Abstract

Progressive climate change, human industrial activity (including the burning of fossil
fuels), as well as ongoing industrialization are causing pollution of all environmental
components through the emission of many harmful compounds including fluorine. This element
is ranked fifth in the hierarchy of environmental poisons and is characterized by high toxicity.
Until now, fluorine has not been shown to have a positive effect on plants, on the contrary, it
causes many negative effects including symptoms of phytotoxicity. At the cellular level, this
compound is responsible for the induction of oxidative stress, DNA and protein degradation,
lipid peroxidation and inhibition of many enzymes resulting in up to 50% reduction in
agricultural. Therefore, it is critical and important to develop effective methods to increase plant
resistance to fluoride toxicity. Breeding plants that are resistant to a given stress is a very
effective but unfortunately long-lasting method, so it is necessary to develop methods that will
quickly contribute to leveling or mitigating toxic effects in plants. The exogenous use of
naturally occurring compounds in plants that have antioxidant properties seems to be an
effective way to increase plants resistance. Such substances include L-ascorbic acid (vitamin
C), which is one of the most effective antioxidants widely distributed in plant cells. It is a
cofactor of many enzymes and has the ability of reversible oxidation and reduction, thus
maintaining the normal redox state of the cell.

The main objectives of the study were to select the appropriate dose and form of
application of L-ascorbic acid which most effectively reduces fluoride stress. These objectives
were achieved during 4 stages of research: two in vitro experiments (stages I and II) and two
vase experiments (stages Il and IV).

In stage I of the study, the response of 10 plant species to stress induced by 10 mM NaF
was evaluated based on the following measurements: biometric, physiological and biochemical.
One of the most sensitive plants was wheat therefore it was selected for the next stages of the
study.

Stage II was run to evaluating the effects of mitigating stress induced by 10 and 20 mM
NaF by applying three concentrations of L-ascorbic acid 0.5 mM, 1 mM and 2 mM based on
measurements:  biometric, physiological and biochemical. The results showed that
concentrations of 1 and 2 mM Asc most effectively offset the stress induced by 10 and 20 mM
NaF.

During stage III of the study, the exogenous (soil) effect of 1 mM and 2 mM

L-ascorbic acid, on stress induced by 25 and 50 mM NaF in a pot experiment, was evaluated.



On 3 dates, the effects of the above-mentioned factors on physiological and biochemical
parameters in the plant were measured, while enzyme activities of dehydrogenases and
phosphatases were determined in the soil. The results showed that L-ascorbic acid applied in
two concentrations alleviated the stress caused by the presence of fluoride salts in the plant and
soil.

The final IV stage of the study focused on selecting the most effective form of
application of 0.5 mM L-ascorbic acid under stress induced by 50 mM NaF. Sampling for
testing took place at the following developmental stages of wheat: third leaf, tillering, stem
shooting and earing. The degree of fluoride-induced stress alleviation was evaluated based on
measurements of physiological and biochemical parameters. The results showed that the
applied forms of ascorbic acid effectively offset the toxicity induced by 50 mM NaF, and

watering was considered the most effective form of Asc application.
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Streszczenie

Postgpujgce zmiany klimatu, dziatalnos¢ przemyslowa czlowieka (w tym spalanie paliw
kopalnych), jak réwniez postgpujgca industrializacja, powodujg zanieczyszczenie wszystkich
komponentéw  srodowiska  poprzez  emisje  wielu  szkodliwych zwigzkow,
w tym fluoru. Pierwiastek ten, w hierarchii trucizn srodowiskowych, klasyfikowany jest na
piatym miejscu i charakteryzuje si¢ wysoka toksycznoscig. Dotychczas nie wykazano
pozytywnego wplywu fluoru na roéliny, wrecz przeciwnie zaobserwowano wiele negatywnych
cfektow z objawami fitotoksycznosci wigeznie. Na poziomie komérkowym zwigzek ten
odpowiedzialny jest za indukowanie stresu oksydacyjnego, degradacje DNA i bialek,
peroksydacje lipidow oraz inhibicje wielu enzyméw, co skutkuje redukcja plonéw rolnych
dochodzacg nawet do ponad 50%. W zwigzku z  tym, niezwykle  wazne
i kluczowe jest opracowanie skutecznych metod zwickszajacych odpornos$¢ roslin na
toksycznos¢ fluoru. Hodowla roélin odpornych na dany czynnik stresowy jest metodg bardzo
efektywng niestety dlugotrwala, konieczne jest wiec opracowanie metod, ktore
W sposob szybki przyczynig si¢ do niwelowania badz tagodzenia efektow toksycznych
u roslin. Egzogenne wykorzystanie zwigzkéw naturalnie wystepujgcych w roslinach, majacych
wlasciwosci antyoksydacyjne, wydaje sie skutecznym sposobem zwigkszenia odpornosci
roslin. Do takich substancji zaliczamy miedzy innymi kwas L-askorbinowy (wit. C), ktory jest
jednym z najbardziej efektywnych antyoksydantéw, szeroko rozpowszechnionych w
komorkach rolinnych. Jest kofaktorem wielu enzyméw oraz posiada zdolnosé odwracalnego
utleniania i redukcji, dzigki czemu utrzymuje prawidlowy stan redoks komérki.

Glownymi celami okreslonymi w pracy byly wybranie odpowiedniej dawki
i formy aplikacji kwasu L-askorbinowego najefektywniej niwelujacych stres fluorkowy.
Niniejsze cele zrealizowano podczas 4 etapéw badan: dwa do$wiadczenia in vitro (etapIill)i
dwa doswiadczenia wazonowe (etap I11 i IV).

W etapie I badan dokonano oceny reakeji 10 gatunkdw roslin na stres wywolany 10 mM
NaF na podstawie pomiaréw: biometrycznych, fizjologicznych i biochemicznych. Jedng z
najbardziej wrazliwych roslin byla pszenica, dlatego tez to jg wybrano do kolejnych etapow
badan.

Etap II dotyczyt oceny tagodzenia stresu wywotanego przez 10 i 20 mM NaF poprzez
zastosowanie trzech stezen kwasu L-askorbinowego: 0,5 mM, 1 mM i 2 mM, na podstawie

pomiaréw: biometrycznych, fizjologicznych i biochemicznych. Uzyskane wyniki wykazaly, ze



stezenial 1 2 mM  Asc najefektywniej  niwelujg  stres  wywolany 10
120 mM NaF

Podczas 111 etapu badan oceniono egzogenny (doglebowy) wptyw 1 mM i 2 mM kwasu
L-askorbinowego, na stres wywolanym 25 i 50 mM NaF w doswiadczeniu wazonowym. W
trzech terminach badan, dokonano oceny wplywu wyzej wymienionych czynnikéw na
parametry fizjologicznych oraz biochemicznych w roslinie, natomiast
w glebie oznaczono aktywno$é enzymoéw: dehydrogenaz i fosfataz. Uzyskane wyniki
wykazaly, ze kwas L-askorbinowy zastosowany w dwdéch stezeniach tagodzi stres wywolany
obecnoscig soli fluoru w roglinie, natomiast w glebie poglebia nieznacznie stres.

W ostatnim IV etapie badan skupiono sie na wybraniu najefektywniejszej formy
aplikacji 0,5 mM kwasu L-askorbinowego, przy stresie wywolanym 50 mM NaF. Podczas tego
doswiadczenia ~ badano  wplyw  trzech  form aplikacji 0,5 mM  kwasu
L-askorbinowego (moczenia nasion, oprysku i podlewania) na stopien niwelowania
toksycznosci wywolanej obecnoscig 50 mM NaF w glebie. Wprowadzane 0,5 mM kwasu L-
askorbinowego w postaci podlewania jak i dolistnego oprysku odbywato si¢ cyklicznie w
odstepach czasowych. Pobér prébek do badan odbywatl sie w nastepujgcych fazach
rozwojowych pszenicy: trzeciego liscia, krzewienia, strzelania w zdzblo oraz ktoszenia. Oceng
stopnia fagodzenia stresu wywolanego fluorem wykonano na podstawie pomiaréw:
fizjologicznych i biochemicznych. Uzyskane wyniki wykazaly, ze zastosowane formy aplikacji
kwasu askorbinowego skutecznie niwelujg toksyczno$é wywolang 50 mM NaF, a za

najefektywniejsza forme aplikacji uznano podlewanie.
Slowa kluczowe: zanieczyszczenie $rodowiska, fluor, kwas L-askorbinowy, stres oksydacyjny
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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Pelc
pt.: Zastosowanie kwasu askorbinowego celem ograniczenia toksycznosci

zwigzkow fluoru w glebie i w roslinie

Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pani dr hab. inz. Joanny
Podlasinskiej, prof. ZUT, Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo 1 Energetyka, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Przestana do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Pelc zostala wykonana
na Wydziale Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie. Promotorem rozprawy jest Pani dr hab. inz. Beata Smolik,
prof. ZUT, zatrudniona w Katedrze Bioinzynierii tegoz wydziatu, a Promotorem pomocniczym

Pani dr inz. Martyna Snioszek.

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy bardzo interesujgcych i waznych naukowo
zagadnien zwigzanych z mozliwoscig zanieczyszczenia Srodowiska przez szkodliwe zwigzki
fluoru. Pierwiastek ten jest sklasyfikowany na pigtym miejscu w hierarchii trucizn
srodowiskowych, poniewaz charakteryzuje si¢ wysokg toksycznoscig. Takie oddziatywanie
dotyczy glownie roslin, a wigkszos$¢ prac naukowych traktujacych o oddzialywaniu zwigzkow
fluoru na rosliny dowodzi ich wysokiej fitotoksycznosci. Negatywne oddziatywanie fluoru na
rosliny zwigzane jest z indukowaniem stresu oksydacyjnego w komorkach tych organizmoéw,
co z kolei powoduje degradacje kwasow nukleinowych, bialek, czy peroksydacje lipidow.
Jezeli dochodzi réwniez do degradacji i obnizenia si¢ zawartosci barwnikow fotosyntetycznych
to nastepuje wowczas obnizenie produkcji pierwotnej, a obserwowane spadki plondw roslin

uprawnych siegajg niekiedy 50%. W zwigzku z powyzszym niezwykle wazne jest



poszukiwanie 1 opracowanie takich metod, ktore skutecznie ograniczg toksyczne oddziatywanie
zwigzkow fluoru na rosliny np. poprzez zwiekszenie ich odpornosei. Bardzo skuteczng metodg
jest np. hodowla odmian roélin charakteryzujacych si¢ zwickszong odpornoscig na fluor, jednak
jest to metoda dlugotrwala. Dlatego trwajg poszukiwania innych metod zaradczych, ktore
w sposob szybki bedg niwelowa¢ badz ogranicza¢ negatywne skutki obecnosci zwigzkow
fluoru w $rodowisku glebowym, w ktorym uprawiane sg rosliny. Jedna z takich metod,
charakteryzujagca si¢ wysokim potencjalem praktycznym, polega na egzogennym
wykorzystaniu zwigzkdw naturalnie wystepujacych w roslinach o wysokim potencjale
antyoksydacyjnym. Do takich substancji mozna zaliczy¢ kwas askorbinowy, ktéry jest jednym
z najbardziej efektywnych antyutleniaczy, dlatego egzogenne stosowanie kwasu
askorbinowego moze by¢ prostym, a jednoczesnie wydajnym sposobem radzenia ze
szkodliwoscig zwigzkow fluoru dla roslin. Na chwile obecng w literaturze naukowej brak jest
informacji na temat wykorzystania antyoksydacyjnych wlasciwosci kwasu L-askorbinowego
w zapobieganiu, bgdz ograniczaniu fitotoksycznosci fluoru.

W te trendy wpisuje si¢ rozprawa doktorska Pani mgr inz. Justyny Pelc. Podjete
i zrealizowane przez Doktorantke badania, ktorych celem bylo okreslenie odpowiedniej dawki
i formy aplikacji kwasu L-askorbinowego, ktéra w sposdb jak najbardziej efektywny ograniczy
wielko$¢ tzw. stresu fluorkowego u pszenicy, uwazam za niezwykle aktualne i wazne naukowo,
glownie w aspekcie mozliwosci wykorzystania rolniczego gleb zanieczyszczonych zwigzkami

fluoru.

Formalna ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Justyny Pelc pt. ,,Zastosowanie kwasu
askorbinowego celem ograniczenia toksycznosci zwigzkow fluoru w glebie i w roslinie” zostala
przygotowana w oparciu o oryginalne wyniki badan wilasnych. Rozprawa liczy
129 ponumerowanych stron izgodnie z klasycznych ukladem prac doktorskich zostala
podzielona na 10 gléwnych czgsci. Sg to: Streszczenie, Abstract, Wstep, Cel i zakres badan,
Przeglad literatury, Material i metody, Wyniki, Dyskusja, Wnioski i Bibliografia.
Wykorzystana przy pisaniu pracy doktorskiej literatura obejmuje 189 pozycji, z czego 159 to
pozycje anglojezyczne. Jestem gleboko przekonany, ze tak obszerna i profesjonalnie dobrana
literatura na pewno byla bardzo pomocna w napisaniu rozdzialu — Przeglad literatury oraz
w przygotowaniu prawidlowej i rzetelnej dyskusji wynikow badan wilasnych Doktorantki.

Praca doktorska zawiera 38 tabel i 11 rysunkow prezentujgcych opracowane statystycznie



wyniki badan. Praca napisana jest jezykiem prostym, w miare poprawnym stylistycznie, co

bardzo ulatwia czytelnikowi zapoznanie si¢ z zawartoscig ocenianej dysertacji.

Merytoryezna ocena rozprawy doktorskiej

Rozpoczynajgc ocene rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Justyny Pelc pod wzgledem
merytorycznym, nalezy na poczatku stwierdzi¢ calkowitg zgodnosc¢ tresci pracy z jej tematem.
Streszczenia pracy doktorskiej, zarowno w jezyku polskim, jak i angielskim, przedstawiajg zas
najwazniejsze informacje zawarte we wszystkich jej rozdziatach.

Kolejnym rozdziatem pracy jest Wstep, w ktorym Autorka wprowadza czytelnika
w problematyke podjetych badan, wskazujac jak wazne znaczenie dla prawidlowej wegetacji
rodlin ma monitorowanie czynnikow biotycznych i abiotycznych, ktore moga by¢ przyczyna
wystgpienia stresu oksydacyjnego. Do wyjgtkowo szkodliwych substancji dla organizmow
glebowych 1 roslin zalicza si¢ zwigzki fluoru, stad konieczno$¢ poszukiwania metod
niwelujacych lub ograniczajgcych toksyczne skutki wystepowania fluoru w srodowisku. Z kolei
Doktorantka precyzuje cel glowny pracy: ,,Celem niniejszej pracy bylo ograniczenie
toksycznosci zwigzkow fluoru poprzez egzogenne zastosowanie kwasu L-askorbinowego”.
Oproécz celu glownego Autorka sprecyzowala cztery cele szczegolowe, wskazujgce m.in. na
metody badawcze, dzigki ktérym powyzszy cel gldwny zostal zrealizowany.
Brak jest natomiast jednoznacznie sformulowanej hipotezy badawcze;j.

Rozdzial zatytulowany: Przeglad literatury, przygotowany i napisany w oparciu
o obszerng fachowg bibliografi¢ sklada si¢ z siedmiu podrozdzialow: Naturalne
i antropogeniczne zrédla fluoru w srodowisku, Toksycznosé fluoru wobec roslin, Stres
oksydacyjny wywolany fluorem oraz mechanizmy detoksykujace, Wybrane antyoksydanty
enzymatyczne i nieenzymatyczne, Chlorofil a, b oraz karotenoidy — barwniki fotosyntetyczne,
Prolina i dialdehyd malonowy — wskazniki stresu oksydacyjnego oraz Aktywnos¢ enzymow
glebowych — wskaznik zanieczyszczenia gleb. W wymienionych podrozdziatach Doktorantka
wymienila i scharakteryzowata najwazniejsze zwigzki fluoru wystepujace w Srodowisku,
przedstawila mechanizm toksycznosci fluoru dla roslin i skutki skazenia gleb tym
pierwiastkiem oraz dokonala szczegdlowej charakterystyki zagadnien zwigzanych ze stresem
oksydacyjnym. Ponadto w tej czgsci rozprawy doktorskiej pokrotce scharakteryzowano
podstawowe  wskazniki stresu oksydacyjnego oraz drobnoczgsteczkowe naturalne
antyoksydanty 1 enzymy, ktorych zadaniem jest detoksykacja wolnych rodnikoéw tlenowych.

Realizacja zalozonego celu pracy doktorskiej wymagala od Autorki zaplanowania

i przeprowadzenia badan. Badania zostaly przeprowadzone w latach 2014-2017 i skladaly si¢
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z 4 etapow. W etapie pierwszym dokonano oceny odzialywania roztworu NaF o stezeniu
10 mM na 10 gatunkéw roslin: rzodkiewka zwyczajna, rzodkiew zwyczajna, jeczmien
zwyczajny, zyto zwyczajne, pszenica zwyczajna, lubin waskolistny, slonecznik zwyczajny,
ogérek zwyczajny, lucerna siewna i pomidor zwyczajny. Na podstawie zmian wielkosci
wybranych parametrow biometrycznych, fizjologicznych i biochemicznych tj. dlugos¢ siewek,
dhugos¢ korzeni, $wieza masa, indeks kielkowania, indeks tolerancyjnosci, zawartos¢ chlorofili
1 karotenoidéw oraz poziom proliny, dialdehydu malonowego w 10-cio dniowych siewkach
tych roslin, wyznaczono ich tolerancje na fluor i do dalszych bada wybrano jedng z roslin
nietolerancyjnych — pszenice zwyczajng odmiany ,,Bryza”. W etapie II okreslono mozliwosci
lagodzenia stresu wywolanego zastosowaniem roztworu NaF w dwodch stezeniach 10 mM
i1 20 mM w 10-cio dniowych siewkach pszenicy zwyczajnej, poprzez egzogenne zastosowanie
roztworéw kwasu L-askorbinowego w trzech stezeniach: 0,5 mM, 1 mM i 2 mM. Reakcje
siewek na zastosowane zwigzki oceniono na podstawie pomiaru zmian wielkosci tych samych
parametrow, ktore byly wykorzystane w etapie 1. Etap trzeci to badania wazonowe, a analizy
laboratoryjne wykonano w trzech terminach, tj. 14., 21., i 28 dniu od zalozenia do$wiadczenia.
W etapie tym dokonano pomiaréow fizjologicznych (zawarto$é chlorofili i karotenoidow)
i biochemicznych (zawarto$¢ wolnej proliny, MDA, kwasu askorbinowego oraz zmiany
aktywnosci katalazy i peroksydazy gwajakolowej). Dodatkowo w tym etapie eksperymentu do
badan wykorzystano rowniez glebe, w ktorej okreslono zmiany aktywnosci dehydrogenaz
i fosfataz. W etapie I1I zastosowano jako czynnik stresogenny NaF w dwdch stezeniach: 25 mM
1 50 mM, a wplyw kwasu L-askorbinowego badano dodajgc roztwory o stezeniu ImM i 2 mM.
Natomiast etap IV to dwuletnie badania wazonowe, ktorych celem bylo wyznaczenia
najbardziej efektywnej formy aplikacji kwasu askorbinowego (moczenie nasion, oprysk roslin
i podlewanie), zastosowanego w stezeniu 0,5 mM, podczas gdy fluorek sodu wykorzystano
jako roztwor o stezeniu 50 mM. Badania laboratoryjne przeprowadzono w nastepujgcych
fazach rozwojowych pszenicy: trzeciego liscia, krzewienia, strzelania w zdzblo i kloszenia.

W rozdziale Materiaty i metody znajduje si¢ rowniez szczegolowy i profesjonalny opis
metodyki pobierania probek do badan oraz opis wlasciwie dobranych i niebudzacych zadnych
zastrzezen merytorycznych metodyk analitycznych. Otrzymane wyniki badan poddano analizie
statystycznej z wykorzystaniem programu STATISTICA 10.0. Dane z trzech pomiardéw
analizowano przy uzyciu jednoczynnikowej analizy wariancji i testu t-studenta (etap 1) oraz
dwuczynnikowej analizy wariancji ANOVA (etap 11, 111 i IV) i testu post-hoc Tukeya.

Najwazniejszg czgscig kazdej rozprawy doktorskiej jest omowienie wynikow badan

1 przeprowadzenie rzetelnej ich dyskusji z rezultatami uzyskanymi prze innych naukowcow.
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Prawidlowo zaplanowany eksperyment 1 starannie wykonane analizy zaskutkowaly
uzyskaniem wrecz olbrzymiej ilosci wynikow, ktore zostaly zebrane w kilkudziesieciu tabelach
oraz szczegOblowo opisane na 63 stronach maszynopisu. Taki uklad pozwolil na dokladne
i zrozumiale przedstawienie duzej ilosci danych wuzyskanych w ramach omawianego
eksperymentu. Trzeba wyraznie zaznaczy¢, ze analiza i interpretacja tak duzej ilosci wynikow
na pewno nie byla sprawg latwg. Jednak i w tym przypadku nalezy stwierdzié, ze Pani mgr inz.
Justyna Pelc stanela na wysokos$ci zadania. Uzyskane wyniki badan wyraznie wskazujg, ze
zastosowane roztwory NaF charakteryzujg si¢ duzg fitotoksycznoscig dla pszenicy zwyczajnej
oraz prowadza do wystgpienia u tej rosliny jednolisciennej stresu oksydacyjnego. Szczegdlng
warto$¢ naukowg majg jednak dane, dzieki ktérym Autorka udowodnita, ze egzogenne
zastosowanie naturalnego antyoksydanta jakim jest kwas L-askorbinowy moze niwelowa¢ lub
ogranicza¢ nie tylko fitotoksyczno$¢ zwigzkow fluoru, ale rowniez lagodzi¢ skutki stresu
oksydacyjnego. Nie bez znaczenia jest tutaj forma aplikacji kwasu L-askorbinowego,
a z zastosowanych najefektywniejszg okazalo si¢ by¢ podlewanie.

Po doglebnej analizie tresci rozdzialu Dyskusja stwierdzam ponadto, ze uzyskane
wyniki badan wilasnych zostaly przez Péniq mgr inz. Justyne Pelc poddane bardzo
wyczerpujgcej dyskusji z rezultatami uzyskanymi przez innych autorow.

Osiggniete wyniki badan wlasnych pozwolily Doktorantce na wyciggniecie i poprawne
sformulowanie szesciu wnioskéw, z ktorych do najwazniejszych zaliczam:

— Egzogenne zastosowanie kwasu L-askorbinowego obniza toksyczno$¢ wywolang NaF
u pszenicy w warunkach in vitro.

— Doglebowo wprowadzony kwas L-askorbinowy obniza toksyczno$¢ wywolang NaF
u pszenicy w doswiadczeniu wazonowym.

— Trzy formy aplikacji kwasu L-askorbinowego redukujg toksycznos¢ wywolang przez NaF

u pszenicy, a najefektywniejszg formg aplikacji jest podlewanie

Pomimo tych wszystkich walorow ocenianej dysertacji, z obowigzku recenzenta musze
zwréci¢ uwage na fakt, ze Doktorantka nie ustrzegla sie jednak pewnych niedociggnigc
jezykowych i edytorskich, Niektore z nich prezentuje ponize;j:
str. 8 jest ,,parametry fizjologicznych”, winno by¢ ,,parametry fizjologiczne”
str. 13 jest ,,wplywu zastosowanie”, winno by¢ ,,wplywu zastosowania”
str. 14 jest ,,fluorki, ktory”, winno by¢ ,.fluorki, ktére”
str. 18 jest ,,toksyczno$¢ na fluor”, winno by¢ ,,toksycznosé fluoru™

str. 22 jest ,,iszkodliwy”, winno by¢ ,.i szkodliwy™



str. 29 jest ,,dobry wskazniki”, winno by¢ ,,dobry wskaznik™

—

str. 45 jest ,,w gatunkach”, winno by¢ ,,u gatunkow”
str. 63 jest ,,wzrost endogennego stezenia kwasu”, winno by¢ ,,wzrost stezenia endogennego
kwasu”
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str. 65 jest aktywno$¢ peroksydazy...17,03 g'$é.m.min'”, winno byé aktywnoéé
peroksydazy...17,03 pM H20; g'-$é.m.-min"”

str. 69 w tytule tabeli 20 jest ,,Aktywnos$¢ fosfatazy zasadowej i kwasniej w glebie”, winno by¢
.. Aktywnos¢ fosfatazy zasadowej w glebie”

str. 71 jest ,,aktywnosc”, winno by¢ ,aktywnos¢”

str. 99 jest ,.zawarto$c”, winno by¢ ,,zawartos$¢”

str. 107 jest ,,w liSciach odmiany pszenicy ozimej”, winno by¢ ,.w liSciach pszenicy ozime;j
odmiany”

str. 107 jest ,aktywno$¢ POX charakteryzowala si¢ wzrostem aktywnosci wraz ze
zwiekszajacym sie stezeniem NaF w pozywce”, winno by¢ ,,aktywno$¢ POX wzrastala
wraz ze zwiekszaniem stezenia NaF w pozywce”

str. 111 jest ,,trzy formy aplikacji 0,5 mM kwasu L-askorbinowego redukuje”, winno by¢ ,,trzy
formy aplikacji 0,5 mM kwasu L-askorbinowego redukujg”

str. 76, 77, 80, 84, 87, 90, 94, 95, 98, 100, 102, w tytulach podrozdzialéw i tytulach tabel

9

pojawia sie zwrot: ,synteza S$rednich zawartosci...”, albo ,synteza $rednich
aktywnosci...”. Wydaje sie, ze wystarczylo napisac ,,srednia zawartos¢” lub ,.$rednia

aktywnos$c¢”.

Powyzsze uwagi nie wplywajg jednak na calosciowa, pozytywng ocene recenzowanej
pracy doktorskiej. Podczas czytania ocenianej dysertacji nasunely mi si¢ jednak dwie kwestie,
ktére wymagajg wyjasnienia:

1. Na podstawie wynikéw badan uzyskanych w etapie I, doktorantka uznala, ze pie¢ gatunkow
ro$lin tj. pszenica, rzodkiewka, lucerna, stonecznik i pomidor sg nietolerancyjne na fluor.
Do kolejnych etapéw wybrano pszenice zwyczajng, ale na kartach rozprawy nigdzie nie
znalazlem wyjasnienia co bylo powodem takiego wyboru?

2. Prositbym rowniez o wyjasnienie wynikow badan z etapu pierwszego dotyczacych
okreslenia dlugosci korzeni (Tab. 4 i Rys. 11). W tabeli 4 doktorantka umiescila wyniki
wskazujace na brak istotnych r6zni¢ pomiedzy dlugoscig korzeni 10-cio dniowych siewek
uprawianych w warunkach kontrolnych (woda destylowana) i w obecnosci roztworu NaF

o stezeniu 10 mM dla rzodkwi, jeczmienia, zyta i lubinu waskolistnego. Na rysunku 11.2,



11.3, 11.4 1 11.6 wida¢ natomiast wyrazne réznice w dlugo$ci korzeni pomiedzy kontrola,
a obiektami z dodatkiem roztworu NaF dla wymienionych powyzej roslin. Skad te

rozbieznosci?

Whioski koncowe

Reasumujagc, w podsumowaniu stwierdzam, ze nie mam zadnych watpliwosci co do
faktu, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Justyny Pelc pt.: ,,Zastosowanie kwasu
askorbinowego celem ograniczenia toksycznosci zwigzkow fluoru w glebie i w roslinie” jest
pracg nowatorskg i stanowi samodzielne oraz oryginalne rozwigzanie prezentowanego w niej
problemu naukowego. Koncepcja rozprawy, zastosowane metody badawcze, uzyskane wyniki
iich interpretacja pozwalaja stwierdzi¢, ze cel pracy zostal osiggniety.

W zwigzku z powyzszym przedstawiona dysertacja spelnia ustawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim — Ustawa z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w zw. z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz.

Justyny Pelc do dalszych etapow procedury ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora.

dr hab. Robert Biczak, prof. UID

r/{/(i‘ {/,/( 2/ (/ ):,/;L)/ ( o //( )

A N



Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
ul. Wojska Polskiego 28

60-637 Poznan

tel. +48 61 848 70 01

e-mail: rektorat@up.poznan.pl

WYDZIAL LESNY
| TECHNOLOGII DREWNA
Poznan, 04 wrzesnia 2023 r.

dr hab. inz. Kinga Drzewiecka
Katedra Chemii

Ul. Wojska Polskiego 75

60-625 Poznan

T: 61 848-78-53

E: kinga.drzewiecka@up.poznan.pl

RECENCIA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Pelc
pt.: ,Zastosowanie kwasu askorbinowego celem ograniczenia

toksycznosci zwigzkow fluoru w glebie i w roslinie”

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska Gérnictwo i Energetyka Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, dr hab. inz. Joanny Podlasinskiej, prof. ZUT z dnia 3 lipca
2023 r. w zwigzku z uchwatg RD ISGIE ZUT w Szczecinie z dnia 30 czerwca 2023 r.
0 powotaniu mnie na recenzenta w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
mgr inz. Justynie Pelc.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska wykonana zostata na Wydziale
Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, pod kierunkiem dr hab. inz. Beaty Smolik, prof. ZUT
petnigcej funkcje promotora oraz dr inz. Martyny Snioszek petnigcej funkcje promotora

pomocniczego.

Przedmiot i cel pracy

Zanieczyszczenie powietrza i gleby fluorem jest problemem ogdlnoswiatowym,
ktory niekorzystnie wptywa na rosliny uprawne, w tym na kietkowanie, wzrost, odzywianie
mineralne, fotosynteze, oddychanie, aktywnos$¢ enzymow komodrkowych, rozmnazanie
i w konsekwencji na wielkosC plonéw. Fluor hamuje aktywno$é¢ enzymoéw
antyoksydacyjnych jak dysmutaza ponadtlenkowa i zaktéca prace uktadow sygnatowych
komorki. Objawy toksycznosci fluoru u rodlin obejmuja, oprécz zahamowania wzrostu
i rozwoju, chloroze, nekroze i odpadanie lisci, przedwczesne opadanie kwiatéw i owocow
oraz zmniejszong, produkcje nasion. Stad koniecznoéé prowadzenia prac nad skutkami
zanieczyszczenia Srodowiska zwigzkami fluoru, mechanizmami ich toksycznosci i metodami

tagodzenia negatywnego wplywu tego pierwiastka na rosliny uprawne na poziomie



fizjologicznym, biochemicznym i molekularnym.

Celem ogolnym badan przedstawionych w rozprawie byto okreslenie, czy egzogenny
kwas L-askorbinowy (Asc) wptywa na zmniejszenie toksycznosci jondéw fluorkowych
wzgledem roslin uprawnych i czy poprawia stan gleby zanieczyszczonej fluorkami. Ocene
te Doktorantka przeprowadzata na podstawie analizy ~wybranych parametrow
morfologicznych, fizjologicznych i biochemicznych rosdlin oraz pomiaru aktywnosci
enzymow glebowych. Jako cele szczegétowe pracy obrano: i) ocene wrazliwosci
10 gatunkéw roslin uprawnych i wybér gatunku wrazliwego do dalszych badan,
ii) okreslenie stopnia tagodzenia stresu fluorkowego u gatunku wrazliwego przez kwas
askorbinowy podany dokorzeniowo w warunkach in vitro i doswiadczeniu wazonowym,
i) okreslenie wptywu egzogennego kwasu askorbinowego na aktywno$¢ enzymatyczng
gleby zanieczyszczonej fluorkami oraz iv) oceng skutecznosci Asc w zaleznosci od sposobu
jego aplikacii.

Cel i zakres badan zostaty prawidtowo okredlone a tematyka badan wpisuje sie
w zakres dyscypliny inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. Tytut rozprawy w petni

odpowiada jej zakresowi.

Charakterystyka i ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Pelc liczy taqcznie 129 stron i zawiera kolejno
spis tresci, streszczenie w j. polskim i angielskim, spis skrotowcow, wstep, cel i zakres
badan. Czes¢ zasadnicza obejmuje przeglad literatury, metodologie badan, opis wynikdéw
i ich dyskusje i zawiera 38 tabel oraz 12 rysunkéw. Cato$¢ rozprawy koricza wnioski
i bibliografia zawierajgca 187 pozycji literaturowych. Liczba stron rozprawy, ditugoscé
rozdziatéw i ich wzajemne proporcje odpowiadajg klasycznym zasadom redakcji prac
doktorskich.

Studium literaturowe podzielono na 7 podrozdziatéw (punktéw), w ktoérych w sposéb
syntetyczny przedstawiono obecny stan wiedzy dotyczacej podjetego w pracy zagadnienia
badawczego. W punkcie 1 przegladu literatury Doktorantka opisuje wtasdciwoéci fizyko-
chemiczne fluoru, wartosci tta, zakres i Srednigq zawartos¢ w glebach w zaleznosci
od rodzaju i kraju oraz wskazuje naturalne zrédta tego pierwiastka w Srodowisku. W dalszej
czgsci w sposob bardziej szczegétowy omawia antropogeniczne zrédta fluoru podkreslajac
narastajacy problem zanieczyszczenia $rodowiska glebowego tym pierwiastkiem
wynikajacy z dziatalnosci cztowieka, w tym przemystu hutniczego, nawozowego,
farmaceutycznego czy agrotechnicznego. Punkt 2 przegladu literatury Doktorantka
poswieca toksycznoéci fluoru wobec roslin, opisujac drogi narazenia, czynniki wptywajgce
na biodostgpnos¢, objawy i mechanizmy toksycznosci bezposredniej jonoéw fluorkowych.
W kolejnym punkcie omawia zjawisko stresu oksydacyjnego oraz wymienia mechanizmy
detoksykujace reaktywne formy tlenu. Wybrane przeciwutleniacze enzymatyczne

(katalaza, peroksydazy) i nieenzymatyczne (kwas L-askorbinowy) szczegdtowo



przedstawia w punkcie 4 skupiajac sie na zwigzkach oznaczanych w czedci
eksperymentalnej pracy. Szczegdlng uwage Doktorantka poswieca funkcji kwasu
askorbinowego w reakcji obronnej roslin, w tym jako kofaktora enzymow biorgcych udziat
w procesie fotosyntezy i biosyntezie fitohormonéw kluczowych w odpowiedzi roslin na
czynniki stresowe. Ponadto wskazuje na sygnatowe i przeciwutleniajgce wiaéciwosci
askorbinianu w mechanizmie zmiatania wolnych rodnikéw w warunkach stresu
uzasadniajqc potrzebe badan nad jego aplikacja w celu ograniczenia toksycznosci jondw
fluorkowych wobec rodlin. W punktach 5 i 6 krétko omawia funkcje pozostatych zwigzkow
analizowanych w czesci doswiadczalnej pracy (barwnikéw rodlinnych i proliny) oraz
powstawanie dialdehydu malonowego (MDA) jako produktu peroksydacji lipiddw
i powszechnie stosowanego wskaznika nasilenia stresu oksydacyjnego. Czes¢ literaturowa
rozprawy korczy punkt 7 opisujacy enzymy glebowe (dehydrogenazy i fosfatazy), ktorych
aktywnosc¢ pozwala na ocene stanu gleby i postuzyta Doktorantce za wskaznik toksycznego
dziatania fluorkéw na $rodowisko glebowe.

W rozdziale 2 ,Materiaty i metody” liczacym 9 stron, Doktorantka do$¢ szczegdtowo
opisuje przebieg prac o charakterze etapowym, przy czym kazdy z 4 etapéw badan
przedstawia przy pomocy schematu i formutuje jego cel. Sekwencja prac zostata dobrze
zaplanowana poczawszy od 10-dniowych eksperymentéw modelowych do badar
wazonowych w dtuzszej perspektywie czasowej. Badania rozpoczyna dos$wiadczenie
in vitro, w ktérym analizowano 10 gatunkdéw reprezentujacych 6 rodzin roslin uprawnych,
ktorych siewki wyprowadzano z nasion w obecnosci 10 mM roztworu NaF. Po 10 dniach
wzrostu w warunkach kontrolowanych okreslano wptyw fluorkdw na parametry
biometryczne siewek oraz fizjologiczne i biochemiczne lisci przez poréwnanie z uktadem
kontrolnym. Na podstawie uzyskanych wynikéw do dalszych etapéw (2-4) wybrano
pszenicg jara (Triticum aestivum L. cv. ‘Bryza’) jako gatunek wrazliwy na obecnosé¢ jonow
fluorkowych w podtozu. W etapie 2 badan, réwniez w warunkach in vitro oceniono stopien
tagodzenia toksycznosci NaF (w stezeniach 10 i 20 mM) u wybranego gatunku poprzez
rownolegty dodatek kwasu L-askorbinowego w stezeniach 0,5; 1,0 i 2,0 mM. Podobnie jak
w etapie 1 przeprowadzono analize biometryczng siewek oraz analizowano zawarto$é
barwnikéw, wolnej proliny i dodatkowo poziom MDA w lisciach. Kolejne etapy badan
obejmowaty doswiadczenia wazonowe, przy czym ostatnie przeprowadzono w dwodch
sezonach wegetacyjnych. W etapie 3 oceniano wplyw egzogennego Asc (1 i 2 mM)
zastosowanego doglebowo na toksycznos¢ jonéw fluorkowych wzgledem pszenicy
stosowanych w stezeniach 25 i 50 mM. Po 14, 21 i 28 dniach uprawy przeprowadzono
pomiary parametrow fizjologicznych i biochemicznych, poszerzone o oznaczenie
aktywnosci oksydoreduktaz w lidciach. Przez caly okres trwania eksperymentu,
W tygodniowych interwatach analizowano réwniez aktywnos¢ enzymatyczng i mierzono
wartosc¢ pH gleby. Celem ostatniego etapu badan byto okreslenie wptywu egzogennego Asc

na toksycznosc jonéw fluorkowych w zaleznosci od sposobu jego aplikacji w dawce 50 mM



(moczenie nasion, dolistnie - oprysk, doglebowo - podlewanie). Pomiary parametrow
fizjologicznych i biochemicznych lisci wykonano w terminach czterech faz rozwoju roslin,
w tym jako dodatkowy parametr oznaczano poziom endogennego Asc. W kolejnych
podrozdziatach czesci metodycznej rozprawy Doktorantka podaje charakterystyke gleby
uzytej w etapach 3 i 4 badan oraz warunki atmosferyczne towarzyszace dwuletniemu
doswiadczeniu wazonowemu (etap 4), opisuje takze metody pomiaru parametrow
biometrycznych, fizjologicznych oraz biochemicznych rodlin i gleby, jak réwniez uzyte
metody analizy statystycznej danych liczbowych.

W kolejnym rozdziale liczacym 63 strony, Doktorantka omawia wyniki badan
etapowych przedstawiajac dane liczbowe w formie tabel. W opisie etapow 1 i 2 dane
te uzupetniajq zdjecia siewek badanych gatunkéw w wariantach eksperymentalnych.
Najszersze badania etapu 1 wykazaty negatywny aczkolwiek zréznicowany wptyw NaF
w stezeniu 10 mM na wzrost siewek wszystkich analizowanych 10 gatunkach roslin
uprawnych oraz na parametry fizjologiczne i biochemiczne lisci. W oparciu o uzyskane
wyniki, 5 gatunkédw uznano jako nietolerancyjne a 3 za tolerancyjne na zastosowane
stezenie jonow fluorkowych. W etapie 2 w warunkach in vitro, stwierdzono tagodzacy
wptyw roztworu kwasu L-askorbinowego na toksycznos$é NaF stosowanego w stezeniach
101 20 mM wzgledem pszenicy zwyczajnej. Wptyw ten byt szczegdlnie wyrazny dla nizszej
dawki fluorkéw i zalezny od stezenia roztworu Asc (w zaleznoéci od analizowanego
parametru siewek). W kolejnym doswiadczeniu, wazonowym z uzyciem gleby wtérnie
zanieczyszczonej jonami fluorkowymi, rownoczesny dodatek Asc obnizat zawarto$c proliny
w lisciach pszenicy, w szczegdlnosci przy nizszym stezeniu NaF wynoszacym 25 mM
oraz silnie obnizat stopienl utlenienia kwaséw ttuszczowych przyjety za miare uszkodzenia
komoérek. Dodatek kwasu L-askorbinowego tagodzit réwniez negatywny wptyw fluorkéw na
zawartos¢ barwnikdw fotosyntetycznych, szczegdlnie chlorofilu a w koricowej fazie
eksperymentu. Pod wptywem fluorkéw wraz ze wzrostem roslin obserwowano regeneracje
syntezy chlorofili wzmozong pod wptywem Asc. Egzogenny Asc obnizat aktywnosc
enzymow przeciwutleniajacych, w szczegdlnoéci peroksydaz, w mniejszym stopniu katalazy
u roslin narazonych na dziatanie fluorkdw. Dodatek 50 mM roztworu NaF wptywat istotnie
na akumulacje kwasu L-askorbinowego w lisciach pszenicy po 28 dniach uprawy, natomiast
Asc stosowany doglebowo nie zwiekszat puli tego metabolitu. Dodatek NaF do gleby
wptywat  negatywnie na aktywno$¢ enzymatyczng gleby, w szczegdlnosci
w przypadku fosfatazy zasadowej. Uzyskane wyniki nie wskazujg jednak na tagodzacy
wptyw réwnolegtego dodatku Asc na stan gleby, a sam kwas askorbinowy powodowat
nieznaczny spadek aktywnosci oznaczanych enzymdw, z najwiekszym spadkiem dla
fosfatazy zasadowej. W podsumowaniu Doktorantka stwierdza, ze zastosowanie kwasu
L-askorbinowego doglebowo w stezeniach 25 i 50 mM tagodzi stres oksydacyjny u pszenicy
jarej, natomiast wptyw na aktywnos¢ enzymatyczng gleby nie jest jednoznaczny. W etapie

4 stwierdzono istotny wplyw egzogennego Asc na obnizenie zawartosci proliny w lisciach



pszenicy w kazdej z 4 faz rozwoju roélin, silniejszy w przypadku moczenia nasion
i podlewania roslin, nieco stabszy przy oprysku lidci z uzyciem 0,5 mM roztworu.
Obserwowano réwniez obnizenie zawartoéci MDA w lidciach narazonych na dziatanie
fluorkdw przy oprysku i podlewaniu stosowanych jako metod aplikacji Asc, poza fazg
trzeciego liscia. Podlewanie w najwiekszym stopniu tagodzito negatywny wptyw fluorkow
na zawartos¢ chlorofilu a, natomiast oprysk i podlewanie na poziom chlorofilu b
i karotenoidow w lisciach pszenicy. Sam egzogenny Asc wptywat pozytywnie na poziom
chlorofilu b i karotenoidéw we wczesnych fazach rozwoju siewek. Egzogenny Asc istotnie
obnizat aktywnosc¢ katalazy, a skutecznogé aplikacji byta uzalezniona od jej sposobu oraz
od fazy rozwoju rodlin i peroksydaz (przy podlewaniu). Dodatek NaF do gleby indukowat
akumulacje endogennego kwasu L-askorbinowego a réwnolegle podany egzogenny Asc
nieznacznie obnizat ten efekt, najsilniej w przypadku aplikacji dolistnej. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze podlewanie siewek pszenicy 0,5 mM roztworem Asc
tagodzi stres wywotany jonami fluorkowymi w stezeniu 50 mM niezaleznie od fazy
rozwojowej roslin.

Kolejny punkt rozprawy stanowi dyskusja uzyskanych wynikéw, prowadzona
W sposéb rzeczowy, bez zbednego rozciggania tekstu. Doktorantka prowadzi te czesc
wg przemyslanego toku, rozpoczynajac od omdwienia toksycznosci fluorkow wzgledem
roslin i mechanizméw prowadzacych do zmian w poziomie badanych parametréw biomasy,
fizjologicznych i biochemicznych siewek. Nastepnie ptynnie przechodzi do dyskusji wptywu
€gzogennego Asc na poziom stresu u roslin uprawnych, gtéwnie pod wptywem suszy,
uwzgledniajac stosowang dawke i sposéb aplikacji. W dalszej czesci omawia wptyw jonow
fluorkowych na aktywno$¢ enzymatyczng gleby i nawigzuje do danych literaturowych
dotyczacych zastosowania, poza badanym kwasem askorbinowym, innych substancji
biologicznie czynnych (w tym kwasu salicylowego, chitozanu, polifenoli czy lignin)
wprowadzanych do gleby i tagodzacych dziatanie czynnikéw stresowych takich jak
zasolenie, niedobér wody czy jony metali.

Prace koricza wnioski, ktére odpowiadajq celom wyznaczonym dla kolejnych etapow
badan i potwierdzajq przyjetq hipoteze o przydatnosci kwasu askorbinowego do tagodzenia
toksycznosci fluoru wzgledem rodlin uprawnych na przyktadzie gatunku wrazliwego
Triticum aestivum L. cv. ‘Bryza’.

Bibliografia rozprawy jest bogata, trafnie dobrana do poruszanych zagadnien.
Obejmuje 165 pozycji anglojezycznych i 30 w j. polskim, w tym oryginalne artykuty
naukowe, prace przegladowe, monografie i 1 strone internetowq. Wiekszos$¢ to prace
wydane po 2000 roku a potowe cytowanej literatury stanowig pozycje wydane po 2010
roku. Starsze pozycje majg charakter fundamentalny lub stanowig prace metodyczne.

Pod wzgledem jezykowym uwazam prace za przygotowana poprawnie, szczegolnie
w Dyskusji odczuwalna jest spojnos¢ jezykowa i lekko$é wypowiedzi $wiadczace o duzym

rozeznaniu Doktorantki w literaturze przedmiotu badan. Nie napotkano fragmentéw



zbednych czy powtdrzen. Wystepujace btedy majg charakter gtownie edytorski

i nie wptywaja na ocene merytoryczng rozprawy.

Komentarze i uwagi do pracy

Recenzja rozprawy doktorskiej wymaga sformutowania uwag i pytan. Komentarze
stanowiq mniej istotne spostrzezenia recenzenta, nie wymagajq ustosunkowania sie
Doktorantki i w wiekszosci majq stuzy¢ przy przygotowaniu manuskryptéw publikacji,

natomiast uwagi szczegdtowe wymagajq komentarza/odpowiedzi.

KOMENTARZE

1. Punkt ,Cel i zakres badan” w mojej opinii powinien znalez¢ sie po przegladzie
literatury (przedstawieniu problemu naukowego), chyba ze wymogi redakcyjne
stanowig inaczej.

2. ,Przeglad literatury” - str. 16: pkt. 1.2 dotyczy, podobnie jak cato$¢ rozprawy,
toksycznoéci fluorkéw, nie fluoru jako pierwiastka jak sugeruje tytut tego punktu;
str.  18: ,forma chemiczna” zamiast ,rodzaj”; str. 20: ,objawdéw
toksycznosci/uszkodzen” zamiast ,,obrazen”.

3. ,Materiaty i metody” - str. 32, pkt. 2.2: brak informacji o dtugosci trwania
doswiadczenia i liczbie powtérzen w opisie etapu 2 badan; str. 33, pkt. 2.3:
aktywnos$¢ enzymatyczng gleby oznaczano w odstepach tygodniowych a nie
«Kilkunastotygodniowych”; str. 37, pkt. 2.8.3: zawarto$¢ barwnikdw w lisciach
wyznaczano korzystajac z krzywych wzorcowych czy na podstawie réwnan Arnona?;
str. 38, pkt. 2.9 i 2.10: prosze o weryfikacje poprawnosci zapisu jednostek
aktywnosci enzymow glebowych.

4. ,Wyniki” - uwagi ogdlne: zbyt dtugie tytuty podpunktéow w spisie tresci mozna
zastapi¢ dodajac spis tabel i rysunkdw, ktéry utatwitby ich lokalizacje w pracy;
duzym ufatwieniem dla czytelnika i dodatkowym atutem pracy bytoby
przedstawienie czesci uzyskanych wynikéw w formie wykreséw w miejsce tabel;
tabele 10, 18, 23-27 wymagajq doktadnego sprawdzenia istotnosci roznic i grup
jednorodnych, np. tab. 10 - czy wyniki $wiezej masy dla wariantow 2 mM Asc i 10
mM NaF+1 mM Asc réznig sie statystycznie?, podobnie w tab. 18 - 21 dzien:
aktywnosc katalazy dla wariantu 50 mM NaF i 25 mM NaF+1 mM Asc; tab. 23 - rok
2016, faza strzelania w zdzbto: poziom proliny byt najwyzszy (a) dla wariantu ,50
mM NaF” a nie dla ,50 mM NaF + 0,5 mM Asc oprysk”; brak sprecyzowanych
czynnikdw uwzglednionych w analizie wariancji i réznice miedzy tabelami o tym
samym uktadzie znacznie utrudnig ich interpretacje (np. tabele 23 i 25, 24 i 26);
str. 68 - stwierdzenie ,Gleba zanieczyszczona NaF ale z dodatkiem Asc
charakteryzowata sie wyzszg aktywnosciq fosfatazy kwasnej niz gleba z samym

NaF” stanowi zbyt duze uogdlnienia i jest niezgodne z danymi przedstawionymi



w tabeli 21; str. 84: nieprawda jest, ze ,0,5 mM Asc w formie moczenia nasion
DWUKROTNIE zwiekszyt zawartosé¢ chlorofilu a odpowiednio: w fazie trzeciego liécia
oraz ktoszenia”; brak wynikéw analizy wariancji (przedstawiono jedynie wyniki
testéw post-hoc).

Cata praca: Zastosowane terminy oraz skréty naukowe powinny by¢ objaénione
w tekscie przy pierwszym ich uzyciu a te pochodzace z angielskiego powinny by¢
poprzedzone nazwa oryginalna; sugerowatabym: zastgpienie sformutowania
»~tagodzenie stresu” stowem #toksycznosci” fluoru, szczegdlnie w odniesieniu do
gleby oraz zachowanie chronologii  opisu wynikdw i ich dyskusji zgodnej
z kolejnoscig przedstawiong w celu badan i czesci metodycznej pracy (biometria,

fizjologia, biochemia).

UWAGI SZCZEGOLOWE

1.

Jakie kryteria i metody poréwnawcze obrano przy podziale badanych gatunkow na
tolerancyjne i nietolerancyjne (wrazliwe) i wyborze pszenicy jako gatunku
wrazliwego do badari etapéw 2-4? Dlaczego zyto i ogorek pozostawiono bez
klasyfikacji?

Czy przeprowadzono dodatkowe obliczenia wzglednych zawartosci barwnikow
roslinnych (np. chl a/b, chi(a+b)/karotenoidy), ktére mogtyby postuzyé do oceny
kondycji rodlin?

Prosze¢ o uzasadnienie dlaczego w etapach 3 i 4 nie przeprowadzono pomiaréw
biometrycznych roslin? Czy obserwowano uszkodzenia typu chlorozy, nekrozy lisci
wywotane fluorem?

Czy rozwazano przeprowadzenie analizy parametréw biochemicznych w korzeniach
i odniesienia ich do obserwowanej obnizonej wartosci indeksu kietkowania
i zahamowania wzrostu korzeni pod wptywem fluorkow?

Czy rozwazano przeprowadzenie analizy zawartosci fluoru, np. metodg
potencjometryczng, w korzeniach i czesci nadziemnej roélin w zaleznosci od dawki
NaF oraz celem oceny wptywu egzogennego kwasu askorbinowego na pobieranie
i translokacje tego pierwiastka?

Na jakiej podstawie wyznaczono dawki doglebowe NaF w doswiadczeniach
wazonowych etapéw 3 i 4? Ile wynosza zastosowane dawki podane w mM
w przeliczeniu na sucha mase gleby i jak te wartodci ksztaltuja sie wzgledem
wartosci tfa i zakresu zawartosci fluoru w glebach.

W przegladzie literatury (str. 21) Doktorantka cytujqc literature, pisze, ze ,fluor
powoduje inaktywacje enzymoéw niezbednych do rozktadu RFT”. Jak Pani ttumaczy
wykazany w czedci doswiadczalnej pracy wzrost aktywnosci oksydoreduktaz
w odpowiedzi na NaF?



Podsumowanie

Podjeta w rozprawie tematyka jest aktualna i oryginalna a uzyskane wnioski
uzupetniajq dotychczasowy stan wiedzy w zakresie toksycznosci fluorkéw i sposobdw jej
tagodzenia. Majac na uwadze nowatorsko$¢ badan, ich szeroki zakres i logiczng sekwencje
kolejnych etapow stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorantka wykazata sie zaréwno wiedzg
teoretyczng, jak réwniez umiejetnosciq planowania i przeprowadzenia eksperymentow,
opanowata niezbedne techniki laboratoryjne i umiejetnos¢ wnioskowania.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Justyny Pelc pt.: ,Zastosowanie kwasu askorbinowego celem ograniczenia
toksycznosci zwiqzkow fluoru w glebie i rodlinie” spetnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim okreslonym w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789),
uwzgledniajac rozporzadzenie MNiISW z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie
szczegbtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. z
2018 r. poz. 261), zgodnie z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy
wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669)
i wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie Pani

mgr inz. Justyny Pelc do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



UCHWALA NR 30
Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 24 listopada 2023 r.

w sprawie nadania mgr inz. Justynie Pelc
stopnia doktora

Na podstawie § 17b ust. 1 pkt 2 Statutu ZUT (uchwata nr 75 Senatu ZUT z dnia 28 czerwca 2019 1.,
z pozn. zm.) w zwigzku z art. 179 ust. 2 1 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z p6zn. zm.),
zart. 14 ust. 2 pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z p6zn. zm.) oraz
z § 16 ust. 3 1 19 uchwaly nr 130 Senatu ZUT z dnia 29 maja 2023 r. (z p6zn. zm.) w sprawie
okreslenia sposobu postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora przez Rady Dyscyplin
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie uchwala sig, co nastepuje:

§1.

Rada Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr inz. Justynie Pelc stopien doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo
i energetyka.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczaca Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka

)
/L A / oot '/(Lk
dr hab. inz. Joanna Podlasifiska, prof. ZUT
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