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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. Szymona Rusinowskiego pt. ,Wydajnos¢ i aktywnos¢
fotosyntezy roslin energetycznych uprawianych na glebach zanieczyszczonych
metalami cigzkimi” napisanej pod kierunkiem dra hab. Mahomeda Hazema Kalaji
prof. nadzw. SGGW przy udziale promotor pomocniczej dr hab. Marty Pogrzeby
prof. nadzw. IETU.

Recenzowana praca doktorska oparta jest na trzech, opublikowanych juz,
oryginalnych pracach badawczych. Ma zatem forme, ktéra staje sie szybko
obowigzujgcym modelem nowoczesnej pracy doktorskiej. Wszystkie prace
opublikowane zostaty w 2019 roku. Pierwsza z nich w czasopismie Environmental

Sciences and Polution Research natomiast dwie pozostate w Environmental Pollution.

We wszystkich publikacjach wchodzacych w sktad ocenianej pracy, Doktorant
jest pierwszym autorem. Pozycja Doktoranta na licie autoréw prezentowanych prac
nie budzi zatem watpliwosci co do roli jaka petnit w przeprowadzonych badaniach.
Ponadto, we wszystkich publikacjach w pozycji ,Authors contributions” rola
Doktoranta w badaniach zostata réwniez precyzyjnie opisana. Niemniej, Doktorant
dodatkowo zatgczyt do przedstawionego opracowania ofwiadczenia wspotautorow
wskazujgce na ich procentowy udziat i role w procesie powstawania publikacji.
Z zatgczonych oswiadczen wynika, ze udzial Doktoranta w przeprowadzeniu
i przygotowaniu prac do druku stanowit 60%. W tej czesci Doktorant spetnita zatem

moim zdaniem wszystkie wymogi formalne.

Bedace podstawg pracy doktorskiej prace opublikowane zostaty w powaznych
czasopismach naukowych o wysokich, jak na nauki o roslinach, wspétczynnikach

wptywu (tzw. IF). Sumaryczny IF tych czasopism wynosi 11,516. Wskazuje to



poérednio na range przedstawionych do oceny badan. Pisze posrednio, bo ranga
badan zalezy bezposrednio od uzyskanych rezultatéw, a nie od czasopisma w jakim
opublikowanp prace. Pisze te stowa sprowokowany troche przez Doktoranta danymi
na temat iloéci punktéw jakie, jak przewiduje, zostang przypisane w 2019 roku
czasopismom w ktérych opublikowat juz swoje prace. Czy z faktu, ze czasopismo
w rankingu ministerialnym uzyska ponad 3 razy wigcej punktow niz dotychczas
wynika, ze opublikowane tam prace bed3 3 razy bardziej wartosciowe? Na pewno nie.
Majac $wiadomo$é, ze tzw. ,punktoza” jest obecnie w Polsce, poza nielicznymi
wyjatkami, jedynym kryterium oceny jakosci badarn naukowych uwazam, Ze nie
powinnyémy rezygnowa¢ z oporu wobec metody oceny dziatalnosci naukowej
w sposob, z ktérego zrezygnowaly juz dawno kraje przodujgce w jakosci badan
naukowych. Nie oczekuje, ze Doktorant taktownie sie ze mng zgodzi, zachgcam Go

jednak do refleksji nad tym co napisatem.

Troche wbrew sobie i temu co zamieécitem powyzej sprawdzitem dane
bibliometryczne Doktoranta w bazie Web of Science majac swiadomos¢, ze
w procesie recenzowania pracy doktorskiej dane bibliometryczne nie podlegaja
ocenie. Zwracam na te dane uwage bo, jak na mtodego pracownika naukowego, s3
imponujace. Doktorant moze pochwali¢ sie wspdfautorstwem w 15. publikacjach
z listy JCR, ktore opublikowane zostaty w latach 2016-2019. Ponadto dwie z tych prac

znalazty sie w &cistej czotéwce cytowanych prac z dziedziny nauk o roslinach

i zwierzetach tzw. "highly cited paper”.

Bedace wynikiem dziatalnoéci cztowieka ogromne, i wcigz rosnace,
zanieczyszczenie  $rodowiska naturalnego stanowi problem ogodlnoswiatowy.
Zanieczyszczenie to dotyczy zaréwno gleby, wody jak i powietrza. Wobec praktycznie
niepoliczalnych kosztéw oczyszczania skazonych gleb i wéd, a szczegolnie braku
odpowiednich technologii i mozliwosci technicznych do prowadzenia takich operacji
na duzg skale coraz czesciej stosuje sie tzw. fitoremediacje czyli technologig

wykorzystujaca roéliny do oczyszczania srodowiska. Dotyczy to oczyszczania zaréwno



gleby, wod gruntowych i powierzchniowych jak i osadéw $ciekowych oraz powietrza
(w ostatnim przypadku dotyczy to gtéwnie usuwania z powietrza tzw. pytéw

zawieszonych).

Jednym ze sposobéw uzytkowania zanieczyszczonych gleb jest uprawa na nich
rodlin nieprzeznaczanych do konsumpcji zaréwno przez zwierzeta jak i cztowieka.
Uprawa ta dotyczy tzw. rodlin energetycznych tj. bedacych Zirédtem biomasy
przeznaczanej na cele energetyczne poprzez bezposrednie spalanie, produkcje
biogazu lub innych biopaliw. Nie whnikajgc juz glebiej w stosowane na $wiecie techniki
fitoremediacji czy tez sposoby wykorzystywania zmienionych antropogenicznie gleb,
z obowigzku recenzenta musze zauwazy¢, ze omawiany proces nie jest lekiem na cate
zfo. Kaida z technik (czy tez kazdy ze sposobow fitoremediacji) rodzi bowiem
problemy zwigzane z péiniejszym sposobem zagospodarowania lub utylizacji
powstatej, zanieczyszczonej, biomasy. Niemniej problem podjety w badaniach

Doktoranta jest wazny i aktualny.

Poniewaz wyniki stanowigce prace doktorska zostaty juz raz ocenione przez
recenzentow czasopism naukowych, w ktérych zamieszczono ww. prace ogranicze sie
jedynie do omdwienia najwazniejszych osiagnie¢ dysertacji pana Szymona

Rusinowskiego oraz sformutowania kilku uwag ogolnych.

Choc tytut rozprawy wskazuje na badania koncentrujace sie na wydajnosci
i aktywnosci fotosyntetycznej roslin energetycznych uprawianych na glebach
antropogenicznie zmienionych to jednak zastosowane w pracy metody daleko
wykraczajg poza standardowe pomiary fotosyntezy oparte o pomiar wymiany
gazowej czy fluorescencji chlorofilu a. Przeprowadzone badania obejmujg bowiem
zarowno parametry fizykochemiczne gleby, analizy zawartosci metali ciezkich
w glebie i w biomasie, analizy mikrobiologiczne zwigzane z kolonizacjg korzeni przez
grzyby mikoryzowe oraz analizy metabolitéw bedacych wskaznikami stresu
oksydacyjnego u ro$lin. Nie mozna mie¢ tez zadnych zastrzezen do perfekcyjnie

wykonanej analizy statystycznej uzyskanych wynikéw. Mam $wiadomoéé, ze



Doktorant nie wykonat wszystkich oznaczer samodzielnie na co wskazuje wymieniona
w publikacjach rola poszczegélnych wspétautoréw. Niemniej jako pierwszy autor

odpowiadaf za zaprojektowanie i przebieg poszczegdlnych eksperymentéw.

Niewatpliwym atutem prezentowanych badan jest przeprowadzenie ich
w catoéci w warunkach polowych. Osobiscie nie wyobrazam sobie co prawda uprawy
miskanta olbrzymiego w klasycznym fitotronie, ale nie zmienia to faktu, ze Doktorant
bardzo dobrze uzasadnia koniecznoé¢ prowadzenie badarn polowych w tym zakresie
wskazujac na role réznych czynnikéw abiotycznych $rodowiska mogacych mie¢ wptyw
na badane przez niego procesy fizjologiczne. Nawiasem méwiac badania prowadzone
w $ciéle kontrolowanych warunkach wypaczajg, moim zdaniem, nasze pojgcie

o fizjologii roélin.

Biorac pod uwage polskie warunki klimatyczne zaskoczyt mnie jednak zestaw
roélin jakie Doktorant wytypowat do badan. Nie twierdzg, ze badane rosliny nie
zaliczaja sie do grupy tzw. roslin energetycznych czy tez nie s3 szeroko stosowane
w technice fitoremediacji (jak np. kukurydza). Rzecz w tym, ze wszystkie rosliny
naleza do grupy roélin o mechanizmie fotosyntezy C4, czyli do grupy roslin, ktére
w ogole nie wyewoluowaty czy tez moze lepiej, nie utrwality si¢ w warunkach naszego
klimatu. Typ C4 fotosyntezy jest co prawda wydajniejszy od C3 i to przy mniejszym
zuzyciu wody (nawet o 30%), ale utrwalit sie wytacznie w roslinach tropikalnych.
Wystepujace u nas roéliny C4 pochodza w wigkszosci z Ameryki Potudniowej. | tak
kukurydza przywieziona przez Krzysztofa Kolumba do Europy w 1493 roku, w Polsce

zainteresowata hodowcéw dopiero w 1953 roku, a ustabilizowane polskie odmiany
kukurydzy to koricéwka XX wieku. Parafrazujac nieco wypowiedz profesora Adama
Lukaszewskiego z Departamentu Botaniki i Nauki o Roélinach Uniwersytetu
w Kalifornii mozna powiedzie¢, ze forsowanie wprowadzania roslin typu C4 do
klimatu umiarkowanego wymaga zatozenia, ze ,ewolucja nie wiedziata co robi”.
Doktorant ma éwiadomoé¢ faktu, ze badane przez niego gatunki roslin mogg Zle

plonowac w polskim klimacie i to niezaleznie od stopnia skazenia gleby. Pisze o tym



W podsumowaniu na str. 43. Dlatego tez mysle, ze uzyskane przez Doktoranta wyniki
majq bardziej uniwersalny charakter i nie rozpatrywatbym ich tylko w kontekécie
wptywu na strategie ,,zwiekszenia udziatu odnawialnych zrédet energii w gospodarce
energetycznej Polski”. Zas co do mozliwoéci wykorzystania uzyskanych wynikéw
W procesie hodowli roslin energetycznych to jestem znacznie mniej entuzjastycznie
od Doktoranta do tej mozliwoéci nastawiony. Wynika to z faktu, ze w Polsce historia
hodowli tak waznej gospodarczo rosliny C4 jaka jest kukurydza, liczy ponad 60 lat. Nie
sgdze, aby hodowli traw energetycznych poswiecono réwnie duzo zapatu i naktadéw
finansowych jak miato to miejsce w przypadku kukurydzy. Gtownym powodem jest,
jak mniemam, duzy zysk ekonomiczny jaki czerpia corocznie stacje hodowli roslin ze

sprzedazy nasion tej rosliny. Moge tu jednak nie mie¢ raciji.

Bardzo wysoko oceniam uwzglednienie przez Doktoranta roli mikoryzy
w prowadzonych badaniach. Dobrze to Swiadczy o zrozumieniu zaleznoéci procesow
zyciowych roslin od oddziatywar z mikroorganizmami glebowymi lub generalnie od
organizmow endofitycznych. Jednak w kontekécie tych badan nie bardzo rozumiem
co Doktorant ma na mysli piszac na str. 42., 7e cytuje, ,Obecnoéé mikroorganizméw
miata negatywny wptyw na wydajnosc i aktywnosé fotosyntezy u roélin kukurydzy,
pomimo wyiszych zawartosci metali cigzkich w wariantach, w ktorych mikrofiora
autochtoniczna zostata wyeliminowana”. Bede wdzigczny za objasnienie mi tych

zaleznosci podczas obrony.

Podsumowujac, Doktorant wykazat, ze uprawiane na glebach s$rednio
zanieczyszczonych rosliny energetyczne akumuluja niskie zawartosci metali ciezkich
przy dobrej produkcji biomasy. To dobra wiadomo$¢ bo dzieki tej informacji
wiadomo, iz rosliny te nadaja sig do wykorzystania w procesie fitostabilizacji i nie
niosg, wspomnianego przeze mnie wczesniej, problemu z zagospodarowaniem

skazonej biomasy.



Na zakoriczenie nie mozna nie zauwazyc¢, ze przedstawiony do recenzji materiat
przygotowany zostat przez Doktoranta z duza starannoscia. Doktorant, co normalne,

nie ustrzegt sie jednak paru btedéw, gtéwnie natury jezykowe;j.

Na str. 12. Doktorant cytujac prace Dohleman i in. z 2009 r. napisaf, iz cytowani
autorzy ,stwierdzili, ze rosliny uprawiane w warunkach polowych dosSwiadczaja
zmiennych warunkéw srodowiskowych i dlatego rzadko mozna badac je w warunkach
,Optymalnych””. Tu moge sig jedynie domyslac co Autor miat na mysli. Natomiast na
str. 13. Doktorant dokonujac przegladu piémiennictwa zauwaza, ze zmiany byty
zwiazane ze spadkiem zawartosci chlorofilu i redukcjg Rubisco. A w nastgpnym zdaniu
napisat, ze cytuje ,wykazano, ze redukcja Fy/Fum wraz ze spadkiem ekspresji Rubisco
jest gtéwnie zwigzana ze skazeniem Cd”. Stowo redukcja w nauce ma wiele znaczen
(zaleznych od dziedziny) ale w chemii i biochemii ma bardzo okreslone znaczenie.
Dlatego jeéli dochodzi do obnizenia aktywnosci enzymu lub obnizenia wartosci
parametru (jak np. parametru F/Fy) stowo ,redukcja” jest nie na miejscu. Ja
rozumiem, ze czesto staramy si¢ unika¢ w tekécie powtdrzen i siggamy po synonimy,
ale nie jest to dobre w przypadku tekstow naukowych bo wprowadza pojgciowy
chaos. Podobnie stwierdzenie (znéw na str. 13. chyba - jednak pechowej), ze
"w wyniku eksperymentu wartosci Fy/Fy spadaty do 0,74 j.a.” tez nie brzmi dobrze bo
wartosci Fy/Fy obnizaly sie na skutek zanieczyszczenia gleby Zn, a nie na skutek

eksperymentu. Ale to sg drobiazgi, zauwazone i przytoczone z obowiazku cigzgcego

na recenzencie.

Whiosek koncown:

Stwierdzam, ze przedstawiony do oceny cykl trzech prac stanowigcych podstawe
przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej pt. »,Wydajnos¢ i aktywnosc¢
fotosyntezy roélin energetycznych uprawianych na glebach zanieczyszczonych
metalami ciezkimi” spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim
zgodnie z ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity DZ.U z 2017 r. poz. 1789)



W zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce

ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669).

Zwracam sig¢ zatem do Wysokiej Rady Wydziatu Rolnictwa i Biologii SGGW
o dopuszczenie mgr. Szymona Rusinowskiego do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Jednoczesnie stwierdzam, ze miatem przyjemnosc recenzowania pracy, ktorg
uznajeg za bardzo dobra. Przedstawione wyniki nie pozostawiajg zadnej watpliwoéci co
do wysokiego poziomu naukowego Doktoranta oraz jakosci merytorycznej

przeprowadzonych badan. Dlatego tez stawiam wniosek o wyroznienie recenzowane;
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pracy stosowng nagroda.




