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ul Czartoryskich 8

24-100 Putawy

Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Wlodarczyk pt.: ,,Wzrost, potencjal
antyoksydacyjny i alergiczny pomidorow (Solanium lycopersicum L.) poddanych

dzialaniu nano-ZnO podczas nawozenia”

1. Ocena problematyki badawczej

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Wlodarczyk pt.:
»Wzrost, potencjat antyoksydacyjny i alergiczny pomidoréw (Solanium lycopersicum L.)
poddanych dziataniu nano-ZnO podczas nawozenia” zostala wykonana na Wydziale
Biotechnologii i Nauk o Ziemi, Politechniki L.6dzkiej pod kierunkiem dr hab. inz. Beaty
Smolinskiej, prof. Politechniki t.6dzkiej oraz promotora pomocniczego dr inz. Iwony Majak.

Nanotechnologia, dziedzina nauki, ktérej poczatki siegaja lat dziewiecdziesigtych
ubiegtego wieku, w ostatnich latach rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Duze zainteresowanie tg
galezig nauki wynika z unikalnych wlasciwos$ci nanomateriatéw, nabytych dzieki ,.nano-
rozmiarowi”. Redukcja rozmiaru materialéw do poziomu nanometrycznego (1-100 nm)
skutkuje zwigkszeniem ich powierzchni wilasciwej, co znaczaco wplywa na zmiane
wlasciwosci mechanicznych, elektrycznych, magnetycznych i chemicznych w poréwnaniu do
ich wigkszych odpowiednikéw. Produkty z udzialem nanomateriatow (wykorzystujacych
nanoczgstki metali i tlenkow metali) znalazty zastosowanie niemal we wszystkich dziedzinach
zycia: elektronice, elektrotechnice, kosmetyce, farmacji, medycynie, rolnictwie, przemysle
spozywczym oraz chemicznym. Nanoczasteczki dzialajace na poziomie komérkowym roslin
wplywaja na ich podstawowe procesy fizjologiczne. W ich dziataniu upatruje si¢ mozliwosci
zwigkszenia odpornosci roslin na stresy biotyczne i abiotyczne. Jednym z najczesciej
stosowanych obecnie nanomateriatow sa nanoczastki tlenku cynku (ZnO-NPs) uzywane ze

wzgledu na ich specyficzne wlasciwosci fizyko-chemiczne, fotokatalityczne oraz
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przeciwdrobnoustrojowe. Skutki zastosowania nanoczgsteczek w rolnictwie nie sg jednak w
pelni zbadane, a co za tym idzie zarowno wybor jak i zakres problematyki poruszanej w pracy

doktorskiej mgr inz. Katarzyny Wtodarczyk, sa wazne z poznawczego punktu widzenia.

2. Formalna analiza rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Wiodarczyk pt.: Wzrost,
potencjal antyoksydacyjny 1 alergiczny pomidorow (Solanum lycopersicum L.) poddanych
dziataniu nano-ZN) podczas nawozenia” obejmuje 205 stron maszynopisu w tym 15 tabel i 61
figur. Autorka powotata si¢ na 272 anglojezyczne pozycje literatury, z czego dominujgcy udziat
stanowig oryginalne publikacje naukowe. Autorka ponadto korzystata z podrecznikow i
dostepu do internetowych baz danych. Dobér pismiennictwa jest bogaty, trafny, zwiazany
bezposrednio z tematyka recenzowanej pracy. Wybor zrédel literaturowych uznaje za
wiarygodny dowod przygotowania Autorki do podjecia prac badawczych.

Uktad pracy jest typowy dla tego typu opracowan i sklada sie z 7 wyodrebnionych
rozdzialéw, ktore obejmuja (poza spisem tresci) streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
wprowadzenie, pochodzenie badan, materiaty, metody, wyniki, dyskusje, podsumowanie. Do
pracy dolaczono ponadto bibliografie oraz spis uzywanych skrotow. W poszczegdlnych
rozdzialach Autorka wyodrebnita liczne podrozdzialy co czyni prace bardziej przejrzystg i
fatwa w czytaniu.

Uklad pracy zostal opracowany w sposob logiczny, a praca odpowiada wymaganiom
stawianym rozprawom doktorskim. Rozprawa jest zredagowana starannie, w sposéb
zrozumialy 1 poprawny pod wzgledem stylistycznym.

3. Merytoryczna analiza pracy

Tytul rozprawy jest dobrze sformulowany i w pelni nawigzuje do tresci w niej
zawartych. Rozprawe rozpoczyna wprowadzenie, ktore Autorka zawarta na 43 stronach
maszynopisu. Doktorantka przedstawila kwestie zwigzane z nawozeniem i jego wplywem na
srodowisko, ryzykiem upraw GMO, oraz znaczenie nanotechnologii dla sektora rolniczego.
Opisuje znaczenie pomidora, jego sktad chemiczny oraz wptyw cynku na poziom plonowania
1 sktad chemiczny oraz wptyw nanoczastek ZnO na kietkowanie, parametry wzrostu oraz sktad
chemiczny. Ustosunkowuje si¢ do enzymatycznego i nieenzymatycznego systemu
antyoksydacyjnego, zaznajamia czytelnika z substancjami prozdrowotnymi i alergenami
pomidora opisujac wplyw warunkow uprawy na ich potencjat. Ta czg¢s$¢ rozprawy napisana jest
przejrzyscie 1 logicznie i prowadzi w jasny sposéb do przedstawienia hipotezy badawczej i celu

pracy. Niescislosci znalaztam w podrozdziale 1.2 . Autorka pisze, ,, genetics, which allows to
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improve” . ,,genetyka pozwala na doskonalenie” Chciatam zwrdci¢ uwagg, ze genetyka sama
w sobie jest dyscypling zajmujaca si¢ problematyka dziedziczenia oraz zmiennosci
organizmoéw opartej na genach, trafniej byto uzy¢ sformowania inzynieria genetyczna bo to ona
pozwala na ich doskonalenie. Niescistoscia jest ponadto uzycie okreslenia ,, using wild type
plants” —powinno by¢ odmiany uprawne.

W rozdziale dotyczacym pochodzenia badan Autorka przedstawita hipoteze, cel badan oraz
metody i techniki badawcze. Jako cel Doktorantka przyjeta okreslenie wptywu nawozenia
organicznego oraz nanoczastek ZnO na wzrost, potencjal antyoksydacyjny i alergenny
pomidora. Oprécz wymienionych czynnikéw w badaniach uwzgledniono réwniez odmiany.
Uwazam zatem, ze i ten aspekt powinien by¢ uwzgledniony w celu pracy. Przedstawienie
natomiast w tym rozdziale metodyki uwazam za zbedne.

W rozdziale ,,Materialy” Doktorantka scharakteryzowata: uzyte w pracy materialy,
wykorzystang do badan aparature, odczynniki, nanoczastki ZnO NPs, odmiany oraz
przedstawita schemat badan.

Badania obejmowaty kilka etapéw. Pierwszy mial na celu przeanalizowaé wplyw stezen
nanoczastek ZnO <100 i < 50 nm na wybrane parametry kietkowania nasion oraz wigor siewek
pomidora. W wyniku analizy otrzymanych danych Doktorantka do dalszych badan zastosowala
roztwor nanoZnO o wielkosci < 50 nm. Badania te Doktorantka prowadzita na szalkach
Petriego metodg kompletnej randomizacji w trzech powtdrzeniach, na jednej szalce wysiewajac
po 15 nasion. Zastanawia mnie tak mala liczba nasion, czy zatem oznaczenie parametrow
kietkowania oparto na przyjetej metodyce lub normie?

Drugi etap badan obejmowal dwa doswiadczenia wazonowe prowadzone w trzech
powtorzeniach. Czynnikami doswiadczenia bylo stezenia nano-ZnO (50, 150, 250 mg/L),
odmiany pomidora koktajlowego: Maskotka, Granit, Malinowy Bossman oraz zastosowanie
nawozu Biohumus Super Forte. W pierwszym dos$wiadczeniu roztwory nanoczasteczek byty
aplikowane bezposrednio do gleby, w drugim zastosowano aplikacje do gleby 1 nalistnie.
Rozdzial ten napisany jest prawidlowo, jednak pewne kwestie wymagaja wyjasnienia: jakie
byly kryteria wyboru odmian do badan? dlaczego w pierwszym doswiadczeniu zastosowano
jeden, a w drugim dwa obiekty kontrolne?, jaka metoda zalozono doswiadczenie i ilu
czynnikowe bylo doswiadczenie?, dlaczego doswiadczenie z dolistnym zastosowaniem
nanoczgastek prowadzono jedynie na odmianie Maskotka?

W przypadku recenzowanej pracy metodyka obejmowata wykonanie analiz
wiasciwosci fizycznych oraz zawartosci N, Zn, Fe, K i Mg, wegla organicznego, sily, energii

kietkowania oraz wigoru siewek. Analiz¢ pomiaréw biometrycznych ro$lin, aktywnos¢
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antyoksydantdw takich jak polifenole, flawonoidy, karotenoidy, katalazy (CAT), peroksydazy
(POX), dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), oraz melonodialdechydu (MDA) w cze¢Sciach
zielonych rodlin. W owocach pomidora oznaczono: ogdlng zawarto$¢ antyoksydantow,
(DPPH), stezenie likopenu i beta-karotenu, oraz wykonano ilo§ciowe oznaczenia wybranych
alergenéw (profilin oraz bet v1). W pracy zwraca uwage réznorodno$¢ zastosowanych metod
analitycznych i ich umiejetny dobor do poszczegdlnych oznaczen. W metodyce dotyczacej
syntezy cDNA 1 analizy qRT-PCR analysis 4.5.4 Doktorantka uzyla tylko 1 genu
referencyjnego dlaczego? Zostaly wykonane 3 biologiczne powtérzenia, ale czy tez zostaly
wykonane techniczne powtorzenia? Rozdziat ten, wskazuje, ze Doktorantka dobrze opanowata
rézne techniki analityczne zaréwno o charakterze chemicznym, enzymatycznym i
fizykochemicznym.

Uzyskane z doswiadczen wyniki Autorka poddata analizie statystycznej ANOVA, wyliczajac
wspotczynniki zmiennosci miedzy $rednimi oraz zaleznoS$ci korelacyjne. Oceniajac zalozenia
badawcze i opis metod jakie Doktorantka stosowata dla wyjasnienia przyjetego celu badan
stwierdzam, ze sg one prawidlowe.

Rozdziat ,,Wyniki”, zostat przedstawiony na 59 stronach maszynopisu, dane zostaly
zawarte w 8 tabelach i 48 figurach. W rozdziale tym Doktorantka wyrdznila szes¢ czesci:
charakterystyke gleby, analize kielkowania nasion, analiz¢ biometryczng roslin,
nieenzymatyczny system obrony antyoksydacyjnej, enzymatyczny system obrony
antyoksydacyjnej, analize wybranych mikroelementéw w komorkach roslin, analize¢ owocow
pomidora, opracowanie Rt-qPCR do wykrywania alergenow. Wyniki zostaty przedstawione w
spos6b uporzadkowany i przejrzysty zgodnie z zakresem badan scharakteryzowanym w
poprzednim rozdziale. Odznaczajg si¢ one duza wartoscig poznawczg. Opisane zaleznosci sg
udokumentowane statystycznie. Kompleksowos$¢ badan i przedstawionych wynikow jest
niewatpliwie atutem pracy. Jednak nasuwaja mi si¢ pewne uwagi i watpliwosci. Opis
zawarto$ci P20s jest nieScisty Autorka w tekScie wykazuje te zaleznosci, ale wg analizy
statystycznej nie bylo istotnych réznic pomigdzy przedstawionymi grupami jednorodnymi.
Interpretacja wynikow przedstawionych na rysunkach np. 21, 23, 24, 26, 27, 30 i pozostatych
wydaje si¢ by¢ niezgodna z wyliczonymi grupami jednorodnymi, prosze o blizsze wyjasnienie
jednego z tych rysunkow. Analizujac wyniki wydaje sie, ze Doktorantka porownywata Srednie
dla 12 kombinacji, takie poréwnanie jest prawidtowe ale nie mozna okresli¢ reakcji odmian.
Moim zdaniem trafniej byto utworzy¢ grupy jednorodne dla 3 stezen nanoczastek plus obiekt

kontrolny. W wielu wypadkach Autorka opisuje wyniki bazujac na wyliczeniu réznic




procentowych, taka interpretacja jest prawidlowa, wskazuje jedynie na bezwzgledng roznice,
ktéra nie musi by¢ istotna.

Dyskusja wynikow badan przedstawiona na 36 stronach, zostata przeprowadzona w
sposob dojrzaly i1 rzeczowy. Doktorantka wyodrebnita tutaj podrozdzialy odnoszace sie do
poszczegolnych wynikéw badan. Taki uktad porzadkuje zawarto$ci i utatwia odbior tresci. W
rozdziale tym Doktorantka poréwnata rezultaty swoich badan z obserwacjami innych autoréw
wykazujac na rozbieznosci i podobienstwa uzyskiwanych wynikow.

Zakonczeniem czgsci merytorycznej pracy doktorskiej jest podsumowanie, bedgce
odpowiedzig na sformutowane hipotezy badawcze i cel badan. W zasadzie jest ono poprawne,
jednak wedlug mojej oceny wymaga uzupeltnien.

Doktorantka stwierdza, ze w przypadku odmiany Maskotka uzycie nanoczastek w kazdym
stezeniu mialo korzystny wplyw na biometryczne parametry roslin, natomiast odmienne
zaleznosci wystapily u odmiany Granit. Jednak nie potwierdzajg tego dane zawarte na rysunku
21, 26, 28. Podsumowanie dotyczace tego zagadnienia nalezy uzupetnié¢ o reakcje odmiany
Malinowy Bossman.

W podsumowaniu dotyczacym wpltywu NPs na parametry nieenzymatycznego systemu obrony,
stwierdzenie, ze w przypadku odmiany Maskotka zastosowanie nanoczastek nie miato silnego
wplywu jest mato precyzyjne.

Sformutowanie, ze zastosowanie NPs zmniejszato zawarto$¢ chlorofilu i karotenu w lisciach
jest nie do konca prawdziwe. Istotne zmniejszenie chlorofilu a w przypadku aplikacji do gleby
wystapilo jedynie przy zastosowaniu nanoczastek w ilosci 50 mg/L, natomiast w przypadku
aplikacji dolistnej nie stwierdzono istotnej zaleznosci.

Stwierdzenie, ze zastosowanie NPs obnizato plon owocow pomidora w poréwnaniu do kontroli
nalezy uzupelni¢ o nazwe odmiany.

W podsumowaniu dotyczacym wplywu Nps na zawarto$é B-karotenu i likopenu Doktorantka

stwierdza istnienie zaleznosci dobrze byloby opisa¢ te zaleznosci.

W recenzowanej pracy znajduja sie¢ pewne bledy redakcyjne, niektore z nich przedstawiam
ponizej:

- w tekscie dotyczacym zawartosci wegla organicznego Autorka mylnie powolata sie na Figure
20, powinno by¢ tabela 10. - str 67

- Tabela 10 nie ma nagléwka. - str 96

- Figura 20 blednie podano stgzenie powinno by¢ 250 mg/L, a jest 250 nm/L. - str 95

- Blednie powotano si¢ na figure 50 -str 116




Powyzsze uwagi nie podwazaja merytorycznej wartosci pracy, ale wskazuja Autorowi

jedynie dalsze mozliwosci interpretacyjne uzyskanych wynikow.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze Doktorantka wykazata si¢ znajomoscia literatury
przedmiotu, wiedzg metodyczng i umiejetnoscig interpretacji wynikow. Doswiadczenie zostato
prawidtowo zaplanowane i konsekwentnie przez Autorke zrealizowane, a uzyskane wyniki
pozwolity na osiggniecie zalozonego celu pracy. Pragne podkresli¢, ze wykazane w recenzji
uchybienia pracy i niedociggniecia nie obnizajg wysokiej wartosci naukowej rozprawy
doktorskiej. Majg charakter dyskusyjny, a w wielu miejscach redakcyjny. Niewatpliwie
rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Wtodarczyk wnosi trwaty slad w wiedzg¢ z zakresu
dziedziny nauki rolnicze, w dyscyplinie technologia zywnosci 1 zywienia.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Wtodarczyk pt.:
. Wzrost, potencjal antyoksydacyjny i alergiczny pomidordéw (Solanium lycopersicum L.)
poddanych dzialaniu nano-ZnO podczas nawozenia” 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 mgr inz. Katarzyny Wlodarczyk do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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