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Mchy naleza do najczesciej stosowanych biowskaznikow dla oceny stopnia obcigzenia
$rodowiska metalami ci¢zkimi, zwiazkami organicznymi (np. WWA) oraz azotem. Pospolite
gatunki, jak Pleurozium schreberi czy Hypnum cupressiforme sg wykorzystywane w
europejskim programie dhugofalowego monitoringu obcigzenia $rodowiska metalami cigzkimi
wykonywanym raz na 5 lat w wielu krajach europejskich. Badania te prowadzone sa w
Europie ramach UNCE ICP-Vegetation (VGE - Working Group on Effects of the
Coonvention on Long-range Transboundary Air Pollution). Zeby mozna bylo zastosowaé
organizmy zywe do oceny aktualnego stanu zanieczyszczenia i trendéw zmian w czasie
poziomu metali czy ré6znych zwigzkéw chemicznych, to muszg one (biowskazniki) spehniaé
okreSlone warunki, ale tez ich zbior bezposrednio w terenie do tych celéw podlega
specjalnym procedurom. Migdzy innymi zbiér mchéw lesnych dokonywany jest w
przeswietleniach (np. na polanach), gdzie doplyw zanieczyszczen z suchym i mokrym
opadem nie jest podwyzszony poprzez wymywanie zanieczyszczen z aparatow
asymilacyjnych drzew. Rozprawa doktorska mgr Maciej Musiata ma wiec charakter bardziej
metodyczny. Celem bylo sprawdzenie, jaki wplyw ilosciowy i jako$ciowy na poziom metali
w tkankach dwéch gatunkéw mchow ma sktad podokapowych opadéw atmosferycznych.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Macieja Musiala zostala przygotowana w zespole
kierowanym przez prof. Aleksandr¢ Sameckg-Cymerman, w ktérym od lat prowadzi sie

badania nad skladem chemicznym roslin w warunkach antropopresji, jak tez realizuje



projekty polegajace na $ledzeniu zmian poziomu zanieczyszczen Pprzy pomocy
biowskaznikéw.

Ocena formalna

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest manuskryptem skladajacym sig¢ z 8
réznej objetosci rozdzialéw. Na koAcu zamieszczona jest Bibliografia obejmujaca 171
cytowanych z literatury pozycji, Aneks zawierajacy 10 rycin i 15 tabel ilustrujacych wyniki
badan oraz Streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Tytul rozprawy zawiera maty blad:
zapis autorow opisu $§wierka pospolitego to: Picea abies (L.) H.Karst.

Rozprawa ma klasyczny uklad, gdzie Wstep jest dwustronicowy, po nim zamieszczony
jest rozdzial Fizjografia terenu badan (11 stron), w ktérym opisano geologi¢ wraz z rzezba
terenu, gleby i klimat obszaru, gdzie prowadzono badania, a nastepnie scharakteryzowano 7
wybranych do badan stanowisk. W kolejnym rozdziale (Informacje o biologii i ekologii
badanych gatunkéw) podano szczegélowe informacje o 4 gatunkach podlegajacych
badaniom, w tym dwoch gatunkach drzew (Befula pendula, Picea abies) i dwoch gatunkach
mchow (Pleurozium schreberii i Hypnum cupressiforme). Nastepny rozdzial podaje metodyke
poboru prob, zastosowanych analiz chemicznych wéd, gleb i roslin oraz analiz statystycznych
(5 stron) . Rozdzial Wyniki jest krotki, opisano je na 6 stronach, ale pamigtaé nalezy o
rycinach i tabelach ilustrujagcych wyniki wlasnych badan zamieszczonych w Aneksie, co nieco
ufrudnia szybka konfrontacj¢ tekstu z danymi liczbowymi i statystycznymi. Cze$é
podstawowa — Dyskusja — jest 11 stronicowym odniesieniem wiasnych wynikoéw do danych z
literatury. W rozdzialach 4-6 przyjeto przejrzysty uklad opisowy, gdzie najpierw przytacza
sie wyniki dla wéd, potem gleb, a nastepnie drzew i mchow. Taki konsekwentny podziat z
pewnoscia pomaga w percepcji pracy.

Do oceny formalnej, poza samym ukladem pracy, ktory jest prawidlowy, chcialabym
nieco szerzej odnie$é si¢ do rozdziatu Bibliografia. Zostal on nieuwaznie przygotowany,
poniewaz juz na pierwszych 20 stronach tekstu (Wstep, Fizjografia terenu badarn) widoczne
sg r0znice migdzy cytowanymi pozycjami i ich brakiem w spisie literatury. Sag to m. in.:
Riihling i Tyler 1968 (str. 5), Kosior i in. 2010 (str. 5), Badura i in. 2005 (str. 8), Przybylski
2005 (str. 8), Bogda 1 in. 2005 (str. 9, 10), Kondracki 2009 (str. 11, 13, 14, 16, 19), Migofi
2005 (str. 13, 14, 16, 19), Szcze$niak 2005 (str. 14, 17, 19) i in. W spisie literatury
zastosowano rézne formy cytowania roku wydania danej pozycji (w wigkszosci prawidtowo
po autorach, ale albo po przecinku, albo w nawiasach, np. str. 53). Powinny tez by¢ przyjety
jednolity zapis czasopism, tj. konsekwentnie pelna nazwa lub skrot. Jest to rézne, np. Environ

Pollut (str. 53, prawidlowy skrét to Environm. Pollut.), w innych miejscach Environmental



Pollution (np. str. 55). Sa bledy w zapisie nazwisk, jak np. Humbuckers (str. 5) i Hambuckers
(str. 6), czy Spuka (str. 6) zamiast Supuka; w jednym zdaniu nazwisko autora jest odmieniane
(np. Steinessa), ale Hambuckers i Remacle oraz Malek i Astel (str. 6) juz nie. Bledy zwigzane
sg tez z cytowaniem np. Raportow o stanie srodowiska. W tekscie pojawiajg si¢ rozne formy:
Raport (np. str. 11, 16, 19), Raport WIOS (np. str. 17) lub Ocena (str. 13, 14). Cytowany
Raport 2004 (str. 16/17) nie ma odniesienia w Bibliografii. Zazwyczaj skrét i in.” Stosowany
jest od co najmniej 3 autoréw. Karczewska i in. 2010 (str. 13) ma tylko dwoch (Bibliografia,
str. 56). Nalezy réwniez ujednolici¢é cytowanie stron (np. dhluga czy krotka kreska
rozdzielajgca, podawanie stron w przypadku pozycji zwartych, etc.). Sporo jest rowniez
literowek i1 bledéw interpunkcyjnych.

Powyzsze uwagi majg charakter jedynie porzadkujacy i powinny byé wzigte pod
uwage przy ewentualnym publikowaniu wynikéw badan w czasopismie naukowym.

Ocena merytoryczna

Tytut rozprawy doktorskiej mgr. Macieja Musiala niezupelnie oddaje jej zawartosé.
Dla celéw publikacyjnych byé moze lepiej byloby sformulowaé go nastepujgco: Wplyw
chemizmu opadéw podkoronowych spod okapu Picea abies (L.) H. Karst i Betula pendula
Roth na zawarto$¢ pierwiastkow w Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. i Hypnum
cupressiforme Hedw., poniewaz w istocie o ten problem chodzi w rozprawie doktorskiej mgr.
M Musiala.

Rozdzial Wstep jest krotki, ale nakresla problem zwigkszonego doptywu pierwiastkow
Sladowych do dna lasu, a tym samym do mchéw, ktére wykorzystywane sa do badan
monitoringowych depozycji metali ciezkich w dlugofalowych okresach i wskazywania
trendow zmian. Wykazanie, jakie sa wielkosci doplywow pierwiastkéw tg droga do
organizméw Zyjacych w runie jest wige istotne z tego punktu widzenia. Niestety, na koncu
Wstepu nie ma jasno sformutowanego celu badan. Z przedstawionych hipotez badawczych
mozna wnioskowaé, ze podstawowym celem bylo sprawdzenie, jaki jest ilosciowy i
jakosciowy wplyw chemizmu wod podokapowych na sklad chemiczny rosngcych pod
drzewami mchow. Tym samym celami szczegélowymi bylo: 1. OkreSlenie rdznic w
chemizmie wéd opadowych przenikajacych przez korony dwéch gatunkéw réznigeych sie
budowg aparatu asymilacyjnego, 2. Okreslenie réznic w akumulacji pierwiastkéw sladowych
przez dwa gatunki mchoéw, 3. Okreélenie, jaki wptyw ma chemizm wo6d podokapowych na
zdolnosci bioindykacyjne dwdch stosowanych w monitoringu gatunkéw mchéw. Postawione
hipotezy badawcze sg jasne i byly linig przewodnig poprzez podstawowe rozdzialy rozprawy
(Metodyka badar, Wyniki, Dyskusja).



Rozdziat Fizjografia terenu badar jest zbyt szeroko potraktowany. Zazwyczaj w
czgsdci dotyczgeej charakterystyki terenu, w ktérym prowadzono badania, ogranicza si¢ do
podstawowych lub tez do$¢ szczegétowych danych, ale zwigzanych bezposrednio z celem
badan. Tytul rozdzialu juz sugeruje znacznie szerszy zakres. Wydaje sig, ze bylo to
niepotrzebne, poniewaz rzezba terenu czy geologia nie mialy bezposredniego przelozenia na
wyniki badaf. W podrozdziale Opis stanowisk zabrakto mi ogdlniejszego wstepu, w ktdrym
Doktorant nakreslitby, jaki byt schemat wyboru stanowisk badan i pogrupowat je wedtug np.
stanu obcigzenia antropogenicznego. Do badafi wybrano 7 stanowisk zréznicowanych pod
wzgledem poziomu zanieczyszczenia, tj. Wroclaw (Park Krajobrazowy Dolina Bystrzycy,
naplyw zanieczyszczen z miasta), Legnica (naplyw zanieczyszczer z KGHM), Autostrada A4
(zanieczyszczenia  komunikacyjne), Sobétka (stanowisko o niskim  poziomie
zanieczyszczenia), Stoszyce (stanowisko o niskim poziomie zanieczyszczenia), Janikéw
(naplyw zanieczyszczen z Huty ,,Boryszew”) oraz VII Bogatynia (naplyw zanieczyszczen z
kopalni wegla brunatnego i Elektrowni ,,Turéw” po stronie polskiej oraz z Niemiec i Czech z
podobnych zakladéw przemystowych). Stanowiska sg zréznicowane pod wzgledem skiladu
chemicznego i poziomu doplywajacych zanieczyszczen. Taki schemat daje szerokie tto do
dalszej dyskusji dotyczacej wptywu opadow na skiad chemiczny mchow. Wybor stanowisk
mozna uznaé za wiasciwy dla rejonu Dolnego Slaska, a dwa z nich nalezy przyjaé za
kontrolne w stosunku do poprzednich.

Kolejny rozdzial zatytulowany Informacje o biologii i ekologii badanych gatunkow
zawiera wyczerpujgce opisy przygotowane osobno dla dwoch gatunkéw drzew ($wierk
pospolity i brzoza brodawkowata) wybranych do badan, a nastepnie dwéch gatunkoéw mchow
(rokietnik pospolity i rokiet cyprysowaty). Zabraklo mi tutaj odniesienia si¢ do budowy
aparatu asymilacyjnego wybranych gatunkéw drzew, jak np. pokrycia woskami badz nie, co
ma wplyw na wymywanie pierwiastkow z tkanek, a takze na osadzanie si¢ zanieczyszczef z
suchego opadu), a tym samym wplywa na sktad chemiczny opadéw podkoronowych. Prosze
o odpowiedz, czym kierowal sie Doktoranta przy wyborze gatunkéw drzew do badan sktadu
chemicznego opadéw podkoronowych?

W rozdziale Metodyka badan opisano szczegdtowo metode pozyskiwania prob wody i
postgpowania przed ich analizami chemicznymi. Proby byly zabezpieczane przed rozwojem
mikroorganizmoéw, ktére moglyby wplywa¢ na odczyn wod. Analizy chemiczne wod, gleb i
rodlin zostaly przeprowadzone standardowymi metodami. Zawarto$¢ metali okreslono
spektrofotometycznie, wszystkie analizy wykonano w dwéch powtérzeniach, co mozna uznaé

za wystarczajgee. Prosze o uszczegélowienie, czy do analiz materialéw (poza mchami)



stosowano materialy referencyjne? Przyjete metody statystyczne do opracowania wlasnych
wynikéw sg prawidlowe.

Rozdziat Wyniki. Wyniki analiz dotyczacych chemizmu wéd opadowych, odczynu i
zanieczyszczenia pierwiastkami sladowymi gleb, jak tez zawartosci pierwiastkéw w liSciach
obu gatunkéw drzew, ktore byly przedmiotem badan, zostaly przedstawione mocno skrétowo.
Jedynie nieco szerzej omowiono sklad chemiczny mchéw, ktére zbierane byly spod okapu
drzew i na terenie otwartym. Tekst uzupelniaja jednak ryciny i zestawienia tabelaryczne
otrzymanych wynikow wraz z wyliczonymi statystykami. Poréwnywano sklad chemiczny
w6d opadowych przenikajacych poprzez korony drzew migdzy terenami bardziej i mniej
obcigzonymi zanieczyszczeniami, miedzy wodami podokapowymi a terenem otwartym,
miedzy dwoma gatunkami drzew (§wierk i brzoza). Stwierdzono szereg istotnych
statystycznie zaleznosci w skiadzie chemicznym wéd. Na podstawie analiz wod opadowych
okre§lono réwniez, ze do najbardziej zanieczyszczonych stanowisk nalezy punkt III
usytuowany blisko autostrady A4 (najwyzsze st¢zenia Cd, Cr, Cu i Pb), stanowisko 1 —
Wroctaw — charakteryzuje sie najwyzszymi stezeniami Co, a stanowisko II Legnica
najwyzszymi stezeniami Ni w wodach opadowych. Analizy gleb rowniez wskazywaly na
réznice miedzy stanowiskami bardziej i mniej obcigzonych zanieczyszczeniami, poziom
czesci pierwiastkow §ladowych réznit sie pod okapem drzew a terenem otwartym. Analizy
sktadu chemicznego gleb potwierdzaly, ze stanowiska III (autostrada A4) i II (Legnica) nalezg
do najbardziej zanieczyszczonych. Przeprowadzone analizy zawarto$ci pierwiastkéw w
lisciach brzozy 1 iglach $wierka wskazujag na statystyczne rdznice migdzy prébami
pochodzacymi z terendéw bardziej i mniej obcigzonych zanieczyszczeniami, potwierdzajg tez,
ze stanowisko III (autostrada A4) jest najbardziej zanieczyszczonym pierwiastkami
Sladowymi. Analizy wartodci wspdlczynnikéw wymywania i retencji wykazaly, ze we
wszystkich stanowiskach nastgpuje wzbogacanie opadu podkoronowego w analizowane
pierwiastki sladowe. Przeprowadzono réwniez poréwnania statystyczne dla zawartosci
pierwiastkow §ladowych w obu gatunkach mchow. I w tym przypadku wykazano szereg
istotnych zalezno$ci. Do najciekawszych nalezg wyliczone rownania regresji, dzigki ktérym
wykazano dodatnie zaleznosci migdzy zawartoscig Cu i Mn w wodach opadowych i tkankami
mchow.

Rozdzial Dyskusja nalezy do najciekawszych czeéci rozprawy doktorskiej mgr M.
Musiala. Konsekwentnie odniesiono wlasne wyniki z zakresu chemizmu wod opadowych,

.....

wyniki ze stezeniami pierwiastkow Sladowych w mchach. Krytycznie ustosunkowano sig



zaréwno do podobienstw, jak i wykazano niezgodnosci z danymi publikowanymi przez
innych autoréw. Scharakteryzowano zrodta doplywu pierwiastkéw $ladowych do
ckosysteméw wraz z opadami, a potem ich kumulacji w aparacie asymilacyjnym, glebach i
okreslono, jakie procesy wplywajg na poziom metali w tkankach mchéw. Odniesiono si¢ tez
podkoronowych w pierwiastki $ladowe i makroelementy. W pracy zamieszczono tylko
wzorce pobierania pierwiastkéw dla manganu i miedzi dla obu gatunkéw drzew. Jakie byly
wzorce dla pozostalych metali? Zastrzezenie moje budzi tylko poréwnanie skiadu
chemicznego opaddéw bezposrednich do norm dla wod powierzchniowych. Brak jest
oczywiscie norm dla chemizmu opadéw atmosferycznych, ale istnieje wiele danych, takze z
obszaru Polski, dotyczacych ich skiadu (jak np. dane z monitoringu zintegrowanego
wykonywanego w Polsce, oparte na krazeniu wod w tzw. malych zlewniach). Taki
Stypowymi” dla badanych gatunkéw. Podrozdzial dotyczacy gleb wiasciwie nie powinien
istnie¢ w rozdziale Dyskusja, poniewaz w rozprawie doktorskiej mgr M. Musiala dane te
shuzg tylko do charakterystyki stanowisk. Ni¢ nalezy tez w tym rozdziale powolywaé si¢ na
tabele z wynikami wlasnymi.

Na konicu praca doktorska zawiera réwniez krotkie, pélstronicowe streszczenie w
jezyku polskim i angielskim, w ktérym przedstawiono hastowo gltowne osiggniecia
przeprowadzonych badan. Wszystkie cze$ci popiera spory zbior cytowanych pozycji z
literatury, dobranych pod katem prowadzonych badan wilasnych, co wskazuje na dobra
znajomo$¢ tematyki, ktdrg zajmowal si¢ doktorant. Wykorzystano dostepng literature
Zwigzang z poziomem zanieczyszczenia regionu, w ktérym prowadzono badania. Zabrakto mi
tutaj tych pozycji, ktdre bezposrednio nawiazujg do skladu chemicznego opadéw krazacych w

ekosystemie (wspomniane powyzej badania w tzw. matych zlewniach).

Do najwazniejszych osiagnieé doktoranta nalezy zaliczy¢: (1) wykazanie istotnych
réznic w st¢zeniach pierwiastkéw w wodach spod okapu dwdéch gatunkéw drzew, przy braku
réznic w chemizmie opadéw bezposrednich, (2) wykazanie réznic w poziomie akumulacji
metali w lisciach brzozy i iglach $wierka w zaleznodci od poziomu zanieczyszczenia
§rodowiska w danym stanowisku; (3) wykazanie istotnych rdéznic w poziomie akumulacji
pierwiastkow $ladowych przez dwa badane gatunki mchéw i korelacje ze skiladem

chemicznym wod podokapowych spod dwdch réznych gatunkow drzew.



W podsumowaniu stwierdzam, ze praca doktorska mgr. Macieja Musiala pt. ,,Wplyw

opadéw atmosferycznych na biogeochemi¢ Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. i Hypnum

cupressiforme Hedw. spod okapu Picea abies (L.) i Betula pendula Roth” stanowi (1) spdjne

tematycznie, oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogoélna wiedzg
teoretyczng kandydata oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, (2)
praca jest wykonana poprawnie pod wzgledem metodycznym, (3) wnosi oryginalne i nowe
dla nauki wyniki, (4) doktorant wykazal si¢ bardzo dobra znajomoscig literatury, jak tez
umiejetnoscig krytycznej interpretacji otrzymanych wynikow. Rozprawa doktorska mgr.
Macieja Musiata speilnia zatem wymagania stawiane dysertacjom doktorskim wynikajace z
Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595, z pdzniejszymi zmianami) i w zwigzku z
powyzszym wnosze do Rady Wydziatlu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego o

dopuszczenie Go do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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