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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Piotra Ptaka
pt.: Reakeja fizjologiczna pomidora zwyczajnego (Lycopersicon esculentum
Mill.) na podwyzszone ste¢zenie soli w warunkach zréznicowanego zywienia

krzemem i selenem

Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana dr hab. inz. Pawla
Milczarskiego, prof. ZUT, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Przestana do oceny
rozprawa doktorska mgr Piotra Ptaka zostala wykonana na Wydziale Ksztaltowania
Srodowiska 1 Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Promotorem rozprawy jest Pani dr hab. inz. Malgorzata Mikiciuk, prof. ZUT,

zatrudniona w Katedrze Bioinzynierii.

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy bardzo interesujacych, a jednocze$nie waznych
naukowo zagadnien zwigzanych z mozliwoscig ograniczenia skutkow stresu solnego u roslin,
na skutek zaopatrzenia ich w krzem i selen. Do badan wykorzystano pomidora zwyczajnego
(Lycopersicon esculentum Mill.) odmiany Roquetero F1, rosngcego w warunkach
podwyzszonego stezenia NaCl w hydroponikach. Jednym z najwazniejszych abiotycznych
czynnikow wywolujgcych stres oksydacyjny u roslin wyzszych jest bez watpienia
podwyzszona zawartos¢ soli w podlozu. Poziom zasolenia gleby wyznaczany jest na podstawie
stezenia skladnikéw mineralnych w roztworze glebowym, a dotyczy to gtéwnie chlorku sodu
— NaCl. Nadmiar soli prowadzi do zachwiania proporcji pierwiastkéw wystepujacych w glebie,
co moze skutkowaé istotnymi zmianami wlasciwosci fizykochemicznych gleb, ktore znacznie

ograniczajg mozliwosci pobierania skladnikow pokarmowych przez ro$liny. Nadmierne



wysalanie gleb, bedace przede wszystkim efektem bezposrednich, jak i posrednich dzialan
antropogenicznych, prowadzi do degradacji gleb, ktora jak na podstawie dostgpnych danych
~ podaje Autor dysertacji, do 2050 roku moze obja¢ 50% globalnych gruntéw ormych.
Powierzchnia gruntow zasolonych rokrocznie ulega zwigkszeniu, a najwigkszy problem
nadmiernego zasolenia wystepuje przede wszystkim na obszarach suchych i pétsuchych oraz
nawadnianych woda morskg. W strefie klimatu umiarkowanego zasolenie jest natomiast
najczesciej spowodowane niezréwnowazonym nawozeniem. Ponadto, w okresie zimowym,
obszary silnie zurbanizowane narazone sg na dziatanie soli stosowanych powszechnie jako
srodek zmniejszajacy $lisko$¢ nawierzchni.

Wplyw podwyzszonego stezenia soli w podiozu moze stanowi¢ przyczyn¢ zmian
o charakterze morfologicznym, anatomicznym, fizjologicznym i metabolicznym, ktdre
proWadzq do ograniczenia wzrostu i produktywnosci roslin, co w przypadku roslin uprawnych
oznacza mniejszy plon, straty wartosci odzywczych, a w aspekcie ekonomicznym straty na
poziomie okolo 27 miliardéw dolaréw amerykanskich rocznie. W zwigzku z powyzszym od
wielu lat podejmowane sg préby poszukiwania metod i srodkéw uprawy, ktérych celem bytoby
zlagodzenie skutkéw stresu solnego u roslin. Do stosunkowo dobrze rokujacych zabiegéw
agrotechnicznych zaliczyé mozna wykorzystanie zaopatrzenia ro$lin w niektdre pierwiastki,
takie jak krzem i selen. Wedtug wielu autoréw, mechanizmy korzystnego oddziatywania selenu
i krzemu opieraja si¢ na wlasciwosciach antyoksydacyjnych tych pierwiastkow, jednak ich rola
w odpowiedzi ro$lin na stres solny nie zostata dostatecznie poznana, co otwiera mozliwosci
prowadzenia intensywnych badan naukowych w tym kierunku.

Doktadnie w te trendy naukowe wpisuje si¢ praca doktorska mgr Piotra Ptaka. Podjete
i zrealizowane przez Doktoranta badania, ktérych celem byta ocena mozliwosci zastosowania
odzywiania mineralnego krzemem i selenem w ograniczeniu skutkow stresu solnego dla roslin
pomidora zwyczajnego uprawianego w warunkach hydroponiki, uwazam za niezwykle

aktualne i wazne naukowo.

Formalna ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pana mgr Piotra Ptaka pt. ,Reakcja fizjologiczna pomidora
zwyczajnego (Lycopersicon esculentum Mill.) na podwyzszone stgzenie soli w warunkach
zréznicowanego zywienia krzemem i selenem” zostala przygotowana w oparciu o oryginalne
wyniki badan wiasnych. Rozprawa liczy 126 ponumerowanych stron i zgodnie z uktadem prac
doktorskich zostata podzielona na 11 cze$ci. Sg to: Abstract, Streszczenie, Wstep, Przeglad

pi$miennictwa, Material i metody badani, Wyniki, Dyskusja, Wnioski, Bibliografia oraz Aneks
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zawierajacy spis fotografii, rycin i tabel zamykajacy oceniang dysertacje. Wykorzystana przy
pisaniu pracy doktorskiej literatura obejmuje 189 pozycji, z czego az 176 to pozycje
anglojezyczne. Na uwage zashuguje tutaj fakt, ze ponad 130 pozycji cytowanej literatury
zajmuja artykuly naukowe opublikowane w ostatnich 10 latach. Jestem gle¢boko przekonany,
ze tak obszerna i profesjonalnie dobrana literatura na pewno byla bardzo pomocna
w przygotowaniu prawidtowej dyskusji wynikow badan wiasnych Doktoranta. Praca doktorska
zawiera 4 fotografie, 43 tabele 1 57 rycin prezentujacych opracowane statystycznie wyniki
badan. Praca napisana jest jezykiem poprawnym stylistycznie, co bardzo ulatwia czytelnikowi

zapoznanie si¢ z zawartoscig ocenianej dysertacji.

Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej
- Rozpoczynajgc ocene rozprawy doktorskiej Pana mgr Piotra Ptaka pod wzgledem
merytorycznym nalezy stwierdzi¢ catkowitg zgodnos¢ treéci pracy z jej tematem. Streszczenia
pracy doktorskiej, zarowno w jezyku angielskim, jak i polskim, skrdtowo przedstawiajg
najwazniejsze informacje, ktére mozna znalez¢é w pozostatych rozdziatach dysertacji.
~Kolejnym rozdzialem pracy jest Wstep, w ktorym Autor wprowadza czytelnika
w problematyke podjetych badaii naukowych, wskazujac jak wazne znaczenie dla
prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin uprawnych ma monitorowanie stopnia zasolenia gleb,
ktore moze prowadzi¢ nie tylko do zmniejszenia plonéw, ale radykalnie pogorszy¢ ich wartos¢
odzywczg. W ramach tego rozdziatu Pan mgr Piotr Ptak formuluje niejako cel pracy, ktérym
jest charakterystyka fizjologiczno-biochemicznej reakcji roslin pomidora (Lycopersicon
esculentum Mill.) na podwyzszone stezenie soli w srodowisku oraz ocen¢ skutecznosci
oddziatywania selenu i krzemu w redukcji stresu solnego. Powyzszy cel, jak rowniez oceng
przydatnosci zastosowanych fizjologicznych i biochemicznych metod badawczych do opisu
stan6w stresowych roélin, zrealizowano dokonujgc weryfikacji trzech hipotez badawczych:
— zréznicowane stezenie NaCl srodowiska wplywa na cechy fizjologiczno-biochemiczne
ro$lin gatunku Lycopersicon esculentum Mill.,
— selen wptywa na parametry fizjologiczno-biochemiczne ro$lin poddanych dzialaniu stresu
solnego,
— krzem oddziatuje na cechy fizjologiczno-biochemiczne roslin poddanych dziataniu stresu
solnego.
Wydaje si¢ jednak, ze wyr6znienie w osobnym rozdziale zaréwno celu pracy doktorskiej, jak

i hipotez dziatatoby na korzys¢ ocenianej dysertacji.



Rozdzial zatytulowany: Przeglad pismiennictwa, przygotowany i napisany w oparciu
o obszerna fachowa bibliografie sktada si¢ z czterech podrozdziatéw: Przyczyny nadmiernego
stezenia soli i jego wplyw na rosliny, Znaczenie krzemu, Znaczenie selenu i Charakterystyka
gatunku i znaczenie gospodarcze pomidora zwyczajnego. W pierwszym podrozdziale
Doktorant zaprezentowatl najwazniejsze przyczyny postgpujacego nadmiernego zasolenia gleb
na kuli ziemskiej oraz skutki takiego stanu rzeczy dla wzrostu i rozwoju ro$lin, w tym réwniez
roélin uprawnych. Podrozdzial konczg informacje dotyczace mechanizméw obronnych roslin
i zwigzanym z tym stopniem odpornosci roslin na stres solny, co jest m.in. ich cechg
gatunkowa. Kolejne dwa podrozdzialy Autor poswigcit oméwieniu mozliwych drog wsparcia
mechanizméw odpornosci roélin, do ktorych zaliczyé¢ mozna odpowiednie odzywianie
mineralne roélin, w przypadku dysertacji dotyczylo to krzemu i selenu. W ostatnim
podrozdziale znalezé mozna szczeg6lowa charakterystyk¢ pomidora zwyczajnego i jego
gospodarczego znaczenia. W tym rozdziale znajdujemy réwniez powdd wykorzystania przez
Pana mgr Piotra Ptaka pomidora jako rosliny eksperymentalnej ze wzgledy chociazby na fakt,
ze pomidor jest uznawany za dobrg rosling wskaznikowa do oceny wplywu nadmiernego
stezenia soli na procesy fizjologiczne zachodzace w roslinach.

Realizacja zalozonego celu pracy doktorskiej wymagata od Autora zaplanowania
i przeprowadzenia badan. Badania zostaty przeprowadzone w latach 2015-2017 i skiadaty si¢
z dwoch niezaleznych (A+B) dwuczynnikowych doswiadczen hydroponicznych. W obu
eksperymentach pierwszym czynnikiem byto stezenie chlorku sodu w pozywce rowne: 50, 75
i 100 mmol NaCl - dm™, drugim za$ stezenie selenu (doswiadczenie A) wynoszace 5 i 10 pmol
NazSeOs - dm? lub stezenie krzemu (doswiadczenie B) obejmujace dwie dawki: 1,5 1 3 mmol
Na2Si03 - SH20 - dm?. Kontrole stanowita uprawa hydroponiczna pomidora zwyczajnego na
pelnej pozywce Hoaglanda. Do$wiadczenia wegetacyjne przeprowadzono w komorze
wzrostowej w kontrolowanych warunkach temperatury +25 °C, wilgotnosci powietrza 60%,
fotoperiodu 12/24h oraz natgzenia PAR 1000 pmol - m? - s”'. W rozdziale Materiaty i metody
badan znajduje sie¢ réwniez szczegolowy 1 profesjonalny opis wilasciwie dobranych
i niebudzacych zadnych zastrzezen merytorycznych metodyk analitycznych. Wybrane cechy
fizjologiczne i biochemiczne roslin pomidora zwyczajnego oznaczono po uplywie 48 i 96
godzin oraz 7, 14 i 28 dni od ekspozycji roslin na czynniki doswiadczalne. Pomiary
biometryczne roslin przeprowadzono za$ jednokrotnie po uptywie 28 dni. W ramach badan
laboratoryjnych okreslono zawarto$é chlorofilu a, b i catkowitego, karotenoidéw, parametry

wymiany gazowej ro$lin, parametry fluorescencji chlorofilu, wskaznik wzglednej zawartosci



wody w lisciach (RWC), wyciek elektrolitow z tkanek, powierzchni¢ asymilacyjng lisci,

zawarto$é potasu, sodu, wapnia i magnezu, poziom wolnej proliny oraz zmiany aktywnosci

katalazy i1 peroksydazy.

Otrzymane wyniki zostaly poddane szczegolowej analizie statystycznej przy uzyciu
programu STATISTICA 12.5. Oceng statystyczng wynikéw przeprowadzono metodg
dwuczynnikowej analizy wariancji, istotno$¢ roéznic pomiedzy wartosciami weryfikowano na
podstawie testu Duncana.

Najwazniejsza czescia kazdej rozprawy doktorskiej jest omOwienie wynikow badan
i przeprowadzenie rzetelnej ich dyskusji z rezultatami uzyskanymi prze innych naukowcow.
I w tym przypadku nalezy stwierdzi¢, ze Pan mgr Piotr Ptak stangt na wysokosci zadania.
Prawidlowo zaplanowany eksperyment i starannie wykonane analizy zaskutkowaly
uzyskaniem olbrzymiej ilosci istotnych wynikow, ktdre zostaly zaprezentowane w 42 tabelach
i zobrazowane na 56 rycinach, a calo$¢ rezultatdw zostata szczegélowo opisana na 68 stronach
maszynopisu. Taki uklad pracy pozwolit na doktadne i zrozumiale przedstawienie duzej ilosci
danych uzyskanych w ramach omawianego eksperymentu, tym bardziej, ze analiza
i interpretacja tak duzej ilosci wynikéw na pewno nie byla sprawg latwg. Uzyskane wyniki
pozwolily w pelni potwierdzi¢ przyjete hipotezy badawcze i udowodnily, ze odzywianie roslin
pomidora zwyczajnego (Lycopersicon esculentum Mill.) krzemem i selenem prowadzito do
lagodzenia skutkéw stresu solnego. Wykazano réwniez przydatno$¢ oznaczanych cech
fizjologicznych i biochemicznych do opisu stanu stresu w roslinach. Po doglebnej analizie
treéci rozdziatu Dyskusja stwierdzam ponadto, ze uzyskane wyniki badan wiasnych zostaly
przez Doktoranta poddane bardzo wyczerpujacej dyskusji z rezultatami uzyskanymi przez
innych autorow, zawartej az na 12 stronach dysertacji. Osiagnigte wyniki badan wiasnych
pozwolity Doktorantowi na wyciagniecie 1 poprawne sformutowanie 13 wnioskéw, z ktérych
do najwazniejszych zaliczam:

— Wplyw zastosowanych poziomoéw stezenia NaCl w hydroponikach na oznaczane cechy
fizjologiczne i biochemiczne pomidora byl zréznicowany, zalezny zaréwno od natgzenia
stresu solnego, jak i czasu ekspozycji na dziatanie czynnika stresogennego.

— Uzyskane rezultaty niektérych badan fizjologicznych i biochemicznych wskazujg na
pozytywne efekty zastosowanego zywienia roslin selenem oraz krzemem, polegajace na
tagodzeniu skutkow stresu solnego.

— Wykazano przydatnos$¢ oznaczanych cech fizjologicznych i biochemicznych do opisu stanu

stresu solnego u pomidora.



Odnoszac sie zawartosci rozprawy doktorskiej Pana mgr Piotra Ptaka nalezy stwierdzic,
ze bardzo trudno jest w tej pracy znalez¢ jakie$ stabe strony. Pomimo wszystkich walorow
ocenianej dysertacji, z obowigzku recenzenta musze zwréci¢ jednak uwage na fakt, ze
Doktorant nie ustrzegl sie pewnych niedociagnie¢ jezykowych i edytorskich, a niektore z nich
prezentuje¢ ponizej:

Streszczenie — brak jednostek przy dawkach krzemu, ponadto jest ,,5H20”, winno by¢ ,,5H>0”,
str. 17 jest ,,okazéw. roslin”, winno by¢ ,,okazéw roslin”,

str. 21 jest ,,mg - g-'”, winno by¢é ,mg - g,

str. 23 jest ,,H202),”, winno by¢ ,,H,0,,” ponadto brak jednostki, w ktérej wyrazono aktywnos¢
peroksydazy,

str. 29 jest ,,Se 2”, winno by¢ ,,Se2”,

str. 36 jest ,,wzrostem. (ryc. 11), winno by¢ ,,wzrostem (ryc. 11)”,

str. 55 jest ,,p W”, winno by¢ ,,W”,

str. 55 jest ,.kontrolg. (tab. 17)”, winno by¢ ,.kontrolg (tab. 17),

str. 56 wzrost wartosci z 30,28 do 112,54 nie wynosi 58% lecz jest to wzrost o okoto 272%,
str. 57 jest ,,selenu Rosliny”, winno by¢ ,,selenu. Rosliny”,

str. 59 jest ,,pomiaru. (ryc. 30)”, winno by¢ ,,pomiaru (ryc. 30)”,

str. 66 jest ,,liSciach Wzrastajgce”, winno by¢ ,,lisciach. Wzrastajace”,

str. 66 jest ,,terminie. pomidora”, winno by¢ ,,terminie wzrostu pomidora”,

str.-80 jest ,,pomiaru. (ryc. 49)”, winno by¢ ,,pomiaru (ryc. 49)”,

str. 90 wzrost wartosci z 42,75 do 111,70 nie wynosi 49,5% lecz jest to wzrost o okolo 161%,
podwdjne spacje: str. 12, 31, 32, 33, 55, 59, 63, 76, 82, 89, 90, 91, 97, 99, 100, 101, 102,

brak spacji: str. 12, 48,

brak przecinka: str. 13, 15, 40, 57

Powyzsze uwagi nie wplywajg jednak na calosciows, bardzo pozytywna oceng
recenzowanej pracy doktorskiej. Podczas czytania dysertacji mgr Piotra Ptaka nasunety mi sig
jednak dwie kwestie, ktore wymagaja wyjasnienia:

1. Dlaczego nie poréwnano wplywu oddzialywania krzemu i selenu (czynnik II) tylko do
jednej wersji czynnika I (wptyw zasolenia NaCl)? Wykorzystanie dwdch wersji czynnika I
niezaleznie w do$wiadczeniu A i B, zagmatwato nieco ogdlny poglad na wptyw tych dwéch
pierwiastkow na lagodzenie stresu solnego i utrudnilo poréwnanie wielkosci takiego

oddzialywania. Tylko bowiem na podstawie wynikow prezentowanych na rycinie 2 i rycinie



30 wida¢ wyraznie réznice w oddzialywaniu samego zasolenia NaCl na zawartos$¢ chlorofilu
a w lisciach pomidora zwyczajnego.

2. Czym mogl by¢ spowodowany tak duzy wzrost wartoéci maksymalnej fotochemicznej
wydajnosci PS II (Fv/Fum) prezentowany na rycinie 24 (str. 49) dla poziomu zasolenia Z1
w V terminie analizy? Czy to nie by} przypadkiem tylko btad pomiaru?

Whioski koncowe

Reasumujac stwierdzam, ze nie mam zadnych watpliwosci, ze rozprawa doktorska Pana
mgr Piotra Ptaka pt.: ,,Reakcja fizjologiczna pomidora zwyczajnego (Lycopersicon esculentum
Mill.) na podwyzszone stezenie soli w warunkach zréznicowanego Zzywienia krzemem
iselenem™ jest praca nowatorskg i stanowi samodzielne oraz oryginalne rozwigzanie
prezentowanego w niej problemu naukowego. Koncepcja rozprawy, zastosowane metody
badawcze, uzyskane wyniki i ich interpretacja pozwalaja stwierdzi¢, ze cel pracy zostal
osiagnigty, a zatozone hipotezy potwierdzone.

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 zwiazku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, wnioskuj¢ o dopuszczenie Pana

mgr Piotra Ptaka do dalszych etapow procedury ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora.

Jednoczes$nie, z uwagi na wszystkie wskazane w niniejszej recenzji walory pracy,
wnioskuje do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o wyrdznienie rozprawy doktorskiej autorstwa

mgr Piotra Ptaka.

prof. dr hab. Robert Biczak
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