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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Brudzifiskiej-Kosior ,,Zréznicowanie siedliskowe, biogeochemia
i struktura genetyczna wybranych populacji Centaurium erythraea Rafn (Gentianaceae) z potudniowo-
zachodniej Polski” wykonanej na Wydziale Nauk Biologicznych w Zaktadzie Botaniki pod
kierunkiem dr hab. Anny Jakubskiej-Busse, prof. UWr

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej, prof. dr hab. inz. Marcina Kadeja, z dnia 6 czerwca 2024 roku oraz Uchwata nr 45/2022
Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Biologiczne Uniwersytetu Wroclawskiego z dnia 21 kwietnia 2022
roku w sprawie wyznaczeriia recenzentOw w przewodzie doktorskim mgr Anny Brudzifiskiej-Kosior.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska napisana jest w jezyku polskim (streszczenie w
Jezyku polskim i angielskim). Rozprawa liczy 140 stron, w tym 33 tabele oraz 14 rycin, ktérych spis
znajduje si¢ w koficowej czesci pracy. Obiektem badan jest centuria pospolita (Centaurium erythraea
Rafn) — gatunek stanowigcy cenny surowiec zielarski, a jednoczesnie objety obecnie czesciowa
ochrong gatunkowg ze wzgledu na zmniejszenie liczebnosci populacji wynikajaca z pozyskania
rosliny przez przemyst zielarski, a takze z degradacji siedlisk. Rozdziat 1, czyli Wstep pracy zawiera
réznorodne watki, czasem do$¢ przemieszane, przez co jest nieco chaotyczny. W jego pierwszej czgsci
mowa jest o zachowaniu rodzimej flory w kontekscie antropopresji, nastepnie Doktorantka podkresla,
ze nie prowadzono dotychczas ,,doktadnych” badan biologii, biogeochemii i warunkéw siedliskowych
centurii pospolitej. Co Doktorantka ma na mysli, piszac o ,,doktadnych” badaniach? Charakterystyka
obiektu badawczego przedstawiona w rozprawie pozwala wnosi¢, Ze sporo juz wiadomo. W dalszej
czgsci wstepu mowa o biomonitoringu i bioindykacji, po czym nastepuje obszerny opis jednego z
badanych zanieczyszczef — polibromowanych eteréw difenylowych (PBDE). Autorka podkresla, ze sa
to zwiazki ,,szczegblnie groine” dla zwierzat i ludzi — co to znaczy? W poréwnaniu z czym? Czy z
pozostatymi badanymi zwigzkami (WWA, PCB) oraz pierwiastkami? Dlaczego tych zwigzkow i
pierwiastkéw nie opisano we wstgpie rownie obszernie jak PDBE? W kolejnej czesci wstepu obecne
Jest nawigzanie do wykorzystania zi6t w celach leczniczych, a nastepnie Doktorantka przechodzi do
systematyki rodzaju Centaurium oraz zmiennosci fenotypowej i genetycznej gatunku. Trudno
odgadna¢, co sklonito Doktorantke do wyboru centurii pospolitej jako obiektu badan — czy ched
poznania czgsciowo chronionej rodliny i jej siedliska w celu zwigkszenia skutecznosci ochrony czy
analiza jako$ci chemicznej rosliny jako surowca zielarskiego (we wstepie mowa jesto
»bezpieczenstwie konsumentéw”). Wydaje sig, ze trudno potaczy¢ intensywne pozyskanie rosliny z
populacji naturalnych (10 ton suszu rocznie) z jej ochrong. Przy okazji nasuwa sie pytanie czy nie
lepiej bytoby pozyskiwa¢ rosling z upraw na terenach oddalonych od emitoréw zanieczyszczen —
wydaje si¢, ze rozwigzatoby to zaréwno problem kurczacych sie populacji naturalnych, jak i
zanieczyszczenia surowca zbieranego w do$é przypadkowych miejscach. W drugiej czgsci pracy
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opisane sg cele badawcze, ktore dotycza oceny zréznicowania siedlisk gatunku pod wzgledem
chemicznym — obejmujgcym pierwiastki, w tym metale ci¢zkie, a takze trwale zanieczyszczenia
organiczne oraz ocen¢ zdolnosci akumulacji zanieczyszczen przez centurie. Ponadto, zbadano
zréznicowanie populacji centurii pod wzgledem cech osobniczych i grupowych oraz przeanalizowano
strukture genetyczng populacji w celu ustalenia pokrewienstwa migdzy nimi. Czytelnik czuje si¢ nieco
skonfudowany, gdyz w celach pracy wymieniono tylko cz¢$é wlasciwosci gleby, ktore byly badane, tj.
cze¢sé pierwiastkow oraz pH, a dopiero w cz¢séci metodycznej okazuje sie, ze mierzono réwniez Ca, K,
P oraz N, ktére sg kluczowe dla wzrostu roslin. Niestety, nie zmierzono takich parametréw gleby jak
sklad granulometryczny oraz zawarto$¢ materii organicznej (C organicznego), ktdre powigzane sg ze
statusem troficznym gleby, zdolnoscia do utrzymywania wody, mikrobiomem glebowym, wreszcie z
biodostgpnoscia metali cigzkich i ich akumulacja przez roéliny, a zatem moga mie¢ znaczenie dla
wzrostu roslin oraz akumulacji zanieczyszczen w ich tkankach. Drugie pytanie dotyczy pierwiastkow
wybranych do analiz, zaréwno w przypadku gleby, jak i materiatu ro§linnego — na jakiej podstawie
wybrano pierwiastki? W jakim stopniu pierwiastki analizowane w centurii takie jak antymon (Sb),
hafn (Hf) czy lantan (La) oraz inne uwzgledniane rzadziej w badaniach sa problemem srodowiskowym
i wplywaja na zanieczyszczenie materiatu roslinnego? Trzecia cze$¢ pracy zawiera hipotezy
badawcze. W przypadku tej czesci rowniez nasuwa si¢ kilka pytan — dlaczego H1, mowigca o tym, ze
»wielkos$¢ rozet roélin juwenilnych Centaurium erythraea uwarunkowana jest zawartosciag wybranych
makro i mikroelementéw w glebie” nie jest czescig bardzo podobnie brzmiacej hipotezy, w ktérej
mowa ogolnie o ,,parametrach biometrycznych” tego gatunku? Skad wiadomo, ze to badane
pierwiastki, a nie wspomniane wczesniej cechy gleby, jak skfad granulometryczny lub zawarto$é
materii organicznej, a takze form dostepnych N (N amonowy i azotanowy) i P, ktdre nie byly
mierzone wplywa na cechy biometryczne gatunku? Szczegolnie, ze stanowiska badawcze leza
wzglednie daleko od siebie i moga by¢ zréznicowane nie tylko pod wzgledem badanych pierwiastkéw
i zanieczyszczen organicznych, o czym wspomina Doktorantka charakteryzujac glebe i klimat
wojewodztw dolnoslaskiego i opolskiego. Dopiero z rozdziatu 6.12 (Analizy statystyczne) czytelnik
dowiaduje si¢, Ze wydzielono grupy stanowisk — jedna z obszaréw bardziej zanieczyszczonych (MP)
oraz mniej zanieczyszczonych (LP). Czy dobrze rozumiem, Zze do obszaréw czystszych zaliczono
tylko 1 stanowisko, a do obszaréw zanieczyszczonych az 9? To nie jest jasne, mimo ze jest to
kluczowa informacja w kontekscie poréwnania tych dwdch grup po wzgledem zanieczyszczen. Nalezy
przy tym podkresli¢, ze obszary wiejskie rowniez moga by¢ zanieczyszczone — jesli mowimy o
pestycydach, nadmiarze nawozdw sztucznych, a co wazniejsze w kontekscie badanych w pracy
zanieczyszczen — emisji z indywidualnych zrédel ogrzewania, wszelkiej masci kopciuchéw, ktore w
Polsce sa bardzo duzym problemem. Dlatego mozna uznaé, ze podziatu na grupy dokonano dos¢
arbitralnie. Skad wzieta sie¢ H3, w ktorej mowa o $wietle i kietkowaniu, skoro o tym problemie nie
wspominano ani we wstepie, ani w celach pracy? Rozdzial 4 zawiera do$é obszerng charakterystyke
obiektu badawczego, do ktorego nie mam wiekszych zastrzezen, a Rozdziat 5 charakterystyke
obszaru badan. Praca w znacznej czesci dotyczy problemu zanieczyszczenia srodowiska i to dwoma
grupami zanieczyszczen (pierwiastki i zanieczyszczenia organiczne), wigc tym, czego bardzo brakuje
W opisie obszaru badan sg zrodla zanieczyszczenia. Co jest Zrédtem badanych zanieczyszczen w
regionie? Czy to zrodta bardzo rozproszone czy ograniczone gtéwnie do pewnego obszaru, np. przy
zakladzie przemystowym? W jaki sposdb wytypowano ,.stanowiska zanieczyszczone”, o ktérych
mowa W hipotezach, czy tez stanowisko ,.kontrolne”, o ktérym mowa na poczatku Rozdziatu 6
Material i metody? Metodyka prac laboratoryjnych jest zasadniczo poprawna. Zastosowano Slepe
proby oraz materiaty referencyjne dla gleby i roslin w analizach pierwiastkéw i zwigzkéw
organicznych. Mam jednak kilka pytar i uwag. Dlaczego do analiz zebrano tylko liscie centurii, skoro
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we wezesniejszych rozdziatach wspomniano, ze uzywane s cate rosliny, tacznie z korzeniem.
Wiadomo, ze wigkszo$¢ gatunkéw roslin rosngeych w terenie zanieczyszezonym akumuluje bardzo
duze ilosci metali cigzkich w czesciach podziemnych. Moze wiec to wlasnie korzenie nalezato zbadaé
w pierwszej kolejnosci? Dlaczego proby gleby suszono w 50 °C, a nie standardowo w 105 °C? Czy
mierzono wszystkie rosliny w kwadracie 1 x I m? Jedna z kolumn w Tabeli 1 dotyczy réznic miedzy
wartosciami uzyskanymi a certyfikowanymi — szcze$liwie nie s one tak duze, jak przedstawiono w
Tabeli (okoto 100%). W rzeczywisto$ci réznica, na przyktad, dla Mn w glebie (506 vs 527 mg g™!) to
4%, a nie 104%. W przypadku przedstawionych warto$ci zapewne nalezafo zastosowaé okreslenie
»0dzysk”, a nie ,,réznica”. Dobra praktyks jest rowniez podawanie liczby préb (N), dla kt6rych
wyliczono Srednie i bledy lub odchylenia (niestety, nie opisano, ktore statystyki przedstawione sg w
tabelach, a zaré6wno tabele, jak i wykresy powinny spetnia¢ kryterium samoobjanialnosci). Tego typu
niedociagnigcia dotycza wielu tabel prezentowanych w pracy. Dla Tabeli 2 nie wyliczono
odzyskéw/r6znic. Ponadto nie wiadomo, ktérych materiatéw referencyjnych dotyczg prezentowane
warto$ci — zastosowano ich kilka. W catym tekscie stosowane sa zamiennie skréty PBDE oraz PDBE
— nalezaloby to ujednolici¢. Jaka byta liczba nasion uzytych w doswiadczeniach opisanych Rozdziale
6.15? Mowa jest o 150, nastepnie o 500 (5 grup po 100 nasion), a potem znéw o 150. Analizy
statystyczne wydaja si¢ by¢ w wigkszosci poprawne. W kontekscie testowania hipotez z
wykorzystaniem metod analizy wariancji, korelacji i regresji, martwi jednak fakt, ze powtérzenia (N =
30) nie sa niezalezne, gdyz zbierano po 3 préby z kazdego z 10 stanowisk. Nie jest jasne, ktore grupy
porownywano testem ANOVA wspomnianym w opisie metod statystycznych. To powinno by¢ jasno
napisane. Test korelacji Pearsona shizy do badania zaleznosci migdzy zmiennymi, jak stusznie
zauwaza Doktorantka. Jednak w kolejnym zdaniu nastepuje pomieszanie bytéw i mowa jest o
»roznicach miedzy grupami”, do badania ktérych stuza techniki analizy wariancji, a nie korelacji.
Ponadto analiza gléwnyéh skladowych (PCA) jest analiza wielowymiarowa wymagajacej sporej
liczebnosci préby. A. Stanisz w podreczniku ,,Przystepny kurs statystyki” stwierdza, ze ,,proba o
liczebnosci 50 obserwacji to absolutne minimum”. W tym przypadku warunek ten nie jest spetniony.
Doktorantka wyliczyta wskazniki ryzyka zdrowotnego, co jest zaleta pracy. Jednak w przypadku
wskaznika ,,dzienne spozycie metalu” nie objasniono skrétu BW ze wzoru. Zapewne jest to masa
ciala. Czym w takim razie jest EF, a czym ED? Na jakiej podstawie wybrano pierwiastki do obliczen
wskaznika ryzyka zdrowotnego? Czy jesli w obliczeniach nie uwzglgdniono pewnych pierwiastkow,
np. As, Pb, Tl, to czy faktyczne ryzyko moze by¢ wigksze niz wyliczone? Rozdziat 7 Wyniki oraz 8
Dyskusja stanowig odrgbne czgsci pracy. Mimo tego w opisie wynikéw w wielu miejscach sg obecne
elementy dyskusji oraz cytacje literatury. Tematyka w rozdziale Wyniki jest przemieszana (pierwiastki
w glebie — kietkowanie — pomiary biometryczne — pierwiastki w roslinie — zanieczyszczenia
organiczne w roslinie — genetyka ro$liny). W mojej opinii uktad podrozdzialéw powinien by¢ inny,
lepiej pogrupowany tematycznie (chemia gleby — chemia ro$liny — biologia rosliny — zwiazek chemii z
biologig), co ulatwitoby odbidr pracy (w Dyskusji oraz Podsumowaniu uktad tematyczny jest jeszcze
inny). Opis wynikéw zaczyna si¢ (str. 46) do$¢ niejasng czgécia dotyczaca stezen pierwiastkéw w
probach gleby. Praca Markert (1992), ktéra jest cytowana w tej czeéci dotyczy ro$liny referencyjnej
(;-reference plant”) i nie znalaztam w niej cytowanych w rozprawie wartosci dla gleby. Doktorantka
pisze, ze stezenia pierwiastkow byly wyzsze, badz nizsze od zakreséw referencyjnych, ale o ktére
st¢zenia'chodzi? W Tabeli 4 poddne sa stgzenia minimalne, $rednie i maksymalne. Stezenia Srednie na
0gol mieszcza sig w cytowanych zakresach. Czy wartosci te wyliczono dla wszystkich stanowisk, czy
pominigto stanowisko kontrolne, o ktérym Doktorantka wspomina osobno? To jest niejasne. Niejasne
Jest réwniez migdzy jakimi grupami znaleziono istotne réznice dzicki zastosowaniu ANOVY. Moje
watpliwosci budzi réwniez zasadno$é prezentacji wynikéw pH dla poszczegélnych stanowisk (str. 47).
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W opisie wynikéw znajduja si¢ takze elementy opisu metodyki, ktérych miejsce powinno by¢ w
rozdziale 6 (np. PCA, str. 47). Nie do konca podoba mi sig interpretacja wynikéw PCA. Na przyklad
najwyzsze tadunki w sktadowej 1 (> 0.9) maja K i Mg, a w drugiej kolejnosci sg P oraz Ca (> 0.7). W
takiej sytuacji pierwiastki te sa najpewniej skorelowane rowniez migdzy soba. Napisalabym wigc, ze
stanowisko 10 zostalo wyrdznione, poniewaz charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig K, Mg, Ca oraz
P, a nie tylko Ca, jak pisze Doktorantka. Powinno si¢ to z grubsza zgadza¢ ze stanem faktycznym,
jesli spojrzymy na surowe dane, tj. pierwiastki, a nie tylko na skladowe i ich tadunki. Z kolei na
rycinie 6 wyodrebnione sg stanowiska 5, 6 oraz 7, dla ktérych interpretacja zgadza si¢ z wynikami z
PCA, odstaja rowniez stanowiska 1 i 2 (co wida¢ na rycinie), ale na pewno nie 10, jak zaznaczono. W
czesci wynikow dotyczacych kietkowania i pomiaréw roslin z niewiadomego powodu przedstawiono
jedynie ograniczone statystyki, tj. Srednie bez miar zmiennosci, brakuje testow statystycznych lub sg
one nieprawidlowe (test t zamiast ANOVA i test post-hoc do pordwnania 3 grup). Jesli chodzi o opis
wynikow stezen trwalych zanieczyszczen organicznych, niejasny jest fragment zaczynajacy si¢ w
drugim akapicie na str. 79. O jakich zaleznosciach mowa? I co znaczy, ze zaleznosci istotne
statystycznie byly ,,wyzsze”? Jesli chodzi o precyzj¢ wypowiedzi, zapewne lepiej jest rowniez mowic
o rdznicach istotnych statystycznie, niz o wynikach istotnych statystycznie (Tabela 27, 28, 29).
Poziomy zanieczyszczen organicznych porownano pomiedzy obszarami wiejskimi a
przemystowymi/miejskimi. Dlaczego tej operacji nie wykonano dla pierwiastkéw? Przy okazji dodam,
ze czytelnik koniczac czytaé rozdziat nadal nie jest pewny, ktore stanowiska zaliczono do kazdej z
grup i na jakiej podstawie. To wymaga wyjasnienia. Bibliografia jest obfita i obejmuje 244 pozycie,
w zdecydowanej wigkszo$ci anglojezyczne, jak réwniez zrddha internetowe. Formatowanie bibliografii
jest do§¢ dowolne w kwestii uzywania skrotéw i pelnych nazw czasopism. W calej rozprawie obecne
sg drobne bledy jezykowe, w wielu miejscach brakuje precyzji wypowiedzi.

Mimo powyzszych uwag, wyniki przedstawione w rozprawie uwazam za wartosciowe. Za
najistotniejsze uznaj¢ rozbudowang analizg roslin pod wzgledem chemicznym (zaréwno pierwiastki,
jak i zanieczyszczania organiczne), co pozwala wnioskowaé zaréwno o jakosci materiatu zielarskiego,
jak i, w pewnym stopniu, o ogélnym stanie $rodowiska na badanym obszarze, a takze ocen¢ stanu
populacji centurii pospolitej. Uderzajacym wynikiem jest drastyczne pogarszanie si¢ tego stanu,
tacznie z zanikaniem gatunku na niektérych stanowiskach. Taki wynik prositby si¢ o szerszy
komentarz Doktorantki, gdyz zabrakto go w Dyskusji. Jakie moga by¢ przyczyny takiego stanu
rzeczy? Czy wiadomo, czy roélina byla pozyskiwana na badanych stanowiskach do celéw zielarskich?
Czy wiadomo, jakie s3 obecnie losy gatunku na tych stanowiskach?

W mojej opinii oceniana rozprawa doktorska spetnia warunki 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 w zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r Przepisy wprowadzajace ustawg —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i wnoszg o dopuszczenie Pani mgr Anny Brudzinskiej-Kosior
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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