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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Jakuba Topolskiego pt. ., Wplyw kwasu salicylowego na tolerancje
traw na skazenie Cui Zn”

1. Wprowadzenie

Ocena rozprawy doktorskiej zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo z dnia
27.01.2023 r., informujace, ze zgodnie z uchwala nr 7/2023 z dnia 24.01.2023 ., WyZnaczono
mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr Jakuba Topolskiego pt. ,.Wplyw kwasu
salicylowego na tolerancje traw na skazenie Cu i Zn”, w miejsce uprzednio wyznaczonej prof.
dr hab. Renaty Gaj. Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostala wykonana z Zakladzie
Herbologii i Technik Uprawy Roli [UNG-PIB Wroctaw, pod kierunkiem prof. dr hab. Ewy
Stanistawskiej-Glubiak i promotora pomocniczego dr hab. Jerzego Zuchowskiego.

2. Ocena problematyki badawczej

Naturalne i antropogeniczne zanieczyszczenie srodowiska jest niezwykle powaznym
problemem ze wzgledu na jego wszechobecnosé i w zdecydowane;j wiekszosci trwatos¢ oraz
akumulacje w $rodowisku. W ostatnich latach technologie oczyszczania gleb
zanieczyszczonych w wyniku dzialalno$ci cztowieka ulegly znacznej ewolucji. Obecnie coraz
bardziej stawia si¢ na technologie zielone, w tym na metody biologiczne, wspomagane
chemicznymi. W zwiazku z tym konieczne jest rozwijanie i opracowywanie metod
biologicznych, wykorzystujacych dodatki chemiczne, o charakterze biodegradowalnym, ktore
majg pomoc roslinom do efektywniejszego oczyszczania gleb z zanieczyszczen chemicznych,
w tym metali cigzkich.

W remediacji, w celu zlagodzenia fizjologicznego stresu wywolanego nadmiarem
metali ci¢zkich w podiozu, stosuje si¢ maloczasteczkowe kwasy organiczne, w tym kwasy
fenolowe, do ktorych zalicza si¢ kwas salicylowy. Zwiazek ten reguluje poziom reaktywnych
form tlenu (ROS) i antyoksydantow, jak réwniez kompleksuje metale i odpowiednio je
rozprowadza w roslinie, fagodzac stres wywotany nadmiarem metali cigzkich w podiozu.

Rozprawa doktorska mgr Jakuba Topolskiego pt. ..Wplyw kwasu salicylowego na
tolerancj¢ traw na skazenie Cu i Zn” podejmuje wazna, bardzo aktualng i interesujaca
problematyke badawcza, zarowno z punktu widzenia poznawczego jak i aplikacyjnego w
naukach o remediacji gleb zanieczyszczonych chemicznie. Tematyka badawcza dotyczyta
oceny dwoch gatunkow traw z rodzaju Festuca, traktowanych kwasem salicylowym, na
tagodzenie stresu wywolanego nadmierng zawarto$cia metali ciezkich w glebie.

W dysertacji przedstawiono interesujacy przeglad literatury naukowej, material i
metody prowadzonych badan w warunkach do$wiadczen wazonowych, nastepnie wyniki,
dyskusj¢ naukowg oraz wnioski i bibliografie.



3. Formalna analiza rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala przygotowana w oparciu o
oryginalne wyniki badan wiasnych i obejmuje 75 stron maszynopisu. W rozprawie
zamieszczono 11 rozdzialéw o nastepujacych tytulach: 1. Wstep, 2. Hipoteza badawcza i cel
badan, 3. Przeglad literatury, 4. Metodyka badan, 5. Wyniki, 6. Dyskusja, 7. Whnioski, 8.
Bibliografia, 9. Streszczenie, 10. Summary, 11. Zafacznik.

Rozprawa doktorska zawiera bogaty material dokumentacyjny, w tym: 29 tabel, 25
rysunkow. Baze bibliograficzng rozprawy stanowi 150 pozycji literaturowych, ktore pod
wzgledem formalnym, merytorycznym sg cytowane w sposob wiasciwy, adekwatny do tego
typu opracowan.

Uklad rozprawy doktorskiej Pana mgr Jakuba Topolskiego nie budzi zastrzezen, jest
ograniczony do zagadnien merytorycznych, niezb¢dnych dla przeprowadzenia wywodu
zgodnego z koncepcjg Autora.

4. Merytoryczna analiza rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska zostala przygotowana w oparciu o uzyskane przez Autora
oryginalne wyniki badan przeprowadzonych w warunkach doswiadczen wazonowych, w
Zakladzie Herbologii i Technik Uprawy Roli IUNG-PIB we Wroctawiu, ktore byty niezb¢dne
do weryfikacji hipotezy badawczej.

Istotnym aspektem poznawczym rozprawy doktorskiej byla ocena dwoch gatunkow
traw tj. kostrzewy trzcinowej i kostrzewy czerwonej, uprawianych na glebie zanieczyszczone;
Cu i Zn, w konteks$cie tagodzenia stresu wywolanego tymi metalami, za pomocg dodatku w
postaci kwasu salicylowego.

Badania przeprowadzono w warunkach dwuletnich do§wiadczen wazonowych na glebie
lekkiej o odczynie kwasnym.

Doceniam duzy naklad pracy badawczej wlozonej w uzyskanie wynikow, praca ma
wiele aspektow nowatorskich, w tym charakter aplikacyjny., co podnosi wartos¢ merytoryczng
dysertacji. Hipoteza badawcza rozprawy jest poprawnie sformutowana, aczkolwiek
uniknalbym uzywania okreslenia ,sprawdzenie reakcji...” (Str. 7). Przeglad literatury jest
wladciwie napisany, odnosi sie do problematyki badawczej i aspektow utylitarnych w zakresie
tagodzenia fizjologicznego stresu, wywotanego nadmierng zawartoscia metali cigzkich.

Jednakze po dokladnym przestudiowaniu dysertacji nasungty mi si¢ uwagi natury
krytycznej, czasami dyskusyjnej, nie obnizajace warto$ci merytorycznej rozprawy. Ponizsze
uwagi mozna bedzie wziaé pod uwage przy przygotowaniu dysertacji do publikacji w
renomowanych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym. Uwagi przedstawiam ponizej:
Tytut rozprawy

W tytule rozprawy zamiast stowa ,.skazenie” proponuj¢ uzywac zanieczyszczenie. W
mojej ocenie skazenie spowodowane jest celowym zanieczyszczeniem, awarig, katastrofa,
wypadkiem, i np. skazenie gleby substancjami niebezpiecznymi spowodowaloby
nieodwracalne skutki ekologiczne ($rodowiskowe, zdrowotne), ktore bedzie bardzo trudno z
rekultywowac¢, remediowaé i przywrocic dla srodowiska. Natomiast zastosowane dawki metali
ciezkich byly niewysokie i nie $wiadczyly o skazeniu gleby.

Rozdzial metodyka badan

Dlaczego eksperymentu nie zaplanowano jako 3 czynnikowego ? W mojej ocenie dwa
oddzielne doswiadczenia wazonowe mozna potraktowac jako doswiadczenia 3-czynnikowe: I
czynnik: rodzaj metalu, Il czynnik: poziom metalu (zanieczyszczenia), III czynnik gatunek
rosliny. Prosze o odniesienie si¢ do powyzszej uwagi - natury dyskusyjne;j.

Dlaczego w tabelach (np. 4) nie przedstawiono kompletu obiektéw poziomoéw czynnika
I (rodzaj i poziom skazenia gleby metalami) ? Ich brak nie pozwala na dogl¢bna analizg
interakcji czynnikow.




Analiza chemiczna materialy roslinnego byla wykonywana na prébkach $rednich
(obiektowych, z czterech powtérzen), stad nie bylo mozliwe przeprowadzenie analizy wariancji
sktadu chemicznego roélin. W mojej ocenie takie podejscie nie dyskwalifikuje rozprawy
doktorskiej, jako pracy naukowej, ale jest to zapewne duza strata do glebszej analizy i
interpretacji wynikéw. By¢ moze wynika to kosztow analizy ?; braku materiatu roslinnego,
zwlaszcza uzyskanego w obiektach o najwigkszych poziomach zanieczyszczenia ? — Prosze o
wyjasnienie tej watpliwosci — natury dyskusyjnej ?

W podrozdziale analizy chemiczne sugerowatbym dodanie informacji na temat
stosowania certyfikowanych materiatlow referencyjnych (CRM), zapewne byly stosowane,
skoro analizy byly przeprowadzone w laboratorium akredytowanym. Informacja tego rodzaju
czesto jest wymagana w niektorych czasopismach naukowych, i dlatego zwracam uwage na ten
aspekt.

Rodzaj i poziom zanieczyszczenia gleby — Oceniajgc zastosowane dawki Cu i Zn dla
gleby lekkiej, gleb uzytkowanych rolniczo, sa w mojej ocenie nieduze, poniewaz dopuszczalna
zawartos¢ tych pierwiastkow dla gleby lekkiej, wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska
(2016) waha si¢ odpowiednio w zakresach: dla Cu od 100 do 300 mg-kg™' i dla Zn od 300 do
1000 mg kg™ (grupa gruntéw II-1, 1I-2, II-3). Natomiast dla pozostatych gruntéw (np. miejskie,
przemystowe) dopuszczalna zawartos¢ Cu i Zn jest jeszcze wigksza i waha sie odpowiednio w
zakresach: dla Cu od 200 do 600 mg-kg™, i dla Zn od 500 do 2000 mg-kg, stad poziom
zanieczyszczenia tymi pierwiastkami zaprezentowany w rozprawie doktorskiej jest stosunkowo
niewielki. Z punktu widzenia reakcji ro$lin, zaprezentowane w rozprawie doktorskiej poziomy
zanieczyszczenia metalami cigzkimi (Cu 80-160; Zn 200-400), sa zapewne wystarczajace zeby
uchwyci¢ aspekty stresu fizjologicznego rolin, jednak prosze o uzasadnienie wyboru poziomu
zanieczyszczenia gleby lekkiej tymi metalami.

Wyniki badan

W mojej ocenie wptyw czynnika I (rodzaj i poziom zanieczyszczenia gleby Cu i Zn)
powinien by¢ oceniany jako cato$¢, a nie indywidualnie, najpierw Cu, nastepnie Zn, podejécie
takie pozwolito by na poréwnanie wptywu tych metali na analizowane wskazniki takie jak:
plonowanie, zawartos¢ pierwiastka, wspotezynnik bioakumulacji (BF) i translokacji (TF).

Proszg wyjasni¢ dlaczego w glebie kontrolnej, nie zanieczyszczonej metalami ciezkimi,
stwierdzono wigksza zawartos¢ Cu (6.9 mg/kg s.m., Tabela 7, str. 24) w porownaniu do
zawartoscei ,,wyjsciowej”, gleby uzytej do badan (6,5 mg/kg s.m., tabela 3, str. 18). Kostrzewa
trzcinowa, pobrala czgs¢ metalu, stad zawarto§¢ powinna by¢ nieznacznie mniejsza ? W
przypadku zwartosci Zn w glebie wyjsciowej (26 mg/kg s.m., Tabela 3. str. 18) i po
doswiadczeniu (25.4 mg/kg s.m., Tabel 13, str. 30), zarejestrowano nieznaczny ubytek tego
metalu, co mozna wytlumaczy¢ pobraniem tego metalu przez rosline testowa.

W mojej ocenie statystyczne poréwnanie dwoch kostrzew (trzcinowej i czerwonej) w
plonowaniu, zawartoéci pierwiastkow, wspolczynnika bioakumulacji (BF) i translokacji (TF)
pozwolito by na ocen¢ tych gatunkéw w kontekscie ich przydatnosci do fitostabilizacji czy tez
fitoekstrakcji metali cigzkich z gleby. Tym bardziej, ze takie poréwnanie gatunkéw dokonano
na przykladzie analizy chromatograficznej profilu zwiazkow fenolowych (Rys. 18, Str. 45), i
wydaje si¢ ze powyzsza analiza jest bardzo cenna i przydatna dla praktyki remediacyjnej i
badan fizjologicznych. Cennym wydaje si¢ porownanie profili zwiazkdw, alkaloidow, kwasow
fenolowych, flawonoidow w kostrzewach, co bedzie mozna wykorzystaé w typowaniu
gatunkoéw do badan nad zwigkszeniem reakcji obronnych roslin na zanieczyszczone podtoza
metalami cigzkimi. Ponadto analiza chromatograficzna w tym zakresie moze pozwolié na ocene
skutkow stresu oksydacyjnego indukowanego obecnoscig nadmiernych ilosci metali cigzkich
w glebach zanieczyszezonych chemicznie. Na podstawie przeprowadzonej analizy
chromatograficznej mozna w przysztosci typowaé potencjalne gatunki do fitostabilizacji,



fitoekstrakcji czy tez jako gatunki wskaznikowe, dla gleb zanieczyszczonych chemicznie.

Aspekt badan chromatograficznych oceniam bardzo wysoko.

W mojej ocenie na przedstawionych chromatogramach (Rys. 18-21) mozna bylo
zamie$ci¢ opis wazniejszych pikow. wskazujace okreslone zwigzki, substancje. Dodatkowy
opis ulatwia czytanie oraz interpretacj¢ uzyskanych rezultatow badar.

Prosze poda¢ przyktadowy mechanizm ? ograniczajacy translokacje metali cigzkich z
korzeni do czeéci nadziemnych roslin. Czy wystepuje roznica pomiedzy Cu i Zn w zakresie
translokacji tych pierwiastkéw w roslinach ?

Dyskusja

W rozdziale ,.Dyskusja™ Autor poréwnuje wielko$¢ plonu, zawarto$¢ metali cigzkich,
wskazniki TF i BC mig¢dzy gatunkami, co jest zasadne, wynika z naukowego i metodycznego
podejécia do analizy wynikow, natomiast w rozdziale ,,Wyniki” takiego podejscia do
interpretacji nie wykonano i nie wykorzystano.

Wysoko oceniam poréwnanie dwoch gatunkow roélin w zakresie analizy profilu
zwigzkow fenolowych, co pozwala na pogl¢bianie wiedzy z zakresu odmiennych reakcji roslin
na nadmiar metali cigzkich w roslinach.

Whnioski

Sformulowane wnioski w przedstawionej dysertacji sa adekwatne do prezentowanych
badan naukowych.

Prosze Autora dysertacji, podczas posiedzenia naukowego, o konkretne wytypowanie
testowanego gatunku traw do fitostabilizacji badanych metali cigzkich. Ponadto prosze o
ustosunkowanie sie celowosci stosowania kwasu salicylowego na rosliny w kontekscie wplywu
tego zwigzku na glebe, wody gruntowe, odczyn. Jaki aspekt praktyczny widzi Pan w aplikacji
tego zwiazku ?

Badania na przysztosé

W przysziosci, Doktorant chege poglebia¢ swoja wiedze i rozwija¢ nauke w dyscyplinie, w

ktorej jest procedowany doktorat, moze podjac si¢ nastepujacych aspektéw badawczych, scisle

zwigzanych z oceniang rozprawa:

v" Oznaczanie zawartosci chlorofilu — aplikacja kwasu salicylowego na powierzchnie lisci
moze wplyngé na zmniejszenie zawartosci chlorofilu, skutek ten wcale nie musi by¢
wywolany aplikowanymi do gleby metalami;

v" W powiazaniu do chlorofilu, mozna réwniez oceni¢ aktywnos$¢ fotosystemu, zwlaszcza
fotosystemu PSII, ktory informuje o zakloéceniach procesu fotosyntezy, wywolany np.
nadmiarem metali cigzkich w podlozu; transpiracj¢, wyciek elektrolitow itp.;

v" Oznaczenie enzymow oksydacyjnych, odpowiedzialnych za zmiatanie wolnych rodnikow,
odpowiedzialnych za stres roslin indukowany zanieczyszczeniem podtoza;

v' Oznaczanie biodostepnych form metali ciezkich w glebie - pod wplywem kwasu
salicylowego na rosliny warunki w glebie mogg ulec zmianie, np. pH gleby, majacy
zasadniczy wplyw na biodostepnos¢ i pobieranie metali cigzkich z gleby przez rosliny.
Tym bardziej, ze w dyskusji jest mowa o pH rizosfery, przez co metale mogg przypierac
formy niedostepne (str. 54).

S. Podsumowanie

Art. 13 ust. 1 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jednolity) z 15 wrzesnia 2017 (Dz.U. 2017 poz. 1789), stanowigcy
podstawe formalng niniejszej recenzji brzmi (wytluszczenie wlasne): ,,Rozprawa doktorska,
przygotowywana pod opieka promotora albo pod opieka promotora i promotora pomocniczego,
powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne
rozwigzanie problemu w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne,
lub oryginalne dokonanie artystyczne, oraz wykazywaé ogélna wiedze teoretyczng



kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umieje¢tnos$é samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej”.

Mimo zawartych w recenzji uwag krytycznych, stwierdzam, Ze nie obnizajg one
istotnych wartosci dysertacji, a moga stanowi¢ przyczynek do dyskusji naukowej rozpoczetej
na publicznej obronie rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr Jakuba Topolskiego stanowi oryginalne problemu naukowego
1 wykazuje, ze jej Autor ma wystarczajagcy zasob wiedzy teoretycznej i specjalistycznej z
zakresu uprawianej dyscypliny naukowej oraz umiejetno$¢ samodzielnego planowania i
prowadzenia badan naukowych.

6. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage wymogi okreslone w ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy
wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r., Poz. 1669), a
takze zakres badan, przyjeta metodologie i zastosowane metody badawcze oraz sposob
opracowania i przedstawienia wynikow, rozprawe doktorska mgr Jakuba Topolskiego pt.
~Wplyw kwasu salicylowego na tolerancje traw na skazenie Cu i Zn” uznaj¢ za w pelni
spelniajaca wymogi stawiane tego typu opracowaniom. Po analizie przedlozonej mi do recenzji
rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
oraz miesci si¢ w dziedzinie ,,nauk rolniczych”, dyscyplinie ,,rolnictwo i ogrodnictwo’.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi dotyczacymi szczegdltowego trybu
przeprowadzenia czynnos$ci w przewodach doktorskich, skladam formalny wniosek do Rady
Naukowej IUNG-PIB w Pulawach o dopuszczenie mgr Jakuba Topolskiego do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Jacek Antonkiewicz

d
{pfontic

'J,.LL(’ E







