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Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pana mgr. Mariusza Chrabgszcza jest
plonem szeroko zakrojonych badan wplywu zréznicowanych siedlisk na gromadzenie
pierwiastkow $ladowych oraz synteze polifenoli w wybranych czesciach pedéw bzu
czarnego Sambucus nigra. Autor objat badaniami stanowiska bzu czarnego na
terenach  przemystowych, miejskich o zréznicowanym natezeniu ruchu
samochodowego oraz na terenach o niskiej antropopresji w obszarach wiejskich.
Badania byly prowadzone na bardzo rozleglym obszarze obejmujacym Dolny Siask,
Krakéw i jego zachodnie okolice oraz teren Ostrawy w péinocno — wschodnich
Czechach. Praca ma gtéwnie znaczenie czysto poznawcze, mozna jej jednak
przypisac réwniez walor utylitarny polegajacy na ocenie przydatnosci w bioindykacji
skazen zawierajgcych pierwiastki sladowe pospolicie wystepujacego gatunku.

Przeglad literatury wskazuje, ze bez czarny mimo duzego zasiegu
geograficznego i wysokiej czestosci wystepowania, w tym na siedliskach
antropogenicznie przeksztatconych, jest wcigz obiektem wartym badan, co Autor
skrzetnie wykorzystat.
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Istotnym i nowatorskim elementem koncepcji pracy bylo skojarzenie badan
dotyczacych biogeochemii gatunku z zawarto$ciami zwigzkéw polifenolowych oraz
aktywnoscig antyoksydacyjng w tkankach badanych organéw.

Manuskrypt rozprawy obejmuje 77 stron tekstu, wykaz 278 pozycji cytowanej
literatury oraz zamieszczonych w ,Aneksie” na koricu pracy 25 tabel i 29 rysunkéw.
Utrzymany jest w typowym dla reprezentowanej dziedziny nauki uktadzie rozdziatow
ze ,Wstepem”, rozdziatami przedstawiajgcymi charakterystyke gatunku i obszaru
badan; rozdziatami: ,Materiat i metody”, ,Wyniki", ,Dyskusja”, ,Podsumowanie” i
~YWnioski”. Rozprawa zostata rowniez zaopatrzona w streszczenia polskie i angielskie
oraz spisy tabel i rysunkow.

Autor w krétkim czterostronicowym ,Wstepie” przedstawia gtowne
zagadnienia pracy i na koniec formutuje cele badarn i hipotezy. Giéwne zagadnienia
przedstawione w tym rozdziale i stanowigce ramy catej rozprawy to: 1) ekologiczne
ryzyko obecnosci pierwiastkow sSladowych w $Srodowisku przyrodniczym; 2)
podkreslona przez Autora dominujgca rola zrédet antropogenicznych w ich
rozprzestrzenianiu; 3) réwniez trafnie wskazana zostata konieczno$é rozpoznania
losci biologicznie czynnych pierwiastkéw, dostepnych dla organizméw w celu
wlasciwej oceny ryzyk $rodowiskowych; 4) omowione zostaty mozliwosci
wykorzystania porostow, mszakéw i roélin naczyniowych w biocindykacji tych
pierwiastkow, z podkresleniem roli gatunkéw drzew i krzewéw oraz 5) przedstawiono
istote fizjologicznej roli zwigzkéw fenolowych w konteks$cie indukowanych
mechanizmow obrony roslin przed stresem chemicznym. W koncowej czesci
JVstepu” przedstawiony zostat dotychczasowy zakres badan i stan wiedzy dotyczacy
problematyki skazeniowej w odniesieniu do Sambucus nigra. Autor zwrécit uwage, ze
w dotychczasowych badaniach akumulacji pierwiastkéw i zwiazkéw fenolowych
koncentrowano si¢ na kwiatach i owocach bzu czarnego. Wskazat w ten sposéb
luke, ktorg wykorzystat planujgc swoje badania. Tre$¢ rozdziatu jest wiasciwie
dobrana. Jego tekst jest jednak moim zdaniem zbyt lakoniczny. Przynajmniej nieco
szersze naswietlenie poruszonych zagadnien utatwitoby czytelnikowi wejScie w
giéwny nurt pracy. Autor cytuje liczne i jak sie wydaje reprezentatywne publikacje
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zwigzane z kolejnymi zagadnieniami, jednak i w tym wypadku wydaje mi sie, ze
nieco szersze odniesienie sig¢ do ich tresci korzystnie odbitoby sie na formie ,Wstepu”
i jego przystepnosci.

Wstep koriczy sie sformutowaniem czterech celéw badan i trzech hipotez
testowanych w ich toku. Zgadzajac sie z tak zaplanowanymi celami badan mam
pewne zastrzezenia do uzytych sformutowan. W pierwszym celu zalozono zbadanie
~Wplywu zanieczyszczen emitowanych do srodowiska z réznych zrodet na zawarto$é
pierwiastkéw Sladowych (...)” w glebie i badanych czesciach bzu czarnego. Moze to
sugerowac badania wielkosci emisji z wyodrebnionych zrédet. Tak jednak nie bylo.
Proby pobierano na terenach zréznicowanych pod wzgledem swojego charakteru,
gdzie, jak sie pozniej okazato stusznie, zatozono a priori réznice w stopniu skazenia
siedlisk. Na terenach jednoczesnie zurbanizowanych i uprzemystowionych immisje z
roznych Zrodet moga sie nakiada¢. Jeszcze jedna hipoteza poza ich sformutowang
listg (a zarazem cel) zawiera si¢ w zdaniu koriczacym rozdziat: ,Zbadanie reakcji S.
nigra na zanieczyszczenie pierwiastkami sladowymi pozwoli na poszerzenie wiedzy
o funkcjonowaniu roslin w warunkach zanieczyszczenia oraz zweryfikowanie
hipotezy o zdolnosci tej rodliny do odzwierciedlenia stopnia zanieczyszczenia
srodowiska pierwiastkami sladowymi”.

Bardzo korzystne wrazenie robi lektura rozdziatu ,Charakterystyka gatunku”.
Zostat napisany z rozmachem i w sposéb budzacy ciekawo$é¢ czytelnika. Opisane
zostata charakterystyka morfologiczna bzu czarnego, szeroko zagadnienia jego
ekologii i wreszcie zastosowania gatunku. Charakterystyki udokumentowane sag
obszerng bazg literatury. Dyskusyjna wydata mi sie w tym rozdziale teza o
odpornosci Sambucus nigra na eutrofizacje siedlisk (str. 11). Wydaje mi sie, ze nie
jest to kwestia odpornosci na czynnik stresowy, ale przeciwnie, mamy do czynienia z
gatunkiem o wysokich wymaganiach pokarmowych, typowym nitrofitem (por. liczby
wskaznikowe Ellenberga). Rozdziat ,Charakterystyka obszaru badan” zaznajamia w
sposéb zadowalajgcy z ogblng charakterystyka fizjograficzng, skgpo zastata
przedstawiona szata roslinna, natomiast uzyteczne sg zebrane informacje dotyczace
obiektow przemystowych jako gtownych punktowych Zzrodet emisji pierwiastkéw



badanych w pracy. Niedopatrzeniem w tym rozdziale jest brak skierowania do bardzo
tadnie opracowanej i zredagowanej mapy obszaru badan (rysunek 1).

Rozdziat ,Materiat i metody” zawiera trzy podrozdziaty po$wiecone poborowi
prob, analizom chemicznym gleb i materiatu roslinnego oraz analizom matematyczno
— statystycznym. Na poczatku scharakteryzowano 37 wyznaczonych stanowisk
badarn oraz dokonano ich klasyfikacji na przemystowe, miejskie i wiejskie.
Charakterystyki stanowisk zostaly zebrane w tabeli 1. Zawarte w niej informacje
wydajg si¢ wystarczajgce. Gdyby jednak wspoétrzedne geograficzne zapisano
bardziej precyzyjnie, z czesciami sekund, to tatwiej bytoby odnalez¢ stanowiska na
ortofotomapach. Wskazany bylby bardziej szczegdtowy opis pobierania préb gleb —
czy stosowano jakis probnik (o jakiej Srednicy?), czy usuwano zalegajgcg na
powierzchni warstwe nierozlozonej $cidtki organicznej? itp. Nie mam zastrzezen co
do uzywania w tekscie pracy terminu ,kora”. W sensie botanicznym jest to jednak
termin niescisly (por. ,Stownik botaniczny” pod redakcjg Szweykowskich, podreczniki
anatomii roélin) i celowe wydaje mi sie sprecyzowanie jego znaczenia, np. whasnie w
podrozdziale opisujgcym pobér préb. Mozna przypuszczaé, ze wycinane ptatki o
grubosci 2-3 mm na wzglednie mtodych gateziach obejmowalyby kore pierwotng z
wyksztatcong perydermg, za$ na wieloletnich, ktére w starszych okazach moga
wystepowac na wysokosci 1,5 m mogtaby to by¢ wtasciwa martwica korkowa.

Opis analiz chemicznych gleb i materiatu roslinnego jest wyczerpujgey i nie
budzi jakichkolwiek watpliwosci. Analizy zostaly wykonane z uzyciem nowoczesnych
metod i niezwykle zaawansowanego technologicznie instrumentarium. Rzetelnosé
oznaczen oparta byla o poréwnania z certyfikowanymi materiatami referencyjnymi
dla gleb i ro$lin. Takze analiza statystyczna danych zostata starannie przemyslana i
w rezultacie tego wybrano wlasciwe metody pozwalajgce na uzyskanie maksimum
informacji z badanych zmiennych i dajgce podstawy do wyciggania poprawnych
wnioskow. Jedyny brak w opisie, ktory dostrzegtem dotyczy sposobu w jaki badane
bylo natezenie ruchu drogowego. Uzyty pakiet statystyczny, ktérego przejéciowym
wiascicielem w ostatnich latach byla cytowana korporacja Dell znany jest

powszechnie pod nazwg Statistica.



Uzyskane wyniki opisano na 15 stronach w poswieconym im rozdziale
podzielonym w logiczny sposéb na podrozdzialy dotyczgce zawartosci pierwiastkow
w glebach, lisciach, korze i owocach bzu, zalezno$ci pomiedzy zawartosciami
pierwiastkow w badanych czesciach roslin oraz zawartoéci w nich polifenoli i
aktywnosci antyoksydacyjnej. Wyniki sg zebrane w tabelach i przedstawione na
wykresach oraz szczegétowo opisywane w tekscie. Zaréwno tabele, jak i wykresy
zostaly bardzo dobrze opracowane i dajg mozliwo$¢ tatwej interpretacji. W tabelach
zawarto bardzo szczegétowy zestaw miar w odniesieniu do wiasnych wynikéw
obejmujacy Srednie i mediany, a takze zakresy zmiennoéci i wartoéci odchylen
standardowych. Warto$ci $rednie odniesione zostaly do danych dotyczacych bzu
czarnego ze stanowisk niezanieczyszczonych (Endler i in. 1989) oraz warto$ci
granicznych wzigtych z monografii Kabaty-Pendias i Pendiasa (1999). Dobrze
zredagowane, czytelne i fatwe w interpretacji sg rowniez wykresy stupkowe z
zaznaczeniem kategorii stanowisk i grup jednorodnych wydzielonych w testach post-
hoc. Korzystne przy tym jest zestawienie na jednej stronie i dajace sie ogarnaé
jednym spojrzeniem wykreséw dotyczacych badanych czeéci bzu — kory, lisci i
owocow. To samo mozna powiedzie¢ o wykresach pudetkowych przedstawiajgcych
wyniki analiz zawartosci pierwiastkéw w badanych czesciach bzu w odniesieniu do
stanowisk zaliczonych do trzech kategorii natezenia ruchu drogowego. Rysunki 25 i
26 przedstawiajg wyniki analizy regresji dla zawarto$ci pierwiastkéw w parach liscie —
kora, liscie — owoce i kora — owoce. Wydaje mi sie, ze warto byto zaznaczyé w
podpisach tych rysunkéw, ze przedstawiono tylko pary o istotnych statystycznie
regresjach. Warto$ci poziomow istotnosci zostaty ogolnie zestawione w tekscie,
wydaje mi si¢ jednak, ze lepszym miejscem dla nich bylyby wykresy, gdzie z
powodzeniem zmieScilyby sie. W tabelach 7, 9, 21 i 22 obok wartosci
wspotczynnikow korelacji Pearsona umieszczono - jak sie wydaje — wartosci
wspbiczynnikéw determinacji r, brak jednak o tym informacji w podpisach tych tabel.

Wydaje mi sie wskazana w podpisach tabel i rysunkéw zamiana
sformutowania ,zawarto$ci pierwiastkow (mg/kg) w glebie S. nigra.” na ,zawartosci
pierwiastkow (mg/kg) w glebach stanowisk Sambucus nigra”. Najbardziej

syntetycznej i zarazem wielostronnej informacji dostarczajg diagramy ordynaciji
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analizy gtéwnych skladowych i klasyfikacji (PCCA). Wydaje mi sie, ze cennym ich
uzupetnieniem bylyby tabele zestawiajgce wartosci wektorow wtasnych lub/i
tadunkéw czynnikowych zmiennych. Nie wiadomo czy bedzie to mozliwe w przysztej
publikacji, ale w warunkach braku ograniczen objetosci manuskryptu poszerzyloby
mozliwosci interpretacji danych.

Moje uwagi dotyczace przedstawienia wynikéw majg charakter redakcyjny,
nie mam zastrzezer do wyboru metod analiz i prawidtowosci ich przeprowadzenia.
Niewatpliwg zaletg pracy jest wielod¢ uzyskanych wynikéw. S one opisywane
bardzo szczegbtowo, jednak zabrakio moim zdaniem préby ich syntezowania i
uogdlniania w koficowych partiach kolejnych rozdziatéw. Stwarza to pewien klopot
czytelnikowi wymagajac silnej koncentracji w czasie lektury i doszukiwania sie
zwigzkow i prawidtowosci na wltasng reke.

»Dyskusja” jest najobszerniejszym rozdziatem rozprawy i obejmuje 33 strony.
Jej uktad nawigzuje do kolejnosci opisu wynikéw, tak wiec kolejno sg dyskutowane
zagadnienia dotyczgce wiasciwosci fizyko-chemicznych gleb, réznych aspektow
zwigzanych z zawarto$ciami pierwiastkow w badanych czesciach bzu czarnego oraz
zawartosci polifenoli i aktywnosci antyoksydacyjnej w nawigzaniu do stresu
chemicznego.

Autor bardzo szczegélowo dyskutuje uzyskane wyniki z licznymi pozycjami
literatury. Trzeba podkreslic, ze zebrane zostalo bardzo szerokie spektrum zrédet
literaturowych od ogélnych pozycji o podstawowym znaczeniu w rodzaju monografii
Kabaty-Pendias i jej wspéipracownikow po liczne prace oryginalne dotyczace
szczegOtowych kwestii ekologii skazeniowej w odniesieniu do roslin na obszarach o
réznym stopniu zanieczyszczenia z wielu krajow. Zwraca uwage umiejetnosé
szerokiego widzenia kontekstu dyskutowanych zagadniefi. Na przyktad opisujac
specyfike sktadu pierwiastkowego gleb Autor odnosi sie do literatury omawiajgcej
geologie badanych obszaréw.

Przy, jak juz wspomniatem, bardzo szczegétowych poréwnaniach
uzyskanych wynikow z doniesieniami literaturowymi dotyczacymi kolejnych
zagadnien, w lekturze rozdziatu moze doskwiera¢ niedostatek dyskusji na wyzszym
poziomie uogolnienia w odniesieniu do badanych zjawisk, ich interpretacji i oceny
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znaczenia. Takg udang probg jest konfrontacja wiasnych wynikéw analizy gtéwnych
skladowych i klasyfikacji (PCCA) dotyczacych zawartosci pierwiastkow sladowych w
badanych czesciach Sambucus nigra na tle charakteru terendéw gdzie usytuowane
byly stanowiska z doniesieniami réznych autoréw prowadzacych podobne badania
na obszarach przemystowych (str. 65). W tekscie dyskusiji zdarzajg sie spekulacje
niepoparte lub stabo uzasadnione wynikami. Przyktadem jest sugestia ze strony 52
zanieczyszczenia Wyspy Opatowickiej we Wroctawiu pytami z huty cynku i olowiu w
Ofawie. Dystans z gorg 21 km pomiedzy tymi obiektami, w dodatku w poprzek
kierunku przewazajgcych wiatréw kaze odnie$¢ sie ze sceptycyzmem do tej sugestii
przed wykonaniem szczegotowych badan. Z przegladu danych literaturowych
wynika, ze koncentracje badanych pierwiastkow w glebach i préobach materiatu
roslinnego z terenu badan w wielu wypadkach odpowiadajg tym z obszardéw silnie
Zanieczyszczonych lub nawet je przekraczajg. W licznych wypadkach Autor wykazat
rowniez przekroczenia pozioméw koncentracji uznawanych za dopuszczalne.
Niemniej jednak o ile uznaje za w peilni zasadne poréwnania terenow
zanieczyszczonych i wolnych od zanieczyszczen (,wiejskich” w tej pracy) oraz
ptynace z nich wnioski, to z rezerwg podchodze do pojawiajacych sie w rozdziatach
SNyniki” i Dyskusja” sugestii wskazan konkretnych zrédel zanieczyszczen
powodujgcych obecnos¢ stwierdzanych zawartosci pierwiastkéw w roslinach. Na
terenach silnie zurbanizowanych i uprzemystowionych w rodzaju obszaréw miejskich
Wroctawia, Krakowa czy Ostrawy nalezy sie liczyé z naktadaniem sie wplywow z
roznych Zrédet emisji i dopiero szczegotowe badania w skali lokalnej, prowadzone w
oparciu o gestg sieé punktéw zbioru préb pozwolg wskaza¢ te o decydujgcym
znaczeniu. W tym konteksécie odniostem tez wrazenie, ze Autor przynajmniej w kilku
wypadkach zbyt wielka wage przywiazuje do analizy korelacji. Analiza ta wskazuje
istnienie badz brak zwigzku pomiedzy zmiennymi, pozwala oceni¢ jego istotnoéé
statystycznag, ale nie przesgdza o przyczynach zjawisk.

Za ,Dyskusja” umieszczone zostalo ,Podsumowanie” (str. 75-76). Rozdziat
streszcza najwazniejsze wyniki, jednak napisany do§é chaotycznie znowu wymaga
od czytelnika wzmozonej koncentracji. Mysle, ze bylby znacznie czytelniejszy i
tatwiejszy w percepcji, gdyby tre$¢ zostata ujeta w rozbudowanych punktach.



Tekst rozprawy konczy zestawienie siedmiu wnioskéw (str.77). We wniosku
pierwszym gotéw jestem zgodzi¢ sie, ze uzyskane wyniki uzasadniajg jego pierwsze
zdanie. Drugie wydaje mi si¢ jednak ponad miare tych wynikéw. W okreslonych
miejscach na pobieranie pierwiastkbw moga znaczaco wptywaé interakcje ze
specyficznymi czynnikami siedliskowymi. W nawigzaniu do pierwszego wniosku
oczekiwatbym réwniez sformutowania oceny przydatnosci Sambucus nigra jako
bioindykatora pierwiastkéw $ladowych. We wniosku 4 Autor pisze, ze ,Wspo6tczynniki
bioakumulacji (BF) pierwiastkow z gleby do lisci i kory byly <1, co moze $wiadczyé o
przewazajgcym udziale opadu atmosferycznego w puli pierwiastkow zgromadzonych
przez S. nigra”. Moze to by¢ jednak tez rezultat sprawnego mechanizmu unikania
pobierania tych pierwiastkéw i/lub ograniczania translokacji z korzeni do pedoéw, jako
przejawu strategii tolerancji, o czym Autor sam wspomina na str. 67. Pozostate
wnioski nie budza moich zastrzezen.

Wydaje sig, ze w tym miejscu nalezatoby sie réwniez odnie$¢ do hipotez
sformutowanych we ,Wstepie”. Autor jednak pozostawit czytelnikowi ich potaczenie z
odpowiednimi wnioskami. Na koniec przydatoby sie cho¢ jedno zdanie zawierajgce
uogoélniong odpowiedz na kwestie zawartg w tytule rozprawy. Jaki jest 6w wpltyw? W
$wietle uzyskanych wynikéw i wyciggnietych wnioskéw wydaje sie, ze jest zlozony i
niejednoznaczny, co dodaje urody procesowi badawczemu, a tez wyznacza nowe
horyzonty i pola do eksploraciji.

Wskazane przeze mnie usterki i niedoskonatos$ci w tek$cie rozprawy, a takze
uwagi i sugestie w wiekszosci dotyczg kwestii redakcyjnych. Te siegajgce meritum
procesu badan, interpretacji i prezentacji wynikéw nie maja znaczenia zasadniczego.
Wszystkie wskazane niedostatki mogg by¢é tatwo wyeliminowane w toku
przygotowania materiatu do publikacji w czasopi$mie naukowym, na co recenzowana
rozprawa w moim przekonaniu zastuguje. Wysoko oceniam jej warto§é naukowsg, a
do jej niewatpliwych zalet i osiggnie¢ zaliczam:

1. Dobrze zaplanowany i spéjny plan badain na rozlegtym terenie
obejmujgcym rozmaite siedliska.



. Skojarzenie dwoch watkéw badan: gromadzenia pierwiastkéw Sladowych z
zawarto$ciami zwigzkow polifenolowych oraz aktywnoscia
antyoksydacyjng w tkankach badanych organéw bzu czarnego.

. Zgromadzenie duzej puli wynikébw dotyczacych koncentracji badanych
pierwiastkbw w glebach i pedach bzu czarnego oraz parametrow
biochemicznych zwigzanych z koncentracjami polifenoli i aktywnoscia
antyoksydacyjng. Tak obszerna pula wynikow sprawia, ze rozprawa i
zapewne oparte na niej publikacje w czasopismach naukowych bedg miaty
duze znaczenie jako materialy referencyjne w przysztych badaniach.

. Wykazana zostata przydatnos¢ pospolicie wystepujgcego gatunku w
badaniach bioindykacyjnych.

. Stworzenie solidnych podstaw do dalszych badan pogiebiajgcych
rozpoczete watki. Praca nie przynosi jednoznacznych wynikow, jednak
wyznacza przynajmniej kilka punktéw poczgtkowych do planowania
nowych tematéw badawczych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze mgr Mariusz Chrabagszcz wykazat sie

opanowaniem warsztatu naukowego w zakresie prac terenowych, laboratoryjnych i w

analizie statystycznej danych oraz umiejetnoscig przygotowania rozbudowanego

tekstu naukowego. Jego rozprawa wnosi istotny wkiad do poznania zagadnien

ekologii bzu czarnego na obszarach zanieczyszczonych.

Jestem przekonany, Zze rozprawa ta odpowiada wymogom stawianym

dysertacjom doktorskim zgodnie z przepisami ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.) dlatego wnosze o

dopuszczenie pana mgr. Mariusza Chrabaszcza do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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