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Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pani mgr Anny Brudziriskiej-Kosior jest
obszernym studium poswieconym w swoim glébwnym nurcie wspotzaleznosciom
pomigdzy zawartoSciami w glebach i zdolnoscia do akumulacji w lisciach centurii
pospolitej Centaurium erythraea makro- i mikroelementow oraz pierwiastkow
sladowych, a takze okre$lenie koncentracji w liSciach zwiazkéw zaliczanych do
kategorii trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO). Badaniami objeto dziesieé¢
populacji gatunku na stanowiskach w poludniowo-zachodniej Polsce, w przestrzeni
od rejonu Bogatyni, poprzez potudniowa cze$é¢ Boréw Dolnoslgskich, okolice
Wroctawia po centralng Opolszczyzne. Parametry biometryczne badanych populaciji
postuzyty do opisu ich zréznicowania oraz jako miara reakcji roslin na koncentracje
pierwiastkow w glebach na ich stanowiskach. Badane byto rowniez zréznicowanie
genetyczne populacji z odniesieniem zidentyfikowanych haplotypéw do danych
dotyczacych europejskiego zasiegu gatunku. Ponadto prowadzono badania
doswiadczalne dotyczace energii kietkowania nasion, ich Zzywotnosci, wplywu
przemrazania i dostepu swiatta. W toku czteroletniego monitoringu analizowana byia
dynamika liczebnosci i struktura demograficzna populacii.



Manuskrypt rozprawy obejmuje 107 stron tekstu, wykazy 244 pozycji
cytowanej literatury i 14 zrédet internetowych. Warstwe ilustracyjng i dokumentacje
wynikow badan zawarto w tresci 14 rycin i 33 tabel. Jest on utrzymany w typowym
dla reprezentowanej dziedziny nauki ukiadzie rozdziatow ze ,Wstepem”, osobnymi
rozdziatami opisujgcymi cele badan i przyjete hipotezy badawcze; rozdziatami
przedstawiajgcymi charakterystyke gatunku i obszaru badar; rozdziatami: ,Materiat i
metody”, ,Whyniki®, ,Dyskusja’, ,Podsumowanie” i ,Whnioski”. Rozprawa zostala

zaopatrzona w streszczenia polskie i angielskie oraz spisy tabel i rysunkéw.

Ocena szczegdblowa

We ,Wstepie” Autorka wyjasnia powody podjecia badarn centurii pospolitej.
Jest to gatunek jej zdaniem narazony na wptyw antropopresji, mimo objecia
czesciowg ochrong prawng. Zagrozenie gatunku prowadzgce do spadku liczby
stanowisk wynika z intensywnej eksploatacji jego naturalnych zasob6w na potrzeby
przemystu zielarskiego. Dotychczasowe badania nie dotyczyly zagadnien
ekologicznych i biogeochemicznych. Przedstawiana praca jest wg Autorki pierwszym
w Polsce studium w zakresie tych zagadnien, a ponadto opisuje zréznicowanie
genetyczne w potudniowo-zachodniej czesci kraju. Autorka uzasadnita potrzebe
badan bioindykacyjnych zanieczyszczen, szczegdlnie zawierajacych metale ciezkie i
toksycznych zwigzkéw organicznych jako istotnych w kontekécie zagadnien
dotyczgcych jakosci surowcow farmaceutycznych i bezpieczenstwa stosowania
wykonanych z nich preparatéw. Opisana zostata rola centurii pospolitej na tle
wspolczesnego wykorzystywania roslin leczniczych. Wéréd toksycznych zwigzkow
organicznych badanych w pracy szerzej i interesujgco zostata opisana grupa
polibromowanych eteréw difenylowych (PBDE). W koricowej czesci ,Wstepu”
zarysowane zostato zagadnienie systematyki gatunku ze wskazaniem podgatunkow
charakterystycznych dla Europy Srodkowe;.

~Vstep” moim zdaniem wystarczajaco dobrze wprowadza czytelnika w
problematyke pracy, zwraca uwage na jej najistotniejsze elementy i prowadzi do
kolejnych rozdziatéw przedstawiajgcych cele badarn i zatozone hipotezy robocze. Do
drobnych potknieé¢ zaliczam sformutowanie o wykorzystaniu w biomonitoringu
roslinnosci, ktéra miataby mieé zdolnosé akumulacji zanieczyszczern (str. 6).
Roslinno§¢ w $cistym naukowym znaczeniu tego pojecia to ogo6t zbiorowisk
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roslinnych danego terenu (por. np. Stownik botaniczny pod redakcjg A. i J.
Szweykowskich), a zdolnoscig do akumulacji zanieczyszczeh moga sie odznaczaé
wchodzace w jej skiad gatunki roslin. W czeéci opisujacej zagadnienie
polibromowanych eteréw difenylowych (str. 6-7) zamiennie stosowane sg skréty
PDBE i poprawny, jak sadze, PBDE. Niefortunnie zostato sformutowane pierwsze
zdanie tekstu, jednak pozostata cze$¢ rozdziatu — i calej pracy — napisana jest
poprawnym jezykiem i czyta sie jg z przyjemnoscia.

W kolejnym rozdziale sformutowano w sposéb ogolny trzy cele badan: 1)
okreslenie zrdéznicowania wybranych siedlisk centuri pod wzgledem zawarto$ci
makro- i mikroelementéw, pierwiastkéw $Sladowych, metali ciezkich i trwalych
zanieczyszczen organicznych, 2) ocena zdolnosci do akumulacji tych pierwiastkéw i
zwigzkéw w pedach centurii oraz 3) przeprowadzenie badan genetycznych w celu
potwierdzenia prawidiowej identyfikacji taksonéw wobec duzej zmiennosci
fenotypowej rodlin. Tak okreslone zadania badawcze zostaly w dalszej czesci
rozpisane na sze$¢ szczegOtowych celow. Zabieg ten ufatwia czytelnikowi
wyobrazenie sobie struktury pracy i jej dalszg lekture. Zwrécitem uwage, ze w celach
szczegOlowych wéréd wymienionych analizowanych pierwiastkéw pominieto
makroelementy (poza Mg), a wystepujg one w dwoch pierwszych wnioskach na
koncu pracy. Pominigeto rowniez badania kietkowania nasion, ktorym poswiecony jest
w opisie wynikow osobny rozdziat dotyczacy zagadnienia odrebnego w stosunku do
pozostatych.

W rozdziale trzecim wymienione zostaty przyjete hipotezy badawcze. Jest ich
pigC. Dwie pierwsze zakladajg istotno$¢ wplywu zawartych w glebie makro- i
mikroelementow na wielkos¢ rozet juwenilnych osobnikéw Centaurium erythraea
(H1) i na parametry biometryczne centurii (H2). Sadze, ze pierwsza hipoteza zawiera
si¢ w drugiej. Kolejna hipoteza (H3) zaktada, ze $wiatlo warunkuje kietkowanie
nasion C. erythraea. Jak wspomniatem wyzej, badania kietkowania nasion zostaly
pominiete w rozdziale ,Cele badawcze pracy”.

Kolejny, czwarty rozdziat jest bardzo obszerny i zostat poswiecony
charakterystyce centurii pospolitej jako obiektu badan. W kolejnych podrozdziatach
Autorka opisata ogdine cechy biologiczne gatunku, architekture jego pedéw,
zmienno$¢ morfologiczng i chemotaksonomiczna, pozycje systematyczng i ciekawg
historie nazewnictwa siggajgca czaséw starozytnych. Opisany zostat zasieg
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wystepowania gatunku z uwzglednieniem w skali globalnej obszaréw, gdzie zostat
introdukowany. W kolejnym krétkim podrozdziale scharakteryzowane zostaty
wymagania siedliskowe centurii. Wynikajg one gitéwnie w sposéb posredni ze
znanych cech siedlisk wymienionych tu zbiorowisk roslinnych, w ktérych ten gatunek
mozna spotkaC. Ostatni, najszerszy podrozdziat zostat po$wiecony zastosowaniom
farmaceutycznym centurii pospolitej. Przedstawiona zostata szczegétowo natura
oddziatywania chemicznego gatunku i zastosowania w medycynie tradycyjnej i
profesjonalnej od starozytnosci po czasy wspotczesne oraz w ujeciu geograficznym
w odniesieniu do zasiggu wystepowania gatunku. To bardzo interesujgca czesé
rozprawy. Podrozdziat jest napisany z rozmachem i w spos6b budzgcy ciekawosé
czytelnika.

Rozdziat 5 opisuje teren badan. Lokalizacje stanowisk badawczych
przyporzgdkowano do jednostek klasyfikacji regionéw fizycznogeograficznych Polski i
na tym poziomie ogéinosci opisano ich cechy tektoniczne i krajobrazowe. Wydaje mi
sig, ze charakterystyka tektoniczno-stratygraficzna na poziomie regionalnym tylko w
posredni sposob okre$la witasciwosci siedlisk w skali przestrzennej dotyczacej
konkretnych lokalizacji powierzchni badawczych w tej pracy. Bardziej uzyteczne
bytoby moim zdaniem wykorzystanie informacji z map geologicznych pokazujacych
jakie skaly wystepujg na powierzchni w poszczego6inych miejscach. To samo dotyczy
charakterystyki klimatu. Dane dotyczace temperatur, okresu zalegania pokrywy
sniegowej i diugo$ci okresu wegetacyjnego dla Sudetéw, tgcznie ze szczytem
Sniezki nie majg zwiazku z charakterystyka klimatyczng dla lokalizacji powierzchni
badawczych na terenie nisko pofozonych partii Pogérza Zachodniosudeckiego czy
Niziny Sigskiej. Skape sg informacje na temat gleb na poszczegbinych
powierzchniach, jak réwniez roslinnosci w ktorej skiadzie wystepowata centuria.
Uzyteczne bylyby réwniez cho¢by podstawowe informacje dotyczgce topografii, takie
jak wysoko$¢ hipsometryczna, uksztattowanie powierzchni, wystawa i nachylenie
stokéw itp. Celowe bytoby rowniez podanie wspoirzednych geograficznych stanowisk
badawczych.

W rozdziale 6 ,Materiat i metody” przedstawiono na mapie (rycina 3)
lokalizacje stanowisk badawczych, opisano spos6b poboru prob gleb i roslin,
przygotowania prob do analiz, metody analiz sktadu pierwiastkowego materiatu
glebowego i ro$linnego, analizy ilosciowej badanych zwigzkéw organicznych i
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sposoby pomiardw biometrycznych wykonywanych w terenie. W kolejnych
podrozdziatach przedstawione zostaly metody analiz statystycznych, opisano sposéb
obliczania wskaznika ryzyka zdrowotnego zwigzanego z przyjmowaniem preparatow
zawierajgcych zanieczyszczone liScie centurii, przedstawiono metody badan
genetycznych z izolacja DNA, amplifikacja PCR, sekwencjonowaniem i analizami
molekularnymi oraz metoda liczenia chromosoméw. W ostatnim podrozdziale
przedstawione zostaly metody doswiadczen zwigzanych z kietkowaniem nasion
centurii. Praca jest wielowgtkowa i stgd wynika wielo§¢ zastosowanych metodyk, co
przynajmnie] w pierwszym czytaniu wymaga duzego skupienia. Kolejnoé
przedstawianych zagadnienn wydaje sie witasciwa, cho¢ zazwyczaj opis analiz
statystycznych zamieszcza sie na koricu.

Zastanawia mnie wspomniane w opisie lokalizacji stanowisko kontrolne w
okolicach Weglifica. Jakie byly przestanki uznania go za kontrolne poza tym, ze
podobnie jak stanowisko 5 reprezentowalo teren wiejski. Nie zostalo wyjaénione,
jakie byly kryteria tej klasyfikacji charakteru terenu. Nie okreslono réwniez
jednoznacznie, ktére stanowiska zaliczone zostaly do kategorii terenu wiejskiego, a
ktére reprezentujg drugg kategorie, tj. teren miejski lub przemystowy. Zastanawiam
sig, czy nie mozna by uzna¢ za wiejski terenu ze stanowiskiem w rejonie Mokrego
Dworu na obrzezach Wroctawia. Sposéb poboru préb zostat prawidiowo opracowany.
Nie budzg réwniez moich watpliwosci analizy skladu pierwiastkowego préb
glebowych i roslinnych wykonane z wykorzystaniem szerokiej palety metod z
uzyciem spektrometrii absorpcji atomowej plomieniowej i z uzyciem kuwety
grafitowej, fotometrii plomieniowej, analizatora przeplywowego, a takze
instrumentalnej analizy aktywacji neutronéw INAA. Zwigzki organiczne byly
oznaczane iloSciowo z zastosowaniem chromatografii gazowej sprzezonej ze
spektrometrig mas oraz spektrometrii wysokiej rozdzielczoéci. Wykorzystana zostata
wysokiej jakosci aparatura, a o rzetelnosci wynikéw analiz §wiadczy niemal
doskonata zgodno$¢ uzyskana w badaniach certyfikowanych materiatéw
referencyjnych. Szkoda, ze dokumentujace to tabele 1 i 2 nie zostaly zredagowane w
ten sam sposob i staranniej. W tabeli 1 w czwartej i ostatniej kolumnie przedstawiono
nie réznice, a wyrazony procentowo stosunek wartosci uzyskanej do certyfikowane.
W tabeli 2 niepotrzebnie sa osobne kolumny przeznaczone na znak +.



Zbyt lakonicznie opisana zostata metoda badan biometrycznych. Pojawiaja
sie pytania: ile osobnikéw mierzono na wydzielonych podpowierzchniach, w ktorym
roku badan, jak zapewniono losowos¢ ich wyboru itp. Dopiero po zapoznaniu sie z
wynikami badar tatwiej jest wyobrazi¢ sobie ich metodyke. Np. czytajac opis wynikéw
pomiaréw osobnikow juwenilnych (tabela 9, str. 54) mozna sie dowiedzieé jak
okreslana byta wielko$¢ rozety lisciowej, a wlasciwie obliczony wskaznik tej wielkosci.

W opisie analiz statystycznych wspomniana jest jednokierunkowa analiza
wariancji z zastosowaniem testow post-hoc dla poréwnania wiecej niz dwéch
srednich, jednak nie znalaztem takich wynikéw w poéwieconych im rozdziale. Na str.
39 we wzmiance o uzyciu testu korelacji Pearsona wspomniano, ze wartosci p
ponizej poziomu istotnoSci wskazujg na statystyczne roznice pomiedzy grupami,
podczas gdy chodzi tu o istotno$¢ statystyczng wspotczynnika korelacii.

Nie jest dla mnie jasne jakie i na jakiej podstawie zatozono dzienne spozycie
lisci centurii zawartych w preparatach zielarskich w celu obliczenia wskaznikow
ryzyka zdrowotnego.

We wstepie do opisu badan genetycznych Autorka pisze, ze prowadzono je
w celu ustalenia przyczyny stwierdzonych niewielkich réznic morfologicznych
pomigdzy osobnikami centurii. Stoi to w sprzeczno$ci z tekstem trzeciego celu badan
przedstawionego na str. 11, gdzie jest mowa o potrzebie takich badan w zwigzku z
duzg zmiennoscig fenotypowsg gatunku.

Réwniez lakoniczny opis badan kietkowania nasion nie utatwia wyobrazenia
sobie planéw kolejnych doswiadczeri nawet po konfrontacji z przedstawieniem w
kolejnym rozdziale ich wynikéw. Nasiona zebrane zostaly ze wszystkich 10 stanowisk
i zgromadzone w osobnych, jak to okreslono, grupach dla kazdej lokalizacji w terenie.
W opisie doswiadczen dotyczacych energii kietkowania, zywotnosci nasion i wplywu
Swiatta (6.15.2. — str. 44) jest mowa o pieciu grupach. Czy to 5 wybranych stanowisk
czy chodzi o powtorzenia w kolejnych wariantach doswiadczen? Ta sama niejasnoéé
dotyczy doswiadczenia z przemrazaniem nasion.

Wyniki badan zostaly opisane w obszernym, liczacym 45 stron rozdziale
zaczynajgc od zagadnienia skfadu pierwiastkowego gleb, a koriczac na badaniach
genetycznych. Wydaje mi si¢, Ze korzystne dla spdjnosci wywodu byloby
przesunigcie na koniec podrozdziatu dotyczacego badan kietkowania i zywotnosci
nasion. To osobne zagadnienie, ktérego opis przerywa gitéwny watek dotyczacy
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problematyki biogeochemicznej. Wyniki przedstawione zostaty w wiekszosci dobrze
zredagowanych tabelach i na réwniez czytelnych dobrze opracowanych wykresach.
Zamieszczone zostaly rowniez fotografie przedstawiajace wplyw $wiatta na rozwéj
siewek centurii i jej chromosomy metafazaine.

Pierwszy podrozdziat (7.1) opisuje wyniki stezer pierwiastkbw w prébach
gleb zebranych na stanowiskach centurii. Poniewaz w tytule pracy jest mowa o
zroznicowaniu siedliskowym oczekiwatbym tabeli lub panelu wykreséw z
oznaczonymi wartosciami koncentracji pierwiastkow i odczynu dla kazdego
stanowiska z osobna z zaznaczeniem zakreséw dla ktérej$ z miar rozproszenia i
Zaznaczonymi grupami jednorodnymi dla zatozonego poziomu istotnosci réznic
pomigdzy $rednimi. Stanowisk jest raptem dziesigé, zatem nie byloby tu zadnego
problemu natury redakcyjnej z przedstawieniem tych wynikow. W tabeli 4
przedstawiono warto$ci $rednie z rozstepem i odchyleniem standardowym dla
odczynu oraz koncentracji pierwiastkow potraktowanych tacznie, tj. dla wszystkich
stanowisk. W opisie wynikow Autorka poréwnuje te $rednie z wartoéciami
granicznymi dla gleb z danych literaturowych, wspomina, ze najnizsze koncentracje
pierwiastkow stwierdzono w kopalni kaolinu, koncentracje makroelementéw (oprécz
N) zawieraly sie w przedziatach podawanych jako typowe, wigkszo$¢ préb gleb (ktére
stanowiska?) przekraczata wartosci tta dla metali ciezkich z wyjatkiem obszaru
kontrolnego (? — w opisie metod byta mowa o stanowisku kontrolnym nr 4). Wartosci
odczynu gleb podane zostaty dla o$miu stanowisk.

O zréznicowaniu siedliskowym mozna sie dowiedzie¢ wiecej w dalszej czesci
podrozdziatu, gdzie przedstawiono wyniki analizy gtéwnych sktadowych wykonane
osobno dla makroelementéw i mikroelementéw. W tabelach zestawione zostaty
wartosci fadunkéw czynnikowych zmiennych, a na diagramach pokazano
uporzgdkowanie stanowisk badawczych w przestrzeni ordynacyjnej dla dwéch
pierwszych sktadowych PCA. Nie kwestionujgc poprawnosci tak wykonanych analiz
zastanawiam sig, czy petniejszego obrazu nie dostarczytaby analiza uwzgledniajgca
jednoczes$nie wszystkie badane pierwiastki, a takze pominiete wartoéci odczynu gleb.
Zestawione w tabelach wartosci tadunkéw czynnikowych dajg poglad o znaczeniu
poszczegdinych pierwiastkbw w ogdlnej zmiennosci wlasciwosci siedlisk, jednak
moim zdaniem fatwiej byloby sobie wyobrazi¢ relacje pomiedzy nimi i
poszczegblnymi stanowiskami, gdyby pokaza¢ ich wektory w przestrzeni
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ordynacyjnej PCA. Wartosci pH wykazywaly zmienno$é w zakresie ponad dwéch
jednostek w pomiarach w wodzie i ponad trzech w KCl. Moze mieé to istotne
Znaczenie w kontek$cie zagadnienia pobierania i gromadzenia pierwiastkow przez
centurie przedstawionego w dalszych czg$ciach rozprawy. Wéréd analizowanych
pierwiastkéw pojawia sie tu sod, ktdry nie byt wymieniony w opisie analiz w rozdziale
~Materiat i metody”.

Po zakoniczeniu podrozdziatu opisujgcego charakterystyke skiadu
pierwiastkowego gleb spodziewatbym sie kolejnego, w ktérym przedstawione bedzie
gromadzenie pierwiastkébw w roslinach. Jednak te czesci zostaly rozdzielone
podrozdziatem 7.2. opisujgcym wyniki doswiadczen dotyczacych kietkowania nasion i
rozwoju siewek centurii. Sadze, ze jest to osobne zagadnienie, ktérego
przedstawienie w tym wiasnie miejscu niepotrzebnie przerywa gtéwny watek pracy
zwigzany z biogeochemig i ekologig gatunku. Autorka stwierdzita stymulacje wzrostu
i rozwoju korzeni zarodkowych oraz wzrostu liscieni pod wptywem $wiatta, brak
jednak dowodzacej tego analizy statystycznej. Wspomniany juz wezeéniej skapy opis
planu doSwiadczenia z przemrazaniem nasion w rozdziale ,Materiat i metody” w
potgczeniu z réwniez pobieznie opisanymi wynikami nie ufatwiajg ich zrozumienia. W
tabeli 8 liczby skietkowanych nasion przy -5 °C i -10 °C z 2 i 3 dnia sumujg sie w
wierszu ,po 3 dniach”’, podczas gdy dia wariantu -20 °C nastepuje przeskok z 37 do
107. Jak to rozumie¢? Nie zgadzajg sie rowniez sumy nasion dla pieciu szalek w
ostatnim wierszu tabeli. Na koniec pada niejasne dla mnie stwierdzenie: ,R6znica w
ilosci wykietkowanych nasion miedzy grupami sprawdzanymi w trzech wariantach
temperatur byfa istotna statystycznie (test t, p<0.05)". Jezeli poréwnywane byty trzy
warianty temperatur, to test t nie jest tu wlasciwym narzedziem. Jezeli poréwnania
dotyczyly par grup danych dla 2 i 3 dnia, to czy rdznice byly istotne dla wszystkich
wariantéw temperatur?

Podrozdziat 7.3. Przedstawia wyniki pomiaréw biometrycznych juwenilnych
osobnikéw centurii, a takze rezultaty trwajgcego cztery lata monitoringu liczebnosci
populacji na stanowiskach badawczych. Badania przeprowadzono dla dwéch grup
osobnikow juwenilnych — o rozetach ztozonych z szesciu lub mniejszej liczby lisci i
powyzej szesciu lisci. Brak w tym miejscu informacji o prowadzonych analizach
statystycznych. Dopiero w ,Dyskusji” na str. 91 pojawi sie wzmianka, ze nie
stwierdzono istotnych réznic pomiedzy populacjami z terenéw wiejskich i miejskich
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lub przemystowych. Parametry biometryczne osobnikéw juwenilnych pojawig sie
jeszcze w dalszych cze$ciach opisu wynikéw. Bardzo interesujgce sg wyniki
czteroletniego monitoringu liczebnosci populacji z uwzglednieniem liczby osobnikéw
juwenilnych. Wykazuje on dramatyczny spadek liczebnosci wszystkich populaciji, a w
czesci z nich zanik obecnosci osobnikéw juwenilnych $wiadczacy o gtebokim
zaburzeniu struktury demograficznej.

W podrozdziale 7.4. przedstawione zostalty wyniki zawartosci badanych
pierwiastkow w lisciach centurii, w dalszej czesci w potgczeniu z wynikami pomiaréw
biometrycznych. Podobnie jak przy opisie wynikéw analiz gleb takze w tym wypadku
podano warto$ci koncentracji pierwiastkéw tacznie, tj. jako $rednie obliczone dla
wszystkich stanowisk, réwniez osobno zestawiajgc makroelementy i pierwiastki
Sladowe. Takze w tym wypadku zostaly one odniesione do wartosci uznawanych w
zrodtach literaturowych za progowe, stwierdzajgc ich przekroczenia w wypadku
metali cigzkich na wszystkich powierzchniach z wyjatkiem kontroinej. Takie tgczne
ujecie wynikow analiz zawartosci pierwiastkow w lisciach centurii znowu nie daje
odpowiedzi, czy odzwierciedlajg one tytulowe zroznicowanie siedlisk, a w tym, czy
rosliny z terenéw zaklasyfikowanych jako wiejskie istotnie roznig sie od tych z
terenéw potencjalnie zanieczyszczonych. W tym podrozdziale pojawily sie wyniki
kolejnych pomiaréw biometrycznych dotyczacych osobnikéw dwuletnich. Parametry
biometryczne zestawiono w dwdch tabelach (15 i 16). W pierwszym wypadku
podane zostaly $rednie, mediany, zakresy minimum - maksimum i odchylenie
standardowe obliczone facznie dla wszystkich stanowisk. W drugim te same
parametry porownano dla stanowisk zaklasyfikowanych jako przemystowe i miejskie
z tymi z obszaréw wiejskich. Test t wykazat statystycznie istotng réznice tylko dla
wysokosci roslin. W kolejnych dwoch tabelach ponownie pojawity sie wyniki analiz
biometrycznych osobnikéw juwenilnych. W tabeli 17 zestawiono wyniki korelacii
pomiedzy dtugosciami lisci i wielkosciami rozet osobnikéw juwenilnych z parametrami
osobnikéw dwuletnich. Nie jest dla mnie jasne czy zestawione wartosci tworzg
macierz (wspdtczynnikéw?) korelacji Pearsona o czym jest mowa w opisie czy
wartosci p, jak to jest zapisane w drugim wierszu tabeli. W tabeli 18 ponownie
porownano $rednie i mediany parametrow biometrycznych  stanowisk
zaklasyfikowanych jako przemystowe i miejskie z tymi z obszaréw wiejskich, tym



razem w odniesieniu do osobnikéw juwenilnych, nie odnotowujgc istotnych
statystycznie réznic.

Ciekawe wydajg sie wyniki klasyfikacji opartej o parametry biometryczne z
zastosowaniem grupowania metoda Warda z uzyciem odlegto$ci euklidesowych jako
miar podobienstwa. Uzyskany zostat dendrogram (rycina 8), w ktérym gtowne
skupienia istotnie roznig sie statystyczne pod wzgledem wartosci parametréw
biometrycznych. Poniewaz zawieraja one przemieszane ze soba stanowiska wiejskie
oraz miejskie i przemystowe, mozna przyjaé, ze charakter obszaru nie wplywa na
cechy biometryczne centurii. Autorka badata réwniez korelacje pomiedzy
parametrami biometrycznymi a koncentracjami pierwiastkow w glebach (tabela 14)
oraz w roslinach (tabela 19), a takze pomiedzy zawartosciami metali ciezkich w
glebach i lisciach (tabela 20) oraz koncentracjami pierwiastkéw w glebach a
wielkoscig rozet osobnikéw juweniinych (tabela 21). Uzyskano liczne korelacje o
istotnych  statystycznie wspotczynnikach, jednak interpretacja natury tych
wspotzaleznosci wydaje mi sie trudna. Sadze, ze za bardziej przekonujgce mozna
uzna¢ wyniki zastosowanej analizy regresji wielokrotnej, gdzie w uzyskanym modelu
wysokos¢ roslin jako zmienna zalezna byta istotnie stymulowana koncentracjami
azotu, zelaza i fosforu w glebie oraz azotu i potasu w tkankach lisci.

W dalszej cze$ci podrozdziatu wyniki analizy gtéwnych sktadowych PCA dla
parametrow biometrycznych oraz zawartos$ci centurii. W pierwszym wypadku fadunki
czynnikowe wskazujg bardzo silny wplyw wszystkich parametréw na og6ing
zmienno$¢ pierwiastkow $ladowych w lisciach, a diagram rozrzutu stanowisk w
przestrzeni ordynacyjnej PCA wskazuje wyrazng separacje powierzchni 5, 6 i 7,
jednak z uwagi na uogodlniony sposéb przedstawienia wynikow badan nie wiadomo,
co rézni ro$liny z tych stanowisk. Podobnie mozna skomentowaé wyniki analizy PCA
dotyczacej zawarto$ci pierwiastkéw sladowych w lisciach. Mam tu podobne uwagi do
tych dotyczacych analizy PCA dotyczacej zawartoéci pierwiastkow w glebach. Moim
zdaniem szkoda, Ze pominigte zostaly makroelementy. Wspomniane wyzej wyniki
regresji wielokrotnej wskazujg, ze np. koncentracje azotu i potasu moglyby
wzbogaci¢ uzyskany obraz.

Te czgs¢ pracy koriczy opis wynikoéw badan dotyczacych oceny ryzyka dla
zdrowia cztowieka wynikajacego ze spozywania zanieczyszczonych preparatéw z

centurii. Obliczone wskazniki nie wykazaty takiego zagrozenia.
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Podrozdziat 7.5. zostat poswiecony wynikom badar zawarto$ci w liciach
trwatych zanieczyszczeni organicznych (TZO). Przedstawiono wyniki analiz w sumie
kilkudziesigciu zwigzkéw nalezacych do kilku istotnych grup zaliczanych do TZO.
Poréwnywane byty koncentracje stwierdzone na powierzchniach reprezentujgcych
obszary wiejskie z przemystowymi i miejskimi. Dla polibromowanych eteréw
difenylowych (PBDE) zamieszczono réwniez warto$ci odniesieniowe dotyczace
mchow z Norwegii. Dla tej wilasnie grupy zwigzkéw w wiekszosci wypadkow
stwierdzone zostato istotnie wyzsze zanieczyszczenie préb pobieranych na
obszarach przemystowych i miejskich. W sumarycznie ujetych ilo§ciach
Zanieczyszczenn organicznych roéwniez ta grupa zwigzkow oraz alkilowane
wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne WWA istotnie przewazaty w probach z
obszaréw przemystowych i miejskich.

Ostatni podrozdziat 7.6. przedstawia opis wynikéw badan genetycznych. W
badaniach genu maturazy K zidentyfikowano wsréd badanych osobnikéw centurii po
raz pierwszy w Europie Srodkowej haplotyp specyficzny dla obszaru zachodnio-
$rédziemnomorskiego. Stwierdzono stato$¢ liczby chromosoméw (38) u wszystkich
osobnikdéw, nie wykryto procesu endoduplikacji. Ujawniono polimorfizm na wszystkich
stanowiskach.

Rozdziat ,Dyskusja” obejmuje pietnascie stron i sita rzeczy wobec
wielowagtkowosci rozprawy nie nalezy sie spodziewaé rozwazan wnikajgcych
szczegolnie gieboko w materie kolejnych zagadnien. Po cze$ci moze to wynikaé¢ z
nowatorskich aspektéw badan i zwigzanego z tym braku dotyczacej ich literatury.
Dotyczy to rozpoczynajgcego ten rozdziat zagadnienia wplywu wtasciwoséci siedlisk
na cechy biometryczne centurii. Szerzej potrakiowane sg zagadnienia
biogeochemiczne z odniesieniami do funkgji fizjologicznych niektérych pierwiastkéw.
Ciekawe, cho¢ wykraczajace poza gtéwnag cze$é wynikéw sg tu np. dywagacje na
temat rzadko rozwazanych w literaturze ekologicznej pierwiastkéw jak bar i lit.
Ogolnie jednak wobec ilosci uzyskanych wynikdw dyskusja na temat skiadu
pierwiastkowego gleb i roslin wydaje sie raczej uboga i nieproporcjonalna np. w
stosunku do kolejnej czesci poswigconej kietkowaniu nasion i rozwojowi siewek.
Szerzej i lepiej potraktowane zostaly w dyskusji zagadnienia genetyczne, szczegéinie
w aspekcie odkrytego podgatunku o zasiegu zachodnio-§rédziemnomorskim. Autorka

rozwaza mozliwos¢ jego zawleczenia, ale nie wyklucza réwniez naturalnego
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przesuwania si¢ zasiegu wymuszonego zmianami klimatu. To z pewno$cig ciekawe
zagadnienie warte dalszych badan. W kolejnej, szerzej ujetej czeéci rozwazane jest
zagadnienie skiadu pierwiastkowego lisci centurii w $wietle funkcji zdrowotnych jej
preparatow, m.in. roli takich pierwiastkéw jak chrom, selen, wanad i cynk.
Dyskutowana jest kwestia ew. przekroczen dawek pierwiastkow potencjalnie
szkodliwych dla zdrowia cziowieka. Nie znalaztem w pracy informacji, jakie moze byé
dzienne spozycie preparatow zielarskich z lisci centurii. Wydaje mi sie w takiej
sytuacji, ze spekulacje oparte tylko o koncentracje stwierdzone w toku analiz majg
problematyczng warto§¢. Najobszerniej przedstawiona, interesujagca i dobrze
napisana jest cze$¢ podwigcona trwalym zanieczyszczeniom organicznym (TZO).
Wydaje sig, ze jest to zagadnienie dotad niedoceniane i zbyt stabo obecne w ogodlne;
literaturze ekologicznej, zwlaszcza w $wietle wspominanej przez Autorke zdolno$ci
do biomagnifikacji tych zwigzkéw w sieciach troficznych. Dyskusje koricza
rozwazania na temat kwestii zagrozen dla naturainie wystepujgcych populacji
gatunku w zwigzku z wysokim zapotrzebowaniem na surowiec zielarski. Z kolei w
odniesieniu do upraw sugeruje w oparciu o wyniki pracy zwrdcenie uwagi ha
nawozenie oraz kontrole pozioméw koncentracji toksycznych pierwiastkow i trwatych
zanieczyszczen organicznych (TZO).

Za ,Dyskusjg” umieszczone zostato jednostronicowe ,Podsumowanie”.
Streszcza ono najwazniejsze wyniki, jednak napisane do$¢ chaotycznie wymaga od
czytelnika wzmozonej koncentracji. Mysle, ze byloby znacznie czytelniejsze i
tatwiejsze w percepcii, gdyby tre$¢ zostata ujeta w rozbudowanych punktach. Wydaje
sie rowniez, ze zaburzone sa proporcje pomiedzy podsumowywanymi czesciami
pracy.

Tekst rozprawy koriczy zestawienie o$miu wnioskow. Moje watpliwosci
budzg pierwsze dwa z nich. Sa one oparte o analizy korelaciji, do ktérych Autorka
przywigzuje moim zdaniem zbyt duzg wage, co sygnalizowatem juz odnoszac sie do
opisu wynikow. Korelacje wskazujg zwigzki pomiedzy zmiennymi, pozwalajg ocenié
ich istotno$¢, ale nie przesadzajg o przyczynowosci zjawisk. Nadmiarowo
sformulowany wydat mi sie wniosek 7, méwiacy ze badane w Polsce populacje
roznig si¢ genetycznie (...). Badano populacje na tylko dziesieciu stanowiskach
potudniowo-zachodniej czesci Polski, bylbym ostrozny z ekstrapolowaniem
uzyskanych wynikéw dotyczacych stosunkowo czestego gatunku na caly obszar
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kraju. Uzyskane wyniki pozytywnie weryfikujg sformutowane na poczatku pracy
hipotezy badawcze, co mozna bylo zaznaczy¢ przypisujac je do odpowiednich
wnioskow.

Wskazane przeze mnie stosunkowo liczne niedociaggniecia i braki nie majg
zasadniczego znaczenia dla oceny merytorycznej jako$ci badan i ptynacych z nich
wnioskéw. W czeéci dotycza m.in. nadmiernej moim zdaniem skrétowosci w opisie
metod i przedstawieniu wynikow. Manuskrypt jako forma rozprawy nie narzuca
ograniczenn objetoSci i sgdze, ze mozna to bylo wykorzystaé do szerszego
przedstawienia tresci i utatwienia jej percepcji czytelnikowi. Moje uwagi siegajace
kwestii merytorycznych w duzej cze$ci maja charakter dyskusyjny i wynikaja np. z
innego pogladu na temat sposobu przedstawienia rezultatéw badar. Nie dajg one
podstaw do kwestionowania poprawnosci wykonanych badan i wyciggnietych z nich
wnioskow. Inne uwagi i sugestie dotyczg kwestii redakcyjnych nie dotykajacych
meritum i wartosci naukowej rozprawy. Przypuszczam, ze cze$é wskazanych
niedostatkbw moze wynika¢ ze zbyt mato uwaznego przeczytania przez Autorke
koncowej wersji manuskryptu oraz byé moze pospiesznej i nie do korica uwaznej
redakcji, w toku ktérej przeoczone zostaly np. nadmierne skréty opisu w niektérych
miejscach.

Warto$¢ naukowa rozprawy Anny Brudziniskiej-Kosior oceniam pozytywnie, a
do gtéwnych jej zalet i osiagnie¢ zaliczam:

1. Szerokie ujgcie zagadniert wlasciwosci siedlisk i ich wptywu na gospodarke
mineralng centurii pospolitej i wyrazong przez parametry biometryczne reakcje
gatunku na czynniki edaficzne z uwzglednieniem roli makroelementéw i
szerokiego spektrum pierwiastkéw sladowych.

2. Ocene gromadzenia w lisciach centurii pospolitej kilku grup zwigzkéw
zaliczanych do trwalych zanieczyszczen organicznych, a w tym wykazanie
zdolnosci gatunku do akumulaciji polibromowanych difenyloeteréw (PBDE) i
alkilowanych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA).

3. Wykazanie zréznicowania genetycznego populacji w badanym rejonie kraju i
odkrycie niepodawanego dotad z obszaru Europy Srodkowej podgatunku
typowego dia rejonu zachodnio-§rédziemnomorskiego.

4. Stworzenie solidnych podstaw do planowania dalszych kierunkéw badan
pogtebiajgcych rozpoczete watki.
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Niewatpliwym walorem jest szerokie spektrum badanych zagadnien. Materiat
zawarty w manuskrypcie rozprawy moze staé¢ sie zaczynem do przygotowania
obszernej monografii gatunku w rodzaju tych publikowanych w serii Biological Flora
of the British Isles w Journal of Ecology.

Kiedy w trakcie przygotowan do wykonania tej recenzji przeglagdatem bazy
literaturowe w poszukiwaniu pozycji zwigzanych z tematyka rozprawy, uderzyto mnie
odkrycie, ze Autorka opublikowata juz trzy artykuly w renomowanych czasopismach
o obiegu miedzynarodowym przedstawiajgce w nieco innym ujeciu wyniki tych
samych badan. Publikacje te dotyczg trzech giéwnych czesci badan wchodzacych w
skiad ocenianej rozprawy: 1) zawartosci metali i biometrii Centaurium erythraea', 2)
badan zawartosci polibromowanych eteréw difenylowych (PBDE)? i 3) zastosowania
instrumentalnej analizy aktywacji neutronéw INAA w badaniach zawarto$ci
pierwiastkéw $ladowych u centurii’. Brak ich w spisie pozyciji literatury cytowanych w
rozprawie. Pani mgr Anna Brudzinska-Kosior we wszystkich tych artykutach jest
pierwszym autorem i zapewne wiodgcym, ale facznie zaangazowanych jest pietnastu
badaczy z kilku os$rodkéw krajowych i zagranicznych. Taka wspélpraca we
wspotczesnej nauce jest oczywiscie czym$ naturalnym i godnym uznania. Uwazam
jednak, ze pominiecie trzech pozycji dotyczacych kluczowych czesci badar obniza
warto§¢ merytoryczng ,Dyskusji” rozprawy, a ponadto przynajmniej w czesci poddaje
w watpliwos¢ twierdzenie z pierwszej strony ,Wstepu”, ze (cyt.:) ,Z poznawczego
punktu widzenia niniejsze opracowanie jest pierwszym w Polsce i w Europie studium
nad ekologig biogeochemig i zréznicowaniem genetycznym C. erythraea.”. Nieznany
pozostaje rowniez zakres udziatu Autorki na tle pracy pozostatych wspdtautorow.
Uwazam, ze bardziej wtasciwa bytaby forma rozprawy przygotowanej jako spojny
tematycznie zbidr artykutéw opublikowanych z wykazaniem indywidualnego wkiadu

1 Brudzifiska-Kosior A., Kosior G., Samecka-Cymeman A., Kolon K., Mréz L., Kempers A.J. 2012. Metal contents in

Centaurium erythraea and its biometry at various levels of environmental pollution Ecotoxicol Environ Saf, 80; 349~
354 https://doi.org/10.1016/.ecoenv.2012.04.005

2 Brudziriska-Kosior A., Kosior G, Klanova J., Vafikova L., Kukutka P., Chropefiova M., Samecka-Cymermman A., Kolon K.,
Mroz L., Kempers AJ. 2015. Polybrominated dipheny! ethers (PBDEs) in herbaceous Centaurium erythraea
affected by various sources of enviranment al pollution, Joumal of Environmental Science and Health, Part A, 50:13,
1369-1375, DOL: 10.1080/10934529.2015.1064282

® Brudzifiska-Kosior A., Kosior G., Sporek M., Ziembik Z., Zinicovscaia |., Frontasyeva M., Dothariczuk-Srédka A. 2023. Nuclear
analytical techniques used to study the trace element content of Centaurium erythraea Rafn, a medicinal plant
species from sites with different poflution loads in Lower Silesia (SW Poland). PLoS ONE 18(5): e0285306.
https://doi. org/10.1371/journal.pone.0285306
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kandydata, jak to formutujg punkty 2 i 4 artykutu 13 przywolywanej ponizej ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (...). Uzupetnienie
zestawu opublikowanych artykutbw o manuskrypt zawierajgcy pozostate czesci
badan datoby koricowy efekt niebudzgcy watpliwosci merytorycznych i
formalnoprawnych. Nie miatem dotgd do czynienia z taka sytuacja w trakcie juz
kilkunastoletniego doswiadczenia w recenzowaniu rozpraw doktorskich. Uwazam, ze
pojawic si¢ mogg watpliwosci natury formalnoprawnej dotyczace praw wspétautorow
i wagi wkiadu Autorki w cato$¢ dzieta oraz ewentualne podejrzenie podwojnego
wykorzystania tych samych wynikéw badan. Analiza aspektéow formalnoprawnych
wykracza poza horyzont moich kompetencji i zakres zleconej merytorycznej oceny
rozprawy, dlatego pozostawiam jg do ewentualnego rozwazenia wladzom Rady
Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Wroctawskiego.

W ostatecznej konkluzji stwierdzam, ze pod wzgledem merytorycznym
przedstawiona do oceny rozprawa doktorska 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 pézn. zm.) i wnosze do Rady
Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Wroctawskiego o dopuszczenie
mgr Anny Brudzinskiej-Kosior do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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