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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Szymona Rusinowskiego pt. ,,Wydajnos¢ i
aktywnos¢ fotosyntezy roslin energetycznych uprawianych na glebach

zanieczyszczonych metalami ciezkimi”

Rozprawa doktorska Pana Szymona Rusinowskiego obejmuje wazne globalnie zagadnienie
jakim jest zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi. Obecne w Srodowisku metale ciezkie sa
czynnikiem powodujacym stres u roslin. Stres ten moze bezposrednio lub posrednio wptywaé
na proces fotosyntezy ograniczajac produktywnos¢ (plon) roslin. Jony metali cigzkich po
przedostaniu sie do tancucha zywieniowego oddziatujg tez szkodliwie na organizmy zwierzat
i ludzi. Wiadomo tez, ze przy zastosowaniu odpowiednich technologii uprawa roslin
energetycznych moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia problemu zanieczyszczonych gleb.

Jako rozprawa przedtozone zostaty trzy artykuty naukowe opublikowane w jezyku angielskim.
Dotaczono tez ich obszerne, liczace az 64 strony omoéwienie w jezyku polskim. Oméwienie to
jest wiec obszerniejsze od typowego autoreferatu omawiajacego osiggniecie naukowe w
postepowaniu habilitacyjnym. Co réwniez warto podkresli¢ opracowanie to jest niezwykle
starannie przygotowane, zawiera materiat ilustracyjny oraz cytuje 169 pozycji literatury —
artykutéw naukowych, aktéw prawnych i dokumentéw roboczych Komisji Europejskie;j.
Swiadczy to o kompleksowej wiedzy doktoranta dotyczacej problemu zanieczyszczenia gleb i
zywnosci metalami ciezkimi.

Celem pracy pana Rusinowskiego byla ocena aktywnosci i wydajnosci fotosyntezy u traw
prowadzacych fotosyntetyczny metabolizm wegla wedlug mechanizmu C4 podczas uprawy
na glebach zanieczyszczonych metalami cigzkimi. Zaprezentowano wyniki eksperymentu
wazonowego przeprowadzonego na kukurydzy oraz dwéch eksperymentdéw polowych, gdzie
badane byly Miscanthus x giganteus, Panicum virgatum, Spartina pectinata oraz dwa nasienne

mieszance miskanta M. sacchariflorus x M sinensis. We wszystkich eksperymentach ocene
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wydajnosci i aktywnosci fotosyntetycznej przeprowadzono z pomocg pomiardw wymiany

gazowej, pomiaréw fluorescencji chlorofilu oraz zawartosci barwnikéw. Szacowano tez

parametry wzrostowe roslin oraz zawartos¢ metali ciezkich w glebie i biomasie roslin.

W sktad rozprawy weszly nastepujace artykuty naukowe:

1. Szymon Rusinowski, Alicja Szada-Borzyszkowska, Paulina Zieleznik-Rusinowska,
Eugeniusz Matkowski, Jacek Krzyzak, Gabriela Wozniak, Krzysztof Sitko, Michat
Szopiniski, Jon Paul McCalmont, Hazem M. Kalaji, Marta Pogrzeba 2019. How
autochthonous microorganisms influence physiological status of Zea mays L. cultivated on
heavy metal contaminated soils? Environmental Science And Pollution Research 26: 4746
4763. Praca opublikowana w lutym 2019, 5-letni IF = 3,208 (Q2).

2. Szymon Rusinowski, Jacek Krzyzak, Krzysztof Sitko, Hazem M. Kalaji, Elaine Jensen,
Marta Pogrzeba 2019. Cultivation of C4 perennial energy grasses on heavy metal
contaminated arable land: Impact on soil, biomass, and photosynthetic traits.
Environmental Pollution 250: 300-311. Praca opublikowana w lipcu 2019, 5-letni IF =
6.152 (QI).

3. Szymon Rusinowski, Jacek Krzyzak, John Clifton-Brown, Elaine Jensen, Michat MOS,
Richard Webster, Krzysztof Sitko, Marta Pogrzeba 2019. New Miscanthus hybrids
cultivated at a Polish metal-contaminated site demonstrate high stomatal regulation and
reduced shoot Pb and Cd concentrations, Environmental Pollution, 252, Part B, 1377-1387.
Praca opublikowana we wrzesniu 2019, 5-letni IF = 6.152 (QI).

Artykuly ukazaty si¢ wigc w najlepszych czasopismach publikujacych artykutu zblizone
tematycznie do tematyki rozprawy. Udziat doktoranta w pracy nad artykutami ktérych jest
pierwszym autorem byt znaczacy i obejmowal wszystkie etapy pracy poczawszy od
projektowania doswiadczen do prac redakcyjnych, co potwierdzone zostalo stosownymi
o$wiadczeniami doktoranta i wspotautoréw. Trzeba tez nadmieni¢, ze prace powstalty w
interdyscyplinarnych zespotach pracownikéw wielu instytucji, w tym zagranicznych, a w
gronie wspotautorow znalazty si¢ osoby bedace swiatowej klasy naukowcami w swojej
dziedzinie, jak prof. John Clifton-Brown, czy dr Elaine Jensen.

Celem pracy numer 1 byto zbadanie wplywu mikroorganizméw autdchtonicznych
obecnych w glebach o ré6znych poziomach zawartosci metali cigzkich na sktad chemiczny, stan
fizjologiczny i parametry wzrostu kukurydzy. Dokonano poréwnania ro$lin rosnacych na
glebie sterylizowanej i niesterylizowanej. Po 45 dniach uprawy obecnos$¢ metali cigzkich w

glebie wptyneta negatywnie na fotosyntezg i transpiracje, wzgledng zawartos¢ chlorofilu,



indeks antocyjanow, parametry fluorescencji chlorofilu oraz zwigkszyta zawartos¢ produktow
stresu oksydacyjnego (H20: 1 dialdehyd malonowy). Wynik ten jest oczywisty, natomiast co
ciekawe okazalo sie, ze powyzsze, negatywne efekty zostaly czgsciowo zniwelowane poprzez
sterylizacj¢ gleby, chociaz w jej wyniku obserwowano wzrost st¢zenia jondw metali ciezkich
(zwlaszcza Cd i Zn) w pedach. Dodatkowo biomasa nadziemna kukurydzy uprawianej na
glebie sterylizowanej byla, w zaleznosci od poziomu zanieczyszczenia, od 1,5 do 3 (najnizszy
poziom) razy wyzsza w poréwnaniu z glebami niesterylizowanymi. Stwierdzono réwniez, ze
sredni udzial procentowy kolonizacji segmentow korzeni przez grzyby mikoryzy
arbuskularnej zmniejszat si¢ wraz ze wzrostem skazenia gleby metalami cigzkimi. Wyniki tej
pracy wskazuja wigc na bardzo zlozong 1 czgsciowo zaskakujacg zalezno$¢ pomiedzy
mikroflorag glebowa a stresem wywotywanym u roslin przez obecne w glebie metale ciezkie.
Przy okazji nasuwa si¢ pytanie, czy aby na pewno najnizszy poziom zawarto$ci metali
ciezkich w glebie zastosowany w tej pracy mozna nazwac glebg nieskazong (Pb 59, Cd 0.4,
Zn 191 mg kg™"). Oczywiscie byt on nizszy od dwdch pozostatych pozioméw, ale ilosci Pb i
Zn nie mozna nazwac §ladowymi. Np. naturalna zawartos¢ cynku w glebie to maksimum 125
mg kg™, ale juz powyzej 100 powoduje on problemy, np. ograniczajac proces nitryfikacji, czy
negatywnie oddziatujgc na rosliny.

W pracy 2 celem byla ocena potencjatu trzech gatunkéw traw wieloletnich C4
(Miscanthus x giganteus, Panicum virgatum 1 Spartina pectinata) do produkcji biomasy na
gruntach ornych nienadajacych si¢ do produkeji zywnosci i pasz z powodu zanieczyszczenia
Pb, Cd 1 Zn. Oceniono wiasciwosci gleby, plon biomasy, st¢zenie metali i wydajnos¢
fotosyntetyczng kazdego z gatunkdéw. Analizy fizykochemiczne i elementarne wykonano na
probkach gleby przed zalozeniem plantacji (2014) i po trzech latach uprawy (2016), kiedy to
okreslono rowniez wskaznik powierzchni lisci, wysokos¢ roslin, plon i zawarto$¢ metali
ciezkich w biomasie. W ostatnim roku do$wiadczenia od czerwca do wrze$nia wykonano w
odstepach miesiecznych pomiary fizjologiczne (wymiana gazowa, zawarto$¢ barwnikow,
fluorescencja chlorofilu d). Wykazano, ze uprawa badanych roslin powoduje w glebie wzrost
pH, zawartos$ci azotu a dla S. pectinata rowniez materii organicznej. Okazalo sie, ze warto$ci
maksymalnej wydajnosci kwantowej pierwotnych procesow fotochemicznych (Fyv/Fm) i
wartosci parametrow wymiany gazowej byly zgodne z obserwowanymi w literaturze u
badanych gatunkéw w warunkach optymalnych. Nie obserwowano wiec stresu
fizjologicznego wywolanego przez zanieczyszczenie gleby. Uprawa w warunkach
eksperymentu nie obnizyla tez plonu biomasy, z wyjatkiem P. virgatum, prawdopodobnie z

powodu niesprzyjajacych warunkéw klimatycznych, ale by¢ moze réwniez wyzszego, w
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poréwnaniu z innymi gatunkami, pobierania jonéw metali cigzkich. Wyniki pracy wskazaty,
ze uprawa M. x giganteus i S. pectinata stanowi¢ moga alternatywe dla obszaréow, gdzie
produkcja zywnosci jest niemozliwa z powodu silnego zanieczyszczenia gleb metalami
ciezkimi.

W pracy 3 kontynuowano tematyke zwiazang z wykorzystaniem gruntow nienadajacych
sie do produkcji zywnosci do produkeji biomasy w celach energetycznych. Uwage zwrdcono
tu na scharakteryzowanie dwoch nowych mieszancéw miskanta M. sacchariflorus x M.
sinensis GNT41 1 GNT34, w porownaniu z miskantem olbrzymim (M. x giganteus) podczas
uprawy na gruntach ornych zanieczyszczonych metalami. W pracy oceniono plon i jakos¢
biomasy oraz scharakteryzowano réznice w parametrach fotosyntetycznych i transpiracji. W
pracy podjeto tez probe identyfikacji mechanizmow fizjologicznych lezacych u podstaw
odmiennego stopnia akumulacji jonéw metali u badanych roslin. Wykazano, ze nowe
mieszance plonujg na poziomie M. x giganteus, jednak charakteryzujg si¢ krotszymi pedami,
wyzszym indeksem powierzchni lisci i wigksza liczbg lodyg. Na podstawie pomiaréw
wymiany gazowej stwierdzono, ze GNTs4 wykazuje zachowanie izohydryczne (silnie
zatrzymuje wode w tkankach). Stwierdzono, ze reakcja szparek na $wiatlo jest u nowych
hybryd co najmniej dwa razy szybsza niz u M. x giganteus, co wigze si¢ zwykle ze
zwiekszong wydajnoscig wykorzystania wody w sezonie wegetacyjnym (a wiec wyzszg
tolerancjg suszy). To ograniczenie przeptywu wody przez rosling moglo przyczyni¢ si¢ do
prawie 40% redukcji stezen Pb i Cd w pedach mieszancow w poréwnaniu do M. x giganteus.
Zdaniem doktoranta wynika stad, ze selekcja mieszancow miskanta w kierunku promowania
szybszej reakcji aparatow szparkowych w polaczeniu z wigkszymi zdolnosciami do
zatrzymywania wody w lisciach moze by¢ uzyteczna dla szerszego ich wykorzystania na
terenach zanieczyszczonych metalami. Wydaje mi sig, ze jest to zbytnie zawezenie
praktycznej aplikacji wynikow tej pracy. Celowa moze okazac¢ si¢ tez selekcja w kierunku
przeciwnym. W tym miejscu poprositbym doktoranta o refleksje.

Za najwazniejsze 6sie;gni¢cia przedstawione w rozprawie uznac nalezy:

1. Wykazanie, Zze niektdre sposrod badanych gatunkéw traw C4 uprawianych na cele
energetyczne sg dobrg alternatywa dla produkcji Zywnos$ci na terenach zanieczyszczonych
metalami ciezkimi ze wzgledu na zachowywanie przez nie wydajnosci oraz aktywnosci
fotosyntetycznej, a tym samym potencjatu produkcji biomasy na terenach umiarkowanie

zanieczyszczonych.



2. Wskazanie potencjalnej mozliwosci wykorzystania hodowli nowych mieszancéw miskanta
pod katem odpornosci na susze dla ich uprawy na terenach zanieczyszczonych metalami
cigzkimi.

Podsumowujac, rozprawa doktorska Pana Szymona Rusinowskiego stanowi
samodzielne rozwigzanie problemu badawczego przy uzyciu adekwatnej metodyki
badan, co jest ustawowym wymaganiem stawianym rozprawom doktorskim.

Biorae pod uwage wszystkie aspekty przedstawionej mi do recenzji rozprawy
stwierdzam, iz spelnia ona kryteria stawiane w Artykule 13 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i ty‘tule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.). W zwigzku z powyZszym wnosz¢ o
dopuszczenie Pana mgr Szymona Rusinowskiego do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego w celu nadania stopnia naukowego ‘doktora nauk rolniczych w dyscyplinie
agronomia.

Dodatkowo ze wzgledu na wysoka wartos¢ rﬁerytorycznq rozprawy, potwierdzong jej
opublikowaniem w bardzo dobrych czasopismach naukowych wnosz¢ o wyréznienie

rozprawy Pana mgr Szymona Rusinowskiego nagroda.

Prof. dr hab. Maycin Rapacz



