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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mai Sedzik-Wojcikowskiej
pt.: Zastosowanie substancji biologicznie czynnych celem ograniczenia

toksycznos$ci olowiu w roslinie

Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pani dr hab. inz. Joanny
Podlasifiskiej, prof. ZUT, Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gémictwo i Energetyka, Zachodniopomorskiego ~Uniwersytetu  Technologicznego
w Szczecinie. Przestana do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Mai Sedzik-Wojcikowskiej
zostala wykonana na Wydziale Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, a promotorem rozprawy jest Pani dr hab. inz.

Beata Smolik, prof. ZUT.

Poddana ocenie rozprawa doktorska dotyczy bardzo interesujacych, a jednoczesnie
waznych naukowo zagadnien zwigzanych z mozliwoscig wykorzystania substancji aktywnych
biologicznie do redukcji toksycznego oddziatywania olowiu dla jgczmienia jarego (Hordeum
vulgare L.). Wszystkie gatunki roslin ze wzgledu na brak mozliwosci przemieszczania sig,
a tym samym unikania sytuacji niekorzystnych dla swojego wzrostu i rozwoju, przez caly okres
wegetacji poddawane s réznym rodzajom stresow srodowiskowych, do ktorych zalicza si¢
rowniez obecno$¢ metali cigzkich w glebie. Jednym z najbardziej toksycznych metali cigzkich
jest oléw, a do najczestszych zrodel decydujacych o obecnosci tego metalu w $rodowisku
glebowym, zalicza si¢ przemys! (produkcja akumulatoréw kwasowo-olowiowych, benzyn,
farb, pestycydow, nawozéw fosforowych itp.) oraz huty olowiu, spalarnie $mieci i Sciekdw czy
Scieki przemyslowe. Ekspozycja roslin na oléw widoczna jest w postaci hamowania wzrostu,

redukcji plonu, a takze wplywa na rozwdj roslin poprzez zmiang wielu procesow



fizjologicznych i biochemicznych. Inng konsekwencjg obecnosci olowiu w srodowisku wzrostu
roslin jest stres oksydacyjny, co prowadzi¢ moze do peroksydacji lipidow, biatek i uszkodzenia
kwasow nukleinowych. Powyzsze zaburzenia wzrostu i rozwoju roslin stanowig powazny
problem, ktéry w duzej mierze moze doprowadzi¢ do zmniejszenia plonu zbdz stanowigcych
podstawe $wiatowych dostaw zywnosci. Z tego wzgledu od wielu lat prowadzone sg badania
majgce na celu ztagodzenie stresu wywolanego metalami ciezkimi u roslin, a do substancji
biologicznie czynnych, wykorzystanych w tego typu eksperymentach nalezg: auksyny,
cytokininy, witaminy czy chelaty organiczne.

W tg tematyke badawczg wpisuje si¢ rozprawa doktorska Pani mgr inz. Mai Sedzik-
Wojcikowskiej. Podjete i zrealizowane przez Doktorantke badania, ktorych celem bylo
ograniczenie toksycznosci i wielko$ci stresu oksydacyjnego u jeczmienia jarego, uprawianego
na podlozu zawierajacym sole olowiu, poprzez zastosowanie substancji biologicznie czynnych,
uwazam za wazne naukowo, gldwnie w aspekcie mozliwosci ochrony upraw zbdz przed

toksycznym dziataniem jonow tego metalu.

Formalna ocena rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Maja Se¢dzik-Woéjcikowska jako rozprawe doktorskg, zgodnie z art. 15 ust.

2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach

i tytule w zakresie sztuki z pdzniejszymi zmianami, przedstawita zbiér 4 publikacji naukowych,

ktéremu nadano tytul ,,Zastoéowanie substancji biologicznie czynnych celem ograniczenia

toksycznosci olowiu w roslinie”. Rozprawa doktorska zostala zaprezentowana w nastepujgcych
publikacjach:

1. Sedzik M., Smolik B., Krupa-Matkiewicz M.: Effect of lead on germination and some
morfological and physiological parameters of 10-day-old seedlings of various plant species.
Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych, 2015, 26(3), 22-27. (40 pkt MNiSW)

2. Sedzik-Wdjcikowska M., Smolik B., Krupa-Matkiewicz M.: Effect of nic;)tinamide in
alleviating stress caused by lead in spring barley seedling. Journal of Elementology, 2019,
24(1), 281-291. (IF = 0,8; 70 pkt MNiSW)

3. Sedzik-Wojcikowska M., Krupa-Matkiewicz M., Smolik B.: The effect of use of the
biologically active substances in alleviating the stress caused by lead in barley seedling on
the basis of biochemical and physiological parameters. Journal of Ecological Engineering,

2023, 24(8), 198-208. (IF = 1,3; 70 pkt MNiSW)



4. Smolik B., Sedzik-Wéjcikowska M.: Effect of application methods of nicotinamide on the
alleviation of lead-induced stress in spring barley. Agronomy, 2024, 1314. (IF = 3,3; 100 pkt
MNiSW)

Wszystkie prace zostaly opublikowane w latach 2015-2024 w czasopismach o zasiegu
mi¢dzynarodowym, o wspélczynniku IF wahajgcym si¢ od 0,8 do 3,3. Laczny wspolezynnik
oddzialywania (IF) tego cyklu publikacji wynosi 5,4, a liczba punktow wg obowigzujacej oceny
czasopism dokonanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego jest réwna 280 (dane
z pazdziernika b.r.). Wszystkie publikacje s wspolautorskie, a w trzech z nich wspolautorem
oprocz Doktorantki i Promotorki jest takze inny pracownik badawczo-dydaktyczny
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, Pani dr hab. inz.
Marcelina Krupa-Matkiewicz, prof. ZUT. W trzech pracach stanowiacych zbior publikacji
bedacych podstawg rozprawy doktorskiej, mgr inz. Maja Sedzik-Wéjcikowska jest pierwszym
autorem. Do dokumentacji dolgczone zostaly o$wiadczenia wspélautoréw o ich udziale
merytorycznym i procentowym w powstawaniu omawianych publikacji. Wynika z nich, ze rola
Doktorantki w powstawaniu tego zbioru prac stanowigcych dysertacje, polegata na
wspoltworzeniu koncepcji badan, zalozeniu i prowadzeniu do$wiadczen, wykonaniu analiz
laboratoryjnych, a takze opracowaniu i interpretacji uzyskanych wynikéw oraz wspoétudziale
W przygotowaniu publikacji i jej korekcie. Na podstawie dolgczonych o$wiadczen
wspolautorow mozna stwierdzi¢, ze procentowy udzial Doktorantki w powstawaniu
prezentowanych publikacji wynosit odpowiednio 60%, 60%, 55% i 45%.

Rozprawa liczy sobie 77 ponumerowanych stron, na ktérych oprécz zalaczonych
publikacji Pani mgr inz. Maja Sedzik-Wojcikowska zamiescita Wstep, Cel badan, Materiaty
i metody badan, Oméwienie wynikow badan, Wnioski, Literatura, Streszczenie, Abstract, oraz
Pisemne oswiadczenia wspotautorow publikaciji naukowych stanowigcych rozprawe doktorska.
Wszystkie te rozdzialy zastaly napisane prostym jezykiem, w miare poprawnym stylistycznie

co bardzo ulatwia czytelnikowi zapoznanie si¢ z zawartoscig ocenianej dysertacji.

Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

Poddajgc ocenie rozprawe doktorska Pani mgr inz. Mai Sedzik-Wojcikowskiej pod
wzgledem merytorycznym, nalezy stwierdzi¢ fakt, ze tres¢ pracy jest adekwatna do jej tematu,
natomiast zamieszczone streszczenia, zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim,

przedstawiajg skrotowo zakres informacji zawartych w pozostatych jej rozdziatach.



Kolejnym rozdzialem pracy jest Wstep, w ktorym Autorka wprowadza czytelnika
w problematyke podjetych badan, wskazujac jak wazne znaczenie dla prawidlowego wzrostu
i rozwoju ro$lin majg czynniki biotyczne i abiotyczne bedace przyczyng wystgpienia stresu
oksydacyjnego u tych organizméw. Do wyjatkowo szkodliwych substancji dla roslin zalicza
si¢ metale cigzkie, a olow jest drugim najbardziej toksycznym metalem cigzkim w $rodowisku. -
W zwigzku z faktem, ze zanieczyszczenie gleby olowiem stanowi powazny problem nie tylko
dla srodowiska, ale rowniez dla jakosci plonu roslin uprawnych, koniecznym jest poszukiwanie
metod ograniczajacych toksyczne skutki wystepowania otowiu w §rodowisku, gdzie uprawiane
sg m.in. zboza, co z kolei powinno mie¢ pozytywny wplyw na tzw. bezpieczenstwo zywnosci.

Z kolei Doktorantka precyzuje cel badan: ,,Celem naukowym pracy doktorskiej byto
ograniczenie toksycznosci stresu spowodowanego Pb(NOs), poprzez egzogenne zastosowanie
substancji biologicznie czynnych”. Oprdocz celu glownego Autorka sprecyzowata cztery cele
szczegbdlowe, dzieki ktérym powyzszy cel glowny zostal zrealizowany:

1. Wybdr gatunku rodliny uznanej za wrazliwg na podstawie zmierzonych parametréw
morfologicznych, fizjologicznych i biochemicznych 10-dniowych siewek r6znych
gatunkdw roslin uprawnych.

2. Wybdr substancji biologicznie czynnej, ktora w najwigckszym stopniu niweluje toksyczny
wplyw olowiu na parametry morfologiczne, biochemiczne i fizjologiczne w lisciach 10-
dniowego jeczmienia jarego odmiany Eunova, uznanego za gatunek wrazliwy na oldéw.

3. Egzogenne zastosowanie witaminy PP w celu zmniejszenia stresu wywolanego przez
Pb(NO3)2 w roslinie wrazliwej, w doswiadczeniu laboratoryjnym.

4. Wybor najbardziej efektywnej metody stosowania substancji biologicznie czynnej
zapobiegajacej stresowi wywolanemu przez Pb w ro$linie wrazliwej, w dwuletnim
doswiadczeniu wazonowym.

Brak jest natomiast jednoznacznie sformulowanej hipotezy badawcze;j.

Metodyka badan zaprezentowana w pracach naukowych sktadajacych si¢ na rozprawe
doktorskg Pani mgr inz. Mai Sedzik-Woéjcikowskiej pod wzgledem merytorycznym nie budzi
zadnych zastrzezen. Doktorantka w poddanej ocenie dysertacji, w rozdziale Materialy i metody
badan, rowniez szczegélowo opisala przeprowadzone badania, ktore zostaly wezesniej z uwagg
zaplanowane, alby mogly postuzy¢é do realizacji zalozonego celu rozprawy doktorskie;j.
Badania zostaly przeprowadzone w latach 2014-2016 i skladaly sie z 4 etapow, zrealizowanych
w laboratoriach Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin oraz Katedry Bioinzynierii
ZUT w Szczecinie. Rozdzial ten zawiera takze opis wlasciwie dobranych i ogoélnie uznanych

metodyk analitycznych, z ktorych mozna wymieni¢ metody pomiaru wskaznika kietkowania
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(1IG%) i wskaznika tolerancji (TI), a takze metodyki wykorzystane przy oznaczaniu zawartosci
barwnikoéw asymilacyjnych, wolnej proliny, dialdehydu malonowego oraz zmian aktywnosci
peroksydazy i katalazy. Wszystkie otrzymane wyniki badan poddano analizie statystyczne]
z wykorzystaniem programu STATISTICA 13.0., a istotno$¢ roznic okreslono za pomoca
analizy wariancji i testu Tukey’a.

Najwazniejszg czescig kazdej rozprawy doktorskiej jest omoéwienie wynikow badan
i przeprowadzenie rzetelnej ich dyskusji z rezultatami uzyskanymi prze innych naukowcow.
W przypadku dysertacji, ktérej podstawg jest jednotematyczny cykl publikacji, ocena
merytoryczna otrzymanych wynikéw, przeprowadzonej dyskusji czy sformulowanych
wnioskow jest bardzo trudna. Zwigzane jest to z faktem, Zze material zawarty w publikacjach
byl juz niejednokrotnie recenzowany. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze poszczegdlne publikacje
skladajace si¢ na rozprawe doktorskg Pani mgr inz. Mai Sedzik-Wojcikowskiej zostaly
starannie przygotowane i dostosowane do wymagan czasopism. Wysoko oceniam opracowanie
tabelaryczne i graficzne otrzymanych wynikéw badan, co powoduje przejrzystos¢ publikacji,
atym samym ulatwia przesledzenie ich wielowgtkowosci. Bardzo pozytywnie oceniam
réwniez wprowadzenie do dysertacji rozdzialu Omowienie wynikow badan. Ten swego rodzaju
autoreferat jest bardzo pomocny w analizowaniu wynikow badan wlasnych Doktorantki
zaprezentowanych w cyklu publikacji stanowigcych jej rozprawe doktorska.

Cykl publikacji sktadajacy sie na prace doktorskg mgr inz. Mai Sedzik-Wojcikowskiej
dokonuje niejako oceny mozliwosci wykorzystania substancji biologicznie czynnych w celu
ograniczenia toksycznosci olowiu w roslinach. W pierwszym etapie badan okreslono
odzialywanie roztworu azotanu olowiu (II) na kietkowanie nasion, wzrost korzeni i siewek,
zawartoS¢ $wiezej i suchej masy, wskaznik tolerancji oraz poziom barwnikéw asymilacyjnych
i wolnej proliny w roslinach ogoérka, dyni, rzodkiewki, jeczmienia jarego, zyta zwyczajnego,
pszenicy, tubinu niebieskiego, stonecznika, pomidora, lucerny, rzezuchy zwyczajnej
i soczewicy. Na podstawie zmian wielkosci wybranych parametréw morfologicznych
i fizjologicznych wyznaczono trzy gatunki wykazujace tolerancj¢ na olow (dynia, zyto
i pszenica), a za najbardziej wrazliwe na obecnos¢ olowiu w srodowisku uznano jeczmien jary,
pomidor, lucerne i rzodkiewke (praca nr 1 — IOS-PIB, 2015). Do dalszych etapow badan
wybrano jeczmien jary odmiany Eunova. Etap II prezentowanych badan wchodzacych w skiad
ocenianej dysertacji objgl eksperyment laboratoryjny, ktorego celem bylo okreslenie stopnia
lagodzenia toksycznosci jonow olowiu dla siewek jeczmienia jarego poprzez egzogenne
zastosowanie kwasu askorbinowego, glutationu, nikotynamidu, o-tokoferolu i kwasu

salicylowego. W wyniku przeprowadzonych badan okazalo sie, ze wszystkie te substancje
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biologicznie czynne zmniejszaly toksyczno$é olowiu dla jeczmienia, a za najbardziej korzystne

Doktorantka uznala zastosowanie w eksperymencie witaminy PP, witaminy E i glutationu

(praca nr 3 — JEE, 2023). Do kolejnych etapéw badan wybrano amid kwasu nikotynowego.

Etap trzeci badan to doswiadczenie laboratoryjne in vitro, w ktérym tolerancje na stres

spowodowany olowiem dla 10-cio dniowych siewek jeczmienia jarego, hodowanych na

pozywce zawierajacej 0,5-2,0 mM soli otowiu oraz 25-100 pM nikotynamidu oceniono poprzez
pomiar wymienionych juz wezesniej cech morfologicznych, fizjologicznych i biochemicznych.

Lacznie wykorzystano w eksperymencie 16 kombinacji, a najlepszy efekt lagodzacy

toksyczno$¢ soli olowiu zaobserwowano dla najwiekszych stezen witaminy PP, réwnych 50

i100 uM (praca nr 2 — JE, 2019). Czwarty etap, dwuletnie do$wiadczenie wazonowe

przeprowadzono w hali wegetacyjnej Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa ZUT

w Szczecinie i dotyczylo ono okreslenia skutkow tagodzenia toksycznosci Pb(NO3)2 poprzez

zastosowanie amidu kwasu nikotynowego w stezeniu 100 pM w formie oprysku, moczenia

ziarna i podlewania. W rezultatach wykazano, ze najskuteczniejszg metoda stosowania

witaminy PP bylo opryskiwanie dolistne i nawadnianie (praca nr 4 — Agronomy, 2024).

Osiggniete wyniki badan wiasnych pozwolily Doktorantce na wyciggnigcie i poprawne
sformutowanie pieciu wnioskow, z ktérych do najwazniejszych zaliczam:

1. Spo$rdéd badanych substancji biologicznie czynnych najlepsze efekty w lagodzeniu
negatywnych skutkdéw stresu wywolanego 1 mM Pb(NO3)2 u jeczmienia jarego odmiany
Eunova wykazaly: witamina PP, a-tokoferol i glutation

2. Dawka 50 i 100 pM witaminy PP zastosowana w doswiadczeniu w kulturze in vifro
przyniosta najlepsze rezultaty w zmniejszaniu szkodliwego oddzialywania olowiu na
jeczmien jary

3. Efekt zastosowanej dawki witaminy PP zalezy od formy podania. Najlepszy efekt

w ograniczaniu stresu olowiowego daje oprysk dolistny i podlewanie witaming PP

Generalnie, odnoszac si¢ do calej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Mai Sedzik-
Wojcikowskiej nalezy stwierdzi¢, ze stosunkowo trudno jest w tej pracy znalez¢ stabe strony.
Jednak z obowigzku recenzenta musze zwrdci¢ uwage na niewielkie niedociggnigcia jezykowe
i edytorskie, w tym nieliczne tzw. ,literowki”, ktére nie wplywaja jednak na calosciows,
pozytywng ocene recenzowanej pracy doktorskiej. Podczas czytania ocenianej dysertacji
nasunely mi si¢ jednak dwie kwestie, ktore wymagajg wyjasnienia:

1. Na podstawie wynikow badan uzyskanych w etapie I, Doktorantka za najbardziej wrazliwe

gatunki roslin, na obecnos¢ olowiu w srodowisku, uznala jeczmien jary, pomidor, lucerng



i rzodkiewke, Do kolejnych etapéw wybrano jeczmien jary odmiany Eunova, ale na kartach
rozprawy nigdzie nie znalazlem wyjasnienia co byto powodem takiego wyboru?

2. W wyniku przeprowadzonego eksperymentu okazalo si¢ ponadto, ze najbardziej korzystnie
na tagodzenie efektow toksycznosci olowiu dla jeczmienia jarego oddzialujg witamina PP,
o-tokoferol i glutationu. Kolejne etapy prac badawczych objety jednak tylko amid kwasu

nikotynowego — co bylo powodem takiej decyzji?

Whioski koncowe

Recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Mai Sedzik-Wdjcikowskiej pt.:
»Zastosowanie substancji biologicznie czynnych celem ograniczenia toksycznosci olowiu
wroslinie”, nie budzi zadnych zastrzezen zaréwno pod wzgledem formalnym, jak
i merytorycznym i jest samodzielnym oraz oryginalnym rozwigzaniem zaprezentowanego
w niej problemu naukowego. Koncepcja rozprawy, zastosowane metody badawcze, sposéb ich
realizacji i interpretacja uzyskanych wynikow pozwalajg stwierdzié, ze cel pracy zostal
osiaggniety.

W zwigzku z powyzszym przedstawiona dysertacja spelnia ustawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim — Ustawa z dnia 14.03.2003 1. 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.
Mai Sedzik-Wojcikowskiej do dalszych etapow procedury ubiegania sie o stopieni naukowy
doktora.

prof. dr hab. Robert Biczak



