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Ocena formalna

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Pani mgr Klaudii Bojarowskiej byto zbadanie
sezonowego wzorca spoczynku i kietkowania diaspor rodliny inwazyjnej - barszczu
Sosnowskiego oraz okreslenie wptywu zalegania diaspor w glebowym banku nasion na sktad i
zawarto$é cukrowcdéw rozpuszczalnych. Barszcz Sosnowskiego jest niebezpieczng rosling
wieloletnig, ktéra powoduje straty dla srodowiska przyrodniczego i negatywnie wptywa na
zdrowie cztowieka oraz gospodarke. Zdolnos¢ kietkowania w szerokim zakresie warunkéw
Srodowiskowych oraz zdolnos$¢ tworzenia glebowych bankéw nasion przyczynia sie do
rozprzestrzeniania sie tej rosliny. Podjete badania wyjasniajg na poziomie ekofizjologii
fenomen kontroli spoczynku i kietkowania nasion, w tym roli fitohormonéw oraz cukréw
rozpuszczalnych. Wybor tematyki pracy z powodu jego znaczenia dla zrozumienia podstaw
inwazyjnosci barszczu Sosnowskiego uwazam za bardzo interesujgcy i zasadny. Badania
przeprowadzone w trakcie wykonywania pracy doktorskiej wptywajg na poszerzenie wiedzy o
ekofizjologii diaspor barszczu Sosnowskiego i mogg by¢ wykorzystane w eliminacji tego oraz
innych gatunkéw inwazyjnych. Z tych wzgledéw tematyke rozprawy mgr Klaudii Bojarowskiej

uwazam za bardzo aktualng i wazng naukowo.



Strona formalna rozprawy doktorskiej nie budzi wiekszych zastrzezen. Skonstruowana
zostata w sposéb tradycyjny, sktada sie z 6 podstawowych czesci: Spis tresci, Streszczenie,
Abstract, Wykaz stosowanych skrotéw, Wprowadzenie, Przeglad literatury, Cel pracy i zadania
badawcze, Materiat i metody, Wyniki, Dyskusja, Podsumowanie i wnioski, Literatura i inne
zrodta, Spis rycin i tabel oraz Zataczniki. Rozprawa liczy 213 stron, zawiera 40 rysunkdw i 33
tabele. Praca napisana jest starannie, jasno i zwiezle z zachowaniem zasadniczo wfasciwych
proporcji pomiedzy poszczegdlnym rozdziatami. Badania wymagaty zastosowania szerokiej
gamy metod biologii nasion, ekofizjologii i fizjologii oraz metod statystycznych. Dane

przedstawione zostaty w sposéb czytelny dla szerokiego grona czytelnikow.
Ocena merytoryczna

W rozdziale Wprowadzenie, Doktorantka opisata czym jest inwazja biologiczna, jakie
niebezpieczenstwo zwigzane jest z inwazjg barszczu Sosnowskiego, oraz wskazata na brak
informacji o srodowiskowej regulacji spoczynku i kietkowania diaspor tego gatunku i roli
cukréw w odpornosci na niekorzystne warunki srodowiska. Wspomina w tym miejscu o
ewentualnym wptywie otrzymanych wynikdw na praktyczny aspekt badan, ograniczenie
rozprzestrzeniania sie gatunkéw inwazyjnych z rodzaju Heracleum w wyniku zastosowania

fitohormonodw i ich inhibitorow.

W rozdziale Przeglad literatury, Doktorantka opisata aktualny stan wiedzy na temat
rodzaju Heracleum, w szczegdlnosci H. sosnowskyi. Podkreslita sens badan z uwagi na
niekorzystny wptyw rosliny na srodowisko naturalne, zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi oraz
straty krajobrazowe i ekonomiczne. Mgr Klaudia Bojarowska podkreslita pod koniec tego
rozdziatu, ze barszcz Sosnowskiego rozmnaza sie tylko generatywnie, w czym pomaga mu
tworzenie glebowego banku nasion. Opisata takze zjawisko spoczynku nasion, bedgce
podstawg funkcjonowania banku nasion, jego klasyfikacje, czynniki srodowiskowe i
wewnetrzne regulujgce spoczynek i kietkowanie nasion. Scharakteryzowata takze glebowy
bank nasion oraz role weglowodandéw rozpuszczalnych w rozwoju nasion i odpornosci na
odwodnienie. Ten interesujgcy przeglad zostat oparty na najnowszej literaturze naukowej.
Doktorantka umiejetnie dobrata omawiane artykuty naukowe, dyskutujgc rézne aspekty
biologii gatunku i biologii nasion. W sposdb szczegdtowy i logiczny przedstawita ogdlny zarys i

tto zagadnien wyjasniajac podstawe podjetych badan.



Po tym interesujagcym wprowadzeniu w tematyke rozprawy mgr Klaudia Bojarowska
przedstawita cel swojej pracy. Celem podjetych badan byto poznanie sezonowego wzorca
spoczynku i kietkowania diaspor Heracleum sosnowskyi, okre$lenie wptywu fitohormonow i
inhibitorow ich syntezy na zdolnos¢ kietkowania diaspor oraz okreslenie wptywu zalegania
diaspor w glebowym banku nasion na sktad i zawartos¢ cukrowcdw rozpuszczalnych.
Doktorantka postawita hipoteze badawczg, ze warunki zewnetrze i dtugos¢ przechowywania
diaspor barszczu Sosnowskiego majg wptyw na ustepowanie spoczynku i zdolnos¢ kietkowania
oraz sktad ilosciowy i jakosciowy cukrowcdw rozpuszczalnych diaspor. W szczegdlnosci
zaplanowano wykonanie zadan badawczych: ustalenie optymalnych warunkéw kietkowania i
zywotnosci diaspor H. sosnowskyi, oznaczanie zawartosci suchej masy i wody w diasporach,
okreslenie wptywu warunkéw przechowywania oraz fitohormonéw i inhibitoréw ich syntezy
na zdolno$¢ kietkowania, okreslenie sktadu ilosciowego i jakosciowego cukrowcow
rozpuszczalnych w diasporach w glebowym banku nasion. Podsumowujgc, rozprawa
doktorska wpisuje sie w szeroki zakres badan ekofizjologii roslin. W opinii recenzenta cel
pracy, hipoteza i poszczegdlne zadania badawcze zostaty opisane jasno i zwiezle, w sposéb

czytelny i logiczny uzasadniajac przeprowadzenie planowanych eksperymentdw.

Rozdziat Materiat i Metody jest obszerny, wynika to z doktadnych opiséw
wykorzystanych: materiatu, nasion barszczu Sosnowskiego, jak i metod badawczych. Badania
wymagaty zastosowania metod wchodzgcych w zakres biologii nasion, ekofizjologii,
chromatografii gazowej oraz spektrometrii mass. W badaniach wykorzystano takze dane
meteorologiczne oraz postuzono sie réznorodnymi analizami statystycznymi do interpretacji
wynikéw. Wydaje sie, ze zaplanowano bardzo dobrze etapy przeprowadzania badan,

korzystajac z réznorodnych technik analitycznych.

Wyniki badan zostaty przedstawione w sposoéb ciekawy i obszerny, co umozliwia ich
analize i wycigganie wnioskdw. Wyniki zostaty przedstawione takze w postaci wielu wykreséw
oraz tabel, wigcznie z ich analiza statystyczng. Analizujgc wyniki badan mgr Klaudia
Bojarowska stwierdzita, ze dojrzate nasiona barszczu Sosnowskiego charakteryzujg sie
spoczynkiem i sposréd zastosowanych temperatura stratyfikacji 10/5°C byta optymalng dla
kietkowania diaspor. Wykazata tez raczej nieznaczny spadek zywotnosci nasion wraz z czasem
przebywania w GBN i w warunkach laboratoryjnych. Okreslita tez, ze zdolnos¢ kietkowania

najwyzsza byta dla diaspor zalegajgcych w glebie oraz nasiona kietkowaty wtedy najszybciej,



co byto skorelowane z wyziszym potencjatem wody. Doktorantka zaobserwowata tez, ze
gibereliny i inhibitor ABA fluridon podwyzszyty zdolno$¢ kietkowania nasion barszczu
Sosnowskiego, w przeciwiedstwie do kwasu abscysynowego oraz inhibitora giberelin,
paklobutrazolu. Badania wykazaty takze, ze w diasporach spoczynkowych barszczu Sosnowskiego
wystepuje sze$é cukrowcédw rozpuszczalnych: fruktoza, glukoza, sacharoza (cukier dominujacy),
myo-inozytol, maltoza i arabitol. Ciekawg obserwacjg byto stwierdzenie, ze sktad jakosciowy
diaspor spoczynkowych i diaspor poddanych stratyfikacji w GBN rdézni sie wystepowaniem
jednego rozpuszczalnego cukrowca - arabitolu. Zawarto$é sacharozy rosta a monosacharyddw
spadata w trakcie zalegania w GBN. Wartym podkreslenia jest, ze niewiele badan dotyczyto do
tej pory proceséw zwigzanych z przemianami cukrowcéw w nasionach roslin inwazyjnych i
dzikich w trakcie zalegania w GBN. Doktorantka wykazata takze ujemng korelacje miedzy
zawartoscig fruktozy, glukozy i arabitolu oraz dodatnig korelacje miedzy zawartoscia
sacharozy i myo-inozytolu a odsetkiem kietkujgcych diaspor. Wptyw na zawartosé cukrow

miaty warunki pogodowe, gtéwnie dobowe wahania temperatury.

W Dyskusji zaprezentowano zwiezte omoéwienie wynikow badan, uzupetnione o ich
interpretacje w $wietle danych uzyskanych i opublikowanych przez Zespdt, w ktérym
Doktorantka wykonywata swojg prace doktorskg, oraz innych autoréw. Dyskutujgc otrzymane
wyniki i dane literaturowe mgr Klaudia Bojarowska szeroko omowita, poréwnata i
podsumowata obecny stan wiedzy na temat badanych aspektéw ekofizjologii barszczu
Sosnowskiego. Zwrdcita tez uwage na praktyczny aspekt badan, wskazujac ze inhibitory
syntezy hormondéw roslinnych mogg byé wykorzystywane w praktyce jako opdzniacze rozwoju

i kietkowania nasion co powstrzymatoby rozprzestrzenianie sie barszczu Sosnowskiego.

Wyniki pracy doktorskiej zostaty zwiezle i jasno podsumowane oraz zostaty postawione
koricowe wnioski w Podsumowaniu i wnioskach. Rozdziat ten stanowi zwienczenie podjetych
badan nad jednym z najwazniejszych aspektdw inwazyjnosci barszczu Sosnowskiego jakim jest

rozmnazanie z nasion.

Rozdziat Literatura i inne Zrdodta zawiera az 314 pozycji co $wiadczy o bardzo duzej

znajomosci tematu Doktorantki i oparciu pracy doktorskiej o szerokg wiedze.

Osiggnieciem pracy jest wykazanie, ze diaspory barszczu Sosnowskiego tworzg trwaty

glebowy bank nasion. Mgr Klaudia Bojarowska wykazata ponadto, ze charakteryzujg sie one



spoczynkiem, ktory ustepuje zima, w czasie naturalnej stratyfikacji. Diaspory okazaty sie takze
wrazliwe na GA i ABA. Ciekawym podsumowaniem pracy jest stwierdzenie, ze cukrowce
rozpuszczalne moga by¢ zaangazowane w proces adaptacji do warunkéw stresu
temperaturowego. Doktorantka potwierdzita tez postawiong hipoteze badawczg, ze warunki
zewnetrze i dtugo$é przechowywania diaspor barszczu Sosnowskiego majg wptyw na
ustepowanie spoczynku i zdolnos¢ kietkowania diaspor oraz sktad ilosciowy i jakoSciowy
cukrowcéw rozpuszczalnych w diasporach. Wyniki podjetych przez Doktorantke
eksperymentdéw wpisujg sie zatem w szeroki nurt badan nad ekofizjologicznymi podstawami

procesow inwazyjnosci roslin.

Stwierdzam, Ze rozprawa przygotowana przez mgr Klaudie Bojarowska spetnia
formalnie wszystkie warunki stawiane pracom doktorskim. Zaréwno temat rozprawy, jak
i jej cele majg charakter nowatorski, co réwniez jest waznym wymogiem stawianym
przed rozprawami doktorskimi. Po zapoznaniu sie z wynikami pracy moge stwierdzi¢, ze

Doktorantka bardzo sprawnie poradzita sobie z realizacjg wyznaczonych wczesniej celdw.
W pracy znalaztem niewiele niedociggnieé. Recenzja pracy nasunefa mi tez pare pytan.

Stopniowo rosngca temperatura gleby w miesigcach wiosennych wptywa korzystnie na
przerwanie spoczynku diaspor? Czyli nie tylko stratyfikacja chtodna wptywa na ustepowanie

spoczynku diaspor?

Dlaczego badano cukry? Informacje na ten temat pojawity sie dopiero w Dyskusji, a

powinny by¢ we wprowadzeniu.
Flurodion byt syntetyzowany de novo w nasionach?
Nie kaukazki a kaukaski.
Jak spoczynek zmniejsza konkurencyjnosé miedzy gatunkami?

Jesli chodzi o klasyfikacje spoczynku nie zapomniatbym wspomnie¢ o Nikolaevej, ktéra

te klasyfikacje stworzyta.

Co to znaczy, ze do stratyfikacji i do okreslenia sktadu cukrowcow rozpuszczalnych
wykorzystano diaspory, umieszczone w glebowym banku nasion? Dlaczego nie te zaraz po

zbiorze?



W jakim terminie diaspory umieszczone zostaty w GBN? Wiedza na ten temat

pomogtaby zinterpretowac wyniki kietkowania.
Pojecie ,uspienie” nie jest tozsame ze spoczynkiem.

Dwukrotny wzrost sacharozy w diasporach po 5 miesigcach zalegania w GBN jest chyba

istotnym wzrostem?

Dlaczego nie udato sie zidentyfikowa¢ metodg spektrometrii mass cukréow okreslanych

jako nieznane?
Czym mozna wyttumaczy¢ obecnos¢ arabitolu tylko w nasionach spoczynkowych?
Whioski koncowe

Podsumowujac, wymienione wyzej uchybienia nie wptywajg w istotny sposéb na ocene
pracy. Stanowi ona wazny wktad w poznanie ekofizjologii inwazyjnosci roslin. Zaréwno sposéb
przygotowania, jak i zawarto$¢ merytoryczna rozprawy pozwalajg sadzi¢, ze mgr Klaudia
Bojarowska jest sprawnym badaczem posiadajgcym szerokg wiedze oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wyniki badan sg oryginalne i zawierajg
oczywisty element nowosci naukowej. Podsumowujgc stwierdzam, ze oceniana praca spetnia
wszystkie wymogi formalne stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2017.1789 ze zm.), oraz art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 ze
zm.). Biorgc powyzsze pod uwage, zwracam sie do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Biologiczne Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie Pani mgr
Klaudii Bojarowskiej do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora w

dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.
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