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wskazniki ekologiczne”
wykonanej w Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska
na Wyadziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach
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Dziatalno$¢ antropogeniczna, zwlaszcza wydobycie surowcoéw, rozwoj przemyshu,
komunikacji i urbanizacja prowadza do bardzo silnego przeksztatcenia i zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego. Zmiany te sg szczeg6lnie dotkliwe w ekosystemach miejskich, gdzie
dominujg obiekty infrastruktury materialnej, a tereny nieprzeksztatcone lub w niewielkim stopniu
przeksztatcone przez cztowieka spotykane sg jedynie na niewielkich obszarach objetych roznymi
formami ochrony lub w parkach miejskich. Zanieczyszczenia gleby i powietrza bardzo
niekorzystnie oddzialuja na ozywione elementy Srodowiska, w tym na zdrowie czlowieka.
Dlatego niezwykle istotne jest monitorowanie stanu srodowiska w ekosystemach miejskich oraz
ocena ryzyka ekologicznego 1 zdrowotnego, a takze wprowadzanie dziatan przeciwdziatajacych
negatywnym skutkom antropopresji.

Celem badan przedstawionych w recenzowanej pracy doktorskiej byto opracowanie
wskaznikow ekologicznych, pozwalajacych na ocen¢ zanieczyszczenia Srodowiska (powietrza
I gleby) przez metale oraz oszacowanie ryzyka srodowiskowego, a takze wskazanie gatunkow
roslin odpowiednich w planowaniu zagospodarowania takimi zanieczyszczonymi terenami
miejskimi. Uwazam, ze zalozone cele zostaly w peini zrealizowane, a uzyskane wyniki s3
warto$ciowe, nowatorskie i oprocz warto$ci poznawczej maja réwniez aspekt praktyczny.
Przeprowadzone badania i zaproponowane wskazniki ekologiczne sg zgodne ze standardami
europejskimi 1 §wiatowymi, 1 wpisujg si¢ w nurt dziatan na rzecz zrdwnowazonego rozwoju
obszaréw miejskich, okreslonych m.in. w dokumentach Komisji Europejskiej i Organizacji
Narodoéw Zjednoczonych (np. Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable
Development).
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Badania zostaly przeprowadzone w pigciu miastach na potudniu Polski: Czestochowie,
Gliwicach, Rudzie Slaskiej, Piekarach Slaskich i Lublincu (jako teren referencyjny, o najnizszym
poziomie zanieczyszczen), a dodatkowo w Ostrawie w Czechach, na zréznicowanych pod
wzgledem zanieczyszczenia i antropopresji stanowiskach. Analizowano parametry fizyko-
chemiczne gleb oraz aktywno$¢ enzymoéw glebowych, a takze parametry biochemiczne
I fizjologiczne (poziom proliny, chlorofilu, kwasu askorbinowego, aktywnos$¢ peroksydazy
gwajakolowej, wzgledng zawarto$¢ wody i1 pH) w liSciach trzech gatunkéw roslin: Taraxacum
officinale, Plantago major, Plantago lanceolata. Na podstawie wynikow przeprowadzonych
analiz wyznaczono szereg wskaznikoéw ekologicznych:

- APTI (ang. Air Pollution Tolerance Index) — wskaznik wrazliwosci ro$lin na zanieczyszczenie
powietrza,

- EF (ang. Enrichment Factor) — wskaznik wzbogacenia,

- CF (ang. Contamination Factor) — wskaznik zanieczyszczenia,

- PLI (ang. Pollution Load Index) — wskaznik obcigzenia zanieczyszczeniem,

- PER (ang. Potential Ecological Risk) — wskaznik potencjalnego ryzyka ekologicznego,

- BCF (ang. Bioconcentration Factor) — wskaznik biokoncentracji,

- HRI (ang. Health Risk Index) — wskaznik ryzyka zdrowotnego.

W mojej ocenie, zarowno tematyka badawcza, jak rdwniez teren badan i gatunki roslin
zostaly dobrane wiasciwie.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelnia ogolnie przyjete wymagania
formalne stawiane pracom eksperymentalnym. Tres¢ pracy, obejmujacej 198 stron maszynopisu,
zostata podzielona na siedem rozdziatow plus bibliografia, poprzedzonych wykazem uzywanych
skrotow. Dokumentacje pracy stanowig 52 ryciny (schematy, fotografie, mapy, wykresy), 19 tabel
zamieszczonych w tekscie oraz 11 tabel (nie uwzglednionych w spisie tabel) zamieszczonych
w czterech zalgcznikach.

Rozdziat pierwszy — ,,Wstgp” (nie uwzglgdniono numeru tego rozdziatu) przedstawia
zwiezte (2 strony manuskryptu) wprowadzenie do tematyki pracy doktorskiej. Przedstawiono w
nim charakterystyke zanieczyszczen w ekosystemach miejskich, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wlasciwosci gleby. Opisano réwniez szereg parametrow biochemiczno-fizjologicznych w lisciach
ro$lin, ktore ulegaja zmianom na skutek ekspozycji roslin na zanieczyszczenia atmosferyczne
i glebowe, i ktore sg powszechnie wykorzystywane do monitorowania zanieczyszczenia
srodowiska 1 okre$lenia tolerancji roslin na takie zanieczyszczenia. Lektura tego rozdziatu
uswiadamia logiczng konsekwencje podejmowanych badan i ich celowosc.

Cel i zakres badan zostaly szczegdélowo opisane w rozdziale drugim, liczacym 5 stron.
Autorka przedstawita charakterystyke analizowanych wskaznikéw ekologicznych i uzasadnita
wybor badanych gatunkow roslin. Powotujac si¢ na dane literaturowe wskazata luki w badaniach
zanieczyszczonych $rodowisk miejskich w odniesieniu do szacowania ryzyka ekologicznego
I typowania gatunkow wskaznikowych. Jasno i precyzyjnie sformutowata glowne cele badawcze
oraz postawila poprawne hipotezy badawcze.

Rozdziat trzeci, zatytutowany ,,Przeglad literatury” (14 stron manuskryptu), prezentuje
bardzo logicznie poprowadzong 1 przejrzyscie przedstawiong synteze wiadomosci, ktore stanowig
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doskonate wprowadzenie do badan prezentowanych w pracy. Autorka przedstawita aktualny stan
wiedzy dotyczacej stanu zanieczyszczenia oraz monitoringu powietrza pytem w Polsce i na
$wiecie, zanieczyszczenia S$rodowiska pierwiastkami $ladowymi oraz ich negatywnych
konsekwencji dla funkcjonowania ekosystemow. Szczegdlng uwage zwrodcita na toksycznosé
metali w roslinach i roslinne mechanizmy tolerancji na metale, a takze wyjasnita pojecie
bioindykatora (gatunku wskaznikowego) w kontek$cie wykorzystania parametréw opisujgcych
tolerancje roslin na zanieczyszczenia pierwiastkami sladowymi do oceny stanu zanieczyszczenia
srodowiska. W dalszej kolejno$ci przedstawita charakterystyke trzech gatunkéw roslin
wybranych do badan oraz metody wykorzystywane do oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza
I gleby metalami.

W liczacym 23 strony rozdziale ,,Materiat i metody”, Autorka szczegdélowo opisata
miejsca badan (po pig¢ stanowisk wyznaczonych na terenie szesciu miast zlokalizowanych na
potudniu Polski i w Czechach) oraz schemat pobierania materiatu glebowego i roslinnego do
analiz. Bardzo doktadnie opisata procedury i metody badawcze, a takze obliczenia wskaznikow
ryzyka ekologicznego. Tak precyzyjny opis pozwala na odtworzenie przeprowadzonych
eksperymentéw. Wskazuje réwniez na wielki naktad pracy wiltozony w przeprowadzenie
opisanych doswiadczen. Jedyna drobna uwaga dotyczaca tego rozdzialu dotyczy braku
rozwinigcia skrétu MUB przy opisie analizy aktywnosci fosfatazy (str. 43). Przedstawiony sposob
analizy statystycznej danych jest prawidtowy. Dobor zastosowanych metod badawczych jest jak
najbardziej adekwatny do celow pracy.

Rozdzial pigty — ,,Wyniki” stanowi najobszerniejsza, liczaca 67 stron czg$¢ maszynopisu.
Wyodrebniono w nim cztery podrozdziaty, opisujace odpowiednio wyniki analiz glebowych,
ro$linnych, wskaznika APTI oraz pozostatych wskaznikow oceny ryzyka ekologicznego.
Rozdziat ten jest bardzo dobra analizg uzyskanych danych i mimo wielo$ci wynikow jest napisany
przejrzyscie i logicznie. Liczne, czytelne i dobrze opisane tabele i wykresy utatwiajg analize
przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow.

Przy prezentacji tak licznych danych, Doktorantce nie udato si¢ ustrzec kilu btedow
1 niedociggnigc, ktore zostaty wymienione ponize;j:

- w tabeli 14 (str. 112) zabrakto wynikow analizy statystycznej dla wskaznika APTI w miastach
Lubliniec, Piekary Slaskie, Ruda Slaska i Gliwice;

- dobrze bytoby wyjasni¢ w podpisach lub stopce do tabel 5-18 jakie wartosci zaznaczono
kolorem czerwonym, a jakie zielonym i konsekwentnie przestrzega¢ tych oznaczen.

W rozdziale szostym ,,Dyskusja wynikow”, zestawiono omawiane wcze$niej wyniki
z danymi dostgpnymi w literaturze. Za bardzo warto$ciowe uwazam odniesienie analizowanych
danych do obowiazujacych aktow prawnych, jak réwniez migdzynarodowych standardow
dotyczacych procesu oszacowania ryzyka ekologicznego. Uwazam, ze dyskusja jest napisana
w sposoOb bardzo dojrzaty, bez zbednych powtorzen uzyskanych wynikéw. Doktorantka wykazata
si¢ bardzo dobrg znajomoscig problematyki pracy i umiejetnoscig umiejscowienia wlasnych
badan na tle literatury $wiatowej, a co szczego6lnie istotne, w odniesieniu do badan, opracowan,
raportdow 1 wytycznych regionalnych, dotyczacych wojewodztwa Slaskiego. Aby lepiej
zinterpretowa¢ uzyskane wyniki, Autorka powotala si¢ w dyskusji na wyniki wilasne
opublikowane w 6-autorskiej pracy w renomowanym czasopismie z listy JCR (Skrynetska 1 in.
2019, Environmental Science and Pollution Research). Na przyktadowych zdjgciach ze
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skaningowego mikroskopu elektronowego pokazata potencjal badanych gatunkéw roslin do
zatrzymywania zanieczyszczen pytowych na powierzchni lisci, a nastgpie podata wyniki
mikroanalizy rentgenowskiej przedstawiajace sktad mineralny tych zanieczyszczen na wybranych
stanowiskach.

Rozdziat si6dmy — ,,Podsumowanie i wnioski” przedstawia potencjalne znaczenie
uzyskanych wynikow dla monitoringu S$rodowiska miejskiego 1 tworzenia plandéw
zagospodarowania terenéw miejskich (np. tworzenie tzw. zielonych pasow). Doktorantka
W szesciu punktach zebrata najwazniejsze osiggni¢cia przeprowadzonych badan. Moim zdaniem
te podsumowania i wnioski sg w czterech pierwszych punktach zbyt ogdlne, jednak dwa ostatnie
punkty doskonale podsumowujg przeprowadzone badania.

Wykaz pi$miennictwa W przedstawionej do oceny pracy doktorskiej liczy 204 pozycje
literatury, w znakomitej wigkszos$ci anglojgzycznej, w tym najbardziej aktualne publikacje z 2021
roku. Dobor pozycji literaturowych jest odpowiedni, bardzo dobrze powigzany z tematyka pracy.

Prac¢ zamykaja cztery zataczniki oraz spis tabel i rycin. W trzech pierwszych zatacznikach
w formie tabel przedstawiono szczegotowe wyniki analiz, ktore byty prezentowane wcze$niej
w rozdziale opisujacym wyniki jako warto$ci $rednie lub w formie wykresow. Ostatni zatacznik
przedstawia klasyfikacje wybranych wskaznikow na podstawie zakresow warto$ci wskazujacych
na roézne poziomy zanieczyszczenia lub stopnie ryzyka ekologicznego. W pracy zamieszczono
réwniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Za najwazniejsze osiagni¢cia przedstawionej do oceny dysertacji doktorskiej uwazam:

zaproponowanie szeregu wskaznikow oceny ryzyka ekologicznego, opartych na stosunkowo

prostych analizach laczacych w sobie badania materiatu glebowego i roslinnego;

- dokonanie analizy stopnia zanieczyszczenia i ryzyka ekologicznego badanych terenow przy
wykorzystaniu opisanych wskaznikow i okreslenie, ze najwigksze zanieczyszczenie wystepuje
na terenie Piekar Slaskich i niektérych stanowiskach w Rudzie Slaskiej i Gliwicach, gdzie
dopuszczalne normy poziomdéw toksycznos$ci w glebie i materiale roslinnym sa znacznie
przekroczone — sg to tereny o wysokim i bardzo wysokim ryzyku ekologicznym;

- wykazanie, ze gldownym komponentem zanieczyszczenia $rodowiska sg zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego i opady pylowe, wnoszace znaczne ilo$ci toksycznych metali do
organizmo6w roslinnych i catych ekosystemow;

- wykazanie, ze wszystkie badane gatunki roslin mogg stuzy¢ jako biogeochemiczne indykatory
stanu $rodowiska w odniesieniu do zanieczyszczen pierwiastkami §ladowymi, przy czym
Taraxacum officinale jest gatunkiem najbardziej odpornym, a Plantago major — najbardziej
wrazliwym na zanieczyszczenie srodowiska metalami;

- zaproponowanie wykorzystania badanych gatunkéw ro$lin, jako akumulatoréw pylow na
powierzchni lisci, zwtaszcza w przypadku Pantago major, do tworzenia zielonej przestrzeni
miejskiej.

Przy przygotowaniu tak rozleglego opracowania nie udato si¢ Doktorantce unikna¢ kilku
drobnych pomylek i niescistosci, jak réwniez dosy¢ licznych btedéw natury edytorskiej lub
stylistycznej (literowki, podwojne spacje, nieprawidtowo umieszczone lub brakujace przecinki).
Na przyktad, na str. 28 przytoczono wyniki badan, z ktérych wynika ,,... mozliwos$¢
wykorzystania gatunkow Plantago do fitoremediacji terenéw zanieczyszczonych”. Poniewaz
termin ,,fitoremediacja” jest bardzo szeroki i obejmuje kilka, czasami przeciwstawnych strategii
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remediacji Sodowiska, np. fitostabilizacja vs fitoekstrakcja, chciatabym dowiedzie¢ sie, jakie
Doktorantka zna strategie fitoremediacji i o ktorg konkretnie strategi¢ chodzito w przytoczonym
powyzej fragmencie.

Z obowiazku recenzenta podaj¢ ponizej kilka przyktadow innych bledow czy
niedociggnig¢ W ocenianej pracy doktorskiej:

- brak wyjasnienia niektorych skrotéw, ktdre pojawiajg si¢ po raz pierwszy w tekscie (np. nazwy
rodzajowe roslin: Robinia pseudoacacia, Melandrium album — btedna nazwa gatunkowa
w tym drugim przypadku — str. 143);

- stosowanie nieprawidtowych jednostek (np. §rednica czastek pytu 2,5 u zamiast um — str. 17;
powinno byé ng m* w tabeli 1; jakie jednostki powinny wyraza¢ stezenia metali podane na str.
20? — w pracy blednie podano pg/m);

- brak w spisie literatury niektorych pozycji cytowanych w tekscie (np. Breathlife 2019, 2030 —
str. 17);

- niejednolity styl cytowania literatury w tek$cie (‘i inni’ lub ‘i in.”, czasem ‘and’ zamiast ‘i’
w przypadku dwoch autorow publikacji) i w spisie literatury (pisownia skrotow lub catych
nazw czasopism, podawanie danych bibliograficznych opatrzonych lub nie zwrotami t./\V/Vol.,
nr./No/N, str./s/p/pp).

Wobec szerokiego zakresu prezentowanych badan, warto$ciowych wynikéw uzyskanych
w pracy oraz rzetelnej dokumentacji, dyskusji 1 interpretacji uzyskanych wynikéw, przedstawione
powyzej uwagi w zaden sposOb nie umniejszaja warto$ci calej pracy i1 nie majg istotnego
znaczenia dla mojej wysokiej oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Iryny Skrynetskiej.

Podsumowujac opini¢ stwierdzam, ze Doktorantka znakomicie wywigzata si¢ ze
wszystkich zadan, jakie zostaly postawione w celach pracy. Uzyskane wyniki majg szeroki zakres,
sg wartosciowe 1 wnoszg istotny wktad w biomonitoring i ocen¢ ryzyka ekologicznego terendw
miejskich w wybranych miastach wojewodztwa $laskiego 1 w Ostrawie w Czechach. Przy tak
szerokim zakresie badan Doktorantka wykazata si¢ pracowito$cig, adekwatnym warsztatem
badawczym, a takze umiejetnoscia starannej dokumentacji oraz poprawnej interpretacji
uzyskanych wynikow.

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wszelkie wymagania
okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 roku, poz. 1789) oraz w art. 179 ust. 1
Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2018 roku, poz. 1669). W zwiazku z powyzszym, przedktadam Wysokiej Radzie
Instytutu Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Wydziatlu Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach wniosek o dopuszczenie mgr Iryny Skrynetskiej do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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