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1. Informacje wstepne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi dobry i ciekawy przyktad pracy
o charakterze naukowym i aplikacyjnym w zakresie monitoringu stanu troficznego wod. Jej
podstawg sg interdyscyplinarne badania zrealizowane w latach 2016-2017 w Instytucie
Technologiczno-Przyrodniczym w Falentach i Szkole Glownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. Recenzowana praca dotyczy problematyki wykorzystania wydajno$ci aparatu
fotosyntetycznego glonéw jako bioindykatora stanu troficznego wod na terenach rolniczych.

Rozprawa zawiera 177 stron maszynopisu, tacznie z 9 tabelami, 81 rysunkami i 3
zalgcznikami. Sktada si¢ z 8 rozdzialéw z licznymi podrozdziatami oraz wykazdéw literatury,
rysunkéw, tabel i zalgcznikéw. Na podkreslenie zastuguje duza dbatos¢ o szczegdly w opisie
przedstawianych rezultatow oraz bardzo dobra jakos$¢ opracowania wynikow, w tym réwniez
pod wzgledem edytorskim. Bibliografia obejmuje 190 pozycji, w tym 90 anglojezycznych
(47%). Autor recenzowanej rozprawy jest wspotautorem jednej publikacji cytowanej

w przedmiotowej rozprawie.




2. Charakterystyka rozprawy

We wstepie Autor przedstawit kontekst podjetych badan nawiazujac do problemu
eutrofizacji wod powierzchniowych na obszarach wiejskich. Zwrocono uwage na fakt
wysokich kosztow i czasochlonnosci wykonywanych analiz fizykochemicznych probek
wodnych oraz potrzebe opracowania jednoznacznej, szybkiej i ekonomicznej metody,
umozliwiajacej okreslenie stopnia eutrofizacji ekosystemdéw wodnych na obszarach wiejskich.

Rozdzial drugi stanowi przeglad literatury, ktdra rozpoczeto od analizy cyklu
biogeochemicznego azotu i fosforu oraz wplywu tych pierwiastkow na eutrofizacje wod
powierzchniowych. Nastepnie omowiono bezposrednie i posrednie zrodia zanieczyszezen wod
na obszarach wiejskich. Przedstawiono dane statystyczne zwigzane ze Srednim zuzyciem
nawozow mineralnych w Europie jak i prognoze ich zuzycia do 2027 roku. W dalszej czedci
podkreslono wage zlozonych procesow samooczyszczania wody, ktorych efektywnosé
uzalezniona jest od nasilenia antropopresji.

Rozdziat trzeci odnosi si¢ do oceny stanu troficznego wod powierzchniowych. Podano
w nim wartosci graniczne substancji biogennych wedlug aktualnych aktéw prawnych
1 scharakteryzowano wskazniki stanu troficznego. Oméwiono réwniez wydajno$é aparatu
fotosyntetycznego jako narzedzia do badania wplywu czynnikoéw stresowych w ochronie
$rodowiska.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawil cel pracy i sformutowal problem
naukowy w postaci trzech hipotez. Pierwsza hipoteza dotyczyla wplywu stezenia substancji
biogennych na funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego glonéw w  wodach
powierzchniowych na obszarach wiejskich oraz wykorzystania pomiaréw fluorescencji
chlorofilu a glonéw jako reakcji na wzbogacenie wod w zwiazki biogenne. Druga hipoteza
zakladala wystgpowanie zaleznosci miedzy warto$cig okreslonych parametrow fizykochemicznych
wod powierzchniowych a intensywnoscia fluorescencji chlorofilu a, a trzecia hipoteza, ze metoda
pomiaru fluorescencji chlorofilu @ u glonéw w wodach powierzchniowych moze byé pomocnym
wskaznikiem diagnostycznym w ocenie stanu troficznego wod na obszarach wiejskich. W dalszej
czgscl tego rozdziatu Doktorant scharakteryzowat pie¢ badanych zbiornikéw wodnych potozonych
na terenach rolniczych w wojewddztwie mazowieckim, w powiecie pruszkowskim, w gminie
Raszyn oraz warunki meteorologiczne w rejonie badan.

W rozdziale piatym przedstawiono zakres prac, sposob pobierania probek wod
powierzchniowych i  zastosowane metody analityczne pomiarow  wilasciwosci
fizykochemicznych analizowanych wéd zgodne z metodykami prezentowanymi w Polskich

Normach. Omoéwiono sposdb pomiaréw bezposredniej fluorescencji chlorofilu @ i wymieniono



dziewieé parametrow tego procesu wykorzystanych w dalszej czesci pracy do oceny
wydajnosci aparatu fotosyntetycznego glonoéw. Opisano roéwniez sposob opracowania wynikow
badan. Wymieniono metody i testy statystyczne zastosowane do oceny danych liczbowych oraz
przyjete kryteria istotnogci obliczonych parametrow statystycznych.

Wyniki badan parametrow fizykochemicznych wod  powierzchniowych jak
i parametréw wydajnosci aparatu fotosyntetycznego glonéw w ocenianych zbiornikach zostaly
przedstawione W dwoéch podrozdziatach w rozdziale szostym. W kolejnych dwoch
podrozdziatach zestawiono wszystkie analizowane parametry dla trzech wyznaczonych grup
sbiornikéw wodnych, a w ostatnim zaprezentowano wspotzaleznosci pomigdzy parametrami
fizykochemicznymi wod a parametrami wydajnosci aparatu fotosyntetycznego glonéw.
Dyskusje wynikoéw badan samieszczono w rozdziale siédmym. Zaréwno wyniki badan jak i ich
dyskusja stanowig najobszerniejsza czg$¢ pracy obejmujaca 97 stron tekstu wraz z tabelami
i wykresami. Autor dysertacji staral si¢ rzetelnie skomentowaé wyniki swoich badan z krajowa
jak i zagraniczna literaturg.

Rozdziat 6smy stanowi 7-punktowa liste wnioskow. Tres¢ wnioskow potwierdza
osiagniecie celu badan nakreslonego przez Doktoranta.

Prace uzupeinia wykaz wykorzystanego pismiennictwa, rysunkow, tabel i zatacznikow

zamieszczonych w kolejnych czterech rozdziatach.

2. Ocena rozprawy

W okresie ostatnich kilkunastu lat w Polsce doszlo do duzego postgpu W ochronie
srodowiska. Ograniczanie wykorzystania zasoboéw oraz redukcja emisji np. zwigzkow
biogennych do ekosystemow wodnych nadal jednak stanowi wyzwanie W procesie wdrazania
zasad  zréwnowazonego rozwoju ~w  gospodarce  oraz wzmacnianiu  trendow
proefektywnoéciowych. Problem osiggniecia 1 utrzymania  dobrego  stanu waod
powierzchniowych, W szczegdlnosci na terenach wiejskich o zréznicowane] intensywnosci
uzytkowania gruntow w sasiedztwie ciekow od wielu lat jest tematem dyskusji w Polsce i na
$wiecie. Badania monitoringowe ekosystemow wodnych potwierdzaja, ze najpowszechniej
obserwowanym problemem jest 71y stan troficzny wod jezior i ich przezyznienie. Skutkuje to
zachwianiem rownowagi ekologicznej dajacej si¢ zaobserwowa¢ m.in. poprzez coraz obfitsze
zakwity fitoplanktonu, wystegpowanie deficytow tlenowych, spadek widzialnosci krazka
Secchiego, a takze zmniejszenie sréznicowania siedlisk oraz gatunkow flory i fauny. Od 2008
roku, w ocenie jakosci wod powierzchniowych oprocz parametrow fizykochemicznych wod,

bierze si¢ pod uwagg coraz wickszg liczbg wskaznikéw biologicznych. Poszukiwanie tanszych
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i mniej czasochlonnych metod oceny stopnia eutrofizacji wéd powierzchniowych jest
szczegblnie wazne na obszarach wiejskich, gdzie ekosystemy wodne sa jedynie w skrajnych
przypadkach przedmiotem zainteresowania i ochrony. Zbiorniki wodne na obszarach wiejskich
stanowig wazny element w gospodarce rolnej ze wzgledu na swoje funkcje ekonomiczne,
$rodowiskowe oraz przyrodnicze. Recenzowana rozprawa dotyczy zatem wecigz aktualnej
i istotnej problematyki z punktu widzenia ochrony $rodowiska, tj. koniecznosci opracowania
prostej i uzasadnionej ekonomicznie metody monitorowania stanu troficznego wod na terenach
rolniczych oraz powigzania wynikow parametréw fizykochemicznych wody z fluorescencjg
chlorofilu a glonow jako reakcji na wzbogacenie wod w zwigzki biogenne. Stopien i ryzyko
wystapienia eutrofizacji moga by¢ oceniane réznymi sposobami. Oprocz wartosci granicznych
parametrow fizykochemicznych podawanych w aktach prawnych dotyczacych sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci wod powierzchniowych stosuje si¢ wskazniki integralne
stanu troficznego, taczace wplyw czynnikow biogennych z czynnikami abiotycznymi.
Przyktadowo, pomiar zawartosci Chl a wykorzystywany jest przy okresleniu wielkosci
indeksow stanu troficznego TSI Carlsona czy indeksu UNTRIX. Nowym podejsciem do oceny
bilansu biotycznego ekosystemow wodnych okazat si¢ wskaznik ITS oparty na zatozeniach
zaburzenia rownowagi w procesach produkcji (fotosyntezy) i rozktadu substancji organicznej
w zeutrofizowanych wodach powierzchniowych. Procesy fotosyntezy i fluorescencji sa ze sobg
$cisle powigzane. Energia $wietlna zaabsorbowana przez czasteczki chlorofilu a jest glownie
wykorzystana w czasie procesow fotochemicznych (80%), a jej nadmiar ulega
wypromieniowywaniu gtdéwnie w postaci fluorescencji (2-5% catkowitego zaabsorbowanego
$wiatla) 1 ciepla. Za pomoca pomiaréw fluorescencji mozna prowadzi¢ badania ekosystemow
wodnych. Badania te polegajg na szybkiej i rzetelnej analizie zawartosci chlorofilu
w organizmach wodnych na glebokosci do 100 metrow. U glonéw narazonych na dziatanie
wielu stresowych czynnikéw $rodowiska dochodzi do zaburzenia funkcjonowania aparatu
fotosyntetycznego. Pomiar  fluorescencji umozliwia ocen¢ wydajnosci  aparatu
fotosyntetycznego glondw. Wybor tematu uwazam wige, za bardzo trafny i posiadajacy duze
znaczenie naukowe i utylitarne.

Badania mialy charakter interdyscyplinarny i wymagaly od Doktoranta szerokiej
wiedzy z zakresu monitoringu i jakosci wod powierzchniowych na terenach wiejskich oraz
zaleznosci pomigdzy parametrami fizykochemicznymi wody, a wydajnoscig aparatu
fotosyntetycznego glonéw. Przedstawiony w dysertacji material dowodzi, ze Doktorant

wykazat sie wysokimi umiejgtno$ciami organizowania i prowadzenia badan.



Rozprawa mgr inz. Nikodema Szymanskiego, opiera si¢ na obszernym materiale
badawczym uzyskanym w wyniku dwuletnich badan wybranych fizykochemicznych
wskaznikow jakosci wod powierzchniowych jak i pomiaréw fluorescencii chlorofilu a glonow
jako reakcji na wzbogacenie wod w zwiazki biogenne i charakteryzuje sie poprawng analizg.
Wyniki badan dotyczace analizy parametréw fizykochemicznych badanych wéd i ich stezenia
w analizowanych zbiornikach wodnych oméwiono bardzo szczegdlowo i wnikliwie.
Kazdorazowo odniesiono si¢ do wartosci granicznych prezentowanych w réznych aktach
prawnych dotyczacych klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzechniowych oceniajgc
efekt zagrozenia spadku jakosci tych wod. Rowniez bardzo dobrze przeanalizowano rezultaty
badan zwigzane z wydajno$cia aparatu fotosyntetycznego glonéw oraz wspotzaleznosciami
pomigdzy parametrami fizykochemicznymi wéd a parametrami  wydajnosci aparatu
fotosyntetycznego glonow. Natomiast, w mojej opinii, zbyt ogélnie odniesiono si¢ wpltywu
czynnikow srodowiskowych zwigzanych z rozwojem glonéw, tj. temperatury wody, zmian
stezenia zwigzkéw azotu i fosforu czy warunkéw $wietlnych na wydajnos¢ aparatu
fotosyntetycznego glondéw. Takie rozwazania mogtyby byé przeprowadzone w oparciu np.,
o dane literaturowe. Doktorant wykazal si¢ umiejgtnoscia syntetycznego przedstawienia
danych na wykresach i w tabelach. Szkoda, ze w przypadku omawiania parametrow jakosci
wod 1wydajnosci aparatu fotosyntetycznego glonéw nie wyjasniono co na wykresach
przedstawiaja stupki btedu.

Autor sformutowal wnioski w sposéb wywazony i precyzyiny, aczkolwiek moim
zdaniem niektore z przedstawionych wnioskow zawieraja stwierdzenia. Wedhug mojej opinii
wniosek trzeci nie zostat jasno sprecyzowany. Generalnie, sformutowane przez Autora wnioski
sg adekwatne do uzyskanych wynikow przeprowadzonych badan i oprocz czysto poznawcezych
waloréw majg one roéwniez duze znaczenie praktyczne.

Pod wzgledem edytorskim prace mozna oceni¢ za bardzo staranng i estetyczna.
Obecnos¢ w tak obszernej pracy zaledwie kilku bledéw interpunkcyjnych, gramatycznych czy
jezykowych $wiadezy o bardzo dobrych umiejetnosciach jezykowych i edytorskich Autora
pracy. Niektore z cytowanych w tekscie rozprawy pozycji literatury nie znalazly si¢ w spisie
pismiennictwa i odwrotnie. Na podkredlenie zastuguje jednak duza starannos¢ opracowania
I przejrzyste  przedstawienie na licznych wykresach wielu opracowanych statystycznie
wynikoéw badan. Szkoda, Ze nie zamieszczono na wybranych wykresach wartosci granicznych
dla klas jakosci wod powierzchniowych, co utatwiloby ich szybka ocene wizualna.

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych i aplikacyjnych ocenianej dysertacji

zaliczylabym:




- udokumentowanie zréznicowania wybranych wiasciwosci fizykochemicznych wod
badanych grup zbiornikéw wodnych potozonych na obszarach wiejskich w zaleznosci od
nasilenia antropopresji, a w szczegolnosci wykazanie, ze wody powierzchniowe ze zbiornikdw
nr 112, polozonych w sasiedztwie gruntéw uzytkowanych rolniczo na terenie wsi Lady, sa
najbardziej zanieczyszczone i charakteryzuja si¢ niska jakoscig (stan ponizej dobrego), ze
wzgledu na znaczne przekroczenia wartosci granicznych niektorych parametrow
fizykochemicznych okreslonych przy klasyfikacji wod (02, przewodnosé elektrolityczna
wlasciwa, N-NHa, Pog, 0gélny wegiel organiczny i Mg), a wody w zbiornikach nr 4 i 5,
potozonych na obszarze chronionym Rezerwatu Przyrody ,Stawy Raszynskie”,
charakteryzowaly sig¢ brakiem przekroczenia wartosci granicznych w odniesieniu do wigkszosci
z badanych parametrow fizykochemicznych okreslonych przy klasyfikacji wod (pH,
przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa, O2, N-NOs, ogdlny wegiel organiczny, Ca, Na, Mg, K),
a glony wykazaly wysokg wydajno$¢ aparatu fotosyntetycznego;

- udokumentowanie, ze woda wysoko wzbogacona w zwigzki biogenne, tj. azot, fosfor,
ogolny wegiel organiczny zawiera glony o mniejszej sprawnosci przekazywania energii
wzbudzenia pomigdzy czasteczkami chlorofilu @ w antenie energetycznej fotouktadu drugiego
(PSII);

- wykazanie, ze parametrem okreslajacym wydajnos¢ aparatu fotosyntetycznego
glonow najsilniej skorelowanym z parametrami fizykochemicznymi w wodach badanych
zbiornikow jest fluorescencja poczatkowa chlorofilu a (Fo) u glonéw, co moze wskazywac, ze
bedzie on dobrym bioindykatorem stanu troficznego wod na obszarach wiejskich;

- zaproponowanie, ze metoda bezposredniego pomiaru fluorescencji chlorofilu
a u glonéw, moze shuzy¢ do szybkiej i nieinwazyjnej diagnozy stanu wod powierzchniowych
z terenOw rolniczych.

- wykazanie koniecznosci kontynuowania badan nad poznaniem reakcji aparatu
fotosyntetycznego glondéw na zmienne warunki i wihasciwosci fizykochemiczne wod
w zlewniach rolniczych oraz modyfikacji sygnatéw pochodzacych z fluorescencji chlorofilu
aiprzebiegu krzywych OJIP oraz wystgpowania wspotzaleznosci miedzy réznymi
parametrami 1 czynnikami wplywajgcymi na eutrofizacje wod powierzchniowych.

Badania potwierdzity przydatno$¢ zastosowania bezposredniego pomiaru fluorescencji
chlorofilu a do oceny korelacji pomigdzy parametrami wydajnosci aparatu fotosyntetycznego
glonow a wlasciwosciami fizykochemicznymi wod powierzchniowych zréznicowanych

stopniem antropopresji.



Przedstawiona rozprawa zawiera kilka kwestii, nasuwajacych pewne watpliwosci, ktére
wymagajg wyjasnienia:

1. W ocenie wplywu zwigzkéw azotu i fosforu na eutrofizacje wod, a w szczegdlnosei
na rozwoj glonéw postuzono, si¢ wspotczynnikiem Redfielda. Jak obliczono warto$¢ tego
wspolezynnika?

2. We wniosku trzecim podkreslono znaczenie ogdlnej zawartosci materii organicznej
w wodzie (OWO) przy okresleniu zaburzen procesu fotosyntezy. Czy okreslono poziom
wartosci tego parametru?

3. Na podstawie, ktorych parametrow fluorescencji chlorofilu @ uznano, ze glony
poddane sa dziataniu czynnikéw stresowych? Ktére z analizowanych wskaznikéw jakosci wod

powierzchniowych na terenach rolniczych stanowig czynnik stresowy dla rozwoju glonow?

4. Podsumowanie i wniosek konicowy

Przedstawiona powyzej charakterystyka rozprawy doktorskiej upowaznia mnie do
bardzo wysokiej oceny, zar6wno wybranej tematyki, jak i sposobu zrealizowania postawionego
zadania. Praca napisana jest zwigzlym jezykiem, posiada dobrze zarysowany cel, zakres
i metodyke. Autor w sposob wilasciwy zilustrowal omawiane zagadnienia dobrze
opracowanymi rysunkami i tabelami, a uzyskane oryginalne wyniki badan maja znaczenie nie
tylko poznawcze, ale rowniez daja mozliwos¢ ich praktycznego wykorzystania. Rozprawa
wnosi nowe i istotne elementy poznawcze do stanu wiedzy na temat wplywu parametrow
fizykochemicznych wéd na wydajno$¢ aparatu fotosyntetycznego glonéw w  wodach
powierzchniowych na terenach wiejskich o zréznicowanej intensywnosci uzytkowania gruntow
w sgsiedztwie ciekOw. Zastosowanie nieinwazyjnej, szybkiej i taniej metody bezposredniego
pomiaru fluorescencji chlorofilu @ moze umozliwi¢ podjecie dziatan w zakresie prowadzenia
monitoringu ekosysteméw wodnych na obszarach wiejskich narazonych na proces eutrofizacji
zachodzacej w wyniku nasilenia antropopresji. Podjety kierunek badan wpisuje sie do
wspbtezesnych tendencji w zakresie prowadzenia badan stanu fizjologicznego ekosystemow
wodnych, jednoczesnie wlaczajac do zakresu badan ocene wydajnodci aparatu
fotosyntetycznego glonow.

Zawarte w recenzji drobne uwagi krytyczne nie umniejszaja istotnie wartosci
merytorycznej pracy i proponuje je uwzgledni¢ przy publikowaniu wynikow badan.

Stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Nikodema Szymanskiego pt.
"Wydajnos¢ aparatu fotosyntetycznego glondw jako bioindykatora stanu troficznego wod na

terenach rolniczych” spetnia wymogi okre$lone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.,
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o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2003, Nr 65, poz. 595, ze zm. Dz.U. 2017 poz. 1789). Wnioskuje zatem do Wysokiej Rady
Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach o dopuszczenie mgr inz Nikodema
Szymanskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Cheg podkresli¢, ze tre§¢ rozprawy jednoznacznie kwalifikuje mgr inz. Nikodema
Szymarnskiego do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie naukowe;j
ochrona i ksztatltowanie srodowiska.
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