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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Beaty Rustowskiej pt. ,,Bioakumulacja makro-
i mikroelementéw w biomasie brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth) na glebach

0 zréznicowanym stopniu znieksztalcenia”

Podstawg wykonania recenzji jest powolanie mnie na recenzenta przez Rade
Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, dokonane uchwatg nr 6/Ri0-2025/2026 na posiedzeniu w dniu 6 listopada 2025 r.,
przestane pismem podpisanym przez Przewodniczaca Rady, dr hab. Elzbiete Wojcik-Gront,
prof. SGGW. Rozprawa doktorska mgr inz. Beaty Rustowskiej zostala wykonana pod
kierunkiem dr hab. Jerzego Jonczaka, prof. SGGW oraz dr inz. Wojciecha Kwasowskiego,

ktory petnit funkcjg promotora pomocniczego.

Ocena ogélna

Przedtozona rozprawa doktorska ma charakter pracy przygotowanej w formie cyklu
powigzanych tematycznie publikacji naukowych. Obejmuje ona cztery artykuly autorskie i
wspotautorskie, opublikowane w uznanych czasopismach znajdujacych si¢ na ministerialnych
listach punktowanych. Wszystkie publikacje fgczy wspdlna problematyka dotyczgca
rozmieszczenia sktadnikow pokarmowych oraz procesow bioakumulacji makro- 1
mikroelementéw w biomasie brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth), w zréznicowanych

warunkach siedliskowych i glebowych.

I. Rustowska B., 2022. Long-term wildfire effect on nutrient distribution in silver birch
(Betula pendula Roth) biomass. Soil Science Annual, 73(2), 149943, DOI:
0.37501/so01lsaf/149943, MNiSW — 70 punktow, IF = 1.5.



I1. Rustowska B., 2024. Nutrient distribution and bioaccumulation in silver birch (Betula
pendula Roth) biomass grown in nutrient-poor soil. Trees, 38, 441-454, DOI: 10.1007/s00468-
024-02492-y, MNiSW - 100 punktéw, IF = 2.1.

I11. Rustowska B., Jonczak J., Pedziwiatr A. 2024. Nutrient accumulation in silver birch
(Betula pendula Roth) biomass in a lignite mining area. Water, Air, & Soil Pollution, 235, 440,
1-17, DOI: 10.1007/s11270-024-07247-7, MNiSW — 70 punktow, IF = 3.8.

IV. Rustowska B., Jonczak J., Kondras M. 2024. Nutrient distribution in silver birch
(Betula pendula Roth) biomass growing on post-arable soils. Soil Science Annual, 75(3),
195922, DOI: 10.37501/s0ilsa/195922, MNiSW — 70 punktow, IF = 1.4.

Cykl publikacji tworzy spojng i logicznie ustrukturyzowana calos¢, oparta na serii
starannie zaplanowanych oraz przemyslanych do$wiadczen, realizowanych w sposob
konsekwentny i metodyczny. Poszczeg6lne badania wzajemnie si¢ dopelniaja, dajac szeroki i

pelny obraz analizowanego zagadnienia.

Badania gleb majg kluczowe znaczenie dla zrozumienia funkcjonowania ekosystemow,
poniewaz to gleba jest podstawowym magazynem i regulatorem obiegu sktadnikow
pokarmowych. Analiza procesow zachodzacych w glebie pozwala okresli¢ dostgpnos¢ makro-
i mikroelementéw dla roslin, a tym samym wptywa na oceng stabilnosci produkcji biomasy.
Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie zdolnosci brzozy brodawkowatej (Betula
pendula Roth) do akumulacji makro- 1 mikroelementéw w poszczegolnych frakcjach biomasy
(lisciach, pedach, drewnie, korze i korzeniach) w warunkach r6éznego stopnia przeksztalcenia
gleb, a takze ocena znaczenia tych procesow dla funkcjonowania ekosystemow, ze
szczegdlnym uwzglednieniem obiegu pierwiastkow w Srodowisku glebowym. Pomimo
licznych badan wiele aspektow dotyczacych biogeochemii brzozy, szczegolnie jej zdolnosci do
akumulacji makro- 1 mikroelementow w zréznicowanych warunkach siedliskowych, pozostaje
niewystarczajagco poznanych. Dotyczy to zwlaszcza $rodowisk o odmiennym stopniu
przeksztalcenia, takich jak haldy pogornicze czy tereny poeksploatacyjne, gdzie procesy obiegu
pierwiastkow przebiegaja w sposOb odmienny niz w ekosystemach stabilnych. Badania
bioakumulacji pierwiastkow u brzozy brodawkowatej sa zatem istotne zarowno w kontekscie
poznania mechanizméw funkcjonowania ekosystemow, jak 1 dla praktycznych zastosowan,
m.in. oceny kondycji gleb, ich zdolnosci odzywczych czy mozliwosci wykorzystania brzozy
jako bioindykatora i gatunku wspierajgcego procesy rekultywacji. Z tego wzgledu podjecie

analiz dotyczacych przemieszczania 1 kumulacji sktadnikow w jej biomasie nalezy uznac¢ za w



pelni uzasadnione i potrzebne. Autorka podjeta si¢ weryfikacji zatozen dotyczgcych wplywu
stopnia znieksztalcenia gleb na procesy bioakumulacji pierwiastkow w biomasie brzozy
brodawkowatej. W ramach pracy doktorskiej Autorka przeprowadzita analizg, ktérej celem
bylo sprawdzenie, czy zréznicowanie whasciwosci gleb w istotny sposéb determinuje
koncentracj¢ poszczegdlnych makro- i mikroelementéw w biomasie oraz ich dystrybucje
pomiedzy organami drzewa. Podjete badania mialy rowniez na celu oceng, czy z uwagi na
niejednorodny charakter przeksztalcenia badanych gleb mozliwe jest uzyskanie Scistych
zalezno$ci pomiedzy zawartoscig pierwiastkow w biomasie brzozy a ich poziomem w glebie.
Autorka zweryfikowala to zalozenie, analizujagc pelny zestaw danych terenowych
obejmujacych  stanowiska o odmiennych typach degradacji 1 wlasciwosciach
fizykochemicznych. Dodatkowo, Autorka podj¢ta probg empirycznego potwierdzenia
przyjetego zalozenia, ze wiek drzew stanowi istotny czynnik roznicujacy intensywnosc
akumulacji pierwiastkow w biomasie. Wiaczajac ten parametr do analizy, Autorka stworzyta
mozliwo$¢ pelniejszego zrozumienia czynnikow regulujgcych procesy biogeochemiczne
zachodzagce w brzozie brodawkowatej rosnacej na glebach o zréznicowanym stopniu

przeksztalcenia.

Ocena szczegolowa

We wstepie mgr inz. Beata Rustowska przedstawifa stan wiedzy na temat brzozy
brodawkowatej, jej zasiggu wystgpowania, wymagan siedliskowych oraz jej wptywu na glebe.
Autorka poprawnie sformutowata cel badan oraz hipotezy badawcze, ktore pozostaja spojne z
zakresem 1 charakterem podj¢tej problematyki. W sposob zwiezly, lecz wystarczajaco
uzasadnila wybor tematu, wskazujac na potrzebe poglebienia wiedzy o bioakumulacji makro- i
mikroelementéw w biomasie brzozy brodawkowatej porastajacej gleby o zrdéznicowanym

charakterze i stopniu znieksztalcenia.

W rozdziale metodycznym Autorka zamiescila kryteria wyboru 1 lokalizacji
powierzchni badawczych, opis badan terenowych, wykaz analiz laboratoryjnych oraz opis
analiz wykorzystanych do opracowania uzyskanych wynikow. Pewnym mankamentem
rozdziatu metodycznego jest brak szczegétowego opisu poboru probek, trudno wywnioskowac
czy we wszystkich doswiadczeniach pobrano probki w identyczny sposéb i w podobnej liczbie.
Autorka w rozdziale metodycznym nie wskazuje ile sumarycznie probek gleby zostato
pobranych do przysztych analiz laboratoryjnych. W podrozdziale 4.2. Badania terenowe

wskazano, ze pobor probek przeprowadzono na przelomie czerwca i lipca 2021 roku oraz w



czerwcu 2022 roku dla réznych stanowisk, nasuwa si¢ pytanie czy to nie miato wptywu na
uzyskane wyniki? Ostatnie lata charakteryzuja si¢ wystgpowaniem skrajnych warunkow
meteorologicznych, diugotrwale susze, wysokie temperatury co moze mie¢ znaczenie W
ksztaltowaniu wlasciwosci gleb i obiegu sktadnikéw pokarmowych. W rozdziale metodycznym
brakuje wyjasnienia, dlaczego do badan wybrano wiasnie te konkretne lokalizacje powierzchni
badawczych oraz jakie merytoryczne przestanki przemawiaty za doborem zastosowanych
wariantow do$wiadczenia. Autorka nie przedstawia rowniez szerszego uzasadnienia dla decyzji
o wlaczeniu do analiz drzewostandéw w réznym wieku, co znaczgco utrudnia oceng zasadnosci
i spojnosci przyjetej koncepcji badawczej. Pojawia si¢ rowniez watpliwos$¢ dotyczaca opisu
przygotowania probek, szczegélnie w odniesieniu do informacji, ze czg$¢ materiatu byta
mielona ,,na pyl”. W rozdziale metodycznym brakuje doprecyzowania, przy uzyciu jakich

urzadzen i w jakich warunkach technicznych wykonywano ten etap przygotowania.

Rozdzial 5, obejmujacy wyniki badan i dyskusje, zostal przygotowany poprawnie, z
licznymi rycinami oraz wartosciowymi odniesieniami do literatury, co podnosi jego
merytoryczng warto$¢ i przejrzystosé. Jednak w moim odczuciu korzystniejsze byloby
rozdzielenie cze$ci prezentujgcej wyniki od czesci dyskusyjnej. Oddzielenie tych elementow
pozwolitoby czytelnikowi najpierw skupi¢ si¢ na samych danych empirycznych, a nastgpnie
przesledzi¢ sposob ich interpretacji w szerszym kontekscie naukowym. W opisie wynikow
brakuje wskazan ilosciowych — wartosci procentowych lub liczbowych réznic pomigdzy
badanymi wariantami. Takie dane znaczaco zwigkszytyby przejrzystos¢ analizy i pozwolity
lepiej oceni¢ skale obserwowanych roznic. W analizie wynikow mozna byto uwzgledni¢
szerszy zakres metod statystycznych, takich jak analiza skupien, ktore pozwolilyby lepiej
uchwycié ztozone zaleznos$ci czy modele regresyjne laczace whasciwosci gleb z zawartoscia
pierwiastkow w biomasie. Analiza GLM mogtaby zosta¢ wykorzystana do okreslenia interakcji
pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami, co pozwoliloby lepiej zrozumie¢, w jaki sposob
wspdlnie wptywaja one na badane zmienne. Dzigki zastosowaniu tego podejscia mozliwe
bytoby nie tylko ocenienie efektow glownych, ale takze identyfikacja zaleznosci, ktore
ujawniajg si¢ dopiero przy jednoczesnym oddziatywaniu kilku czynnikéw. Dobrym
uzupelnieniem badan bytoby rowniez skorelowanie whasciwosci gleb z parametrami materiatu
roslinnego, co umozliwitoby bardziej kompleksowa interpretacj¢ wplywu srodowiska
glebowego. Dyskusja zostata przeprowadzona w sposob rzetelny i merytoryczny, a jej tres¢

$wiadczy o dobrym zrozumieniu zagadnienia. Autorka umiejetnie odnosi si¢ do licznych



publikacji, co wzmacnia wiarygodno$¢ przedstawionych wnioskow 1 pokazuje szeroka

znajomos¢ literatury przedmiotu.

W rozdziale 6 autorka jasno odnosi si¢ do postawionych celéw, a wnioski wynikaja
bezposrednio z przeprowadzonych analiz, co §wiadczy o spdjnosci catego opracowania. We
wstepie do rozdzialu 6 trafnie podkre$lono interdyscyplinarny charakter tematyki oraz
znaczenie badan dla wielu dziedzin — le$nictwa, biogeochemii, ochrony srodowiska czy
rekultywacji. Wskazano w tym rozdziale na typowe ograniczenia (m.in. jednorazowy pobor
prob, brak archiwizacji probek, heterogenicznos¢ siedlisk), co zwigksza wiarygodnos¢
interpretacji wynikow. Wnioski miejscami sg zbyt szczegbélowe, co zaciera granicg miedzy
interpretacjg wynikow a syntetycznym podsumowaniem. Wnioski powinny by¢ krotsze i

bardziej skoncentrowane na najwazniejszych ustaleniach.

W dysertacji wystepuja pewne nieprecyzyjne sformulowania wymagajace

doprecyzowania:

e Streszczenie: niefortunne sformutowanie ,,gleby o zréznicowanym charakterze” 1
»Zroznicowane wiekowo lokalizacje”

e Strona 11: niespojna informacja ,,gleby o zréznicowanej teksturze, zarowno suche, jak
1 wilgotne”

e W kontekscie biomasy roslinnej uzywane sg rézne okreslenia: frakcje, organy i in.
Uzasadnione bytoby ujednolicenie.

e W kilku miejscach pracy pojawiaja si¢ bledy stylistyczne, strona 24, 27, 28, 29, 54.

e Na stronie 29 pojawiajg si¢ niefortunne okreslenia: stanowiska pozarowe czy
stanowiska przemyslowe.

e W rozdziale ,,Wstep i uzasadnienie podjecia tematu” w kilku miejscach brakuje
odniesienia do literatury.

e W przypadku rysunku 2 i 3 brakuje wyjasnien skrotow W1, W2 ...

e W przypadku analiz statystycznych brakuje informacji o ,,n”.

Poza wskazanymi drobnymi bl¢dami, przedstawiona do oceny praca zostala napisana
poprawnym jezykiem, bez powazniejszych bledow. W dysertacji prawidlowo uzyto
specjalistycznej terminologii, co wskazuje na opanowanie techniki pisania prac naukowych
przez Autorke. Formutuje swoje poglady w sposob jasny i zrozumialy. Praca zostala

dopracowana pod wzgledem edycyjnym 1 graficznym. Badania dotyczace bioakumulacji



makro- i mikroelementow w biomasie brzozy brodawkowatej na glebach o zréznicowanym
stopniu znieksztatcenia sg istotne, poniewaz pozwalajg lepiej zrozumie¢, w jaki sposob rosliny
reaguja na zmieniajace si¢ warunki srodowiskowe, w tym na degradacj¢ siedlisk. Poznanie
zdolnosci brzozy do gromadzenia pierwiastkow w roznych typach gleb ma kluczowe znaczenie
zarowno dla oceny jej roli w procesach biogeochemicznych, jak 1 dla potencjalnego
wykorzystania tego gatunku w rekultywacji. Wyniki takich badan moga by¢ takze cennym
zrodtem informacji dla praktyki lesnej, wspierajgc planowanie dziatan zmierzajacych do
poprawy jakosci gleb oraz stabilnosci ekosystemow.

Analiza pracy sklania do postawienia kilku pytan, istotnych z punktu widzenia podjete;j
problematyki i dalszej dyskusji:

1. Jakie kierunki dalszych badan uwaza Pani za najbardziej uzasadnione — zaréwno pod katem

poznawczym, jak 1 praktycznym?

2. W jaki sposéb zréznicowanie siedliskowe oraz stopien przeksztalcenia gleb wplywaja na
obieg pierwiastkow w ekosystemach lesnych? Czy na podstawie wynikéw badan mozna

wyrozni¢ pewne uniwersalne mechanizmy?

3. Jakie potencjalne praktyczne zastosowania dostrzega Pani w wynikach swojej pracy? Ktore

z nich uwaza Pani za najbardziej obiecujgce?

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Beaty Rustowskiej pt.
,Bioakumulacja makro- i mikroelementow w biomasie brzozy brodawkowatej (Betula pendula
Roth) na glebach o zrdéznicowanym stopniu znieksztalcenia” stanowi oryginalne i
wszechstronne opracowanie dotyczace procesOw gromadzenia pierwiastkbw w biomasie
brzozy w warunkach zréznicowanych siedlisk. Dysertacja ta w istotny sposob poszerza wiedze
o funkcjonowaniu ekosystemoéw lesnych, szczegdlnie w  kontek$cie przemian
biogeochemicznych zachodzacych w glebach o odmiennym stopniu przeksztatcenia. Prace Pani
mgr inz. Beaty Rustowskiej oceniam wysoko. Recenzowana rozprawa dostarcza
warto$ciowych informacji na temat mechanizméw bioakumulacji oraz zwigzanych z nimi
proceséw obiegu sktadnikow w biomasie brzozy brodawkowatej. Szeroki zakres zebranych

danych, ich rzetelna i wielowatkowa analiza oraz solidne osadzenie wynikéw w literaturze



przedmiotu $wiadcza o wysokim poziomie kompetencji badawczych doktorantki. Zgtoszone
przeze mnie uwagi majg w przewazajacej mierze charakter uzupetniajgcy lub redakcyjny i nie

wplywajg na ogolnie bardzo pozytywna oceng niniejszej dysertacji.

W mojej ocenie recenzowana rozprawa spelnia wszystkie wymagania stawiane
pracom doktorskim, okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pézn. zm.) oraz w Regulaminie
przeprowadzania postepowan w sprawie nadania stopnia doktora, uchwalonym Uchwala
Nr 89-2022/2023 Senatu Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia
26 czerwca 2023 r. W zwigzku z powyzszym przedstawiam Radzie Dyscypliny Rolnictwo
i Ogrodnictwo Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie wniosek o
dopuszczenie Pani mgr inz. Beaty Rustowskiej do dalszych etapéw post¢powania w

sprawie nadania stopnia doktora.

U ondis—

prof. dr hab. inz. Ewa Blonska
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