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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgra Jakuba Topolskiego
pt. ., Wplyw kwasu salicylowego na tolerancje traw na skazenie Cu i Zn”
wykonanej w Zakladzie Herbologii i Technik Uprawy Roli, IUNG-PIB we Wroctawiu
pod kierunkiem promotora Pani prof. dr hab. Ewy Stanistawskiej-Glubiak

i promotora pomocniczego Pana dra hab. Jerzego Zuchowskiego.

1. Podstawa formalna wykonania recenzji rozprawy doktorskiej

Recenzja zostata wykonana w odpowiedzi na pismo RN.470.22.2019.DM, L.dz. RN-131/2022
z dnia 14 grudnia 2022 roku otrzymane z Sekretariatu Rady Naukowej [UNG-PIB w Putawach
wraz z informacja, ze zgodnie z Uchwalg nr 38/2022 Rady Naukowej IUNG-PIB w Putawach

z dnia 7 grudnia 2022 roku, zostalem powotany na recenzenta przedlozonej do oceny rozprawy

doktorskie;j.
2. Ocena ogélna doboru tematu i problematyki badawczej pracy

Gleba jest niezwykle waznym elementem kazdego ekosystemu ze wzglgdu na jej udziatl
w obiegu materii i przeptywie energii. Dla cztowieka tym bardziej szczegdlnym, ze warunkuje
wzrost i rozw6j roslin, a w konsekwencji mozliwos¢ produkcji zywnosci. Zanieczyszczenie
$rodowiska metalami ciezkimi przez przemysl, jak rowniez przez nieumiejetne nawozenie

{ stosowanie érodkéw ochrony roélin moze byé przyczyng ich nadmiernego nagromadzenia



w glebie. Silne zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi powoduje spadek bior6znorodnosci,
fitotoksyczno$¢ - zahamowanie wzrostu roslin, wysokie ryzyko migracji zanieczyszczen
do wod powierzchniowych 1 podziemnych. Zwigksza si¢ tym samym prawdopodobienstwo
narazenia ludzi i zwierzat poprzez wlaczanie zwigzkéw metali ciezkich do tancucha troficznego
i ich akumulacje w poszczegdlnych organach i tkankach. Wiele obszaréw zanieczyszczonych
metalami ciezkimi zostaje wigczonych do produkcji pierwotnej, dlatego nalezy podja¢ dziatania
i zabiegi ograniczajace oddzialywanie wyze] wymienionych zanieczyszczef na wielkos¢
i jako$¢ produktoéw roslinnych. Gleby silnie zanieczyszczone metalami cigzkimi stanowia duze
zagrozenie dla otaczajacego srodowiska, a poszukiwanie atrakcyjnych ekonomicznie
i przyjaznych dla srodowiska rozwigzan technologicznych, ograniczajacych ich szkodliwy
wplyw jest w pelni uzasadnione. Zanieczyszczone gleby mozna podda¢ procesowi remediacji,
podczas lub przed rolniczym uzytkowaniem, czyli ograniczy¢ stopien toksycznosci metali
w glebach w oparciu o mechanizmy obronne rodlin, takie jak: wykluczanie, indykacja
i akumulacja. Najbardziej przydatnymi w tym procesie sg gatunki roslin, w tym trawy,
charakteryzujace si¢ m.in. wysoka tolerancja na wysokie stezenia zanieczyszczen w glebie,
zdolnoscia wytworzenia zwartej okrywy roslinnej wraz z silnie rozwinigtym systemem
korzeniowym i niskim stopniem przemieszania metali do czesci nadziemnych.

Kwas salicylowy naturalnie wystepuje w roslinach, wykazujgc charakter regulatora
wzrostu i rozwoju, pelnigc role swoistego mediatora wywotujacego reakcje obronne rosliny
w odpowiedzi na czynniki stresowe W jej otoczeniu (nadmierne zasolenie gleby, zbyt wysoka
lub/i niska temperatura, dtugotrwata susza, niedobor skladnikow pokarmowych, obecnos¢
szkodnikéw i patogenéw), ktérych dziatanie wplywa na zmniejszenie zdolnosci
fotosyntetycznej i niekorzystne zmiany w strukturze komoérkowej roélin. Rola egzogennego
kwasu salicylowego aplikowanego dolistnie moze by¢ kluczowa w tagodzeniu stresu roslin
wywotlanego nadmiarem metali cigzkich w srodowisku glebowym.

Podjeta w pracy problematyka wydaje si¢ zatem waznym problemem naukowym
i praktycznym. Rozprawa doktorska obejmuje badania prowadzone z uzyciem materiatu
glebowego o zréznicowanym poziomie zanieczyszczenia zwiazkami miedzi i cynku oraz
aplikacji dolistnej kwasu salicylowego. Na podstawie wynikéw uzyskanych z doswiadczen
wazonowych bedzie mozna podjaé dalsze dzialania zmierzajace do ograniczenia lub
wyeliminowania toksycznych ilosci metali ciezkich z gleby na skutek ich akumulacji
w cze$ciach nadziemnych i korzeniach badanych traw z rodzaju Festuca, wykorzystanych
w zabiegach fitoremediacji i fitostabilizacji gleb zanieczyszczonych zwigzkami metali

cigzkich. Z tego powodu wysoko nalezy oceni¢ trafno$¢ wyboru tematyki badan oraz uzyskane
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wyniki, zwlaszcza w odniesieniu do oceny profilu metabolitow wytwarzanych przez rosliny
testowe pod wplywem stresu wywolanego zanieczyszczeniem gleby metalami i wptywem

egzogennego kwasu salicylowego jako czynnika tagodzgcego ten stres.
3. Ocena merytoryczna pracy i piSmiennictwa

Dysertacja obejmuje 75 stron maszynopisu, W tym 29 tabel i 25 rysunkow. Praca
charakteryzuje si¢ typowym ukiadem i obejmuje logicznie nastgpujace po sobie rozdziaty,
wlagciwe dla podjetej problematyki i charakteru rozprawy doktorskiej: 1. Wstep, 2. Hipoteza
badawcza i cel badan, 3. Przeglad literatury, 4. Metodyka badan, 5. Wyniki badan, 6. Dyskusja,
7. Wnioski, 8. Bibliografia, 9. Streszczenie, 10. Summary, 11. Zalacznik oraz Oswiadczenia
autora rozprawy doktorskiej, Oswiadczenie promotora rozprawy doktorskiej rozprawy
doktorskiej i Oswiadczenie promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej rozprawy
doktorskiej.

Tytut rozprawy naukowej powinien by¢ mozliwie najkrétszym streszczeniem calej pracy.
Tytul recenzowanej rozprawy doktorskiej jest wedtug mnie malo precyzyjny i nie do konca
odzwierciedla material wynikowy w niej przedstawiony (brak odniesienia do gleby). Nalezy
zwrocié uwage, ze materiat badawczy jakim dysponowat Doktorant byt zréznicowany i wydaje
si¢ w tych okolicznosciach pewnym usprawiedliwieniem, ze w takich przypadkach jest
niezwykle trudno zawrze¢ w tytule wszystkie istotne watki Nie mniej jednak w przypadku
pdzniejszego publikowania pracy w catosci mozna zastanowi¢ sie nad nastgpujaca propozycja
tytutu: ,,Wptyw dolistnej aplikacji kwasu salicylowego na reakcje wybranych gatunkow traw
z rodzaju Festuca na zanieczyszczenie gleby zwigzkami miedzi i cynku”.

Rozdziat 1 ,,Wstep” wprowadza w problematyke podjetych badan i wskazuje
na zasadno$¢ ich podjecia.

W rozdziale 2 ,, Hipoteza badawcza i cel badan™ Autor postawit jasng hipotezg badawcza,
ze dolistna aplikacja kwasu salicylowego uruchomi naturalne mechanizmy obronne roslin
na stres wywolany nadmierng zawartoscia miedzi i cynku w glebie. Do weryfikacji tej hipotezy
wyznaczone zostaly trzy cele szczegdlowe, ktore koresponduja z uzyskanymi wynikami
i sformutowanymi wnioskami koficowymi.

W rozdziale 3 ,Przeglad literatury” Autor przedstawit w sposob dos¢ ogblny
biogeochemiczna charakterystyke miedzi i cynku, funkcje tych pierwiastkéw w ro$linach oraz
wybrane mechanizmy obronne roslin na stres wywolany zanieczyszczeniem Srodowiska

glebowego zwiazkami metali cigzkich, a w szczegolnosci rol¢ i znaczenie w tym zakresie
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zwiazkéw polifenolowych (flawonoidy, kwasy fenolowe). Zaprezentowano réwniez (rozdzial
3.3.5) chemiczna charakterystykg kwasu salicylowego oraz jego rolg jako fitohormonu.
W tabeli 11 2 (mato precyzyjne zrodlo ,,opracowanie wiasne na podstawie Khan i in. 2015, gdy
w tabelach sa cytowane prace innych autorow z roku 2022, 2020, 2019, 2018, 2017, 2016,
dlaczego?) zestawiono informacje na temat wplywu egzogennego kwasu salicylowego
na minimalizowanie skutkéw czynnikéw stresogennych na rodliny. Niestety muszg stwierdzi,
ze tresci przedstawione w tym rozdziale recenzowanej pracy nie w wyczerpujg merytorycznego
uzasadnienia podjetej tematyki badawczej. Brakuje przede wszystkim rozdziatu opisujgcego
snaczenie badan chromatograficznych metabolitéw roslinnych w aspekcie oceny zmian ich
profili pod wptywem czynnikow stresowych (zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi)
i antystresowych (np. aplikacja kwasu salicylowego). Proponowatbym takze uwzglednienie
nowych wynikéw badan opublikowanych w czasopismach naukowych, zwlaszcza w aspekcie
fitotoksycznosci Zn i Cu (a nie powolywanie si¢ na prace z roku 1970, 1977 czy 1981). Istnieje
réwniez bogata literatura dotyczaca biogeochemii Zn i Cu w srodowisku glebowym, zwlaszcza
w aspekcie specjacji — form przyswaj alnych, dostepnych i niedostgpnych dla roslin, ktora takze
nalezaloby zacytowaé w niniejszej pracy. Proponuje takze zmieni¢ numeracjg podrozdziatu
3.3.3. Flawonoidy — na 3.3.2.1 oraz podrozdzialu 3.3.4. Kwasy fenolowe — na 3.3.2.2,
co wynika z sekwencji zapisanych w nich informacji. Prosz¢ poda¢ zrédto do Rys. 1 Wzor
strukturalny kwasu salicylowego. Czy jednostka gha'! (Tabela 1, kolumna Stgzenie KS)
to jednostka stezenia?

Rozdzial 4 ,Metody badan” zawiera charakterystyke materialu glebowego, ktorym
wypeliono wazony (raczej nie gleby, ktora jest naturalnie powigzana wieloma zalezno$ciami
abiotycznymi i  biotycznymi  ze srodowiskiem  przyrodniczym) — wykorzystanym
w jednorocznym do$wiadczeniu dwuczynnikowym powtarzanym przez 2 lata, prowadzonym
rownolegle z rosling testowa Festuca arundinacea odmiana Rahela i Festuca rubra odmiana
Matylda (1 czynnik - poziom zanieczyszezenia gleby Cuw/Zn, II czynnik aplikacja kwasu
salicylowego) w ukladzie catkowicie losowym w 6 powtérzeniach. Przedstawiono réwniez
formuty obliczeniowe 3 wskaznikow: bioakumulacji metali w czesci nadziemnej (BFn)
i korzeniach (BFk) oraz translokacji (TF) oraz wymieniono badane parametry materiatu
glebowego (zawartos¢ catkowita Cu i Zn, Corg, pH, skfad granulometryczny, zawarto$¢ K i P)
i roslinnego (zawartosé catkowita Cu i Zn, zawartosé kwasow fenolowych i flawonoidéw) oraz
zastosowane metody ich oznaczen. W dysertacji dla przyjecia lub odrzucenia hipotezy
badawczej zaprezentowano analizg statystyczng uzyskanych wynikow.

Z obowiazku recenzenta muszg wskazac na pewne uchybienia i niejasnosci:
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13.

Dlaczego doswiadczenie bylo jednoroczne, mimo ze roliny testowe to rosliny wieloletnie?
Dlaczego doéwiadczenie bylo powtarzane przez dwa lata, mimo ze bylo prowadzone w tej
samej lokalizacji, w warunkach kontrolowanych pod wzgledem pluwiotermicznych
i wykorzystaniem tego samego materiatu glebowego?

Dlaczego wybrano jako rosliny testowe gatunki trawy z tego samego rodzaju — Festuca
i nie uwzgledniono ich jako czynnika doswiadczenia?

Badania prowadzone byty w warunkach szklarniowych przez okres 60 dni — w jakich
fazach rozwojowych traw z rodzaju Festuca wg skali BBCH byt aplikowany kwas
salicylowy?

W jakiej fazie rozwojowej (BBCH) ostatecznie zbierane byly rosliny?

Wyjasni¢ kryteria wyboru st¢zenia 1 mmoldm™ kwasu salicylowego zastosowanego
w przeprowadzonych doswiadczeniach.

W jaki sposob okreslono stezenie kwasu salicylowego na poziomie 1 mmoldm™
w stosowanej dawce - ,,4 prysnigcia /wazon™? W jaki sposéb skalibrowano opryskiwacz?
Dawke podaje si¢ w jednostkach objetosci.

Dlaczego nie uwzgledni¢ zrodet literaturowych stosowanych metod w przeprowadzonych
analizach chemicznych. Nalezy doprecyzowaé przynajmniej ich nazwy?

Dlaczego nie oznaczono form przyswajalnych w glebie badanych metali dla roslin?

Jakie sa kryteria oceny zanieczyszczenia gleby zwigzkami metali cigzkich wedtug Kabaty-
Pendias i in. (1993)?

. Wedlug mnie obliczamy warto$¢ wskaznikow, a nie wskazniki (str. 19).

. Raczej odczynu gleby nie oznaczamy a okreslamy na podstawie warto$ci pH oznaczonej

metodg potencjometryczng (str. 19).

Dosy¢ nieprecyzyjne okreslenie ,, ...probki gleby....mielono w mozdzierzu i przesiano

przez sito 2 mm?” (str. 19). W jakim celu to zrobiono?

W mojej ocenie nieprecyzyjnie opisano metodg obliczen statystycznych. Powinno by¢:

Wyniki dotyczace biomasy roslin poddano analizie wariancji dla doswiadczenia

dwuczynnikowego. Do poréwnania $rednich wykorzystano test Tukey’a przy p <0.05.

Procedura poréwnywania $rednich jest powszechnie przyjeta, wigc opis sposobu

poréwnywania srednich dla interakcji wydaje sig zbedny.

Wyniki z proby zbiorczej (z 4 powtérzen) mozna bylo poddaé analizie wariancji.

Wykonuje sie wowcezas analizg wariancji dla do$wiadezen bez powtorzeniowych. W wyniku



takiej analizy weryfikuje si¢ hipotezy dla efektow glownych (czynnikow), nie ma mozliwoscei

natomiast uzyskania informacji dla efektow interakcyjnych.

W rozdziale 5 ,,Wyniki badan” Autor omawia otrzymane wyniki swoich badan,
zestawione w 26 tabelach i przedstawione na 20 wykresach (a wlasciwie na 21, poniewaz
w pracy sa 2 rysunki oznaczone numerem 18 —str. 45 1 49), w tym 5 prezentujg chromatogramy
rozdzielenia zwiazkéw polifenolowych (kwasow fenolowych i flawonoidow) w rolinach
testowych. Rozdzial ten podzielony jest na 5 podrozdziatéw, co pozwolito na podjecie proby
rzetelnego omowienia uzyskanych wynikéw w zakresie oceny reakcji traw z rodzaju Festuca
arundinacea i Festuca rubra na zanieczyszczenie gleby zwiazkami miedzi i cynku oraz dolistng
aplikacj¢ kwasu salicylowego, w tym zmian ilogci wyksztalconej biomasy, zawartosci
zwiazkoéw miedzi i cynku w biomasie rosliny testowej, wartosci wskaznikéw bioakumulacji
i translokacji analizowanych metali w roslinie testowej oraz modyfikacji struktury zwiazkow
polifenolowych. Analiza zmian w profilach metabolitow badanych roslin testowych stanowi
bardzo interesujacy aspekt prowadzanych badan.

Z obowiazku recenzenta musze wskazac na pewne uchybienia i niejasnosci:

1. Bardziej poprawne wydaje si¢ sformutowanie ilos¢ wyksztatconej biomasy w wazonie niz
plon biomasy — plon wyraza si¢ W jednostkach masy na powierzchnie. Watpliwos¢
stanowig uzyskane wartosci liczbowe tej cechy (tabela 4, 5, 10, 11, 16, 17, 22, 23).
Brak informacji czy cecha ta wyrazona jest w $wiezej czy suchej masie.

2. Dlaczego oméwienie wynikow jest odnoszone do zmian udziatu % w stosunku do obiektu
kontrolnego, a nie do rzeczywistych wartoéci $redniej danej cechy wyrazonej
w warto$ciach wzglednych (jednostkowych) w stosunku do obiektu kontrolnego?

3. Opracowanie statystyczne wynikéw badan jest niewystarczajace. Brak statystyki
w tabeli 6, 7, 8, 9, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 24, 26, 27.

4. Czy analiza statystyczna przeprowadzona byla dla danych wzglednych czy
bezwzglednych? Rys. 2, 6, 10, 14 - plon w %, a w tabeli 4, 5, 10,11, 16, 17, 22,23 —plon
W g'wazon.

5. Jak mozna wyjasni¢, ze zawartos¢ miedzi w materiale glebowym po zakonczeniu
doswiadezen byla wieksza niz wskazuje na to bilans: zawartos¢ poczatkowa w glebie +
dawka metalu wprowadzona do wazonu (tabela 7, 19)? Dlaczego zwiazkéw miedzi
w glebie bylo wigcej w 2016 roku niz w 2015 roku?

6. Dlaczego stwierdzono wigksza akumulacj¢ w ro$linach testowych zwiazkéw miedzi

w roku 2016 ni z w roku 2015 (str. 23), przeciez warunki prowadzonych doswiadczen byly



10.

Il.

12,
13.

14.
15.

16.

jednakowe? Czy roznice te wynikaly z ilodci pobrania tego pierwiastka (iloczyn plonu
i zawartosci), czy tez z innych czynnikow?

Dlaczego nie podjeto badan nad wptywem kwasu salicylowego w tagodzeniu stresu roslin
wywolanego ~zanieczyszczeniem zwiazkami Cu i Zn jednoczeénie, przeciez
w  warunkach  naturalnych —mamy do  czynienia Z zanieczyszczeniami
wielopierwiastkowymi? Interesujace bylyby takze interakcje pomiedzy zawartoscig metali
w glebie i roslinie.

Brak wyjasnienia skrotow zastosowanych na Rys. 2,3,4,5,6,7, 8, 9, 10, 11,1213 14,
15,16, 17,

Brak wyjasnienia skrotow zastosowanych w tabeli 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29.

Nieuzasadnione jest postugiwanie si¢ okresleniem ,,w pierwszym roku do$wiadczenia” czy
,w drugim roku do$wiadczenia” (str. 42), poniewaz byly to - co wynika z opisu
w czgéci metodycznej - doswiadezenia jednoroczne.

Proponuj¢ uzupelnienie tytulu w tabeli 8, 9, 14, 15, 20, 21, 26, 27 oraz Rys. 4, 5, 8,9, 12,
13, 16,17 o stowo warto$¢. ....(obliczamy wartos¢ wskaznikow, a nie wskazniki).
Zamiast okreslenia ,,oprysk” proponuj¢ uzywac - aplikacja kwasu salicylowego.

Zamiast pojawiajacego si¢ wiele razy okreslenia ,,plony spadly” czy ,,spadek zawartosci”
raczej nalezy zastosowaé okreslenie — ,,plony zmniejszyly sie” czy ,, zawarto$¢ ulegla
zmniejszeniu”.

Tytuly tabel i rysunkoéw nie powinny by¢ zakoficzone kropka.

W tytule Rys. 18 (str. 45)?, 18 (str. 49)7 oraz Rys. 19, 20, 21, 22 nalezy wprowadzi¢
okreslenie ,,chromatogram” i przeredagowaé ich tytuly, co z pewnoscia podniesie ich
walory poznawcze.

Nalezatoby ujednolici¢ w calej pracy zapis jednostek, w ktérych wyrazono opisywane
parametry (np. stgzenie roztworow zwiazkéw chemicznych), co z pewnosci pozwoli

na lepszg ,.czytelno$¢” przedstawionych wynikow.

W rozdziale 6 ,,Dyskusja” Autor podjgt probg poréwnania i interpretacji uzyskanych

wynikéw badan wiasnych z literaturg naukowg w sposob logiczny i umiejetny. W wielu

miejscach mamy do czynienia z opisem wynikow niz ich interpretacjg. Dlatego uwazam,

ze powinno polaczy¢ si¢ Rozdzial ,,Wyniki” z Rozdzialem ,,Dyskusja” co wplynglo by

pozytywnie na jako$¢ pracy. Po za tym widoczny jest brak szczegdtowej dyskusji naukowe;j

w aspekcie zanieczyszczenia gleb zwiazkami cynku 1 reakcji roéliny testowej na ten pierwiastek
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pod wptywem aplikacji kwasu salicylowego. Malo precyzyjne tytuty podrozdziatow, ktore nie
w pelni koresponduja w zawartoscig merytoryczng.

Ponadto w odniesieniu do calej pracy mozna stwierdzi¢ dosc specyficzny styl pisania,
naduzywanie uproszczen i skrotow my$lowych oraz niejasnych sformutowan, co wplywa
negatywnie na jakos¢ i odbior prezentowanych tresci.

W rozdziale 7 Autor przedstawit 10 wnioskow, ktore znajduja potwierdzenie w wynikach
uzyskanych w trakcie realizacji badafh. Stanowia one merytoryczne i syntetyczne
podsumowanie odnoszace si¢ do najwazniejszych tez pracy oraz potwierdzaja osiggniecie
wyznaczonych celéw badawezych. Mato precyzyjne okreslenie ,,przekierowanie do pedow?”
wniosek 2, ,.,nadmiar cynku powodowat efekt toksycznosei” — wniosek 4, ,,prawie calkowity
zanik korzeni” — wniosek 4, ,,warunki bezstresowe” — whniosek 6, ,.w odpowiedzi na nadmiar
miedzi”- wniosek 7, ,,obnizka plonéw” — wniosek 10. W zwiazku z tym wnioski nalezatoby
przeredagowaé, zwracajac szczegdlng uwage na czynniki stosowane w doswiadczeniu
wazonowym i zréznicowang reakcj¢ badanych gatunkow traw z rodzaju Festuca.

W rozdziale 8 ..Bibliografia” Autor przytoczyt 150 pozycji literatury, w tym 118
anglojezycznych (79%). Warto podkreslic, ze 77 pozycji (51%) ukazato si¢ w ciagu ostatnich
10 lat. Ten szeroki zestaw prac opublikowanych gléwnie w czasopismach naukowych jest
wiarygodnym dowodem przygotowania Doktoranta do podjecia prac badawczych.
Zauwazylem, ze dwie prace zamieszczone W tym rozdziale nie zostaly zacytowane w tekscie
pracy — Olas i in. 2003 oraz Hacham i in. (2014), a jednej pracy cytowanej na str. 5 (Oleszek
i in. 2003) nie ma w Bibliografii.

Jednoczeénie zwracam uwage na pewien chaos w prezentowaniu prac w tym rozdziale.
Nalezatoby uporzadkowa¢ — ujednolici¢ zapis zrodet literaturowych wedtug jednego schematu
— sekwencji danych, np. autor/autorzy, rok, tytul, nazwa czasopisma, numer, strony, DOI
(w przypadku artykutu w wydawnictwie ciagtym — czasopiémie), autor/autorzy, rok, tytul,
nazwa wydawcy, miejsce wydania (w przypadku wydawnictw zwartych) oraz zdecydowac czy
stosowana ma by¢ petna nazwa czasopisma naukowego czy jego oficjalny skrot.

Czy nie ma bardziej wspolczesnych wydawnictw w zakresie degradacji, ochrony
i rekultywacji gleb (zamieszczono Baran, Turski 1996) czy z zakresu morfologii i fizjologii
oraz odzywiania traw (zamieszczono Miernicki 1953, Falkowski 1982, Menge i Kirby 1983)?

Nalezato by zwréci¢ takze uwage na uklad i sekwencje cytowan pozycji
bibliograficznych w tekscie pracy w przypadku kilku prac (stt. 5,6, 8, 10,13, 14,19, 53) -
wedlug mnie powinno byé od najstarszego do najnowszego roku opublikowania cytowane;j

pracy.



W podsumowaniu pragne podkresli¢, ze tre$¢ pracy i przeprowadzone badania s3
oryginalne i poglgbiajg dotychczasowa wiedze z zakresu mozliwosci ograniczania stresu roslin
na zanieczyszczenie gleb zwigzkami metali ciezkich pod wplywem aplikacji egzogennych
substancji o charakterze biostymulatorow. Poruszane W niej zagadnienia s wazne
. uzasadnione zarébwno pod wzgledem poznawczym, jak i uzytkowym. W mojej ocenie
Kandydat na stopien naukowy doktora wykazat si¢ dobra znajomoscia podjetej problematyki
badawczej i wystarczajaca umiejgtnoscia interpretacji wynikow badan cksperymentalnych.
Co wazne, wyniki uzyskane w ramach rozprawy doktorskiej stanowi¢ mogg podstawg
do dalszych badan w tym zakresie. Daje to rowniez nadzieje na dalszy rozwoj naukowy
Doktoranta.

Moje krytyczne uwagi nie obnizaja wartodci naukowej pracy, maja czesto charakter
dyskusyjny, redakcyjny i techniczny, moga by¢ wykorzystane podczas przygotowywania
publikacji uzyskanych wynikow.

4. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze przediozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra Jakuba
Topolskiego pt. ,, Wptyw kwasu salicylowego na tolerancje traw na skazenie Cu i Zn”, zgodnie
z Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r. Nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami)
oraz Ustawa z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajace ustawg - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 30 sierpnia 2018 r. poz. 1669 z pdzniejszymi zmianami) odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim. Podjeta problematyka badawcza stanowi
wazny wklad w rozwoj dyscypliny nauki rolnictwo i ogrodnictwo.

Whnioskuje do Rady Naukowej TUNG — PIB w Putawach o przyjecie niniejszej rozprawy
doktorskiej i dopuszczenie mgra Jakuba Topolskiego do kolejnych etapow postepowania

w przewodzie doktorskim.




