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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Mariusza Chrabaszcza
pod tytulem: ,, Wplyw siedlisk o r6Zznym stopniu zanieczyszczenia
na zawartos¢ pierwiastkow sladowych i polifenoli w Sambucus nigra 1..”,

napisanej pod kierunkiem dr hab. Lucyny Mroz.

Zanieczyszczenie chemiczne srodowiska stanowi problem o charakterze globalnym,
wplywajac na kondycje organizméw i catych ekosystemoéw. Pomimo uregulowan prawnych
nadal istnieja obszary narazane na depozycj¢ zanieczyszczen pochodzacych ze Zrédet
punktowych, liniowych i powierzchniowych. Obciazeniem jest rGwniez zanieczyszczona gleba,
z ktorej substancje poprzez system korzeniowy moga by¢ transportowane do naziemnych czesci
ro$lin lub osadzaé si¢ na nich wskutek pylenia gleby.

Od kilku dekad do oceny zanieczyszczenia $rodowiska wykorzystywane sa metody
biomonitoringowe, ktdre sa dobrym uzupeinieniem tradycyjnych metod oceny jakosci
srodowiska. Sposrdd wielu metod i technik wyrdzniajg si¢ metody, ktore polegajg na
identyfikacji pierwiastkow lub zwigzkéw chemicznych zakumulowanych w organizmach
(bioakumulatorach) 1 ktérych stezenia sg proporcjonalne do stezenia tych substancji w
srodowisku. Badane sa rowniez, bedace skutkiem zanieczyszczenia $rodowiska, zmiany
fizjologiczne, anatomiczne i morfologiczne organizméw. Sprawdzonymi bioakumulatorami
wykorzystywanymi w biomonitoringu zanieczyszczenia powietrza sg mchy i porosty, ale nadal
poszukiwane sg rosliny, ktére gromadza mierzalne stezenia substancji, przektadajace sie na ich
stezenia w otaczajacym srodowisku, i w tym kontek$cie nalezy rozpatrywaé zasadnosé¢ badan
przeprowadzonych przez Pana mgr Mariusza Chrabgszcza, ktorych gléwnym celem bylo
zbadanie mozliwosci wykorzystania bzu czarnego do oceny zanieczyszczenia $rodowiska
pierwiastkami $ladowymi oraz zbadanie wplywu zanieczyszczenia na zmiany aktywnosci

antyoksydacyjnej 1 st¢zenia polifenoli w lisciach, owocach i korze S. nigra.



Charakterystyka ukladu rozprawy doktorskiej

Catos¢ dysertacji obejmuje 164 strony. Prace podzielono na 9 czgéci (zatytutowanych:
Wstep, Charakterystyka gatunku, Charakterystyka obszaru badan, Materiat i metody, Wyniki,
Dyskusja, Podsumowanie, Wnioski, Pismiennictwo), uzupelnionych streszczeniem w j. polskim
i angielskim, spisem tabel, spisem rysunkéw i aneksem, w ktorym zamieszczono tabele z
danymi charakteryzujacymi obszary badan, tabele z wynikami badan oraz rysunki i wykresy.
We wstepie Doktorant zamiescit cele i tezy pracy oraz sformutowal celowosé prowadzonych
badan. Rozdziat pt. Charakterystyka gatunku (strony 10-14) zawiera opis cech
morfologicznych, ekologi¢ i zastosowanie bzu czarnego w lecznictwie, przemysle spozywczym
i kosmetycznym. Kolejny rozdziat pt. Charakterystyka obszaru badan (strony 15-19) zawiera
treSci  dotyczgce polozenia, geologii, klimatu i szaty ro§linnej badanych obszaréw z
uwzglednieniem Zrédet ich zanieczyszczenia. W kolejnym rozdziale Material i metody (strony
20-24) omowil sposoby pobierania probek, metody analizy chemicznej oraz sposoby
statystycznej interpretacji wynikéw. W rozdziale Wyniki (strony 25-35) Doktorant
wyszczegolnil wyniki dotyczace zawartosci badanych pierwiastkéw w glebie, lisciach, korze 1
owocach bzu czarnego, wskazal na rozklad st¢zen badanych pierwiastkéw w naziemnych
czesciach roslin oraz przedstawil wyniki oznaczen polifenoli 1 aktywnosci antyoksydacyjnej
Rozdzial Dyskusja (strony 41-74) zostat podzielony na 8 cz¢sci, w ktdérych Doktorant oméwit
wyniki odczynu i1 zawartosci badanych pierwiastkow w glebie, odnidst si¢ do wynikéw badan
odczynu kory, zanieczyszczenia lisci, kory 1 owocow bzu czarnego, wpltywu nat¢zenia ruchu
na zawarto§¢ badanych pierwiastkow, wyznaczyl wspdtczynniki bioakumulacji 1
przemieszczania, oméwil relacje pomiedzy zawartoscig pierwiastkow $ladowych w glebie i
naziemnych czgéciach rodlin oraz odnidst si¢ do zawartosci polifenoli i aktywnosci
antyoksydacyjnej w kontekscie wykorzystania tych parametréw jako wskaznika stresu.
Rozdzialy: Podsumowanie 1 Wnioski zajmuja lacznie 3 strony (strony 75-77). W
Pi$miennictwie (strony 78-103) zawart 278 pozycji. W dalszej kolejnosci Doktorant umiescit:
streszczenia w j. polskim i angielskim, spis tabel i spis rysunkow. Do tresci zasadniczych
Doktorant zalaczyl Aneks, w ktorym umiescit tabele z danymi 1 rysunki. L.gcznie 53 strony.

W zasadzie praca zostata napisana poprawng polszczyzng, zauwazylem nieliczne btgdy
stylistyczne i interpunkcyjne oraz stosowanie potocznych zwrotdw, np. nie zawartosci
pierwiastkow sladowych, ale stezenia pierwiastkéw sladowych, nie wyzszy poziom polifenoli,
ale wigksze stezenia polifenoli. Ucigzliwym podczas studiowania dysertacji byto umieszczenie

wszystkich tabel i rysunkéw w Aneksie. Utrudnienia manualne nie sprzyjaty koncentracji.



Cele i tezy pracy

Cele sformutowane przez Doktoranta dotyczyly:

- zbadania wplywu zanieczyszczen emitowanych do srodowiska z roznych zZrodet, na zawarto$é
wybranych pierwiastkow sladowych w glebie oraz lisciach, korze i owocach bzu czarnego,

- zbadanie zalezno$ci miedzy zawartoscig pierwiastkéw sladowych w glebie i zawartoscia
pierwiastkow §ladowych w lisciach, korze i owocach bzu czarnego,

- zbadanie zréznicowania zawartosci pierwiastkow $ladowych oraz poziomu polifenoli i
aktywnosci antyoksydacyjnej lisci, kory 1 owocow bzu czarnego,

- zbadanie zaleznosci migdzy zanieczyszczeniem $rodowiska, a zawartoscia polifenoli oraz
aktywnoscig antyoksydacyjna lisci, kory i owocdw bzu czarnego.

Badania dotyczyly weryfikacji nastgpujgcych hipotez:

1. Wystgpowanie i1 zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w S. nigra pozwala oceni¢ rodzaj oraz
stopien zanieczyszczenia §rodowiska.

2. Kora zawiera wigcej pierwiastkow sladowych niz liscie i owoce, poniewaz pozostaje dhuzej
pod wpltywem dziatania zanieczyszczen.

3. W lisciach o wyzszej zawartosci pierwiastkow sladowych wyzszy jest poziom polifenoli i
wyzsza aktywnos¢ antyoksydacyjna.

Doktorant wskazat rowniez na celowos$¢ swoich badan: ,,Zbadanie reakcji S. nigra na
zanieczyszczenie pierwiastkami sladowymi pozwoli na poszarzenie wiedzy o funkcjonowaniu
roslin w warunkach zanieczyszczenia oraz zweryfikowanie hipotezy o zdolnosci tej rosliny do
odzwierciedlenia stopnia zanieczyszczenia Srodowiska pierwiastkami §ladowymi”.

Uwazam, ze zakres prowadzonych badan, cele oraz postawione hipotezy odpowiadaja

tematowi okreslonemu w tytule i sg wystarczajace do sformutowania wlasciwych wnioskow.

Ocena merytoryczna

Wprowadzeniem do badan jest wstep i dwa rozdzialy, dotyczace: charakterystyki
gatunku 1 charakterystyki obszaru badan, w ktérych Doktorant zawarl najwazniejsze
informacje, wykorzystywane w dalszej czgsci dysertacji, natomiast, w celu poparcia wtasnych
spostrzezen i wnioskdéw, bogaty materiat bedacy wynikiem starannego przegladu literatury
zostal zamieszczony przez Doktoranta w rozdziale Dyskusja.

Mam dwie uwagi dotyczace prawidlowosci sformutowan w tej czesci pracy: strona 5 -
niefortunne pierwsze zdanie wstepu: Pierwiastki Sladowe obejmujgce metale i metaloidy ...
sugeruje, ze tylko niemetale nie wchodza w sktad pierwiastkdw §ladowych i strona 6, 20 wiersz

od géry: ... opadania suchej i mokrej depozycji ... - to jest pleonazm.



Rozdziat Materiat i metody zawiera metodyke pobierania probek, opis prowadzenia
analiz chemicznych gleby i materialu rodlinnego oraz opis zastosowanych analiz
matematyczno-statystycznych. Mogg¢ stwierdzié, ze eksperymenty zostaly przeprowadzone
prawidlowo z zastosowaniem wlasciwych metod analitycznych. Réwniez analiza statystyczna
nie budzi zastrzezen.

W tej czesei pracy brakuje mi jednak danych dotyczacych: niepewnos$ci oznaczen oraz
granic wykrywalnosci i oznaczalnos$ci zastosowanych metod analitycznych. Nie ma rowniez
informacji dotyczacych niepewnos$ci oznaczen pierwiastkow w materiatach referencyjnych.

W rozdziale Wyniki Autor koncentruje si¢ glownie na podaniu rozkladu stezen
oznaczanych pierwiastkdéw w probkach pobranych na badanych obszarach, z zaznaczeniem
potencjalnych zrodel emisji oraz interpretacji statystycznej: korelacjach i podobienstwach
analizowanych zmiennych, oceniajgc st¢zenia badanych pierwiastkow sladowych w glebie oraz
w lisciach, korze i owocach bzu czarnego, wartosci pH gleby i kory, a takze stezenia polifenoli
1 aktywnosc¢ antyoksydacyjng nadziemnych czgséci S. nigra. Wyznaczyt rbwniez wspdlczynniki
bioakumulacji i wspotczynniki przemieszczania.

Biorgc pod uwagg teren badawczy, liczbe stanowisk, liczbe pobranych prébek z jednego
stanowiska oraz liczb¢ oznaczanych pierwiastkow i innych parametréw moge stwierdzi¢, ze
zgromadzone dane poddane analizie statystyczne] stanowig znaczacy dorobek, wskazujacy na
duze zaangazowanie Doktoranta.

W czesci zawierajacej dyskusje wynikéw (Rozdziat 6) Autor zinterpretowal wyniki
badan, motywujac swoje spostrzezenia licznie cytowang literaturg. Kolejno odnidst si¢ do
wynikow badan stezen pierwiastkéw sladowych w glebie, do odczynu gleby i kory oraz do
wynikow badan ste¢zen pierwiastkow $ladowych w lisciach, korze i owocach bzu czarnego.
Zinterpretowal wyniki pod wzgledem wplywu emisji drogowej oraz zinterpretowat
wyznaczone wartosci wspotczynnikéw bioakumulacji 1 przemieszczania, oceniajagc wpltyw
stezenia badanych pierwiastkow w glebie na ich stgzenia w badanych, naziemnych czgsciach
S. nigra. Ostatni podrozdzial dotyczyl dyskusji na temat mozliwosci oceny poziomu stresu
wywolanego zanicczyszczeniem $rodowiska, na podstawie stezen polifenoli 1 aktywnosci
antyoksydacyjnej S. nigra.

Interpretacjc wynikéw badan oceniam dobrze, z jednym wyjatkiem, dotyczacym
rozkladu depozycji z emisji komunikacyjnej. Niezaleznie od Zrédet emisji (punktowych,
liniowych lub powierzchniowych) rozklad depozycji zalezy od predkosci i kierunku wiatrow.
Tego czynnika mozna nie bra¢ pod uwage w przypadku oceny stanu biezacego, co w wickszosci

analizowanych zagadnien byto przez Doktoranta realizowane. Doktorant podjat jednak temat



dotyczacy wplywu natezenia ruchu drogowego oraz odleglosci od najblizszej drogi na
zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w naziemnych cze$ciach Sambucus nigra. W tym
przypadku pominigcie parametréw zwigzanych z polozeniem punktu pobierania probek
wzgledem drogi i nieuwzglednianie kierunku wiatréw moze prowadzi¢ do biednych wnioskéw.

W Podsumowaniu 1 Wnioskach, stanowigcych osobne rozdzialy, Autor uwzglednit
wszystkie etapy prowadzonych badan: ustosunkowat si¢ do rozkladu stezen pierwiastkow
sladowych w glebie oraz korze, lisciach i owocach bzu czarnego w odniesieniu do badanych
obszaréw 1 potencjalnych zZrodet zanieczyszczen, podsumowal wyniki badan dotyczgcych
wyznaczonych wspdtczynnikéow bioakumulacji i wspdtczynnikow przemieszczania oraz
okreslit korelacje pomiedzy stgzeniami pierwiastkéw Sladowych, a stezeniami polifenoli i
aktywnoscia antyoksydacyjng.

Whnioski sformutowane przez Doktoranta wskazuja, ze:

1. bez czarny moze by¢ wykorzystany do oceny rodzaju i poziomu zanieczyszczenia
srodowiska,

2. w poréwnaniu do lisci i owocdéw, w korze bzu czarnego wystepuja stosunkowo duze
stezenia: Fe, Cu, Ni, Cr, Pb, Co, As i Cd i poréwnywalne do lisci stezenia: Mn, Zn i Hg,

3. stezenia Fe, Zn, Cu, Cr i As w lisciach, w ilo$ciach wiekszych od uznawanych za
toksyczne, $wiadcza o zdolnosci S. nigra do tolerowania duzych stezen niektorych
pierwiastkéw,

4. wspolczynniki bioakumulacji wskazuja, ze glownym Zrodtem oznaczanych
pierwiastkéw w korze i li§ciach jest ich depozycja,

5. bez czarmny wykazuje tendencj¢ do ograniczania przemieszczania pierwiastkow
sladowych z lisci do owocow,

6. w pordwnaniu do kory i lidci, najwicksze stezenia polifenoli i aktywnosé
antyoksydacyjng wykazuja owoce,

7. w lisciach wystepuje dodatnia korelacja pomig¢dzy stezeniem kadmu, a stezeniem
polifenoli i aktywnoscig antyoksydacyjna.

Mam uwage do wniosku 3, wskazujacego na zdolno$¢ S. nigra do tolerowania duzych
stezen niektorych pierwiastkow. Mysle, ze ten wniosek nie ma poparcia w zgromadzonych
wynikach badan. Przeprowadzone analizy nie dzielg stgzen pierwiastkbw na czynne
biologicznie i unieczynnione w sposob fizyczny w pytach gromadzonych na powierzchni lisci

lub unieczynnionych w kutykuli.



Oceniajac czes¢ eksperymentalng wraz z podsumowaniem i wnioskami uwazam, ze
pomimo uwag, eksperyment zostat wykonany prawidlowo, a Doktorant wykazat si¢ dobrym

poziomem interpretacji wynikow.

Podsumowanie

Wyniki badan przedstawione w dysertacji stanowiag cenny material dotyczacy
akumulacji pierwiastkéw §ladowych w glebie oraz w korze, lisciach i owocach bzu czarnego,
zwlaszcza, ze probki pobierane byly na obszarach o réznym poziomie depozycji 1 réznych
zrodlach emisji deponowanych zanieczyszczen. Poza zbadaniem sktadu pierwiastkowego
Autor badal mozliwosci translokacji badanych pierwiastkow z gleby do cz¢sci naziemnych bzu
czarnego oraz mozliwos$ci przemieszczania si¢ pierwiastkéw w roslinie. Podjal réwniez badania
dotyczace korelacji pomigdzy st¢zeniami pierwiastkéw, a st¢Zeniami polifenoli i aktywnos$cig
antyoksydacyjna.

Pomimo przedstawionych przeze mnie uwag i watpliwosci uwazam, ze Doktorant
wykazal si¢ znajomoscia technik laboratoryjnych oraz procedur wykorzystywanych do
interpretacji tego typu wynikow badan. Dysertacja zawiera dorobek badawczy warty
miedzynarodowego rozpowszechnienia oraz wskazujacy na celowoé¢ kontynuacji podjetych
badan.

Do najwazniejszych osiagnieé¢ Doktoranta zaliczy¢ nalezy zbadanie i opisanie korelacji
pomiedzy stezeniami pierwiastkow §ladowych zakumulowanych w S. nigra, a ich depozycja
na badanych terenach, wskazanie na ograniczony transfer pierwiastkow sladowych z gleby do
rosliny oraz, na przykiadzie kadmu, ze stezenia polifenoli i aktywno$¢ antyoksydacyjna moze
by¢ dodatnio skorelowana ze stezeniami niektdrych pierwiastkéw zakumulowanych w lisciach
S. nigra.

Dorobek naukowy Doktoranta oceniam dobrze. W bazie Web of Science odnalazlem 5
pozycji literaturowych wspotautorstwa Doktoranta (3 czasopisma o duzym wskazniku IF). W

jednej publikacji Doktorant jest pierwszym wspolautorem.

Whiosek koncowy

Uwazam, ze w $wietle obowigzujacych przepiséw: ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w zwiazku
z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe¢ — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669, ze zm.), przedstawiona rozprawa

doktorska Pana mgr. Mariusza Chrabgszcza spelnia wymagania stawiane rozprawom



A

doktorskim i wnosz¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Biologiczne, Uniwersytetu
Wroctawskiego o dopuszczenie Pana mgr. Mariusza Chrabgszcza do dalszych etapow

przewodu doktorskiego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki

biologiczne.



