prof. dr hab. Grazyna Podolska Putawy, 16.12.2022 1.
IUNG-PIB w Putawach

7-d Uprawy Roélin Zbozowych

ul Czartoryskich 8

24-100 Putawy

Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Lidii Mielcarz-Skalskiej pt.: ,,Zastosowanie

nanoczgsteczek w nawozeniu roslin uprawnych”

1. Ocena problematyki badawczej

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Lidii Mielcarz-Skalskiej pt.:
_Zastosowanie nanoczasteczek w nawozeniu roslin uprawnych” zostata wykonana w Instytucie
Surowcéw Naturalnych i Kosmetykéw, na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Ziemi,
Politechniki Lodzkiej pod kierunkiem dr hab. inz. Beaty Smolinskiej, prof. Politechniki
L.odzkiej.

Nanotechnologia na przestrzeni ostatnich 30 lat urosta do rangi jednej z najwazniejszych
technologii. Duze zainteresowanie tg galezia nauki wynika z unikalnych wiasciwosci
nanomaterialéw, nabytych dzigki ,,nano-rozmiarowi”. Redukcja rozmiaru materialow do
poziomu nanometrycznego (1-100 nm) skutkuje zwigkszeniem ich powierzchni wlasciwej, co
znaczaco wplywa na polepszenie wlasciwosci mechanicznych, elektrycznych, magnetycznych,
i chemicznych w poréwnaniu do ich wiekszych odpowiednikéw. Homogenicznose
nanomateriatéw 1 mozliwo$¢ modyfikacji ich wlasciwosci zapewniaja im zastosowanie w
rolnictwie jak réwniez w innych gateziach gospodarki stwarzajge nowe mozliwo$ci w produkeji
miedzy innymi nawozéw i srodkow stymulujacych wzrost roslin. Nanoczgsteczki dzialajace na
poziomie komoérkowym roslin wplywaja na ich podstawowe procesy fizjologiczne. W ich
dziataniu upatruje sie mozliwosci zwiekszenia odpornosci rolin na stresy biotyczne 1
abiotyczne. Skutki zastosowania nanoczasteczek w rolnictwie nie sg jednak w pelni zbadane, a
co za tym idzie zardéwno wybdr jak i zakres problematyki poruszanej w pracy doktorskiej Pani

mgr inz. Lidii Mielcarz-Skalskiej, sa wazne z punktu widzenia poznawczego.



2. Formalna analiza rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr Pani mgr inz. Lidii Mielcarz-Skalskiej zostata
przedstawiona na 205 stronach tekstu lgcznie z bibliografia, ktéra obejmuje 177 pozycji
literatury. Dobér pi$miennictwa jest bogaty, trafny, zwiazany bezposrednio z tematykg
recenzowanej pracy. Wybor  zrédet literaturowych uznaje za wiarygodny dowod
przygotowania Autorki do podjecia prac badawczych.

Uklad pracy jest zblizony do klasycznego schematu. Zasadniczg tre$¢ opracowania
przedstawiono w nastgpujacych rozdziatach: ,,Czgs¢ teoretyczna”, ,,Cel i zakres pracy, 7,
_Metodyka”, ,,Wyniki”>, Kosztorys”, ,,Dyskusja wynikow”, ,,Wnioski”, ,Bibliografia”.
Poszezegolne rozdzialy zostaty podzielone na liczne podrozdzialy wyodrgbnione w spisie, co
nadaje rozprawie duza przejrzysto$¢c. W pracy zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. Uklad pracy zostal opracowany w sposéb logiczny, a praca odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim. Rozprawa jest zredagowana starannie, w
spos6b zrozumiaty i poprawny pod wzglgdem stylistycznym.

Tytut pracy jest czytelny, komunikatywny i w zasadzie adekwatny do tresci dysertacji. Biorge
jednak pod uwagg fakt, ze badania dotyczyty jedynie nanoczasteczek cynku i zelaza nalezato
ich nazwe zawrze¢ w tytule.

3. Merytoryczna analiza pracy

Rozdzial ,,Cze$¢ teoretyczna” zajmuje 27 stron maszynopisu. W rozdziale tym Autorka
wprowadzita czytelnika w zagadnienia zwigzane z realizacjg rtozprawy doktorskie]
przedstawiajac charakterystyke i zastosowanie nanoczasteczek, a w szczegolnosci rolnicze
wykorzystanie 1 wptyw na rosliny. Duzo uwagi Pani mgr Lidia Mielcarz-Skalska poswigcita
opisom maro i mikroelementow skupiajac si¢ na zagadnieniach ich wystgpowania w glebie,
oraz znaczenia dla roslin, mniejsza cze$¢ zajmuja zagadnienia ich wplywu na poziom
plonowania oraz zmiany jakie wywoluje ich brak lub nadmiar w parametrach wymiany gazowej
czy metabolomice roslin. Wazna z punktu widzenia prowadzonych badan jest czg$¢ opisujaca
nanoczasteczki cynku i zelaza. Doktorantka poczatkowo charakteryzuje ich budowg, nastgpnie
opisuje wplyw na rosliny uprawne i mikroorganizmy, shisznie zauwazajgc fragmentarycznosé
i niewielka ilo$¢ takich badan. Kolejnym zagadnieniem poruszanym w tej czesci dysertacji jest
stres oksydacyjny roslin, jego wystgpowanie i mechanizmy obronne roslin, do ktérych zaliczyla
enzymatyczny 1 nieenzymatyczny system antyoksydac.yjny. Zazwyczaj przeglad literatury
koficzy postawienie hipotezy badawczej, czego nie zauwazylam w niniejszej pracy. Rozdziat

ten wzbogacony 6 rysunkami, dobrze wprowadza w zagadnienia poruszane w rozprawie,
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wnoszac szereg kluczowych informacji, przydatnych w jej czytaniu 1 umozliwia plynne
przejscie do kolejnej czgscei obejmujacej Cel i zakres pracy. Celem bylo opracowanie nowej
metody wspomagania nawozenia ro$lin uprawnych z zastosowaniem nanoczasteczek
mikroelementéw. Opracowanie nowej metody nawozenia wymaga prowadzenia wielu
do$wiadezen nie tylko wazonowych, a przede wszystkim polowych. Moim zdaniem trafnie]
bylo sformutowaé cel jako okreslenie mozliwosci wykorzystanie nanozwiazkéw do nawozenia
rodlin. Poniewaz zakres badan jest bardzo obszerny dobrze byto wydzieli¢ cele szczegotowe.

Opracowanie poprawnej metodyki jest podstawg rzetelnosci prowadzonych badan,
decyduje o przebiegu doswiadczenia, ich wynikach i wnioskach koncowych. W przypadku
recenzowanej pracy metodyka obejmowata prowadzenie do$wiadczen w warunkach
kontrolowanych, wykonania analiz zawarto$ci azotanow, azotu amonowego fosforandw oraz
Ca, Mg, Zn, Fe i Mn w glebie i roslinie, przygotowanie probek i ekstrakcje barwnikow
roslinnych, polifenoli i flawonoidéw oraz oznaczenie aktywnosci peroksydazy pirogallolowej,
aktywnosci katalazy CAT i dysmutazy ponadtlenkowej SOD. Istotng cz¢$¢ metodyki stanowily
oznaczenia biometryczne roslin. Uzyskane z doswiadczen wyniki Autorka poddata analizie
statystycznej ANOVA, wyliczajac wspotezynniki zmiennodci miedzy $rednimi. Ta czes¢
metodyki opisana jest bardzo szczegétowo i nie budzi moich watpliwosci.
Podstawg pracy doktorskiej stanowily 4 do$wiadczenia prowadzone w warunkach
kontrolowanych. Wybor do badan 4 gatunkéw roslin pieprzycy siewnej (Lepidium sativum L),
rzodkiewki zwyczajnej (Raphanus sativus var. sativus), 1zepy (Brassica rapa L) oraz zycicy
trwalej (Lolium perenne L), jako roslin testowych do analizy substancji chemicznych
wprowadzonych do gleby jest jak najbardziej trafny. Nasiona roslin wysiewano do doniczek
wypelnionych glebg uniwersalng AB, firmy Hollas Sp.z.0.0. Ilo§¢ gleby uzalezniono od
gatunku roslin. Doswiadczenie bylo prowadzone w statych warunkach temperatury, przy stale]
wilgotnosci powietrza 50% i gleby 35% nie podajac czy byla to polowa pojemnos¢ wodna. Tg
cze$¢ opisu doswiadczenia nalezy uzupenié o podanie jakg metoda zostato zalozone
dogwiadczenie, ile bylo pozioméw czynnika, od czego uzalezniono zbior roslin. W
przedstawionym w metodyce schemacie badan nie jest dla mnie zrozumialy punk 4. Prosz¢
wyjasni¢ w jaki sposoéb powolujge si¢ na przedstawiong literature wyliczono dawke
zastosowanych pierwiastkow. Oceniajac zalozenia badawcze i opis metod jakie Doktorantka
stosowala dla wyjasnienia przyjetego celu badan stwierdzam, Ze sg one prawidlowe.

Rozdzial ,,Wyniki”, zostal przedstawiony na 101 stronach maszynopisu, dane zostaly
zawarte w 12 tabelach i 80 wykresach. Zostaly one przedstawione w sposob uporzgdkowany 1

przejrzysty zgodnie z zakresem badan scharakteryzowanym w poprzednim rozdziale. Wyniki
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odznaczaja sie duzg wartoscig poznawcza. Opisane zaleznodci sg udokumentowane
statystycznie. Kompleksowo$é badan i przedstawionych wynikéw jest niewatpliwie atutem
pracy.

W rozdziale tym Doktorantka wyrdznita sze$¢ czgsci poczawszy od charakterystyki gleby,
smian w zawartodei makro i mikroelementéw w pigciu frakcjach gleby wywolanych
zastosowaniem makroelementow i nanoczasteczek. Jednak analiza wynikow badan obejmujgca
te zagadnienia, a przedstawiona na wykresach 9-17 jest trudna gdyz nie podano istotnosci
réznic. W dalszej czesci Doktorantka wykazata dodatni wplyw nanoczasteczek na pobranie
makroelementéw przez czesci nadziemne i korzenie testowanych roslin. Badania wykazaly
wplyw zastosowanych nanoczgsteczek zelaza i cynku, oraz wielkosci nanoZnO na plon
biomasy. Udowodnily ponadto, ze zastosowane nanoczasteczki powodujg zréznicowanie
reakcji gatunkéw roslin w gromadzeniu biomasy, zawartosci barwnikéw roslinnych, stezeniu
polifenoli i flawonoidéw oraz funkcjonowaniu enzymatycznego systemu antyoksydacyjnego.
Szczegblnie duze zrdznicowanie w dzialaniu nanoczgsteczek cynku zostalo potwierdzone
pomiedzy ro$linami dwulisciennymi, a jednoliscienng. Analiza wynikow badan z reguly jest
poprawna ale zdazaja si¢ pewne niescistosci. Np. Strona 96 — Autorka pisze, ze jedynie po
aplikacji stezenie 10 mg/kg s.m nanoFER 25 obserwowano wzrost zawartosci flawonoidow w
czedei podziemnej, jednak z wykresu 21ii wynika, ze zastosowanie 50 nm ZnO w stezeniu 1 1
100 mg/kg gleby réwniez powodowalo ich istotny wzrost. Dlatego przygotowujac pracg do
druku nalezy przy opisie wynikow uwzgledni¢ w kazdym przypadku istotne roéznice z analizy
statystycznej.

W rozdziale ,,Dyskusja wynikow”, ktory liczy 18 stron prezentowane s3 wyniki badan
i dyskutowane z literaturg przedmiotu. W rozdziale tym Doktorantka poréwnala rezultaty
swoich badan z obserwacjami innych autoréw wykazujac na duze rozbieznosci uzyskiwanych
wynikéw. Zabraklo mi trochg wyjasnieni przyczyn tych rozbieznosci.

Najwazniejsze wyniki Doktorantka przedstawila w sze$ciu wnioskach. Wnioski te w
wiekszosci znajduja pelne uzasadnienie we wnikliwie przeanalizowanych wynikach badan.
Uwazam jednak ze przedstawione we wniosku 215 stwierdzenie ,,efekt byt zalezny od gatunku
roslin i formy nanoczasteczek” jest zbyt ogdlne. Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy
wyartykutowaé te réznice. Dobrze byloby wnioski uzupelié¢ ogdlnym podsumowaniem
zwigzanym bezposrednio z celem pracy, a mianowicie czy zasadne jest stosowanie badanych
nanoczasteczek jako zwigzkow wspomagajacych nawozenie roslin oraz wniosek dotyczacy

dalszych badan.



W recenzowanej pracy znajduja sie pewne, ktore nalezy uwzglednié przygotowujac pracg do
druku. Ponizej przedstawiam niektore z nich:
Str. 19: Doktorantka uzyla sformutowania: ,,prostego obornika”, prosz¢ o wyjasnienie co to
oznacza, sformulowanie ,,nawozy chemiczne” jest niepoprawne (wg. Ustawy o Nawozach i
Nawozeniu nie ma takich nawozow sg natomiast nawozy mineralne), w pracy jest napisane:
aktualnie dazy si¢ do osiagnigcia ,idealnego rolnictwa”, ktore opiera si¢ na rolnictwie
zrownowazonym i na zasadach ,,racjonalnego nawozenia”, Racjonalne nawozenie jest czescig
rolnictwa zrownowazonego.
Str. 25 uzycie nazewnictwa rosliny motylkowate jest nieprawidlowe. Obecnie rosliny
motylkowate grubo i drobnonasienne jest to grupa o nazwie rosliny bobowate.
Str. 27. sformulowanie ‘prac rolnych”, jest niezrozumiale moim zdaniem chodzito tutaj o
zabiegi uprawowe.

Powyzsze uwagi nie podwazajg merytorycznej wartosci pracy, ale wskazujg Autorowi

jedynie dalsze mozliwosci interpretacyjne uzyskanych wynikow.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze Doktorantka wykazala si¢ znajomoscig literatury
przedmiotu, wiedzg metodyczng i umiejetnosceig interpretacji wynikow. Dogwiadczenie zostalo
prawidtowo zaplanowane i konsekwentnie przez Autorkg zrealizowane, a uzyskane wyniki
pozwolity na osiggniecie zalozonego celu pracy. Pragne podkreéli¢, ze wykazane w recenzji
uchybienia pracy i niedociagnigcia nie obnizaja wysokiej wartosci naukowej rozprawy
doktorskiej. Majg charakter dyskusyjny, a w wielu miejscach redakcyjny. Niewatpliwie
rozprawa doktorska mgr inz. Lidii Mielcarz-Skalskiej wnosi trwaly slad w wiedzg z zakresu
dziedziny nauki rolnicze, w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Lidii Mielcarz-Skalskiej pt.:
_Zastosowanie nanoczasteczek w nawozeniu roslin uprawnych” spelnia warunki okreslone w
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r-Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z
2020r.poz.85 z pozn. Zm.). Sktadam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwa i
Ogrodnictwa o jej przyjecie i dopuszczenie Pani inz Lidii Mielcarz-Skalskiej do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.

Pulawy, 2022-12-16 Grgzyna Podolska
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