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rozprawy doktorskiej mgr. Krzysztofa Zawadzkiego pt. ,,Pleurozium schreberi i

Polytrichum commune jako ekologiczne wskazniki zanieczyszczenia Srodowiska rtecia i

innyvmi metalami”

Promotor: prof. dr hab. Aleksandra Samecka-Cymerman

Ocena stanu S$rodowiska jest wykonywana zwykle w sposob techniczny, tj. przy
uzyciu miernikéw. Tym zadaniem, zgodnie z prawodawstwem polskim 1 unijnym zajmujg si¢
Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska w ramach programu Pafistwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS) opracowywanego zazwyczaj w 3-letnich interwatach
czasowych. Niestety, ustawodawstwo to nie przewiduje uzupelniania monitoringu
technicznego o ocene bezposrednich efektéw wplywu zanieczyszezen na organizmy. Czescie]
takie badania sg wykonywane dla celéw naukowych przy pomocy réznych organizméw
zywych. Ta druga metoda jest dla biologbw wazniejsza, otrzymujemy bowiem znacznie
szerszg informacje, zawierajacg odpowiedZ (reakcje) na zanieczyszczenia zywej czesci
ekosystemu. Do takiej oceny stosuje sie zwykle dos$¢ pospolite gatunki roélin lub zwierzat,
ktore okreslamy jako wskazniki zanieczyszczef. Najczesciej stosowanymi jako biowskazniki
stopnia obcigzenia §rodowiska metalami cigzkimi sg pospolicie wystepujace gatunki porostow
i mchoéw. W Polsce jednym z szerszych, dotyczacych calego kraju badan jest monitoring
obcigzenia $rodowiska metalami ciezkimi wykonywany raz na 5 lat z wykorzystaniem mchu
Pleurozium schreberi. Badania te prowadzone sag w Europie ramach UNCE ICP-Vegetation
(VGE — Working Group on Effects of the Coonvention on Long-range Transboundary Air
Pollution). W stacjach monitoringu zintegrowanego (jedno z zadan PMS) badania
prowadzone sa przy pomocy porostu Hypogymnmia physodes. W wyniku oddzialywania
zanieczyszczen w organizmach zachodzg znaczne zmiany, ktére sg manifestowane w sposéb

widoczny (np. chlorozy, nekrozy, zmiany morfologiczne), badz dotycza one procesow



metabolicznych zachodzacych w komorce, np. zwiekszonej produkcji zwiazkow, ktore moga
petni¢ role obronng przed stresem spowodowanym przez zanieczyszczenia, czy akumulacii
pierwiastkéw.

Rozprawa doktorska Pana Krzysztofa Zawadzkiego powstala w zespole kierowanym
przez prof. Aleksandre Sameckg-Cymerman, w ktorym od lat prowadzi sie badania nad
biogeochemig roélin, jak tez realizuje projekty polegajgce na $ledzeniu zmian poziomu
zanieczyszczen przy pomocy biowskaznikow. |

Zgodnie z ustawa rozprawa doktorska moze mie¢ rézng forme, tj. maszynopisu
ksigzki, ksigzki wydanej lub spéjnego tematycznie zbioru rozdzialéw w ksigzkach wydanych,
spojnego tematycznie zbioru artykulow opublikowanych lub przyjetych do druku w
czasopismach naukowych. Rozprawa doktorska mgr. K. Zawadzkiego spelnia ten ostatni
warunek.

Przedstawiona do recenzji rozprawa sklada sie¢ z czterech czesei, z ktorych dwie sg
manuskryptami w jezyku polskim, tj. Wprowadzenie i Podsumowanie. Podstawe stanowig
dwa artykuly opublikowane w jezyku angielskim w czasopismach indeksowanych w bazie
JCR. Sg to:

L “Metals in Pleurozium schreberi and Polytrichum commune from areas with various levels
of pollution” (Environmental Science and Pollution Research, IF=2,741; 30 pkt MNiSW);
autorzy: K. Zawadzki, A. Samecka-Cymerman, K. Kolon, B. Wojtuf, L. Mréz, A.J. Kempers
oraz

II. “Mercury in Pleurozium schreberi and Polytrichum commune from areas with various
levels of Hg pollution — an accumulation and desorption experiment with microscopic
observations” (Ecotoxicology and Environmental Safety, IF= 3,743; 30 pkt MNiSW);
autorzy: K. Zawadzki, K. Sokolowska, A. Samecka-Cymerman, K. Kolon, A. Dubinska, A.J.
Kempers.

Na koricu praca doktorska zawiera rowniez krétkie, jednostronicowe streszczenie w
jezyku polskim i angielskim. Wszystkie cztery czesci popiera spory wachlarz cytowanych
pozycji z literatury, szczegolnie tej z ostatnich lat, co wskazuje na dobra znajomos¢ tematyki,

ktorg.zajmowat sie doktorant.

Artykuly stanowigce podstawe recenzowanej rozprawy doktorskiej zostaly
opublikowane w dobrych czasopismach i jako takie przeszly doglebng krytyke, stad
oczekiwanie, ze recenzent powinien jeszcze co$ dodaé w tym zakresie jest by¢ moze zbyt

wygorowane. W wypadku rozprawy skladajagcej sie z kilku publikacji ocena ta, w moim
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mniemaniu, powinna ogranicza¢ si¢ do wyrazenia opinii, czy taki zbiér stanowi spojng catodé

i czy udzial doktoranta w powstaniu prac jest wystarczajacy dla uzyskaniu stopnia doktora.

Odnoszge si¢ do poszczegélnych czeci rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
Wprowadzenie jest siedmiostronicowym przegladem literatury dotyczacej zagadnien, ktore
byly przedmiotem badan i otrzymanych wynikéw, ktére zostaly przedstawione i
zinterpretowane w dwoch publikowanych artykutach. Doktorant zgrabnie na tych kilku
stronach zacytowal 33 pozycje z literatury. Przedstawit tez krétko hipotezy testowane w
badaniach opisanych w dwéch artykutach. Jeszcze krocej (jedno zdanie) nawigzat do ostatniej
czgsel, ). Podsumowania. Oczekiwalabym jednak we Wprowadzeniu mocniejszego
wskazania, co wigze wszystkie prace, jaki jest ich wspolny mianownik. Tego zabraklo mi w
tej czgsci pracy. W tej tez czgdci rozprawy sposdb cytowania literatury nie jest ujednolicony,
jak. np. stosowany jest zapis pelny lub skrocony tytuléw czasopism, rok wydania czesto
pojawia si¢ dwa razy, w niektorych ksigzkach brak wydawcy, liczne sg bledy interpunkeyine,
m.in. bledy w zapisie nazwisk autoréw.

Druga czg$¢ rozprawy jest artykulem opublikowanym w roku 2016 w dobrym
czasopismie (30 pkt MNiSW) przez szesciu naukowcéw, w tym doktorant jest pierwszym
autorem, natomiast promotor autorem korespondencyjnym. Praca nie byla dotychczas
cytowana w bazie Web of Science, ani tez bazie Scopus, ale tez jest to praca z roku
poprzedniego (2016), prawdopodobnie wiec cytacje pojawig si¢ nieco pézniej. Celem tej
pracy bylo wykazanie, Zze gatunek ortotropowy i endohydryczny (Polytichum commune) jest
lepszym akumulatorem metali niz gatunek plagiotropowy i ektohydryczny (Pleurozium
schreberi), ktory najczedciej jest stosowany w monitoringu biologicznym. Oba gatunki
mchow zostaly zebrane w stanowiskach, w ktérych wspolwystepowaly, w poblizu 5
potencjalnych emitoréw rteci i innych metali ciezkich, tj. zakladow chemicznych w Brzegu
Dolnym, huty szkla w miejscowosci Poniec, elektrocieplowni w Brzeziu, elektrowni w
Kedzierzynie-Kozlu oraz zakladow ceramicznych w Boleslawcu. Stanowisko kontrolne
potozone bylo na Dolnym Slasku, w poblizu wsi Uliczno. W kazdym z wyznaczonych
stanowisk oba gatunki mchéw zbierane byly na transekcie zorientowanym zgodnie z
kierunkami N, E, S, W w r6znych odlegloéciach od zrédla emisji (0.75, 1.5, 3 1 6 km).
Analizowano spory zestaw metali cigzkich (9 pierwiastkow). Uzupelnieniem badan byly
analizy gleb ze wzgledu na mozliwoséé pobierania z nich metali, przynajmniej przez jeden z
testowanych gatunkéw. Prace terenowe (liczba préb, powtdrzen) zostaly dobrze zaplanowane,

przyjete metody analiz chemicznych i testy statystyczne do opracowania wynikow



prawidiowe. Dla obu testowanych gatunkéw mchow stwierdzono, ze poziom metali spada
wraz z odlegloscig, jednak w przypadku P. schreberi ten spadek jest bardzo istotny do
odleglodci 3 km, a potem nastepuje stabilizacja poziomu metali, podczas gdy dla P. commune
spadek stezen jest ciagly na catej dtugosdci transektu (tj. 6 km). Poziom akumulacji metali byty
zroéznicowany w zalezno$ci od typu zakladu przemystowego. Testy statystyczne wykazaly
tez, ze P. commune w swych tkankach gromadzi istotnie wigcej Cd, Cr, Ni 1 Zn, nie wykazano
ré6znic w poziomie akumulacji Cu, Co, Fe 1 Mn.

Cze$é trzecia jest rowniez artykulem przygotowanym przez szedciu autorow,
wydrukowanym w roku 2014 w czasopismie indeksowanym w bazie JCR (30 pkt MNiSW).
Doktorant jest i tu pierwszym autorem, a promotor autorem korespondencyjnym. Praca jest
dotychczas cytowana w obu bazach (WoS, Scopus) 5 razy. Badania byly wykonywane w tych
samych stanowiskach, jak w publikacji poprzedniej. Gatunkami testowymi byly, podobnie,
jak wezedniej, te same dwa gatunki mchow. Gléwny ciezar badan potozony zostal na
testowaniu postawionych hipotez w warunkach eksperymentalnych. Hipotezy te to: 1). P.
commune jest lepszym wskaznikiem zanieczyszczenia $rodowiska rtecig ze wzgledu na
strukturg lici (obecnos$¢ lameli, ktéra zwieksza powierzchnie chtonng), 2). rtg¢ jest silnie
wplywajacym na procesy metaboliczne mchéw ze wzgledu na uszkadzanie organelli
wewnetrznych, 3). zakumulowana rtg¢ w Srodowisku czystym od tego pierwiastka ulega
desorpcji do atmosfery. Wykazano réznice w poziomie akumulacji rteci przez oba gatunki
mchoéw w zaleznosei od rodzaju emitera. W badaniach eksperymentalnych wykazano, ze P.
commune jest lepszym akumulatorem tego pierwiastka, starsze tkanki gromadza wyzsze
stezenia rteci niz mlodsze, a desorpcja Hg jest zblizona u obu gatunkéw mchow. Wskazano
tez na adaptacje mchéw do akumulacji i desorpcji rteci i tym samym réznice miedzy mchami
| pochodzacymi z siedlisk bardziej i mniej zanieczyszczonych tym pierwiastkiem.

W Podsumowaniu doktorant dokonat krotkiego streszczenia wynikéw badan
opisanych w obu publikowanych artykulach. Odnidst swoje wyniki do danych z literatury.

Praca doktorska zawiera réwniez krétkie, jednostronicowe streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Wszystkie cztery czeécei popiera spory wachlarz cytowanych pozycji z
literatury, szczegélnie tej z ostatnich lat, co wskazuje na dobrg znajomo$é tematyki, ktorg
zajmowat sie doktorant.

Nie znalazlam w przedstawionym do recenzji dziele informacji, jaki jest udziat i
zakres prac doktoranta w powstaniu publikacji. Stosowne dokumenty zostaly zlozone w
dziekanacie Wydzialu Biologii. Nie majgc ich do wgladu uwazam jednak, ze bedac

pierwszym autorem ten udziat byt wiodacy. Prof. Aleksandra Samecka-Cymerman pelnigc



role autora korespondencyjnego potwierdza, ze miala, jako promotor rozprawy mgr
Krzysztofa Zawadzkiego, istotny wplyw na poziom dziela. Takze Wprowadzenie 1
Podsumowanie (manuskrypty) nie zawieraja nazwiska osoby doktoranta, ale jest to
oczywisto$é, iz jest On jedynym autorem tych czesci.

Do najwazniejszych osiagnieé¢ doktoranta nalezy zaliczy¢: (1) wykazanie rdznic w
poziomie akumulacji metali w zaleznosci od odleglosci od emitera, tj. istotny spadek stgzen
do odleglosci 3 km, a w dalszej odleglosei ustabilizowanie poziomu metali dla Pleurozium
schreberi, podczas gdy dla Polytrichum commune opisano systematyczny spadek stezen na
catej dlugosci transektu; (2) wykazanie réznic w poziomie akumulacji metali migdzy dwoma
badanymi gatunkami; (3) wykazanie, ze Polytrichum commune jest lepszym akumulatorem
rteci niz Pleurozium schreberi;, (4) wykazanie, ze starsze tkanki gromadza wyzsze st¢zenia
rteci niz mlodsze, a desorpcja Hg jest zblizona u obu gatunkéw mchéw; (5) wykazanie, ze
mozliwa jest adaptacja mchéw do akumulacji i desorpeji rteci, tj. wskazano na réznice w
poziomie akumulacji i desorpcji rteci miedzy mchami pochodzgeymi z siedlisk bardziej i

mniej zanieczyszczonych tym pierwiastkiem.

W podsumowaniu stwierdzam, ze praca doktorska mgr. Krzysztofa Zawadzkiego pt.

WPleurozium schreberi 1 Polvirichum commune jako ekologiczne wskazniki zanieczyszezenia

srodowiska rtecig i innymi metalami” stanowi (1) spdjne tematycznie, oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego oraz wykazuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, (2) wudzial doktoranta w powstaniu
poszczegdlnych czgsci (I. Wprowadzenie — 100%, I1. i IIL. artykuly publikowane — doktorant
w obu jest pierwszym autorem, IV. Podsumowanie — 100%) sktadajacych si¢ na rozprawe jest
wysoki 1 nie budzacy watpliwosei, (2) praca jest wykonana poprawnie pod wzgledem
metodycznym, (3) wnosi oryginalne i nowe dla nauki wyniki, (4) doktorant wykazal sie
bardzo dobrg znajomoscig literatury, jak tez umiejetnoScig krytycznej interpretacii
otrzymanych wynikéw. Rozprawa doktorska mgr. Krzysztofa Zawadzkiego spelnia zatem
wymagania stawiane dysertacjom doktorskim wynikajgce z Ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
J. Nt 65 poz. 595, z pozZniejszymi zmianami) i w zwiazku z powyzszym wnosze do Rady
Wydzialu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego o dopuszczenie Go do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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