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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Walentynowicz
pt. ,Reakcja olszy szarej (Alnus incana (L.) Moench) i olszy czarnej (Alnus
glutinosa Gaertn.) na zanieczyszczenia pierwiastkami §ladowymi Cu, Zn, Cd i Pb

wykonanej w Instytucie Dendrologii
Polskiej Akademii Nauk
pod kierunkiem prof. dr hab. Gabrieli Lorenc-Pluciniskiej

1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Niniejsza recenzja zostala napisana w odpowiedzi na pismo Pana Przewodniczacego
Komisji d.s. Przewodéw Doktorskich, dr. hab. Tomasza Pawlowskiego, prof. ID PAN z dnia
01.10.2021 wraz z informacja, ze decyzjg Rady Naukowej Instytutu Dendrologii Polskiej

Akademii Nauk zostatam powotana na recenzentke ww. pracy.

2. Ocena wyboru problematyki badawczej

Na skutek wyeksploatowania zasoboéw naturalnych, a takze intensywnego rozwoju
przemystu i transportu, $rodowisko glebowe podlega nieustannym procesom degradacji
i dewastacji. Na terenach zlokalizowanych wokét zaktadow przemystowych, w tym hut
obserwuje sie postepujacg degradacje chemiczna przyczyniajaca si¢ do zmniejszenia ilosci
materii organicznej, zakwaszenia oraz zanieczyszczenia gleb ksenobiotykami, w tym
metalami ciezkimi. Znacznie podwyzszone stgzenia metali cigzkich przyczyniajg si¢ do
zmniejszenia liczby mikroorganizméw i niejednokrotnie sg przyczyna obnizonej aktywnosci
enzyméw glebowych. Enzymy Kkatalizujac istotne procesy glebotworcze, biorg udziat
w humifikacji materii organicznej, uwalnianiu i udoste¢pnianiu roslinom substancji
mineralnych, wigzaniu azotu atmosferycznego, nitryfikacji, denitryfikacji czy detoksykacji

réznych ksenobiotykow.



W roslinie metale ciezkie zakldcajg procesy fizjologiczne i biochemiczne. Efektem
tego jest ostabiony wzrost i rozwdj roslin, a takze generowanie reaktywnych form tlenu. Ich
nadprodukcja moze powodowaé wiele nieodwracalnych i1 niekorzystnych dla roslin skutkow.
Zwiazki te powodujgc utlenianie mogg uszkadzaé gléwne skiadniki komorek (biatka, lipidy,
kwasy nukleinowe czy zwigzki niskoczasteczkowe).

Tradycyjng forma zagospodarowania gleb zdegradowanych, w tym wokot hut, jest
zalesianie. Olsze, w porownaniu do innych gatunkéw drzew posiadajg zdolnosci adaptacyjne
i latwo przystosowujg sie do réznych warunkow siedliskowych. Ponadto dzieki symbiozie
z promieniowcami Frankia i grzybami mykoryzowymi, majg dostgp do skladnikéw
pokarmowych. Obecno$¢ takze innych mikroorganizméw degradujgcych szkodliwe
substancje zyjacych w strefie ryzosfery olszy, wptywa na poprawe jako$ci gleby. Dzigki temu
olsza ma relatywnie duze szanse na wzrost i rozwo] w zdegradowanej i ubogiej w sktadniki
odzywcze glebie. Ma istotne znaczenie dla renowacji terenéw zdegradowanych. Gatunek ten
toleruje takze siedliska o wysokim poziomie woéd gruntowych 1 opadowych, czesto
stagnujacych na powierzchni przez kilka miesiecy.

Adaptacja roslin do warunkéow srodowiskowych jest wynikiem zmian, ktére nastepuja
na wszystkich poziomach organizacji rosliny (morfologicznym, fizjologicznym,
biochemicznym, molekularnym). Pozwalajg one im przezy¢ w zmieniajacych si¢ warunkach
srodowiskowych.

Wobec powyzszego przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Marty Walentynowicz porusza niezmiernie wazne zagadnienia naukowe zwigzane z oceng
potencjalu dwéch gatunkéw olszy do wzrostu w warunkach stresow srodowiskowych, na
potrzeby wykorzystania tych drzew do zalesiania terenéw zdegradowanych i czasowo
zalewanych. Ocena odpowiedzi dwoch badanych gatunkéw olszy na stresy srodowiskowe
oraz powigzanie jej z wiasciwosciami fizyko-chemicznymi i biologicznymi podtoza
wymagato od Autorki kompleksowego podejscia.

Uwzgledniajac powyzsze stwierdzi¢ nalezy, ze podjgta przez mgr inz. Martg
Walentynowicz problematyka, w tym jej wieloaspektowe ujecie problemu jest wysoce
interesujgce i aktualne, zaré6wno z punktu widzenia poznawczego, jak 1 praktycznego.
Dodatkowym wskaznikiem jego aktualnosci jest to, ze praca zostata sfinansowana przez

Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu nr N N303 799540.



3. Formalna ocena pracy

Przedlozona mi do oceny rozprawa zostala przygotowana w formie monografii
w jezyku polskim, w oparciu o oryginalne wyniki badan wlasnych, otrzymane
w zrealizowanych przez Autorke eksperymentach wazonowych (jednosezonowe
i dwusezonowe doswiadczenie z uprawg olszy w podiozu zanieczyszczonym toksycznymi
pierwiastkami $ladowymi oraz uprawa olszy w warunkach stresu kumulatywnego czyli
w podlozu zanieczyszczonym toksycznymi pierwiastkami sladowymi 1 czasowego
zalewania).

Maszynopis rozprawy liczy 145 stron. Catos¢ zostata podzielona na 8 podstawowych
rozdzialéw, wyodrebnionych zgodnie z klasycznym schematem redagowania prac
naukowych. Cztery z nich zawierajg podrozdzialy. W pracy zamieszczono Streszczenie
w jezyku polskim i angielskim (4 strony), Wykaz skrétow (1 strona), Wstep (22 strony), Cel
pracy i hipotezy badawcze (2 strony), Material i metody (12 stron), Wyniki (40 stron)
i Dyskusje (19 stron), Wnioski (2 strony), Bibliografie (29 stron). W pracy zamieszczono
13 tabel, w tym 7 tabel i 23 wykresy z wynikami przeprowadzonych badan oraz 7 fotografii,
w tym 2 dokumentujace material doswiadczalny.

Pomiedzy poszczegbdlnymi rozdzialami zostaly zachowane prawidlowe proporcie.
Rozdziaty Scisle sie zazgbiaja i stanowia logiczng catos¢.

Wykaz literatury zostal sporzadzony bardzo starannie. Autorka wykorzystala 340
pozycji literaturowych. W tej liczbie znalazly si¢ w wiekszosci pozycje anglojezyczne (324),
prace eksperymentalne, artykuly przegladowe, pozycje ksiazkowe, a takze trzy pozycje
internetowe. Na uwage zastuguje fakt, ze ponad 46% cytowanych prac zajmujg pozycje
z ostatniej dekady. Prace zostaly popranie zacytowane i znalazly si¢ zaréwno w tekscie
rozprawy jak i w rozdziale Bibliografia. Bardzo przydatny w interpretacji wynikéw oraz

analizowaniu rozprawy doktorskiej jest wykaz skrétéw umieszcezony przed rozdziatem Wstep.

4. Merytoryczna ocena pracy
Tytul pracy w moim odczuciu nie do konca zostal prawidlowo sformulowany.
Wydaje si¢, ze brzmialby lepiej po drobnych modyfikacjach. W obecnej formie, tylko
czesciowo zawiera tresci przedstawione w pracy. W tytule nie uwzgledniono informacji
o reakcji olszy na stres zwigzany z czasowym zalewaniem oraz analiz srodowiska glebowego,
ktére w moim odczuciu zajmowaly wigce] miejsca W recenzowane] pracy niz oceniana

reakcja ro$lin.



Rozdziat Wstep czytelnie wprowadza do zagadnien rozwazanych w dalszej czesci
rozprawy. Zostal podzielony na 3 czgsci. W pierwszej cze$ci Autorka przyblizyla zagadnienia
zwigzane z problematykg wystepowania metali ciezkich w ekosystemach, ich Zrédtach, oraz
reakcji fizjologicznej i biochemicznej organizmoéow roslinnych na te zwiazki. Autorka
przybliza takze w tym rozdziale problem wystgpowania toksycznych pierwiastkéw sladowych
w Legnicko-Glogowskim Okregun Miedziowym. Kolejny rozdziat dotyczy zagadnien
zwigzanych z olszami, w ktéorym Autorka przedstawila argumenty za zastosowaniem olszy do
nasadzen na glebach zdegradowanych przez przemyst. W rozdziale tym Autorka bardzo
obszernie i szczegétowo opisata populacje mikroorganizméw glebowych zdolnych do
tworzenia efektywnych oddzialywan symbiotycznych z tym gatunkiem rosliny. Opisane
zostaly takze inne drobnoustroje ryzosferowe i powigzana z nimi aktywno$¢ enzymatyczna
gleb, wptywajaca na jakos$¢ gleb. W ostatnim rozdziale Autorka przyblizyla zagadnienia
dotyczace powodzi rzecznych, jako dodatkowego czynnika stresowego na obszarach
zanieczyszczonych przez przemyst.

W rozdziale Material i metody Autorka szczegétowo przedstawita charakterystyke
i opis doswiadczen (miejsce pobrania probek gleby kontrolnej i skazonej, pochodzenie
sadzonek dwdch gatunkoéw olszy, przygotowanie gleby i roslin do analiz). Nastgpnie Autorka
opisata szeroki zakres metod wykorzystywanych w oceniane] pracy z zakresu mikrobiologii
srodowiskowej, biochemii i fizjologii, analityki chemicznej. Zastosowane metody zostaly
wlasciwie dobrane do zamierzonego celu badan.

W ramach przeprowadzonych do$wiadczen wazonowych w badanych podiozach
Autorka oznaczyla: wilasciwosci i sktad mineralny, parametry biochemiczne (catkowita
zawarto$¢ rozpuszezalnych zwigzkow fenolowych), enzymatyczne (aktywnos¢ arylosulfatazy,
dehydrogenaz, fosfomonoesteraz, proteaz i ureazy), a takze mikrobiologiczne (liczebnos¢
promieniowcoéw, bakterii oligotroficznych 1 kopiotroficznych). Natomiast w materiale
ro$linnym Autorka przeprowadzita ocene morfo-fizjologiczng (sklad mineralny, biomase,
zawarto$¢ chlorofilu catkowitego) i ocene¢ biochemiczng (analizy parametrow stresu
oksydacyjnego: zawarto$¢ Oy, HoOz, MDA, aktywnosci enzymow: SOD, CAT, APX, GPX,
GR oraz nieenzymatycznych antyoksydantéw - askorbinianu). Zbadala takze funkcjonowanie
partnerstwa symbiotycznego korzeni olszy z promieniowcem Frankia, poprzez analize
sprawnosci wigzania N, na podstawie stopnia redukcji acetylenu.

Rozdzial Wyniki zostal podzielony na dwie czesci. Autorka syntetycznie i czytelnie

omowita uzyskane wyniki badan, popierajac je odpowiednio dobranymi analizami
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statystycznymi. Wyniki zostal przedstawione w tym rozdziale na zrozumiatych wykresach

oraz w tabelach.

Dyskusja w moim odczuciu jest mocng strong ocenianej rozprawy. Zostala
przedstawiona w czterech podrozdzialach. Autorka bardzo obszernie, kompleksowo
i rzeczowo konfrontuje wyniki wilasnych badan z wynikami badan innych autoréw, co
$wiadczy o bardzo dobrej znajomosci pismiennictwa dotyczacego realizowanej tematyki.
Podkresli¢ nalezy, ze w rozdziale tym zostaly przedyskutowane wszystkie poruszane aspekty
badan. Autorka wyjasnia zaleznosci biologiczne dotyczace oznaczanych parametrow
i tendencje uzyskane w badaniach wiasnych. Zagadnienia omawiane w tym rozdziale
koresponduja chronologicznie z wynikami opisanymi w rozdziale wyniki. Przy tak duzej
liczbie danych Autorka opracowania poradzila sobie umiegjetnie, w zwigzku z czym tekst
Dyskusji jest przejrzysty, a cytowane pozycje literatury sg dobrze dobrane. Doceniam
trudnosci w interpretacji uzyskanych wynikéw badan, zwlaszcza dotyczacych parametréw
stresu oksydacyjnego, gdyz reakcje roslin na badane czynniki stresowe obserwowano
zar6wno pomiedzy gatunkami, pomiedzy roslinami z ré6znych proweniencji, jak réwniez pod
wplywem zastosowanych stresow. Dlatego tez, w celu ulatwienia interpretacji wynikéw,
dodatkowo Autorka zamiescita w tym rozdziale Tabele syntetyzujgcg wyniki badan (Tabela
13). Wyjatkowo cenny wydaje sie tutaj podrozdziat czwarty Dyskusji dotyczacy odpowiedzi
olszy oraz reakcji elementow ryzosfery na stres kumulatywny. Autorka szczegélowo wyjasnia
tam zwigzki przyczynowo - skutkowe streséw kumulatywnych na poziomie glebowym
i w odniesieniu do roslin. Dyskutowane jest praktyczne znaczenie prowadzonych badan.

Osiagnicte wyniki badan pozwolily Autorce na wyciggnigcie 1 poprawne
sformutowanie siedmiu wnioskéw, z ktérych do najwazniejszych zaliczam:

- wykazanie, ze olsza czarna 1 olsza szara byly zdolne do wzrostu w podiozu
zanieczyszczonym fitotoksycznymi stezeniami pierwiastkéw sladowych (Cu, Pb, Zn 1 Cd),
natomiast po dwoch sezonach uprawy nastepowato istotne zredukowanie biomasy pedéw
i catych siewek;

- wykazanie, ze zanieczyszczenia metalami sladowymi z jednoczesnym deficytem sktadnikow
odzywczych w glebie negatywnie wplywalo na efektywnos¢ partnerstwa symbiotycznego
z promieniowcem Frankia 1 prowadzito do redukcji aktywnosci mikrobiologicznej

w warstwie ryzosferowej gleby;



- wykazanie, Zze okresowe zalewanie poglebiato redukcje aktywnosci mikrobiologicznej gleby
w strefie ryzosferowej obu gatunkéw olszy powodowang przez stres fitotoksycznych stezen
metali Sladowych w glebie;

- wykazanie, Ze oba gatunki olszy utrzymaly aktywnie dzialajgcg symbiozg z promieniowcem
Frankia wobec stresu kumulatywnego;

- stwierdzenie, Zze oba gatunki olszy moga by¢ wykorzystane do zalesiania terendw ubogich
w sktadniki pokarmowe 1 zanieczyszczonych przez przemyst wydobywczy, narazony

dodatkowo na wystepowanie powodzi z sgsiednich rzek.

Podczas czytania rozprawy nasungly mi si¢ pewne sugestie 1 uwagi, ktére w tym
miejscu cheiatabym przytoczy¢:

- brak w pracy schematu badan, ktéry umozliwia szybka orientacje w tej ogromnej ilosci
réznorodnych badan;

- brak informacji odnosnie metod oznaczania parametrow fizykochemicznych gleb,
a takze metod instrumentalnych przy niektoérych parametrach biochemicznych;

- yjednolicenia jednostki na wykresach, w ktérej wyrazono zawartos¢ H2Oz;

- zamieszczenia informacji o tym, kiedy posadzono sadzonki i kiedy pobrano material roslinny
oraz podtoze wzrostowe do analiz (jedyna informacja zawarta jest w rozdziale wyniki str 53:
w doswiadczeniu jednosezonowym (23 tygodnie), dwusezonowym (72 tygodnie), natomiast
brak tej informacji odnosnie trzeciego doswiadczenia);

- brak informacji w wynikach badan w teks$cie oraz na wykresach o jaki chlorofil chodzi,
z wnioskéw wynika, ze chlorofil catkowity;

- we wnioskach napisata Autorka:

,, hie stwierdzono istotnych zmian oksydacyjnych w blonach komérkowych korzeni” oraz ,, nie
wykazano peroksydacji lipidow blon komérkowych”, moim zdaniem okreslenie to nie zostaty
poprawnie uzyte, gdyz nie bylo to badane, natomiast oznaczany byt giéwny produkt

peroksydacji lipidow czyli dialdehyd malonowy.

Zamieszczone w recenzji uwagi w zadnym stopniu nie obnizajg merytorycznej

warto$ci pracy, ktérg oceniam bardzo wysoko.

5. Whioski konicowe
Recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Marty Walentynowicz pt. ,,Reakcja olszy
szare] (Alnus incana (L.) Moench) 1 olszy czamej (Alnus glutinosa Gaertn.) na
zanieczyszczenia pierwiastkami sladowymi Cu, Zn, Cd i Pb”, jest bardzo wartosciowa. Praca
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nie budzi zastrzezen zaréwno pod wzgledem formalnym i merytorycznym. Stanowi ona
samodzielne rozwigzanie zaprezentowanego Ww niej problemu naukowego przy uzyciu
zastosowanych kompleksowych metod badawczych. Sposéb ich realizacji i interpretacja
uzyskanych wynikéw, pozwalajg stwierdzié¢, ze Doktorantka posiada duzy zaséb wiedzy
zarOwno teoretycznej, jak i specjalistycznej. W zwigzku z powyzszym przedstawiona
dysertacja spelnia ustawowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim w Artykule. 13 Ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr
65 poz 595 z dnia 14 marca 2003 r., z pézniejszymi zmianami). W zwigzku z tym wnioskuje
do Rady Naukowej Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Pani mgr
inz. Marty Walentynowicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego w celu nadania
stopnia naukowego doktora w dyscyplinie nauki biologiczne.

Jednoczesnie biorgc pod uwage wysokg wartos¢ merytoryczng oraz charakter

interdyscyplinarny pracy oraz warto$¢ praktyczng wnosze o wyrdznienie rozprawy
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dr ha. inz. Beata Smolik, prof. ZUT

doktorskiej Pani mgr inz. Marty Walentynowicz.



