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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Zieleznik-Rusinowskiej pt. ,, Wplyw nawozenia i inokulacji
mykoryzowej na wybrane parametry fizjologiczne u czterech gatunkow roslin spontanicznie
zasiedlajgcych zwaly skaty ptonej”

1. Wprowadzenie

Ocena rozprawy doktorskiej zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo z dnia
29.05.2023 r., informujace, ze w dniu 26.05.2023 r., Rada Instytutu Biologii, Biotechnologii i
Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach powolala mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr Pauliny ZieleZnik-Rusinowskiej pt. ,, Wplyw nawozenia i inokulacji
mykoryzowej na wybrane parametry fizjologiczne u czterech gatunkéw roslin spontanicznie
zasiedlajagcych zwaly skaly plone”. Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska zostata
wykonana w Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Wydziatu Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, pod kierunkiem dr hab. Eugeniusza
Matkowskiego, prof. US.

2.  Ocena problematyki badawczej

Proces cywilizacyjny nasilajacy si¢ w ostatnich dwdch wiekach sprawia, ze badanie
roslinnosci antropogenicznej, rozwijajace si¢ w nowych srodowiskach, powstajacych w skutek
gospodarczej dzialalnosci czlowieka nabiera szczegdlnego znaczenia.

Niewatpliwie przykladem siedliska stworzonego przez czlowieka sg zwaly karbonskiej
skaty plonnej, ktore sg efektem ubocznym intensywnej eksploatacji wegla kamiennego. W
krajobrazie miejsko-przemystowym sg obiektami o zupelnie odmiennych warunkach
siedliskowych i stanowia wyspy srodowiskowe, w ktérych panujg ekstremalne warunki
abiotyczne (m.in. brak wody, niska trofia, zasolenie, zanieczyszczenie chemiczne, wysokie
temperatury). Karbonska skatla plona czg¢sto uznawana byta za pustynie biologiczna, na ktérych
zywe organizmy rozwijaja si¢ bardzo wolno lub nie wystepuja. Pomimo niesprzyjajacych
warunkow zwatowiska skaly plonnej sa skutecznie kolonizowane przez roliny oraz zwierzeta
1 sprzyjaja rozwojowi roslinnosci, a procesy te sg jeszcze stabo poznane.

Poznanie warunkéw srodowiskowych karbonskiej skaly plonnej (warunki stresowe)
oraz jej modyfikacja np. przez réznej zabiegi biologiczne/agrotechniczne, moze przyspieszyé
procesy sukcesji zwatow poweglowych poprzez wspieranie naturalnej roslinnosci ruderalnej a
w konsekwencji fitostabilizacji zwalowiska, a nawet rekultywacji, rewaloryzacji czy
rewitalizacji tego terenu poprzemystowego.

Rozprawa doktorska mgr Pauliny ZieleZznik-Rusinowskiej pt. ,,Wplyw nawozenia i
inokulacji mykoryzowej na wybrane parametry fizjologiczne u czterech gatunkéw roslin
spontanicznie zasiedlajagcych zwaly skaly plone” podejmuje wazng, bardzo aktualng i
interesujaca problematyke badawcza, zaré6wno z punktu widzenia poznawczego jak i
aplikacyjnego w naukach biologicznych i $rodowiskowych. Tematyka badawcza dotyczyla



oszacowania poziomu kolonizacji mykoryzowej oraz oceny parametrow fizjologicznych
czterech gatunkéw roslin: trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos), wiechlina splaszczona
(Poa compressa), marchew zwyczajna (Daucus carota), podbial pospolity (Tussilafo farfara)
uprawianych w warunkach doswiadczenia wazonowego, w ktérych testowane rosliny byty
inokulowane grzybami oraz zr6znicowanym nawozeniem mineralnym.

W dysertacji przedstawiono interesujgcy wstep dotyczacy problematyki zasiedlania
zwaldw karboniskiej skaly plonnej, cel pracy, hipotezy badawcze, material i metody
prowadzonych badan w warunkach doswiadczen wazonowych, nastgpnie wyniki, dyskusje
naukowg, podsumowanie i wnioski oraz bibliografie.

3. Formalna analiza rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala przygotowana w oparciu o
oryginalne wyniki badan wlasnych i obejmuje 106 stron maszynopisu. W rozprawie
zamieszczono 9 rozdzialéw o nastepujacych tytulach: 1. Wstgp, 2. Cele pracy i hipotezy
badawcze, 3. Material i metody, 4. Wyniki, 5. Dyskusja, 6. Podsumowanie i wnioski, 7.
Streszczenie, 8. Summary, 9. Literatura.

Rozprawa doktorska zawiera bogaty materiat dokumentacyjny, w tym: 6 tabel, 30 rycin.
Baze bibliograficzng rozprawy stanowi 235 pozycji literaturowych, ktére pod wzglgdem
formalnym, merytorycznym sa cytowane w sposob wiasciwy, adekwatny do tego typu
opracowan naukowych.

Uklad rozprawy doktorskiej Pani mgr Pauliny Zieleznik-Rusinowskiej nie budzi
zastrzezen, jest ograniczony do zagadnieri merytorycznych, niezbednych dla przeprowadzenia
wywodu zgodnego z koncepcja Autorki.

4. Merytoryczna analiza rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska zostala przygotowana w oparciu o uzyskane przez
Autorke oryginalne wyniki badan, ktére zostaly przeprowadzone w warunkach doswiadczenia
wazonowego, w Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Wydzialu Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach i byty niezbedne do weryfikacji hipotez
badawczych.

Istotnym aspektem poznawczym rozprawy doktorskiej byla ocena mozliwosci
kolonizacji mikoryzowej rodlin spontanicznie wystgpujacych na zwalowiskach skaty plonej
oraz ocena parametrow fizjologicznych odpowiedzialnych za stan podwyzszonego stresu u
ros$lin wywolanego czynnikami abiotycznymi zwalowiska.

Badania przeprowadzono w warunkach doswiadczenia wazonowego na podlozu
pochodzacego ze zwalu weglowego w Gliwicach-Sosnicy. Bylo to dos$wiadczenie
dwuczynnikowe. Pierwszym czynnikiem do$wiadczalnym byly 4 gatunki roslin, a drugim
czynnikiem byly rodzaje podloza (9 obiektéw): kontrola (obiekt K), inokulum komercyjne
(obiekt M), inokulat wyizolowany ze zwatu (obiekt Z), niskie nawozenie (obiekt N) i wysokie
nawozenie (obiekt M), powyzsze obiekty byly aplikowane wylacznie (osobno) do podloza oraz
jako mieszaniny (inokulaty z nawozeniem).

Doceniam duzy naklad pracy badawczej wlozonej w uzyskanie wynikéw, praca ma
wiele aspektow nowatorskich, w tym charakter aplikacyjny, co podnosi wartos¢ merytoryczng
dysertacji. Na podstawie prowadzonych badan przez Autorke, widze aplikacyjny charakter tej
pracy, ze za pomoca fluorymetru, w warunkach terenowych, bedzie mozna bada¢ stres roslin
wystepujacych na zwatowiskach (sprawno$¢ aparatu fotosyntetycznego), i na podstawie tego
parametru typowa¢ wybrane gatunki do zasiedlania kolejnych terenéw poprzemystowych, o
podobnym warunkach siedliskowych, lub je stymulowa¢ je do intensywniejszego - szybszego
zasiedlania zwalowiska.



Hipoteza badawcza rozprawy jest poprawnie sformutowana. Wstep, ktdry obejmuje
przeglad literatury jest wlasciwie napisany, odnosi si¢ do problematyki badawczej i aspektow
utylitarnych w zakresie stresu abiotycznego i lagodzenia skutkdw tego stresu, wywolanego
warunkami skaly plone;j.

Jednakze po dokladnym przestudiowaniu dysertacji nasungly mi si¢ uwagi natury
krytycznej, czasami dyskusyjnej, nie obnizajace wartosci merytorycznej rozprawy. Ponizsze
uwagi mozna bedzie wzigé pod uwage przy przygotowaniu dysertacji do publikacji w
renomowanych czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym. Uwagi przedstawiam ponizej:
Rozdzial 3. Materialy i metody

W podrozdziale 3.1. materiat roslinny, w charakterystyce gatunkow, warto bylo tutaj
wspomnie¢, ze trzcinnik piaskowy réwniez kolonizuje popioly paleniskowe, pochodzace ze
spalania wegla kamiennego i ktore s3 czgsto deponowane na skladowiskach odpadow
(popiotowych), Gérnego Slaska. Zwracam na ten aspekt uwage, poniewaz popioty paleniskowe
charakteryzujg si¢ ekstremalnymi warunkami abiotycznymi, w ktorych trzcinnik piaskowy
rozwija si¢ dobrze, a wigc radzi sobie ze stresem wywotanym przez specyficzne podtoze, ktore
jest podobne do zwalowiska karbonskiej skaty plonnej (brak wody, duze zasolenie, wysoka
temperatura). (Jest to tylko uwaga natury dyskusyjnej).

W podrozdziale 3.2. Warunki uprawy roslin Autorka pisze, ze doniczki (uwazam, ze
wazony) podlewano woda kranowa. Czy w tym doswiadczeniu wazony byly podlewane do
statej wagi ? Czy byla okreslana calkowita pojemnos¢ wodna podioza ?, w celu wyznaczenia
okreslonej pojemnosci wodnej do podlewania, to jest do utrzymania jednakowej wilgotno$ci
we wszystkich obiektach ? W dodwiadczeniach wazonowych wyznacza si¢ okreslong
pojemno$¢ wodng do podlewania, np. 40-50-60% maksymalnej pojemnosci wodnej ? W
doswiadczeniach wazonowych testowane rosliny podlewa sie¢ woda destylowang, aby unikna¢
wplywu oddziatywania np. jonow wapnia (woda twarda) z zanieczyszczeniami metalowymi
wystepujacymi w podiozach (np. Ca i Cd, podobny promien jonowy, zachowanie w glebie,
proces pobierania itp.).

Prosz¢ poda¢ wiecej informacji na temat stratyfikacji nasion roélin testowych. Czy
metoda stratyfikacji nasion byla identyczna dla wszystkich gatunkow ?

W rozdziale 3.4.4. Swieza masa pgdow - nasuneta mi sie uwaga metodyczna. Proponuje,
na przyszlos¢, w nast¢pnych badaniach dokonywaé pomiaréw takze suchej masy testowanych
roslin, poniewaz material ten moze by¢ przedmiotem kolejnej analizy, w tym chemicznej,
elementarnej. W swoim doswiadczeniu wazonowym zastosowata Pani zréznicowane
nawozenie mineralne, ktore wplynelo na sktad chemiczny roslin. Wiec warto byloby wykonaé
analize skladu chemicznego i poszukaé korelacji miedzy parametrami fizjologicznymi a
sktadem pierwiastkowym testowanych roslin. Pierwiastki wystepujace w roslinach, ktére sg
dostarczane z nawozami mineralnymi, s3 odpowiedzialne za tagodzenie/niwelowanie stresu,
kondycje 1 wyglad rosliny (niedobory, nadmiary N, P, K, Mg, Ca itp.).

W rozdziale 3.5. Analiza statystyczna, przedstawia Pani jednoczynnikowa analizg
wariancji ANOVA. W mojej ocenie jest to poprawne, nie stanowi bledu metodycznego. Na
przysztos¢ sugerowalbym wykonanie dodatkowej analizy statystycznej, to jest
dwuczynnikowej, wykazania interakcji migdzy obiektami. Interpretacja moglaby da¢ nowe
swiatto na uzyskane wyniki badan.

Wyniki badan
Rozdziaty 4.1.-4.3

Przeprowadzenie analizy dwuczynnikowe] pozwoliloby na poréwnanie badanych
parametrow migdzy gatunkami roslin, oraz oceng, ktdry obiekt nawozowy byl najbardziej
optymalny w fagodzeniu stresu 1 adaptacji ro$lin do zasiedlania na symulowanym zwatowisku
karbonskiej skaty plonne;.



Prosze doprecyzowaé, czy analiza parametréw fizjologicznych byla wykonywana w
pedach (str. 39) czy w lisciach (str. 43) na przykltadzie Poa compressa ?

Na stronie 65, u rosliny Daucus carota zamieszczona jest informacja, ze rosliny nie
roznity sie pod wzgledem statystycznym — ja natomiast proponuj¢ stwierdza¢ ze czynnik
dos$wiadczalny, a wigc obiekt nawozowy nie wplynat istotnie na oceniane parametry zwigzane
z wydajnoscia fotosystemu PSI czy PSII. W tym podrozdziale Autorka dysertacji nie badata
réznic miedzy testowanymi gatunkami, co w mojej ocenie wniosto by jeszcze wigcej ciekawych
informacji do dyskusji i wnioskowania.

Na podstawie przeprowadzonej analizy fluorescencji chlorofilu mozna w przysztosci
typowaé potencjalne gatunki do fitostabilizacji karbonskiej skaty ptonnej, czy tez jako gatunki
wskaznikowe dla tych siedlisk. Podjety aspekt badan fluorescencji chlorofilu oceniam bardzo
wysoko.

Dyskusja

Sugerowatbym réwniez w dyskusji wynikow zwrdcenie uwagi na uproszczony skiad
gatunkowy, ktéry pojawia sie¢ pod wplywem jednostronnego nawozenia azotem, a w
konsekwencji na ubogi sktad florystyczny paszy dla zwierzat.

W dyskusji Autorka pisze, ze podloze zwalu pogérniczego bylo bardzo ubogie w
skladniki pokarmowe....(str. 74), co znajduje potwierdzenie w moich sugestiach odnos$nie
dalszych badan, ze w doswiadczeniach wazonowych istotne wydaje si¢ scharakteryzowanie
podloza pod wzgledem przynajmniej podstawowych parametréw fizykochemicznych.

Analiza zawartosci przyswajalnych form makrosktadnikow (P, K, Mg) oraz azotu i pH
podtoza pozwolita by na odpowiednie dawkowanie nawozu mineralnego, a takze na poszukanie
korelacji pomiedzy tymi skladnikami w podlozu i biomasie oraz jej parametrami
fizjologicznymi oznaczanymi w testowanych roslinach.

W dyskusji stuszne jest stwierdzenie, ze z pomiaru fluorescencji chlorofilu stosunek
Fv/Fm wykorzystywany jest do oceny wptywu stopnia stresu srodowiskowego na rosliny (Str.
80) — w tym aspekcie zabraklo mi na przyklad oznaczenia zawartosci metali cigzkich w
podtozach i rodlinie, poniewaz ten parametr bytby doskonatym narzgdziem do oceny poziomu
stresu roslin, zasiedlajacych karbonska skale ptona.

W dyskusji brakuje poréwnania wskaznikéw fizjologicznych pomigdzy gatunkami, a
wprowadzenie tego elementu pozwoliloby na poglebianie wiedzy z zakresu odmiennych reakc;ji
ro$lin na warunki skaty ptone;j.

Whioski

Sformutowane wnioski w przedstawione] dysertacji sa adekwatne do prezentowanych
badan naukowych.

Prosze Autorke dysertacji, podczas posiedzenia naukowego, o konkretne wytypowanie
testowanego gatunku do zasiedlania karbonskiej skaty plonnej — gatunku polecanego dla
praktyki w fitostabilizacji zwaléw pogdrniczych. Jaki aspekt praktyczny widzi Pani w swoich
zastosowanych metodach badawczych ?

Badania na przysziosé

W przyszlosci, Doktorantka chcac poglebia¢ swoja wiedzg i rozwija¢ nauke w dyscyplinie, w

ktérej jest procedowany doktorat, moze podjaé sie nastepujacych aspektow badawczych, Scisle

zwigzanych z oceniang rozprawa:

v" Oznaczanie sktadu chemicznego — pierwiastkowego pod wpltywem zaaplikowanych dawek
nawozow mineralnych (wieloskiadnikowych) oraz ocena tych skladnikéw w kontekscie
mineralnego odzywiania.

v Oznaczanie zawartosci metali ciezkich w biomasie roslin oraz ocena w kontekscie stresu
wywolanego tymi pierwiastkami.

v Analiza wlasciwosci fizykochemicznych podtoza (karbonskiej skaty ptonnej) w kontekscie
wplywu na kondycje roslin: zasolenie, pojemnos¢ wodng sorpcyjng, pH, zawartos¢ C-org,




N -ogétem, przyswajalne makrosktadniki (P, K, Mg), oraz zawartos¢ metali cigzkich. Tym
bardziej, ze Autorka zwraca uwage na zwigkszona tolerancj¢ roslin na stres wywolany
metalami cigzkimi (str. 17).

v Oznaczanie biodostepnych form metali cigzkich w podlozach byloby bardzo cenne,
poniewaz daloby kolejng informacje o stresie dla roslin. Na przykiad pod wpltywem
zaaplikowanych inokulatow oraz nawozow mineralnych warunki podloza moga ulec
zmianie, np. pH, majacy zasadniczy wplyw na biodostepnos¢ i pobieranie metali cigzkich
z podloza przez rosliny. Tym bardziej, ze w literaturze naukowej jest duzo informacji o pH
rizosfery, przez co metale moga przypiera¢ formy niedostgpne lub w bardziej dostgpne
formy.

Uwagi natury nomenklaturowej

Proponuje zamiast doniczki nazywaé wazony, bgdzie to odpowiadato metodyce doswiadczen

wazonowych (Experiment pot).

W praktyce rekultywacyjnej polecal uzywanie ,wzrastajagca dawka nawozu”, a nie ilos¢

nawozu. W rekultywacji, a przede wszystkim w agronomii dawkuje si¢ nawozy pod okreslone

rosliny, zgodnie z ich zapotrzebowaniem na skladniki pokarmowe.

5. Podsumowanie

Art. 13 ust. 1 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jednolity) z 15 wrzesnia 2017 (Dz.U. 2017 poz. 1789), stanowigcy
podstawe formalng niniejszej recenzji brzmi (wythuszczenie wiasne): ,,Rozprawa doktorska,
przygotowywana pod opieka promotora albo pod opiekg promotora i promotora pomocniczego,
powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne
rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne,
lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywaé ogélng wiedz¢ teoretyczng
kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiej¢tnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej”.

Mimo zawartych w recenzji uwag krytycznych, stwierdzam, ze nie obnizaja one
istotnych wartoéci dysertacji, a moga stanowi¢ przyczynek do dyskusji naukowej rozpoczgtej
na publicznej obronie rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr Pauliny ZieleZznik-Rusinowskiej stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego i wykazuje, ze Autorka ma wystarczajacy zaséb wiedzy
teoretycznej i specjalistycznej z zakresu uprawianej dyscypliny naukowej oraz umiejgtnosé
samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych.

6. Wnhniosek koncowy

Stwierdzam, iz pomimo wysunietych w recenzji uwag krytycznych i komentarzy,
przedlozona do recenzji rozprawa spelnia warunki okreslone w art. 14 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 r. poz. 1789) w zwiazku z art. 179 ust. 2 ustawy z dnia 3
lipca 2018 roku. Zwracam si¢ do Wysokiej Rady Instytutu Biologii, Biotechnologii i
Ochrony Srodowiska, Wydzialu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego o przyjecie
rozprawy i dopuszczenie Pani mgr Pauliny Zieleznik-Rusinowskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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