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pracy doktorskiej Pana Mgr. Mateusza Sebastiana Wala pod tytulem , Wplyw typu
gleb i pierwiastkéw na kietkowanie i wzrost roslin piaszczystych muraw bezwapiennych
i kserotermicznych muraw wapieniolubnych”, wykonanej w Katedrze Geobotaniki
i Ekologii Roglin i Ochrony Srodowiska Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Eodzkiego pod kierunkiem Pana Promotora dr hab. Jeremiego
Kolodziejka, prof. UL.

Ocena formalna rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest maszynopisem liczacym 190 stron
wraz z zalacznikami. Tekst sktada si¢ z numerowanych rozdziatéw prezentujacych:
Finansowanie badan, Wykaz artykuléw naukowych nie wchodzacych w sktad
rozprawy doktorskiej, Streszczenie, Abstrakt, Wprowadzenie, Uzasadnienie badan,
Cele Pracy oraz Ogolne Hipotezy Badawcze, Material i metody, Szczegdétowe
omowienie wynikéw, Dyskusja, Wnioski, Literatura.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest zbiorem czterech publikacji
wydanych w uznanych czasopismach naukowych. Pierwszy artykut pt. Wala, M.¥,
Kotodziejek, J., Mazur, J., Patykowski, J., 2020. Differences in iron acquisition
strategies of calcicole plant species from xerothermic grasslands. Geoderma 377,
114572. DOI: 10.1016/j.geoderma.2020.114572, Praca oryginalna, IF2020: 6,114,
MEiN2020: 200, druga praca to publikacja: Wala, M.%, Kotodziejek, J., Mazur, J., 2023.
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The diversity of iron acquisition strategies of calcifuge plant species from dry acidic

grasslands. Journal of Plant Physiology 280, 153898. DOL: 10.1016/j.jplph.2022.153898,
Praca oryginalna, 1F2021: 3,686, MEiN2023: 100; trzeci artykul to: Wala, M.%,
Kotodziejek, J., Mazur, J., Cienkowska, A., 2021. Reactions of two xeric-congeneric
species of Centaurea (Asteraceae) to soils with different pH values and iron
availability. Peer] 9, e12417. DOL: 10.7717/peerj.12417, Praca oryginalna, IF2021: 3,061,
MEiN2021: 100; czwarta praca: Wala, M.*, Kolodziejek, J., Wilk, T., 2022, Acidity and
availability of aluminum, iron and manganese as factors affecting germination in
European acidic dry and alkaline xerothermic grasslands. Peer] 10, €13255. DOIL:
10.7717/peer;j.13255, Praca oryginalna, IF2021: 3,061, MEiN2022: 100. Wszystkie prace
sa wspdlautorskie, co jest domena wspoltczesnej nauki, zwlaszcza gdy dorobek
publikowany jest w $wiatowych prestizowych periodykach naukowych. Pan Wala
jest pierwszym autorem. Wedle o$wiadczeni autoré4w Doktorant mial dominujacy

udzial w powstawaniu powyzszych prac.

Problem badawczy podjety w pracy doktorskiej miesci sie tematycznie w zakresie
ekologii roélin, botaniki, wpisuje si¢ w przedmiot badan biologii srodowiskowej.
Stanowi zatem formalnie podstawe rozprawy doktorskiej w dyscyplinie nauki
biologiczne. Problem badawczy podjety w pracy jest bardzo wazny i aktualny
zdwoch powodéw. Po pierwsze badania obejmowaly bardzo szczegdtowe
i przekrojowe badania majace na celu poznanie ekologii, a wigc relacji migdzy
wybranymi gatunkami kserotermicznymi a warunkami siedliska, w jakim
wystepuja. Po drugie Autor odni6st sie do kluczowego zagadnienia ontologicznego
w badaniach nad istota struktury roslinnosci, jakim jest koncepcja
indywidualistyczna i holistyczna. W swoich badaniach Doktorant wskazat na
potrzebe rozpatrywania ekologii wielogatunkowych zbiorowisk roslinnych przez
pryzmat ekologii, a zwtaszcza ekofizjologii gatunkdw, ktére je buduja.

Zakres badan i ocena zastosowanej metodyki

Sklad gatunkowy 1 uwarunkowania siedliskowe muraw bezwapiennych
i kserotermicznych muraw wapieniolubnych stanowia od dawna przedmiot
zainteresowan  botanikdéw,  geobotanikéw, jak  réwniez  ekofizjologow.
Zainteresowanie to wynika z bardzo specyficznych warunkéw siedliskowych, ktore
w efekcie doprowadzily do zrzeszania sie¢ gatunkéw roslin najlepiej, optymalnie
przystosowanych do specyficznych warunkéw, zasadniczo odmiennych
i okredlonych dla obu typéw roslinnosci.
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Autor w pracy doktorskiej skoncentrowal si¢ na rdéznych aspektach analiz
zwigzanych z niedoborami zelaza, w relacji do wybranych innych pierwiastkow,
jako gtéwnego zroédla ograniczen, w jakich rosliny kietkuja, rozwijaja sie i rosna
na glebach (zasadowych) w obu typach zbiorowisk. Pomimo licznych prac,
etiologia tychze niedoboréw (objawiajacych sie zazwyczaj w postaci chloroz miedzy
nerwowych) jest niejasna, co przyczynito si¢ do utrwalenia pojecia tzw. ,paradoksu
chlorozy zaleznej od Zelaza”. Ponadto podatno$¢ na niedobory zelaza oraz ich
przyczyny i skutki dla roslin wystepujacych w obrebie piaszczystych muraw
bezwapiennych, oraz kserotermicznych muraw wapieniolubnych (skrajnie réznych
pod wzgledem odczynu i dostepnosci Zelaza) pozostawaly w znaczacej mierze
niezbadane.

W zwiazku z powyzszym, celem recenzowanej pracy byto:

Zbadanie relacji migdzy wymaganiami osobnikéw 12 gatunkéw roslin
naczyniowych wystepujacych w platach roslinnoéci piaszczystych muraw
bezwapiennych i kserotermicznych muraw wapieniolubnych wzgledem odczynu
gleby a wymaganiami wzgledem dostgpnosci zelaza.

Okreslenie czgstoéci wystepowania chlorozy zaleznej od obecnoéci jonéw zelaza dla
badanych gatunkow oraz ztozonosci przyczyn jego niedoboréw.

Okreslenie wptywu gleby, parametréw chemicznych czynnikéw edaficznych, ktére
roznicuja warunki siedliskowe obu typéw muraw, na zdolno$é wykietkowania
nasion 20 gatunkéw roslin naczyniowych z piaszczystych muraw bezwapiennych
i kserotermicznych muraw wapieniolubnych.

Autor realizowat cele w $cistym potaczeniu z testowanymi hipotezami:

H1 W obrgbie obu badanych typéw muraw wystepujg gatunki o preferencjach
znanych z ogolnej wiedzy o badanych siedliskach, tj.. gatunki kwasolubne
(kalcyfoby) - wystepujace w obrebie piaszczystych muraw bezwapiennych
— preferuja glebe kwasna, a gatunki zasadolubne (kalcyfile) — wystepujace w obrebie
kserotermicznych muraw wapieniolubnych — preferuja glebe zasadows, oraz ich
wymagania wzgledem dostepnosci zelaza sa zgodne z dostgpnoscia tegoz
pierwiastka w glebie optymalnej dla wzrostu, tj. gatunki kwasolubne wymagaja
wigcej zelaza niz gatunki zasadolubne.

H2 Gatunki kwasolubne (niedopasowane do gleb o odczynie zasadowym) sa
bardziej podatne na rozwdj chlorozy zaleznej od niedoboru zelaza na glebie
zasadowej niz gatunki zasadolubne (dopasowane do gleb o odczynie zasadowym),
a dysfunkcja ta powodowana jest wiecej niz jednym czynnikiem, co oznacza, ze
etiologia niedoboru ma charakter ztozony.
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tres powodowany skrajnymi warunkami glebowymi wystepuje zarowno
u gatunkéw kwasolubnych, jak i zasadolubnych, a stres powodowany niedoborem

zelaza realizowany jest na poziomie aparatu fotosyntetycznego i zwigzany jest
réwniez ze zmianami w aktywnosci enzymatycznego systemu antyoksydacyjnego
(gatunki kwasolubne) lub metabolizmem (gatunki zasadolubne) badanych
gatunkow.

H4 Tolerancja badanych gatunkéw wzgledem dostepnosci zelaza, manganu, glinu
oraz odczynu, jako element strategii kietkowania badanych gatunkéw, jest
dostosowana do warunkéw edaficznych wystepujacych w obrebie badanych muraw,
tj. gatunki kwasolubne bedg tolerowaly wyzsze stezenia zelaza, manganu i glinu niz
gatunki zasadolubne, przy czym jednoczesnie gatunki kwasolubne bedg bardziej
tolerancyjne wzgledem kwasnego odczynu medium oraz Zelaza i manganu w formie
jonowej, a gatunki zasadolubne beda bardziej tolerancyjne w stosunku do
zasadowego odczynu podloza oraz zelaza i manganu w formie chelatéw. Autor
przewiduje, ze powyzsze preference beda zwigzane z wartosciga liczby
wskaznikowej Ellenberga w odniesieniu do parametru odczynu (EIV R) i/lub masy
diaspor.

Do badaii nad reakcjami roélin na rodzaj gleby i dostepnodci Zelaza w glebie
zasadowej wykorzystano dwa reprezentatywne typy gleb: kwasna glebg bielicowa
i zasadowa redzine wlasciwa. Na uwage zastluguje fakt, Z7e w badaniach
uwzgledniono szerokie zréznicowanie taksonomiczne gatunkéw, dzigki czemu
zredukowano ryzyko bledu zwiazanego z ekstrapolacjag wnioskéw wyciagnigtych
z badan nad ekologia ograniczonej liczby gatunkéw na ekologie zbiorowisk. Ponadto
Autor przyjat szereg kryteriéw wyboru badanych gatunkéw, podstawowy, jakim jest
ich wystepowanie w obrebie piaszczystych muraw bezwapiennych lub
kserotermicznych muraw wapieniolubnych, kolejnym jest wieloletni lub
przynajmniej dwuletni typ wzrostu oraz tatwo$¢ uzyskania odpowiedniej biomasy
osobnikow, jak rowniez fatwosé w pozyskaniu potrzebnej duzej ilosci diaspor
z jednego sezonu wegetacyjnego. Przynaleznos¢ osobnikéw badanych gatunkéw do
roslin dwulisciennych podyktowana byta ogdinym podobienistwem strategii poboru
zelaza. Z tego samego powodu z badan wylaczono osobniki gatunkéw roslin
z rodziny Fabaceae Lindl., ktdre nawiazujq symbiozg z bakteriami wiazacymi azot
atmosferyczny, a mikroorganizmy te maja duzo wyzsze zapotrzebowanie na
dostepnosé zelaza.
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Doktorant przeprowadzil badania w ukladach doswiadczalnych, zakladajac
pobudzenie poboru zelaza przez rodliny, w wyniku zwigkszenia zawartosci
i dostgpnosci zelaza w glebie. Wykorzystano Zelazo w formie chelatu, co pozwolito
na uniknigcie koniecznosci interpretacji wynikow w kontekscie zakwaszenia
ryzosfery przez badane rosliny.

Doktorant w badaniach laboratoryjnych wykorzystat zwigzek kompleksujacy
(chelator) kwas N,N'-di(2-hydroksybenzylo)-etylenodiamino-N,N'-dioctowy
(HBED). Nalezy on do grupy syntetycznych ligandéw acyklicznych do innych
pierwiastkow (umozliwia zatozenie, Ze po pobraniu Zelaza z chelatu przez rosling,
chelator ten bedzie dazyt do dalszego kompleksowania Zelaza). Charakteryzuje sie
on wysoka stabilnoscig chelatacji w szerokim zakresie wartosci pH (umozliwiajaca
odtworzenie warunkéw wysoce zblizonych do naturalnych). Ponadto, zelazo w Fe-
HBED wystepuje na trzecim stopniu utlenienia, co oznacza, Ze musi ono przejs¢
przez kluczowy etap redukcji enzymatycznej w trakcie poboru przez roéling.
Przybliza to uktad doswiadczalny do warunkéw naturalnych. Bardzo interesujace
jest, czy i ktore elementy uktadu doswiadczalnego odbiegaja od warunkow, jakie
panowalyby na poletkach, gdyby eksperyment prowadzony byl w terenie.

Doktorant wykorzystal w pracy dwie metody doswiadczalne:

1. Polowe doswiadczenie doniczkowe — czesciowo kontrolowane.
Pozwolilo ono na prowadzenie badan nad roslinami w warunkach czasowej
zmiennosci czynnikéw zewnetrznych przy jednoczesnym znaczacym ograniczeniu
zmiennosci przestrzennej tychze warunkow. Jak Doktorant stusznie zaznacza,
podejscie takie pozwala na ujednolicenie poczatkowych warunkéw dos$wiadczenia
iich przestrzennej zmiennosci (ta sama objetos¢ i jednorodnosé substratu, jakoéé
iilos¢ swiatla, temperatura, dostepno$¢ wody, sktad atmosfery i czynniki regulujace
ewapotranspiracjg), co przeklada si¢ na wigksza homogennos¢ uzyskanych wynikéw
niz dla doswiadczen prowadzonych w gruncie. Jednoczesnie, zapewniona zostaje
powtarzalnos¢ i odtwarzalnos¢ prowadzonych badan i obserwacji. Jak Doktorant
trafnie zauwaza, podczas doswiadczen polowych istnieje mozliwoéé zaistnienia
nieprzewidywalnej zmiennosci czasowej glownych czynnikéw $rodowiska,
tj. temperatury, oswietlenia i sktadu atmosfery.

2. Laboratoryjne doswiadczenie szalkowe — §cisle kontrolowane.
Pozwolito na przeprowadzenie regulowanej inkubacji i pelng kontrole nad
czynnikami, a przez to sprawdzenie zdolnosci nasion do wykielkowania. Kontroli
podlegaly wszystkie gtdwne czynniki wptywajace na kietkowanie: fototermoperiod,
wilgotnos¢, parametry podioza i medium oraz natezenie czynnikéw badanych.
Dzigki powyzszemu mozna unikna¢ interferencji z niekontrolowanym dziataniem
czynnikéw zewnetrznych.
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Jak zauwaza Doktorant, kontrolujac rodzaj podioza oraz medium, w ktdrym
zachodzi proces kietkowania, unika w ten sposéb problemu wplywu zilozonego
uktadu, ktéry moze powodowa¢, Ze synergiczne powiazania (pozostajace poza
kontrola) réznych czynnikéw w glebie moze oddzialywaé na przebieg procesow
biologicznych. Umozliwia to interpretacje wynikéw w kontekscie czynnika
zaburzajacego oraz stanu fizjologicznego nasion. Ponadto, wyrownanie
dodwiadczenia pozwala na pordwnawcza interpretacje zjawisk w kontekscie
czasowym. Nasuwa si¢ pytanie, w jakim =zakresie Doktorant przewiduje
powtarzalnoéé wynikéw w warunkach platu roslinnosci obu badanych typow
muraw.

W pracy Doktorant wykorzystat pie¢ technik analitycznych:

1. Metody wagowe - techniki ilo$ciowego okreslenia masy organéw roslin oraz
stosunkéw masowych. Okreélenia masy suszonej powietrznie Iub termicznie
pozwalaja na okreélenie odpowiednio powietrznie suchej masy, lub suchej masy
préby badane;.

2. Laserowy skaning optyczny — wykorzystany dla ilosciowego okreslania powierzchni
obiektéw. Metoda oparta jest o wysokorozdzielcza rejestracje intensywnosci
odbitego $wiatta laserowego. Metoda oparta o wykorzystanie swiatla czerwonego (A
=675 nm).

3. Spektrofluorymetria — technika z zakresu spektroskopii molekularnej pozwala na
ilosciowy pomiar intensywnosci $wiatlta oddanego z préby w procesie zaniku
promienistego w wyniku przejscia elektronow ze stanu wzbudzenia do stanu
podstawowego. Metoda spektrofluorymetryczna oparta o rejestracje intensywnosci
fluorescengji chlorofilu mierzonej przy dwaéch dlugosciach fali emisji (A1 = 700 nm
i A2 =735 nm) pozwala na ilosciowy pomiar zawartosci chlorofilu w przeliczeniu na
jednostke powierzchni. Technike t¢ Doktorant wykorzystal do analizy zawartosci
chlorofilu w lidciach. Metoda pozwala na rejestracje zmian w intensywnosci
fluorescengji chlorofilu, a po podaniu pojedynczego impulsu Swiatla wysycajacego
na liscie adaptowane w ciemnosci (tzw. test OJIP), umozliwia ilosciowy pomiar
funkcjonowania fotouktadu II (PSII) oraz, posrednio, informuje o warunkach,
w ktorych zachodzi fotosynteza. Technika ta zostala wykorzystana do analizy
fluorescencji chlorofilu a w lisciach.

4. Spektrofotometria — technika z zakresu spektroskopii molekularnej pozwala na
badania widm elektronowych oraz iloSciowy pomiar intensywnosci swiatla
zaabsorbowanego przez prdébe. Spekirofotometria UV-VIS pozwala na ilosciowy
pomiar stezenia analitow, dzieki wprost proporcjonalnej relacji miedzy absorbancja
jednorodnego roztworu, a jego stezeniem i grubo$cia warstwy absorbujacej swiatto
monochromatyczne w zakresie ultrafioletu (UV) lub swiatla widzialnego (VIS).
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Technika ta =zostata przez Doktoranta wykorzystana do ilosciowej analizy
aktywnosci enzyméw: dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy i peroksydazy,
zawartosci biatka oraz zawartosci metabolitow specjalistycznych: zwiazkow
fenolowych, fenylopropanoiddw, orto-dihydroksyfenoli, flawonoidéw i flawan-3-oli
i zdolnosci antyoksydacyjnej metoda FRAP.
5. Absorpcyjna spektrometria atomowa - technika z zakresu spektrometrii atomowej
pozwalajaca na ilosciowy pomiar stezenia pierwiastkow w prdbie na podstawie
zdolnosci swobodnych atoméw do absorpcji promieniowania elektromagnetycznego
w warunkach plazmy niskotemperaturowej. Zaréwno plomieniowa absorpcyjna
spektrometria atomowa, jak i elektrotermiczna absorpcyjna spektrometria atomowa
pozwalajg na okreslenie zawartosci pierwiastkéw w badanym materiale roslinnym.
Ponadto Doktorant dodatkowo wykorzystal pomocniczo techniki analityczne do
badan  wiasciwosci  chelatéw oraz  badanych  roztworéw: pH-metria
- technika z zakresu potencjometrii pozwalajaca na ilosciowy pomiar aktywnosci
jonéw wodorowych w roztworze poprzez oznaczenie sity elektromotorycznej ogniwa
ztozonego z elektrody wskaznikowej iporéwnawczej zanurzonej w roztworze;
Absorpcyjna spektroskopia podczerwieni z transformacjg Fouriera (FT-IR) - technika
z zakresu spektroskopii pozwalajaca na jakosciowa i ilosciowq analize prob poprzez
analiz¢ wyekstrahowanego dzigki transformacji Fouriera widma interferencyjnego
proby; Chromatografia cieczowa z tandemowa spektrometria mas — technika
z zakresu chromatografii pozwalajaca na rozdzielanie mieszanin dzigki podziatowi
sktadnikow  mieszanin  miedzy faze stagonarna i mobilng ukladu
chromatograficznego oraz na ilosciowa i jakoéciowa analize spektrometryczna tychze
sktadnikéw po rozdziale na podstawie stosunku masy do tadunku ich natadowanych
czasteczek.

Ocena wynikéw pracy

Wyniki pracy przedstawione zostaly w czterech pracach. W pracy zbadano lacznie
24 gatunki roslin naczyniowych. Badane gatunki reprezentuja zbiorowiska roélinne
(ekosystemy) muraw bezwapiennych i kserotermicznych muraw wapieniolubnych.
Wyniki pierwszej czesci badan nad roslinami kalcyfilnymi (opisane w pracy Wala,
M., Mazur, ], Patykowski, J., 2020. Differences in iron acquisition strategies of
calcicole plant species from xerothermic grasslands. Geoderma 377, 114572. DOI:
10.1016/j.geoderma.2020.114572) wyrazne wskazaty, ze podczas gdy Salvia verticillata
i Veronica teucrium sa gatunkami niewykazujacymi objawéw zwiazanych
z niedoborami zelaza, to Aster amellus, Betonica officinalis oraz Prunella grandiflora
naleza do grupy roélin, u ktérych pojawienie sie chlorozy zwigzanej z obecnoscig
zelaza ma najczesciej ztozong etiologie i wigze sie z licznymi negatywnymi reakcjami
obserwowanymi w przebiegu proceséw fizjologicznych.

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Wydziat Nauk Przyradniczych

Instytut Biolegii, Biotechnologii | Ochrony Srodowiska
ul.Jagiellonska 28, 40-032 Katowice

tel. 32 2009 592,32 20 09 461, e-mail: ibbioswnp@us.edu.pl

wwweus.edu pl/instytut/ibbios l\f



V UNIWERSYTET SLASKI
W KATOWICACH
Wyniki uzyskane w trakcie badait prowadzonych nad zréznicowaniem reakgji na

niedobory zelaza w obrg¢bie roélin zaliczanych do kalcyfobow, zebrane podczas
drugiego etapu badan (opisane w pracy Wala, M.*, Kolodziejek, J., Mazur, J., 2023.
The diversity of iron acquisition strategies of calcifuge plant species from dry acidic
grasslands. Journal of Plant Physiology 280, 153898. DOI: 10.1016/j.jplph.2022.153898)
wskazaly réznice miedzy badanymi gatunkami z podzialem na podatne (Antennaria
dioica 1 Jasione monitana) oraz odpor|ne (Alyssum monatnum, Hypochaeris radicata
i Potentilla arenaria) na niedobory zelaza. W tym przypadku chloroza réwniez miata
zlozong przyczyne ipociagala za soba negatywne skutki na poziomie
funkcjonalnym.

Dalsze badania nad gatunkami kongenerycznymi, wystepujacymi w obr¢bie obu
typdw muraw (Centfaurea scabiosa i C. stoebe), wskazaly, ze nisze ekologiczne
gatunkéw majacych szerokie wymagania wzgledem odczynu gleby réznicowane sg
na poziomie indywidualnego zapotrzebowania na Zelazo (wyniki przedstawione
w pracy Wala, M., Kolodziejek, J., Mazur, ]J., Cienkowska, A., 2021. Reactions of two
xeric-congeneric species of Centaurea (Asteraceae) to soils with different pH values
and iron availability. Peer] 9, e12417. DOI: 10.7717/peerj.12417). Uzyskane wyniki
wskazaly rozlacznodé wymagan badanych gatunkéw wzgledem odczynu gleby oraz
dostepnosci Zelaza. Stwierdzono rowniez brak zaleznosci miedzy preferencjami
zwigzanymi z zasobno$cia gleby w substraty a tolerancja na niedobory tegoz
pierwiastka. Mimo wplywu udzialu manganu i cynku w ksztaltowaniu sig
niedoboréw Zelaza, mechanizm tej relacji jest specyficzny gatunkowo.

Konicowy etap badan nad roslinami tworzacymi sktad gatunkowy obu typéw muraw
(praca: Wala, M.*, Kolodziejek, J.,, Wilk, T, 2022. Acidity and availability of
aluminum, iron and manganese as factors affecting germination in European acidic
dry and alkaline xerothermic grasslands. Peer] 10, e13255. DOI: 10.7717/peerj.13255)
wskazal, Ze odczyn gleby oraz ilo$¢ dostepnego zelaza, manganu i glinu moga grac
role filtréw selekcyjnych juz na wczesnych etapach ontogenezy, ksztattujgc zdolnosé
nasion do wykietlkowania. Wykazano, ze ilos¢ dostepnego zelaza i manganu jest
wtorna wobec odczynu i ilosci dostepnego glinu. Wykazano réwniez, Ze tolerancja
wobec tych czynnikdw jest znaczaca w fazie kietkowania, w pordéwnaniu z dalszymi
etapami rozwoju osobniczego.
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Ustalono, ze zréznicowanie wymagan rolin wystepujacych naturalnie, zaréwno w

obrebie piaszczystych muraw bezwapiennych, jak i kserotermicznych muraw
wapieniolubnych, jest wyzsze, co wskazuje na potrzebe rozpatrywania ekologii
zbiorowisk wielogatunkowych przez pryzmat ekologii gatunkéw, ktdre je buduija.

Do najwig¢kszych osiagnie¢ rozprawy zaliczam:

- Wskazanie, ze istnieje potrzeba rozpatrywania ekologii wielogatunkowych
zbiorowisk rodlinnych, w aspekcie ekologii, relacji migdzy organizmami
zywymi i ich siedliskiem, a zwlaszcza ekofizjologii gatunkéw, ktére buduja
analizowane zbiorowiska roslinne.

- Wykazanie, ze sklad gatunkowy roélin naczyniowych kserotermicznych
muraw wapieniolubnych tworzony jest z gatunkéw o zréznicowanych
wymaganiach pod wzgledem odczynu gleby, jak i dostepnosci zelaza.
Zréznicowanie to mozna analizowa¢ w kontekscie taksonomicznym, jak
i ekologicznym. Biologia badanych gatunkéw roslin preferujacych gleby
bogate w wapri wynika zaréwno z dostepnodci zelaza jak i odczynu gleby
(warunkujacego wystepowanie dostepnego dla roélin zelaza), oraz od
ilodciowych relacji w dostepnoéci zelaza i manganu modyfikowanych przez
wszystkie czynniki edaficzne regulujace dostepnoé¢é wymienionych
pierwiastkow.

- Wskazanie, Ze zwigkszenie dostepnosci zelaza w glebie zasadowej w wyniku
aplikacji Fe-HBED nie minimalizuje wszystkich rodzajéw ograniczer, ktérych
doswiadczaja badane gatunki. Oznacza to, ze dostepnoéé zelaza nie jest dla
nich jedynym czynnikiem ograniczajacym. Podkreslenia wymaga réwniez
wynik wskazujacy, ze niniejsze badania potwierdzity zalozenie o znacznej
komplikacji, zlozonoéci przyczyn niedoboréw zelaza u gatunkéw
kwasolubnych. Wynik taki moze wskazywa¢ na fakt, ze moze to by
mechanizm uniwersalny dla wigkszosci ladowych roslin wyzszych
doswiadczajacych niedoboréw zelaza.

- Ustalenie, ze C. scabiosa i C. stoebe charakteryzujq sie szerokim zakresem
tolerancji wzgledem odczynu gleb suchych. Sa to rosliny o podwéjnej strategii
zyciowej — w odniesieniu do siedlisk kserotermicznych, jak i alkalizacji.
Gatunki te moga by¢ uwazane za rosliny kongeneryczne. Oba badane gatunki
C. scabiosa, jak i C. stoebe, nie wykazywaly objawéw niedoboréw mineralnych.
W trakcie badan nie zaobserwowano fenotypowych objawéw niedoboréw
zelaza.
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- Nie stwierdzono zmiany w zawartosci chlorofilu w lisciach, a zmiany
parametréw zwigzanych z fluorescencja chlorofilu, a miaty fagodny charakter,
jesli poréwnaé je z gatunkami takimi jak np. A. amellus, B. officinalis,
P. grandiflora, ~A. dioica i ]. montana. Stwierdzono obnizenie
miedzygatunkowego stosunku (C. scabiosa do C. stoebe) wartosci wybranych
parametréw fizjologicznych, takich jak liczba i powierzchnia lisci, $wieza i
sucha masa korzeni i poréwnanie masy cze$ci nadziemnych roélin oraz
$wiezej i suchej biomasy.

- Ustalono, ze dwa parametry opisujace liscie: LDMC (ang. leaf dry matter
content) oraz SLA (ang. specific leaf area) to tzw. parametry funkcjonalne sa
czgsto analizowane w pracach z zakresu relacji miedzy organizmami
a warunkami siedliska, w jakim wystepuja (ekologii). Parametry te jednak nie
thumacza réznic miedzy badanymi gatunkami. Podobna niespdjnos¢ zostata
wykazana w pracach pokazujgcych brak relacji miedzy bardziej zwigzanymi
ze sobg parametrami, takimi jak: SLA i LDMC i punkt utraty turgoru.

- Wpykazano, ze na zdolno$¢ kietkowania nasion wplyw maja niedobory zelaza.

Relacje te maja charakter specyficzny gatunkowo. Wykazano rowniez, ze

zmiany powodowane przez dziatanie badanych czynnikéw, odczyn oraz

dostgpno$¢ jonéw glinu mialy najwiekszy wpltyw na proces kietkowania,

a dostepnosd i specjacja zelaza oraz manganu odgrywaja drugorzedna role.

Whniosek koncowy

Ja, nizej podpisana stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska Pana
Mgr. Mateusza Sebastiana Wala speinia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce) i wnioskuje do Rady Dyscypliny
Nauki biologiczne Uniwersytetu Lodzkiego o dopuszczenie Pana Mgr. Mateusza
Sebastiana Wala do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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Ja, nizej podpisana wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.

g o . 1
Codorola. Hogmadl
Bioragc pod uwage walory poznawcze, aplikacyjne i nowatorstwo zastosowanych
technik badawczych uwazam, ze praca zastuguje na wyrdznienie.
Uzasadniajac ten wniosek chce podkreslié, ze:

1. Miara jakosci prac s3 m.in. czasopisma w ktdrych prace zostaty opublikowane.
Wszystkie artykuty zostaly opublikowane w czasopismach z listy JCR. Jedna z
prac opublikowana zostalta w czasopimie za 200 pkt. Pozostale prace
opublikowane zostaty w czasopismach za 100 pkt.

2. Niewatpliwie, publikacje przedstawione do oceny stanowia nowatorskie
podejscie do rozwigzywanych probleméw badawczych: Ustalenie
molekularnych oraz ekofizjologicznych mechanizméw adaptacji gatunkéw
tworzacych murawy nawapienne i murawy napiaskowe bezwapienne do
czynnika jakim jest niedobdr zelaza. W pracach analizowano reakcje
wybranych gatunkéow murawowych na takie parametry podioza jak
zakwaszenie, przyswajalne formy Zelaza oraz mangan i glin.

3. Oprocz waznych tresci merytorycznych, wzbogacajacych wiedze o ekologii,
relacji miedzy organizmami, roélinami a warunkami siedliska, wyniki te maja
znaczenie rowniez dla biologicznych podstaw ochrony muraw nawapiennych
i muraw napiaskowych bezwapiennych.

4. Zaangazowanie = Doktoranta ~we  wszystkie etapy powstawania
poszczegdlnych etapdw ocenianych i opublikowanych artykutéw.
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