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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Jacka Borgulata pt.: ,Zréznicowanie zawartosci metali cigzkich
i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w iglach Picea abies oraz
Abies alba w Beskidzie Sigskim i Zywieckim”

1. Wprowadzenie

Recenzje wykonano w odpowiedzi na pismo z dn. 22. 06. 2020 r. Pana Prof. dr hab.
Piotra Swiagtka Prodziekana ds. Nauki i Wspdtpracy z Zagranicg Wydziatu Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, w ktérym Rada Instytutu Biologii,
Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Wydziatu Nauk Przyrodniczych  zlecita mi
wykonanie oceny niniejszej rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr Jacka Borgulata powstata na Wydziale Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, w Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony
Srodowiska, pod kierunkiem Dr hab. Aleksandry Nagérskiej-Sochy, prof. US.

2. Ocena problematyki badawczej

Przedstawiona do oceny dysertacja porusza niezwykle istotny i ciggle aktualny
problem badawczy, zwigzany z ochrong $rodowiska. Zanieczyszczenia przenoszone droga
powietrzng odgrywaja istotng role w degradacji srodowiska przyrodniczego. Cziowiek
wspéiczesny, egzystujgc w ztozonym makroekosystemie, poddawany jest dziataniu jego
czynnikdw abiotycznych i biotycznych, ktére czesciowo sg wytworem dziatalnoéci
ludzkiej. Czynniki te mogg mieé dzialanie negatywne na érodowisko naturalne oraz
organizm ludzki, stad sg przedmiotem badar zaréwno nauk medycznych, biologicznych,
toksykologicznych, zywieniowych, a takze ekologicznych. Zagadnienia zwigzane ze
skazeniem $rodowiska naturalnego wzbudzaja zainteresowanie spotfeczeristwa juz od
wielu lat. W zwigzku ze wzrostem uprzemystowienia w ciggu ostatnich kilku dekad, ilosci
zwigzkow chemicznych wprowadzanych do srodowiska naturalnego przez czlowieka sg
ogromne. Szacuje sig, ze w Srodowisku wystepuje obecnie ponad 100 000
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ksenobiotykdw, ktére nie wystepowaty w nim wczesniej. Zatem w codziennym Zyciu
organizmy zywe sg narazone na dziatanie tysiecy substancji chemicznych, ktére s3
wytworem procesOw naturalnych, jak rowniez dziatalnodci cztowieka. Niektdre z nich sg
konieczne dla wzrostu, zdrowia i rozwoju organizméw Zywych, ale wiele innych moze
wpltywad negatywnie, pogarszajgc jakos$¢ i bezpieczenstwo ich zycia. Do tych drugich ze
wzgledu na swoje niekorzystne oddziatywanie na organizmy zywe zaliczamy
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) oraz metale ciezkie. Z uwagi na
to, coraz wiekszego znaczenia nabierajg czasowo-przestrzenne badania monitoringowe,
ktére pozwalajag na ustalenie zarowno pochodzenia skazen chemicznych, jak i ich
przyczyn, co moze umozliwiaé skuteczne zapobieganie powstajgcym zagrozeniom.

Podjety przez Pana mgr Jacka Borgulata temat rozprawy doktorskiej wpisuje sie
doskonale w sygnalizowang problematyke, a podjety wieloletni trud badawczy zastuguje
na peine uznanie, gdyz aby recenzowana dysertacia mogla powstac, jej Autor musiat sie
wykazac szerokim zakresem wiedzy z zakresu ekologii, toksykologii czy chemii.

3. Ocena formalna

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska ma forme monografii, obejmuje 193
strony maszynopisu tacznie z aneksem. Materiat dokumentacyjny zostat przedstawiony w
37 tabelach zamieszczonych w tekscie pracy na 39 wykresach (w tym 3 w aneksie),
4 rycinach i 3 zdjeciach. Wykaz literatury liczy 308 pozycji, ktérych zdecydowana
wiekszo$¢ stanowig prace anglojezyczne. Podkresdlenia wymaga oprécz ilosci zacytowanej
literatury prawidtowy wybdr tematyczny zamieszczonych Zrédet, ich aktualnosé oraz
Scisty zwigzek z zakresem rozprawy.

Uktad rozprawy spetnia kryteria dla opracowan na stopien naukowy doktora. Sktadaja
sie na niego nastepujace rozdziaty: ,1. Wstep, 2. Cel pracy, 3. Literatura przedmiotu,
4. Materiat i metody, 5. Wyniki, 6. Dyskusja, 7. Podsumowanie i wnioski, 8. Literatura,
9. Aneks”. Tworza one spéjng logiczng catos¢ utatwiajaca Sledzenie tresci pracy.

W pracy zachowano odpowiednie proporcje pomiedzy objetoscig poszczegdinych
rozdziatéw. Zasadnicza cze$¢ rozprawy stanowi rozdziat , Wyniki”, ktéry wraz z ,,Dyskusjg”
zajmuje ponad 50% udziatu w jej tresci. Uktad dysertacji jest typowy i nie budzi
zastrzezen. W mojej opinii pozadanym byloby zamieszczenie streszczenia dia tak
obszernej rozprawy, ktore pozwolitoby czytelnikowi na szybkie zorientowanie sig
z zakresem badan prezentowanych w dysertacji oraz wykazu rycin, wykreséw i tabel
zaprezentowanych w pracy.



4. Ocena merytoryczna (omowienie pracy)

We ,Wstepie” (6 stron), Doktorant wprowadza czytelnika w tematyke
prezentowanego zagadnienia, opisang w tytule i w tresci, a obejmujacg ogdlne
informacje o historycznej i obecnej sytuacji dotyczacej depozycji zanieczyszczenia
w Beskidzie Slaskim i Zywieckim. Wskazuje na rekreacyjno- turystyczne znaczenie tych
regiondéw dla spofecznosci Gérnego Slgska. Opisuje réwniez wptyw metali ciezkich | WWA
na funkcjonowanie i zycie ludzi, zwierzat i rodlinnosci. Trafnie uzasadnia wybér badanych
zanieczyszczen oraz biomonitoréw przy pomocy, ktorych podjat sie zrealizowaé swoje
badania. W rozdziale tym Pan mgr Jacek Burgulat podaje wiele interesujacych informacji
literaturowych, wskazujacych na bardzo dobrg znajomos$é poruszanej tematyki,
co wydaje sie by¢ dobra przestanka do merytorycznej interpretacji uzyskanych wynikéw.

Takie oméwienie tta problemu jest wystarczajgce do postawienia zakresu i celu
badan. A jest nimi okreslenie depozycji zanieczyszczen atmosferycznych przez badania
biomonitoringowe z wykorzystaniem igiet jodty pospolitej (Abies alba Mill.} i $wierka
pospolitego (Picea abies (L.) H. Karst). A jako cele szczegbétowe pracy przyjat: oszacowanie
aktualnej depozycji WWA i metali ciezkich w lasach Beskidu Slaskiego i Zywieckiego,
okredlenie potencjalnych Zrdodet emisji WWA docierajgcych do badanych obiektéw,
porownanie zawartosci wybranych zanieczyszczen powietrza zatrzymywanych przez igly
jodty i Swierka pod katem wykorzystania jednego z tych gatunkéw w biomonitoringu
zanieczyszczet powietrza w lasach gorskich oraz pordéwnanie zawartosci wybranych
metali ciezkich w aparacie asymilacyjnym jodty i $wierka z danymi literaturowymi w celu
oceny ryzyka srodowiskowego. Doktorant postawit tez dwie hipotezy, ktdre postanowit
zweryfikowaé w ramach swojej rozprawy doktorskiej. Pierwsza méwi, ze wystepuja
réznice w skiadzie zanieczyszczer powietrza (WWA oraz metali cigzkich) zatrzymywanych
przez igly 6- i 12-miesieczne u jodty pospolitej i Swierka pospolitego rosnacych w lasach
Beskidu Slaskiego i Zywieckiego. Druga za$, ze jedng z podstawowych przyczyn
zréznicowania zawartosci wybranych zanieczyszczen atmosferycznych zatrzymywanych
przez igly jodty i swierka w lasach beskidzkich sg emisje pochodzgce ze Zrédet lokalnych.
Obie jasno wskazujg przewidywany charakter zaleznoéci i dowodzg dobrego rozeznania
Doktoranta w problematyce podjetych przez niego badan.

Obszerny rozdziat 3. ,Literatura przedmiotu” (26 stron) wprowadza czytelnika
w problematyke pracy. Autor w sposéb niezmiernie skrupulatny i rzetelny przedstawita
w nim stan wiedzy o wielu czynnikach, ktére nalezy uwzgledni¢ prowadzac badania
w podjetej tematyce. Przeglad ten opart na blisko 200 pozycjach literatury, z ktérych
zdecydowana wigkszo$¢ to aktualne i poprawnie dobrane publikacje scisle zwigzane
z tematyka rozprawy doktorskiej. Szczegotowo omawia w nim wihasciwosci, Zrédta, drogi
transportu oraz wptyw WWA | metali ciezkich na organizmy zyjace w Srodowisku
przyrodniczym. W rozdziale tym Autor przedstawia réwniez mozliwo$é wykorzystania
roslin w biomonitoringu zanieczyszczen WWA i metali ciezkich. Doktorant prezentuje



w nim poglady wielu autordw, a rozdziat jest wartosciowym kompendium informacji.
W mojej opinii z tego rozdziatu nalezatoby przenies¢ punkt dotyczacy charakterystyki
obszaru badan i umiesci¢ go przed charakterystykg powierzchni badawczych w rozdziale
4., Materiat i metody”. Takie usytuowanie tego podrozdziatu stanowiloby spdjng catosé
i bytoby lepsze dla catosciowego odbioru pracy.

Przyjeta metodyka badan zamieszczona w rozdziale 4. ,,Materiat i metody” (17 stron)
umozliwia realizacje gtéwnego jak i szczegdtowych celdw badawczych oraz weryfikacje
postawionych hipotez. Metodyka badan byta dobrze zaplanowana, a wykonane prace
umozliwiaja w przysztosci realizacje powtérnych badan na wyznaczonych powierzchniach
(dzieki ich stabilizacji w terenie). W rozdziale tym Doktorant przedstawit: charakterystyke
powierzchni badawczych, dane meteorologiczne, termin, ilo$¢ i sposéb poboru materiatu
roslinnego oraz glebowego do badan laboratoryjnych, metody oznaczen analiz
fizykochemicznych, oraz zastosowane metody statystyczne. Ten olbrzymi materiat
badawczy uzyskany i zweryfikowany pozwolit Autorowi na dokonanie wielu analiz
w oparciu o wiasciwie dobrane wskaZniki jak i metody statystyczne. Przeprowadzony
wybér i kryteria przyjete przez Doktoranta sg wiasciwe i zastugujg na szczegdlne
podkreslenie dajgc tym samym przejrzystos¢ w ocenie uzyskanych wynikow.

W metodyce zdaniem Recenzenta nalezaloby uzupeini¢ nastepujace kwestie. Jak
wytypowano drzewa na wyznaczonych powierzchniach badawczych, z ktérych pobierano
probki igiet do badad laboratoryjnych? Z jakiego okdtka (7 czy 15) i jakiej wystawy
pobierano uiglone gatgzki do badan laboratoryinych? W mojej opinii udzielenie
odpowiedzi na te pytania powinno mie¢ miejsce w metodyce badan gdyz samo
powotanie sie na wytyczne zawarte w /CP Forest Manual z 2017 jest zbyt mato
szczegbtowe, a wyjasnienie tak istotnych kwestii nie zajetoby zbyt duzo miejsca.
W metodyce znajdujemy tylko krdtkie wyjasnienie, ze probki (igiet 6-miesiecznych i 12-
miesigecznych) pobierano z 10 jodet i swierkéw, z ktérych sporzadzono prébki zbiorcze
(osobno dla kazdego gatunku), a zastosowana metodyka poboru igiet byta zgodna
z wytycznymi (ICP Forest Manual 2017). Jak doskonale wiemy swierk i jodta zachowuje
sie inaczej w drzewostanach. Swierk buduje drzewostany jednopigtrowe, w ktérych
zdecydowana wiekszos$¢ drzew zajmuje podobng pozycje biosocjalne w drzewostanie,
natomiast jodta chetniej tworzy drzewostany wielopietrowe, w ktorych drzewa zajmuja
miejsce w réznych warstwach drzewostanu. Wybor drzew, z ktérych pobierano materiat
badawczy moze mieé zasadnicze znaczenie w ilosci zatrzymywanych zanieczyszczen
docierajgcych droga powietrzng do ich aparatow asymilacyjnych.

Charakteryzujgc poszczegdine powierzchnie badawcze nalezalo zdaniem Recenzenta
réwniez poinformowac czytelnika o wieku drzew, wspomnianej wyzej budowie
drzewostanu oraz typie siedliskowym lasu. W metodyce brak tez jest informacji o typie
gleb, migzszoéci poziomu A na poszczegblnych powierzchniach i podstawowych
wilaéciwosciach gleb, ktére mogg mie¢ duzy wplyw na pobieranie zanieczyszczen



(np. metali ciezkich, ktérych zawarto$¢ w igtach jodty i $wierka byla réwniez w ocenianej
pracy okreslana) ze $rodowiska glebowego przez roéliny. Tutaj prositbym Doktoranta
0 udzielenie odpowiedzi, ktére z wtasciwoéci gleb majg decydujagce znaczenie
w pobieraniu zanieczyszczet metalicznych ze Srodowiska glebowego? Dla przysztego
przygotowania prac w recenzowanych czasopismach (JCR) w metodyce nalezatoby podac
doktadnos¢ wykonanych oznaczer oraz wskaza¢ zastosowany materiat referencyjny.

W rozdziale 5. ,Wyniki” (66 stron) Autor wyodrebnit pie¢ podrozdziatow
umieszczonych w logicznej kolejnosci: porédwnanie zawartoéci WWA i metali ciezkich
w iglach w Beskidzie Slaskim i Beskidzie Zywieckim, analize przestrzenna depozycji
zanieczyszczen, analize profilu oraz wskaznikéw WWA, poréwnanie wybranych gatunkéw
pod katem wykorzystania w biomonitoringu zanieczyszczert w lasach gérskich oraz
zawartos¢ metali cigzkich i arsenu w igtach oraz w glebie. Moim zdaniem pierwszy
z omawianych podrozdziatéw powinien byé zatytutowany inaczej i brzmieé: poréwnanie
zawartosci WWA i metali ciezkich w pytach zatrzymywanych na igtach jodet i $wierkéw
w Beskidzie Slaskim i Beskidzie Zywieckim. Rozdziat ten jest napisany bardzo dobrze a na
szczegllne podkredlenie zastuguje bogata strona graficzna (wykresy, zdjecia i mapy)
i dokumentacyjna (tabele), ktére pozwolity Doktorantowi na poprawne zaprezentowanie
tak wielkiej liczby otrzymanych danych wynikowych w sposéb bardzo przejrzysty,
a zarazem ciekawy. |

Bardzo dobra czescig dysertacji jest rozdziat 6. ,,Dyskusja” (35 stron). Rozdziat ten jest
napisany z zaangazowaniem, jest spojny, logiczny i konsekwentny. Autor ze swoboda
porusza sig w gaszczu wynikow taczac je w jedng catosé. Konfrontuje uzyskane wyniki
z licznymi danymi literaturowymi, ktérych interpretacja nie budzi zastrzezen.

W rozdziale 7. ,Podsumowanie i wnioski” (3 strony) mgr Jacek Borgulat przedstawia
najwazniejsze wnioski z przeprowadzonych badan, ktére sg w petni udokumentowane
i logiczne.

Rozprawa doktorska mgr Jacka Borgulata pod wzgledem edytorskim zostata
przygotowana w sposob bardzo staranny, a Autor postuguje sie w niej poprawng
polszczyzng. Nie ustrzegta sie jednak przed drobnymi btedami jezykowymi
i interpunkcyjnymi, ktdére zamiescitem w ocenianym egzemplarzu. W pracy zdarzaja sie
nieliczne przejezyczenia np.: str. 140 Autor piszac ,,depozycja pytéw w igtach biezacego
rocznika” miat zapewne na mysli — depozycja pytéw na igtach biezacego rocznika. Czeéé
zamieszczonych pozycji literaturowych w rozdziale 8. ,Literatura” jest ufozona
niechronologicznie np.: str. 183 (prace prof. Staszewskiego), praca Hwang i wsp. (2003)
jest zamieszczona 2 razy (str. 170), a nazwisko Stanistawa Niemtura jest napisane

niepoprawnie {str. 157 i 178).



5. Podsumowanie

Zaprezentowana przez mgr Jacka Borgulata dysertacja porusza niezwykie wazng
i aktualng problematyke badawczg o wysokiej wartosci naukowej. Wnosi ona nowe
elementy poznawcze odnosnie wielkosci zanieczyszczen docierajgcych z okregdéw
przemystowych (takich jak GOP) jak i powstajgcych w bezposredniej bliskosci lasow
Beskidu Slaskiego i Zywieckiego. Potwierdza duze mozliwosci wykorzystywania aparatu
asymilacyjnego drzew w biomonitoringu zanieczyszczern srodowiska lesnego przy
identyfikacji i okreslaniu wielkosci zanieczyszczed WWA i metali ciezkich.

Uwazam, ze cele pracy zostaty zrealizowane, a uzyskane wyniki majg duze znaczenie
praktyczne. Autor zrealizowata ambitny i rozbudowany program badawczy. Wysoko
oceniam takze poziom merytoryczny zwigzany z przygotowaniem warsztatu badawczego,
szczegdlnie w zakresie: analitycznym, opracowywaniem danych laboratoryjnych z ich
weryfikacjg oraz przeprowadzone analizy statystyczne z wiasciwym doborem danych.

Wymienione w recenzji uwagi sg propozycjg do dyskusji i nie podwazajg osiggnieé
Autora. Oceniana praca jest wartosciowa, a do szczegélnych osiggnie¢ Doktoranta
zaliczam:

* wykazanie, zaleznosci pomiedzy ilodcig lokalnych Zrddet emisji {(zabudowan i drég)
oraz ich odlegtoscig od powierzchni badawczych zlokalizowanych w lasach Beskidu
Slaskiego i Beskidu Zywieckiego, a zawartoscig WWA i metali ciezkich zatrzymanych
przez igly badanych gatunkéw;

e wykazanie, ze w pytach gromadzacych sie na igltach 6-miesiecznych (jodly i swierka)
gromadzi sie wiekszy udziat lekkich WWA (2- i 3-pierscieniowych) w stosunku do igief
12-miesiecznych, gdzie obserwujemy wiekszy udziat WWA (4-, 5- i 6-pierécieniowych)
pochodzenia pirogenicznego, co potwierdza znaczacy wptyw lokalnych Zrédet
zanieczyszczen w okresie jesienno zimowym na badanych obszarach Beskidu
Sigskiego i Zywieckiego;

¢ wykazanie, ze ilos¢ WWA docierajacych do laséw beskidzkich oraz potencjat
kancerogenny oszacowany przy pomocy igiet (jodly pospolitej i Swierka pospolitego)
jest charakterystyczny dla terenéw o niskim stopniu obciazenia przez wymienione
zahieczyszczenia;

e wykazanie, ze igly jodly pospolitej (Abies alba) dzieki wiekszej zawartosci woskow
epikutykularnych oraz odpowiedniemu ksztaftowi kumulujg wiekszg ilos¢
zanieczyszczen pytowych w porédwnaniu do igiet wierka pospolitego (Picea abies).

Recenzowana rozprawa Pana mgr Jacka Borgulata jest wykonana bardzo dobrze
i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Cechuje jg duza dociekliwosc
i pasja badawcza. Autor dowiddi, Ze posiada znaczne doswiadczenie badawcze,
wyobraZnie, wiedze teoretyczng, atakie umiejetnodcig samodzielnego prowadzenia
badari naukowych. Uzyskane rezultaty wzbogacajg wiedze ogding oraz zwigzang
z tematem dysertacji i posiadaja duze znaczenie praktyczne.



6. Whniosek koricowy

Rozprawa doktorska mgr Jacka Borgulata pt.: ,Zréznicowanie zawartosci metal
ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w igtach Picea
abies oraz Abies alba w Beskidzie Slgskim i Zywieckim” spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki {tekst ujednolicony Dz.U. z 2017 r., poz. 1789) oraz
art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce Ustawe Prawo
o0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 r., poz. 1669).

W zwigzku z powyiszym wnosze o dopuszczenie Pana mgr Jacka Borgulata do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Dodatkowo, biorgc pod uwage wysoka
warto$¢ merytoryczng, poznawcza oraz aktualno$é podjetej tematyki badawczej
whnioskuje o wyrdiznienie rozprawy doktorskiej mgr Jacka Borgulata.
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