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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.



