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1. Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie

Mgr inz. Katarzyna Wlodarczyk tytul zawodowy magistra na kierunku
Biotechnologia, w specjalnosci Biotechnologia molekularna i biochemia techniczna, w
obszarze nauk technicznych uzyskata 18 wrzesnia 2019 . na Wydziale Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci Politechniki L.6dzkiej. Wedtug zataczonej dokumentacji, Doktorantka nie ubiegata
sie wezeéniej o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

Podstawe ubiegania si¢ w nadanie stopnia doktora stanowi rozprawa doktorska pt.
., Wzrost, potencjal antyoksydacyjny i alergiczny pomidoréw (Solanum lycopersicum L.)
poddanych dzialaniu nano-ZnO podczas nawoZenia”, ktora zostata wykonana w Instytucie
Surowcéw Naturalnych i Kosmetykéw na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Politechniki Lodzkiej pod kierunkiem dr hab. inz. Beaty Smolinskiej, prof. Politechniki

L.6dzkiej i promotora pomocniczego dr inz. Iwony Majak.

2. Ocena problematyki badawczej



Zaspokojenie rosngcego popytu na zywnos¢ spowodowanego przez stale zwigkszajaca
si¢ w skali globalnej liczbe ludzi wymaga coraz wigkszej produkeji roslinnej. Wymog ten jest
obecnie spelniany przez wykorzystanie konwencjonalnych agrochemikaliow, ktorych
nadmierne stosowanie powoduje powazne problemy zaréwno dla $rodowiska, jak i zdrowia
calych spoleczenstw. Dlatego istnieje pilna potrzeba opracowania nowych agromaterialow,
ktére moga przezwyciezy¢ szkodliwe dziatanie $rodkéw chemicznych i ograniczy¢ ich
stosowanie. Takie mozliwosci dajg nanomateriaty. Wedlug ostatnich badan nanotechnologia
moze zrewolucjonizowaé system rolnictwa. Wlasciwosci nanomateriatow, takie jak wysoki
stosunek powierzchni do objetosci, moga pozwoli¢ na efektywne pobieranie skladnikow
odzywczych przez rodliny uprawne w celu maksymalizacji plondéw. Nanorozmiar
nanonawozdéw pozwala im wnika¢é w nanoporowata powierzchni¢ tkanki roslinnej,
przyczyniajge sie do poprawy efektywnosci wykorzystania nawozow, przywrocenia Zyznosci
gleby i skutecznego ograniczenia degradacji agroekologicznej. Waznym mikroelementem
niezbednym do optymalnego wzrostu roslin jest Cynk. ZnO-NP dzialajg jako nawozy,
regulatory wzrostu, pestycydy i herbicydy. Ostatnie badania wykazaly, ze aplikacja ZnO-NP
pozytywnie reguluje tolerancje roslin na wiele streséw srodowiskowych, w tym zasolenie i stres
wodny. Dostepne sg rzadkie informacje dotyczace wplywu dolistnej aplikacji ZnO-NPs na
warzywa, zwlaszcza pomidory, dlatego wybor tematu i zakres problematyki poruszonej w
pracy doktorskiej mgr. inz. Katarzyny Wlodarczyk majg charakter aplikacyjny i wpisujg si¢
jak najbardziej w aktualne trendy badan zwiagzane ze zréwnowazong produkcjg zywnosci, a

takze ochrong srodowiska.
3. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej

Przedlozona do oceny rozprawa stanowi syntetyczne opracowanie skladajace si¢ z 205
stron wydruku komputerowego. Tytul pracy jest czytelny i adekwatny do tresci zawartej w
Rozprawie. Struktura pracy jest prawidlowa, typowa dla ukladu pracy eksperymentalnej i
zawiera: Spis tresci, Streszezenie pracy w jezyku angielskim i polskim, Wstep wraz z Czgscia
teoretyczng, nakreslony Problem badawczy i Cel pracy, Czgs¢ doswiadczalng z podzialem na
Materiaty i Metody badawcze, Wyniki uzyskanych badan, Dyskusje, Wnioski. Prace konczy
Tabela uzytych w pracy skrotow oraz Spis literatury.

Podczas pisania niniejszej pracy Doktorantka' skorzystata z 272 pozycji literatury w
tym 270 pozycji artykutéw oraz 2 pozycji linkéw do stron internetowych. Taki ukiad i dobor
literatury $wiadczy o bardzo doglebnym przestudiowaniu podstaw teoretycznych problematyki

badawczej. Najwieksza ilo$¢ artykutéw przypada na lata 2014-2023 - 58% wszystkich pozycji,
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a w drugiej kolejnosci na lata 2003-2013 - 32%. Publikacje z ostatnich 10 lat stanowia 65%
wszystkich zrodet literaturowych. Pragng zauwazy¢, iz dobor pozycji literatury jest trafny i
zwiazany bezposrednio z tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej. Az 99% publikacji
cytowanych w pracy to opracowania angielskoj¢zyczne. Jednoczesnie 8,7% cytowanej
literatury stanowia prace z ostatnich dwoch lat, co $wiadezy o podjeciu tematyki wpisujacej sie
w najnowsze trendy badawcze. Sposéb i trafnosé cytowania materiatow zrédtowych wskazuje
na dobre przygotowania merytoryczne Doktorantki.

Tylko w dwoch przypadkach w pozycjach literatury nie podano afiliacji artykutu, zas w kilku
przypadkach brakowalo numeréw zeszytow lub toméw danego czasopisma. Powstale
niedopatrzenia wynikaja raczej z technicznych pomylek i nie umniejszaja jakosci pracy.

W streszczeniu Autorka syntetycznie wprowadza czytelnika w istot¢ zagadnienia
bedacego tematem badan Pracy doktorskiej, nastepnie przedstawia rozbudowany cel dysertacji
i efekty jego realizacji otrzymane dzigki zastosowaniu réznorodnych metod badawczych,
dotyczacych wplywu nanoczasteczek tlenku cynku na wzrost, potencjat antyoksydacyjny oraz
zawarto$¢ wybranych alergenéw w owocach pomidora. Doktorantka dowiodia, Ze
zastosowanie nano-ZnO w uprawie pomidora ma wplyw zar6wno na parametry biometryczne
rosliny, jej potencjal antyoksydacyjny oraz zawartos¢ alergenéw, a nanoczaski ZnO moga by¢
obiecujacym zwigzkiem wspomagajacym wzrost i rozwo6j pomidora.

Rozdzial dotyczacy Czeéci teoretycznej zajmuje 43 strony maszynopisu i stanowi
wprowadzenie w zagadnienia zwiazane z podjetym tematem badawczym, dotyczacym
aktualnych probleméw nawozenia gleby z punktu widzenia wspolczesnych potrzeb i zagrozef
dla $rodowiska, a nastepnie charakteryzuje nanotechnologie jako potencjalne rozwiazanie tych
probleméw. W dalszej kolejnosci Doktorantka duzo uwagi poswieca makro- i mikro-
zwiazkom zawartych w nanonawozach i ich wptywowi na wzrost 1 rozwoj roslin, przechodzgc
ptynnie do charakterystyki nanoczastek cynku i pozytywnego oddzialywania samego cynku na
wzrost 1 plonowanie roslin. Szczegdlnie wartosciowa jest Tabela 2, w ktorej Autorka
zamie$cita przyklady nanomaterialow Zn/ZnO wykazujace potencjal nanonawozowy. W
Czeéci teoretycznej mgr. Katarzyna Wlodarczyk poswigcita rowniez miejsce na
charakterystyke pomidora jako rosliny doswiadczalnej oraz enzymatyczny i nieenzymatyczny
system obrony antyoksydacyjnej, rolg przeciwutleniaczy zawartych w pomidorach, a takze
bardzo aktualny i ciekawy temat alergennosci pomidoréw. Problem badawczy oraz Cel i zakres
pracy zostaly sformulowane w sposéb logiczny, wynikajacy z przegladu literatury na dany
temat. Autorka przyjeta poprawne zalozenie, ze zaden z obecnie stosowanych rodzajow

nawozenia w uprawie roslin nie stanowi optymalnego rozwigzania dla Zrownowazonej
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produkcji roslinnej, a nawozenie roslin jest niezbgdnym dzialaniem w celu zaspokojenia
wzrastajacych potrzeb zywieniowych spoleczenstw. Stad poszukiwania alternatywnych
rozwigzan tej kwestii i podjecie badan nad zastosowaniem nanoczgstek (nanoZnO) w
polaczeniu z konwencjonalnym nawozem w celu spetnienia norm uprawowych pomidora.
Stusznym wydaje sie réwniez by¢ podjecie proby opracowania nowej metody nawozenia gleby,
opartej na wykorzystaniu nanoczastek i dodatkéw organicznych w celu zwigkszenia jakosci i
ilosci zebranych pomidorow.

Zazwyczaj przeglad literatury konczy postawienie hipotezy badawczej czego brakuje mi w
recenzowanej pracy. Pod Rysunkiem 2 nie odnotowatam zrédla literatury lub stwierdzenia:
opracowanie wlasne na podstawie...

Metodyka pracy obejmuje zatozenie i przeprowadzenie doswiadczenia, wykonanie
analiz gleby i zawarto$ci wybranych pierwiastkow w glebie i roslinach pomidora, a takze
analize parametréw biometrycznych roglin, analizy nieenzymatycznego i enzymatycznego
systemu obrony antyoksydacyjnej w roslinach oraz oznaczanie zawartosci alergenow w
owocach pomidora. Bardzo dobrym elementem pracy jest Tabela 5 zawierajgca syntetyczne
streszczenie metod i technik stosowanych podczas badan, ktéra zdecydowanie ulatwia
poruszanie si¢ po rozdziale. Cz¢s¢ doswiadczalna to szczegélowy opis materiatlu do badan,
wykorzystanych narzedzi technologicznych i stosowanych metod, co nie budzi moich
watpliwosci. Bardzo praktycznym elementami pracy sa skrupulatnie opisane schematy
doswiadczen. Uzyskane wyniki zostaly poddane dwu- lub trzyczynnikowej analizie wariancji
(ANOVA) w celu okreslenia istotnosci réznic pomiedzy parami $rednich w réznych wariantach
przeprowadzonego doswiadczenia. Shusznie Doktorantka przeprowadzila analize w oparciu o
trzy czynniki czyli stezenie nano-ZnO, metoda aplikacji i odmiana pomidora. Jako Recenzent
mam jednak kilka uwag:
po pierwsze w rozdziale Materials brakuje dokladnego opisu lokalizacji doswiadczenia i
warunkéw jakie panowaly podczas jego wykonywania, co jest szczegdlnie wazne z punktu
widzenia materialu roslinnego, jakim byly pomidory. Tak naprawdg¢ nie wiem czy
doswiadczenie przeprowadzono w warunkach polowych, w szklami czy pod tunelem
foliowym?
opis metodyki powinien by¢ uzupelniony o podanie jaka metodg zostalo zalozone
doswiadczenie, kiedy je przeprowadzono i od czego uzalezniono zbidr owocow?
ponadto Doktorantka nie zawsze przy opisie metod badawczych podawata dokladng liczbe
powtérzen, co powinna poprawi¢ lub napisaé ogolnie, ze we wszystkich badaniach

wykonywano po 3 powtorzenia.



Badania do pracy przeprowadzono na trzech odmianach pomidora (Solanum
Iycopersicum L.).odmiany Maskotka, Granit i Malinowy Bossman i koncentrowaty si¢ one na
réznych etapach wzrostu roélin - kietkowanie nasion, wzrost roslin i dojrzewanie owocow.
Dodatkowo w ramach badan dotyczacych opracowania nowej metody wykrywania alergenow
w owocach pomidora z wykorzystaniem RT-qPCR wytypowano 8 odmian - 4 polskie odmiany
oraz 4 cypryjskie odmiany pomidoréw. Pomidor jest jedna z najczesciej uprawianych,
wartosciowych i spozywanych warzyw na $wiecie, zajmujac drugie migjsce po ziemniakach
pod wzgledem spozycia. Jest zrodlem wapnia, zelaza, sodu, potasu, magnezu, witaminy A1 C,
przeciwutleniaczy i karotenoidow, warzywem ogolnie zwigzanym z poprawg zdrowia
ludzkiego poprzez zmniejszenie ryzyka chordb przewleklych, zwlaszceza cukrzycy, raka 1
uktadu krazenia. Pomimo waznej roli pomidora w diecie czlowieka, jego produktywnos¢ spada
na calym $wiecie, na co wptywa wiele streséw abiotycznych, takich jak upaty, zasolenie i susza.
Dlatego tez wybér tej rosliny do badan nad poprawg ilosci i jakosci plonowania dzigki
odpowiednio dobranemu nawozeniu jest jak najbardziej stuszny i aktualny.

Rozdzial wyniki zostal przedstawiony na 60 stronach, a dane zawarto w 6 tabelach i 48
wykresach, ktére sa czytelne i zrozumiale. Wyniki opisane sa na podstawie uzyskanych
zaleznosci statystycznych i odznaczaja si¢ duza wartoscig poznawcza. Duzym atutem pracy jest
rozdzial poswiecony ilosciom alergennego bialka profiliny oraz Bet v 1, przy poréwnaniu 4
odmian z Polski i 4 odmian z Cypru. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku wystepowania
alergii pokarmowych oraz dodatkowego zjawiska jakim s reakcje krzyzowe, utrudniajace
postawienie wstepnej diagnozy u chorego dotyczacej konkretnego alergenu. Pokarmy roslinne
o zredukowanej ilosci alergenéw moga w przysztosci pozwoli¢ chorym uczulonym na
panalergeny na mniej restrykcyjna diet¢ eliminacyjng, dlatego tez uwazam te badania
Doktorantki za szczegolnie istotne, ktore powinny by¢ kontynuowane w oparciu o dodatkowe
czynniki jak np. rok badan czy system uprawy (ekologiczna i tradycyjna). Niewatpliwym
atutem pracy jest kompleksowos¢ bardzo szeroko zakrojonych badari. Drobne uwagi z mojej
strony to:
brak tytutu w tabeli 10 oraz brak legend pod w tabelg 10 i 11 dotyczacych wyjasnienia symboli
literowych méwigcych o istotnych réznicach statystycznych;
niektore informacje zawarte w Wynikach powinny znalez¢ si¢ w Metodyce np. poczatek
Rozdziatu 5.7 dotyczacy Analizy owocéw pomidora;

w paru przypadkach Doktorantka do ro$lin odmiany Maskotka uzyta mylnie stowa rodzaj np.

w Tabeli 11, a nie sg to okreslenia tozsame.



Kolejnym waznym rozdzialem pracy jest rzeczowa i merytoryczna Dyskusja, gdzie
Doktorantka na 36 stronach, wyniki swoich badan skonfrontowala z literatura przedmiotu.
Autorka w sposob zwiezly odniosta si¢ do wlasnych badan i zestawita z pracami o pokrewnej
tematyce, a takze sprawnie przeprowadzila polemike dotyczaca uzyskanych wynikéw z
osiggnieciami innych autoréw. Bardzo dobrym rozwiazaniem jest podzial tematyczny w
obrebie prowadzonej dyskusji, co znaczaco porzadkuje tematyke i ulatwia czytanie tej czgsci
pracy.

Brakuje mi jednak wyjasnienia lub proby komentarza w oparciu o dane literaturowe., jak sama
Doktorantka pisze, uzyskanych ,,niejednoznacznych” wynikow. Z czego to wynikato?

Kolejne pytanie dotyczy wykazania niekiedy znacznych odchylen statystycznych. Czym mozna
je wytlumaczy¢? Czy zmiennoscig probek czy wptywem czynnikéw srodowiskowych? np.
wykres 56 dotyczacy analizy zawartosci profilin,?

Ostatnim rozdzialem pracy s3 wnioski wynikajace bezposrednio z otrzymanych
wynikéw. Doktorantka przedstawita je w postaci 11 punktéw, ktére znajdujg pelne uzasadnienie
w przeprowadzonych szczegétowo szerokich badaniach. Mam jednak kilka uwag i pytaf:
Prosze o wyjasnienie wniosku 1, co oznacza stowo bardziej?, (more beneficial) ale od czego?;
Moim zdaniem Wniosek ostatni powinien by¢ pierwszy;

Na samym koricu pracy zamieszczono tabele skrotow. W mojej opinii tabela ta powinna znalez¢
si¢ na poczatku pracy;

Ktéry z badanych trzech czynnikéw metodycznych - dostarczania NPs, zastosowane dawki NPs
czy czynnik odmiany pomidora mial najwigkszy wplyw na plonowanie i jako$¢ owocow
pomidora?;

Czym Pani moze wytlumaczy¢ spadek zawartosci chlorofili 1 karotenoidow spowodowany
zastosowaniem nanonawozOw oraz obnizenie plonowania w pordwnaniu do roslin
kontrolnych?;

Czym mozna wythumaczy¢ reakcje odmiany Granit (wniosek 2) na nawozenie nano-ZnO? Czy

s3 to tylko cechy odmianowe?

4, Podsumowanie

Pozytywnie oceniam merytoryczng i formalng stron¢ rozprawy doktorskiej mgr inz.
Katarzyny Wlodarczyk pt. ,,Wzrost, potencjal antyoksydacyjny i alergiczny pomidoréw
(Solanum lycopersicum L.) poddanych dzialaniu nano-ZnO podczas nawozenia”.
Postawiony cel badan zostal w pelni zrealizowany, a Doktorantka wykazala si¢ dobrg

znajomodcig literatury przedmiotu, wiedza metodyczng i umiejetnoscig interpretacji wynikow
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Zaprezentowana rozprawa doktorska dostarcza wielu wartosciowych informacji i wzbogaca
wiedze w dyscyplinie Technologia zywnosci i Zywienia, w obszarze wiedzy na temat
zastosowania nanotechnologii w rolnictwie dotyczacej nawozenia ro$lin uprawnych. Dzieki
temu rozprawa mgr inz. Katarzyny Wledarczyk ma cenny aspekt aplikacyjny wykazujac
stuszno$é zastosowania nano-ZnO w uprawie pomidoréw i ich wplywie na parametry
biometryczne oraz enzymatyczny i nieenzymatyczny system obrony antyoksydacyjnej roslin.
Na szczegélne podkreslenie zastuguja badania dotyczace wplywu nanoczastek na alergennos¢
wybranych odmian pomidoréw, ktére stanowig pierwsza probe oceny tego zjawiska.
Przedstawione przeze mnie uwagi nie umniejszaja jej merytorycznej wartosci poznawcze] oraz
znaczenia podjetego tematu badawczego, a jedynie majg za zadanie lepsze mozliwosci
zaprezentowania uzyskanych wynikéw w postaci artykutow naukowych.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Wlodarczyk pt.
., Wzrost, potencjal antyoksydacyjny i alergiczny pomidoréw (Solanum lycopersicum L.)
poddanych dzialaniu nano-ZnO podczas nawozenia” spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim, okreslone w art. 13.1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawa o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskuje do
Rady Naukowej Instytutu Surowcoéw Naturalnych i Kosmetykow na Wydziale Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inZ.
Katarzyny Wledarczyk do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Nalezy powota¢ si¢ na
Ustawe

Ponadto biorac pod uwage bardzo szerokie, a zarazem kompleksowe podejscie do
tematu nawozenia pomidoréw i ogdlnie zastosowania nanotechnologii w nowoczesnym
ogrodnictwie, wnioskuj¢ o wyréznienie pracy mgr inz. Katarzyny Wlodarezyk pt. ,, Wzrost,
potencjal antyoksydacyjny i alergiczny pomidoréw (Solanum Iycopersicum L.) poddanych

dzialaniu nano-ZnO podczas nawozenia”.

Warszawa, 31 lipca 2023 r.

Dr hab. Magdalena Gantner, prof. SGGW






