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Podstawa formalng przygotowania niniejszej recenzji jest Uchwata Nr 80/2021 Rady
ds. Stopni Naukowych Politechniki Lodzkiej z dnia 6 lipca 2021 r. oraz pismo Dziekan
Wydziatu Biotechnologii 1 Nauk o Zywnosci PL dr hab. inz. Anny Diowksz, prof. uczelni z

dnia 26 wrzesnia 2022 r.

Uzasadnienie podjecia tematu badawczego

Rozwoj cywilizacyjny wiaze si¢ z poszukiwaniem nowych produktow o wlasciwosciach
nieznanych w naturze. Daje to przede wszystkim badaczom ogromne mozliwosci, ale rowniez
moze stanowi¢ trudne do zdefiniowania zagrozenie poprzez wprowadzenie do przyrody
nowych elementow o wlasciwosciach trudnych do przewidzenia. Nanotechnologia, to
interdyscyplinarna dziedzina nauki zajmujaca si¢ wytwarzaniem materialow oraz badaniem
ich whasciwosci o $cisle okreslonych rozmiarach, wigkszych od atomowych, jednak ciagle
mniejszych od tradycyjnie stosowanych. Materialy takie dzigki osiagnigciu nanorozmiarow,
poprzez efekty kwantowe, istotnie zmieniajg swoje wlasciwosci. Zastosowanie takich
materialow w rolnictwie jest niezwykle innowacyjne, dlatego uwazam tematyke recenzowane;

dysertacji za aktualng i w pelni uzasadniona.

Formalna ocena pracy

Opiniowana praca przygotowana jest w klasycznym uktadzie z podziatem na rozdziaty
i podrozdziaty. Calo$¢ opracowania obejmuje 2035 stron, w tym 89 rysunkow (gléwnie wykresy)
i 13 tabel. Jak przyjeto w opracowaniach naukowych, tego typu dysertacja rozpoczyna si¢ od

syntetycznego streszczenia oraz wstepu, a nastepnie Autorka prezentuje przeglad aktualne;
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literatury tematu. Rozdzial ten liczy 42 stron. Nastgpnie przedstawiono cel
1 zakres pracy, materialy i metody (16 strony), wyniki badan (112) i dyskusje (22 strony) oraz
podsumowanie i wnioski. W dysertacji zamieszczono adekwatny spis literatury (177 pozyciji).

Podsumowujac, dysertacja spelnia formalne wymagania stawiane tego typu

opracowaniom.

Merytoryczna ocena pracy

Autorka w pierwszym rozdziale dysertacii przedstawia czytelnikowi, jak wazne jest
nowoczesne rolnictwo, ktorego wytworcza dziatalno$é musi wWyzywi¢ coraz wigksza ludzka
populacj¢. Zarysowuje roéwniez potencjalne zastosowanie nanotechnologii, szczegdlnie
nanoczastek w procesie nawozenia, ktore moze by¢ realizowane zgodnie z zasadami
zrownowazonego rolnictwa. Doktorantka definiuje réwniez co to s3 nanoczastki i jakie maja
wilasciwosci w poréwnaniu do standardowych form/wymiaréw ich odpowiednikéw. W czescel
te] mozna tez znalez¢ podstawowe informacje na temat miko- i makroelementéw stosowanych
wrolnictwie. Szczegdlnie ciekawe sg informacije pokazujace réznice w uzyciu tych sktadnikow
w standardowej formie oraz jako nanomateriaty. Przedstawiono réwniez informacje na temat
stosowanych w praktyce rolniczej nanonawozéw oraz przedstawiono ich wptyw na ro$liny jak
1 uzyteczno$¢ w produkeji ro$linne;.

Dalsza czgs¢ przegladu literatury dotyczy wiasciwoscei nanoczastek, ktore znalazlty
zastosowanie w czgsci badawczej dysertacji. Podano niezbedne informacje na temat zelaza w

formie ang. nano zero valent iron nZVI oraz tlenku cynku w formie nanoZnO. Przedstawiono
podstawowe informacje o wlasciwoéciach chemicznych oraz biologicznych tych substancii.

Rozdzial ten jest niezwykle wazny, poniewaz pozwala zrozumie¢ procesy zachodzace w
uprawianych roslinach, opisywanych w dalszych rozdziatach czesci eksperymentalne;
dysertacii.

Czes¢ literaturowa zakonczona jest rozdzialami opisujacymi skutki wystgpienia stresu
oksydacyjnego w roslinach oraz obecnosci w komoérkach reaktywnych form tlenu. Po lekturze

catosci opracowania uwazam, ze umieszczenie tych rozdzialow byto jak najbardziej zasadne.

Uwage zwraca ogromny wysilek wlozony w przeglad literatury. Ostania zacytowana w tej

czgscl pracy pozycja literatury oznaczona jest numerem 98. a wigkszos¢ cytowanych prac to

pozycje obcojezyczne z ostatnich lat.
Po przegladzie literatury zdefiniowano cel i zakres pracy. Nastepnie Autorka plynnie

przechodzi do prezentowania czesci badawcze;, rozpoczynajac od przedstawienia materialow i
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metod. Rozdziat ten rozpoczyna si¢ od zdefiniowania stosowanych materiatlow 1 odczynnikow,
skupiajac gléwna uwage na uzytych nanomaterialach. Podano jedynie charakterystyke
nanoczastek zamieszczong na opakowaniu przez producenta. Moim zdaniem mozna to bylo
rozszerzy¢ o analizy Dynamic Light Scattering (DLS), dzigki ktéorym mozna poznaé rozklad
wielkosci czastek. Mozna bylo réwniez wykona¢ zdjecia nanomaterialu z uzyciem
skaningowego mikroskopu elektronowego, co roéwniez datoby poglad na rozktad wielkosci
czastek. Takie analizy sg wazne z naukowego punktu widzenia, jednak rolnik z pewnoscia
takich badan nie b¢dzie wykonywal, wigc brak tego typu wynikéw nie obniza utylitarnego
wymiaru badan. Szeroko zdefiniowano roéwniez rosliny wykorzystane w pracach badawczych
oraz podano w formie tabelarycznej schemat przeprowadzonych prac badawczych z ich
uzyciem.

W rozdziale dotyczacym opisu sosowanych metod podano w jaki sposob
scharakteryzowano glebg. Uzyskane w ten sposob informacje sg wystarczajace aby przesledzié
wplyw zastosowanych dodatkéw (nawozow) na glebe, ale zabraklo dwoch podstawowych
parametrow. Jeden, to skiad granulometryczny pozwalajacy sklasyfikowaé glebe zgodnie z
aktualng klasytikacja Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego oraz pomiaru pH gleby w 1M
KCI. Brak tych parametréw jednak nie wplywa znaczgco na uzyskane wyniki. W czesci tej
podano réwniez lakonicznie w podrozdziale 5.6.1.3, ze analizy (wszystkie ?) byly prowadzone
po 6 tygodniach (od czego, poboru prob? wysiania roslin?). Domys$lam sie, ze to okres wzrostu
roslin. Rosliny w réznych fazach wykazujg rozny sklad mineralny, dlatego uwazam, iz faza
rozwojowa badanych obiektéw powinna by¢ zdefiniowana poprzez odpowiedni wskaznik, np.
BBCH. Wydaje si¢, ze zasadnym byloby analizowa¢ rosliny w tej samej fazie rozwojowe;j.
Jednak staly czas wzrostu roslin w tych samych warunkach klimatycznych pokazuje
skutecznos¢ zastosowanego nawozenia, wi¢c mozna uznaé to podejsécie za poprawne. Pozostate
zastosowane metodyki nie budza zastrzezen.

Najobszerniejsza cz¢scia dysertacji jest rozdziat prezentujacy wyniki badan. Wyniki
podawane sg w sposdb usystematyzowany, co ulatwia ich interpretacje. Rozpoczeto od
scharakteryzowania gleby. Podano zawarto$¢ wegla organicznego oraz pozostatych
pierwiastkow, ktdre pozwalajg oszacowac jej zasobnosé. Podane dane przypuszczalnie dotycza
gleby, na ktorej nie uprawiano roslin. Nie jest to dla mnie jasne w $wietle tego, co mozna

przeczyta¢ w podrozdziale 5.6.1.3. Wydaje si¢, ze po poczatkowym zdefiniowaniu skladu
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gleby, wiele informacj1 mozna by byto uzyskac z analizy po procesie uprawy roslin (np. bilans
pobranych skladnikow). Dalsza cze¢s¢ dysertacji skupiona jest na wplywie zastosowanych
wariantow nawozowych na material roslinny. Rozsadnie, zamieszczone wyniki to analiza
porownawcza, w ktoérej punktem odniesienia jest dobrze zdefiniowana proba kontrolna. Wyniki
analiz podano dla czg¢sci podziemnej i nadziemnej badanych roslin. Poczatkowo zastosowano
dodatek jednego z materiatéw o réznych deklarowanych rozmiarach ziaren. Szczeg6lng uwage
zawraca to, ze dodatki nanomaterialdéw w niektorych przypadkach wywotaty drastyczne roznice
w skiadzie mineralnym zebranych roslin, co potwierdza ich wysoka aktywnos¢. Analize
wynikdéw 1 wnioskowanie utrudnia jednak brak dwoch danych, tj. fazy rozwojowej roslin oraz
zawartoscl suchej masy materialu roslinnego. Informacje te sg czesciowo dostgpne w
podrozdziale ,Parametry biometryczne™, gdzie mozna oszacowaé zalezno$¢ czasowg
stosowanego nawozenia na wielkos¢ plonu roslin, ale nie jest to informacja pehna.

Na podstawie uzyskanych wynikow z wstepnych prac, Doktorantka zaproponowata
kombinacje najbardziej aktywnych dodatkéw 1 najkorzystniejszych ich dawek, tj. nanaoZnO
<100 nm, nanoFER 25 w czystej postaci oraz ich mieszanek z makroelementami. Wyniki tych
prac podano porOwnujac parametry roslin uprawianych przy uzyciu dozowania samych
nanoczastek, kompozycji makroelementow z nanomateriatami oraz czystych makroelementow.

W dysertacji przeprowadzono rowniez analize kosztochtonnosci zaproponowanych
schematow nawozenia, uwzgledniajgc zakup komponentéw standardowych nawozéw oraz
nanoczgstek. Poza niefortunnym tytutem rozdziatu (Kosztorys), wnioskowanie jest poprawne.
Doktorantka stwierdza, ze jedynie wytwarzanie proponowanych do uzycia nanoczastek niskim

kosztem moze skutkowac oplacalnoscig ich stosowania jako komponentéw nawozowych.

Nastepny rozdzial dysertacji to dyskusja wynikow. Doktorantka przeprowadza
wnikliwg analiz¢ uzyskanych wynikdéw w Swietle dostepnej literatury przedmiotu.
Podsumowujac poszczegolne etapy prac badawczych stwierdza, ze sg one zgodne z
obserwacjami innych badaczy, ktorzy prowadzili swoje prace na innych, podobnych obiektach.
Po lekturze calego opracowania musze stwierdzi¢, ze z powodu bardzo duze ilosci
zaprezentowanych wynikow lepszym rozwigzaniem byloby potacznie rozdzialow opisujacych
wyniki 1 dyskusj¢ w jeden. W znacznym stopniu ulatwiloby to czytelnikowr analize 1
interpretacje wynikow w sSwietle prac innych autorow.

Ostatn1 rozdzial to wnioski, w ktorym Doktorantka syntetycznie przedstawia

przemyslenia co do wykazanego wplywu zastosowanych dodatkéw na glebe oraz rosliny.
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Zaproponowane wnioski sa prawidlowe 1 potwierdzaja, ze catly uktad doswiadczania (Z
drobnymi wskazanymi wyjatkami) byl prawidiowy.

Rozprawa napisana jest poprawnie i jej przyjecie nie budzi watpliwosci, ale prositbym

Autorke o ustosunkowanie si¢ do nastgpujacych uwag:

1. Co autorka rozumie przez stwierdzenie, zamieszczone w rozdziale 3.2, ze
nanoczastki majg wiekszg reaktywno$¢ w pordwnaniu z formami czasteczkowymi
oraz dodatkowo odziatywania miedzyatomowe w ich przypadku sg duzo silniejsze.

2. W jaki spos6b mozna stosowaé fosfor w formie czasteczkowej do nawozenia jak to
zaproponowano w podrozdziale 3.3.1.27

3. Jak to mozliwe, ze zwiekszona podaz wapnia, jak to zasugerowano w podrozdziale
3.3.1.3 wplywa na zwigkszenie udziatu rozpuszczalnych form fostoru?

4. Co Doktorantka rozumie przez stwierdzenie zamieszczane w rozdziale 3.4,
nanoczastki zelaza nZVI ulegaja przemianom chemicznym na skutek warunkow
redukujacych?

5. Na wielu wykresach (np. nr 9, 10, 11, 12 itd.), prezentujagcych zawartosc
poszczegdlnych skladnikéw mineralnych w frakcjach gleby czy zawartosC
chlorofilu a i b (np. nr 19), w podpisie zamieszczono informacj¢ 0 wykonane]
analizie statystycznej. Prosze poda¢ w jaki spos6b mozna te analize odczytac.

Pozostale uwagi merytoryczne znajdujg si¢ w tekscie recenzji 1 prosz¢ rowniez

Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do nich.
Z obowiazku recenzenta musze zwrdci¢ takze uwage na pojawiajace si¢ w pracy bledy

literowe, stylistyczne oraz interpunkcyjne. Nie sg one liczne jak na tak duze opracowanie. W

tym miejscu nalezy rowniez zauwazy¢, ze cala dysertacja jest przygotowana niezwykle

estetycznie 1 z duza dbatoscig o szat¢ graficznag.

Whniosek koncowy

Pani mgr inz. Lidia Mielcarz-Skalska zapoznala si¢ z literaturg przedmiotu badan 1 na
tej postawie poprawnie sformulowata cel i zakres prac badawczych. W sposob
usystematyzowany przeprowadzila zaproponowane eksperymenty oraz logicznie przedstawita
i zinterpretowata ich wyniki. Przygotowujgc oceniang dysertacj¢ wykazata wysokie
predyspozycje do pracy naukowej i niezwykla dojrzalo$¢. Wskazac nalezy rowniez, ze wyniki
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zawarte w dysertacji majg nie tylko wysoka warto$é poznawczg, ale robwniez utylitarng co
wienczy dofaczona ocena kosztéw wprowadzenia do praktyki rolniczej proponowanych
rozwigzan. Uwage zwraca rowniez ponadprzecietna liczba wykonanych 1 przedstawionych
analiz.

W mojej opinii przedstawiona do oceny praca pt. ,.Zastosowanie nanoczastek w
nawozeniu roslin uprawnych” spelnia wymagania formalne i merytoryczne stawiane
rozprawom bedacym postawg do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora.

Whnioskuj¢ do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki £.odzkiej o dopuszczenie Pani

mgr inz. Lidii Mielcarz-Skalskiej do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.

Moy Rotoefolts



