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1. Uzasadnienie badan

Zelazo jest pierwiastkiem odgrywajacym znaczaca role w procesach fizjologicznych
1 biochemicznych roslin. W komarkach rodlinnych wystgpuje gldwnie w chloroplastach
1 mitochondriach i uczestniczy w podstawowych procesach zyciowyceh roélin, tj. fotosyntezie
i oddychaniu. Bierze m.in. udziat w transporcie elektronéw, syntezie chlorofilu, aktywacji wielu
enzymaow, czy tez syntezie RNA. Decyduje 1o wzroscie i rozwoju rodlin i w ostatecznosci o
wysokosei plonu i jego jakosei. Poprzez zmiang potencjatu redoks moze by¢ jednak toksyczne
dla roslin. Zelazo, jakkolwiek wystepuje w glebie w duzych ilosciach, nie zawsze jest dostepne
w odpowiednich ilodciach dla roslin. Niezbgdne jest wiec nawozenie roélin tym pierwiastkien.
Nanotechnologie, ktére stosuje sie w wielu dziatach gospodarki, pojawily sie takze w
rolnictwie, powodujge w nim znaczace zmiany w technologii uprawy roslin. Manotechnologia
jest inteligentnym sposobem wytwarzania zywnoéci. Pozwala ona dostarczy¢ roslinom w
kontrolowany sposob nawozy. czy tez pestycydy w odpowiednim crasie i ilodei. Prowadzi to
do wzrostu efektywnosdci produkeji. a jednoczesnie chroni $rodowiske przed skazeniem.
Stosowanie nanonawozow jest wige nowoczesna metoda nawozenia roélin. Wazne jest zatem
poznanie ich wplywu na funkcjonowanie roslin, w tym na przebieg fotosyntezy i na ich
wydajnosé. Celowym jest rowniez zbadanie, jaka dawka nane zelaza bedzie najskuteczniejsza
w nawozeniu rzepaku. Podjety przez Autorke temat uwazam wiec za bardzo wazny i
innowacyjny, zaréwno z punktu widzenia naukowego jak i praktycznego. Dotyczy on wplywu
nalistnege stosowania roznych dawek nanoczastek zelaza na parametry wymiany gazowej oraz
wzrost ¢zgsel nadziemnych 1 korzeni roslin rzepaku w poczatkowym etapie jego wzrostu i

rozwoju. Takze wybodr do badan rodlin rzepaku jest w pehni uzasadniony. Jest to bowiem w




strefie klimatu umiarkowanego najwazniejsza roslina oleista, dostarczajaca oleju majacego
zastosowanie zarowno w zywieniu ludzi, jak i w przemysle.
2. Struktura pracy

Przediozona do oceny praca jest ubsz;ma, obejmuje bowiem [82 strony, zebrane w formie
ksigzkowe]. Ukiad pracy jest standardowy dla tego typu opracowan. Podzielona ona zostala na
7 rozdzialow (Wstep, Przeglad literatury, Metodvka badan, Wyniki badan, Dyskusja o
wynikach, Whnioski, Spis literatury, Streszczenie), w ramach ktérych wyodrebniono
podrozdziaty. Struktura pracy przedstawia si¢ nastepujaco: Wstep — 2 strony (1,2%), Przeglad
literatury — 30 stron (17,3%), Metedyka badan — 17 stron (9.8%), Wyniki badan — 63 strony
(36.4%). Dyskusja o wynikach — 22 strony (12.7%), Wnioski - 2 strony (1,2%). Spis literatury
- 29 stron (16.8%0), Streszezenie w jezyku polskim i angielskim - 4 strony (2.3%).
3. Merytorycena ocena pracy
3.1. Wstep

Dobrze wprowadza w tematyke pracy oraz uzasadnia sens i waznos$é podjetej tematyki.
Konczy si¢ on poprawnie sformutowanym celem pracy oraz trafhie postawiona hipoteza
badawcza, zebrana w 4 punktach.
3.2, Przeglad literatury

Autorka z duzym Znawstwem podjgtej tematyki. w oparciu o dostgpna literature naukowa,
skiadajaca si¢ w przewazajacej wigkszodel z prac indeksowanych w bazach swiatowych,
szczegolowo naswietla zagadnienia zwiazane z tematem pracy. Zawarte w niniejszym rozdziale
informacje dotycezg znaczenia gospodarczego rzepaku. jego potrzeb pokarmowych, roli makro
i mikroelementow we wzroscie roglin, roli Zelaza w roslinach i organizmie ludzi, fotosyntezy,
wskaznikéw wzrostu roslin oraz nanotechnologii | nanonauki. W mojej opinii rozdziat ten
napisany jest dobrze. Bez szkody dla wartosei merytoryeznej pracy usungtam bym jednak z
nicgo informacje dotyczgce roli makroelementow we wzroscie i rozwoju roslin (tredci tam
zawarte zajmuja 10 stron i nic s3 zwiazane z tematem pracy ) oraz roli zelaza w organizmie ludzi
(to nie jest przedmiot badari), a informacje dotyczace mikroelementéw znacznie bym skrécila,
Proponuje réwniez, aby z rozdzialu tego fragment dotyczacy badanych wskaznikdw wzrostu i
rozwoju roslin przeniesc¢ do rozdzialu ., Metodvka badan™. Unikatabym tez takich okreélen Jak:
~Najintensywniejszg uprawe rzepaku (...)" (str 11, 4 wiersz od dofu). Intensywnoéé uprawy
dotyczy poziomu zastosowanego czynnika agrotechnicznego (np. nawozenia) a nie
powierzchni; sformutowanie . wielkie znaczenie™ proponuje zastapic ..duze znaczenie™ (str 13,
5 wiersz od géry). Nalezy takze poprawié stvl zdania na stronie 32 w wierszu 21 oraz nie

powolywac sie na publikacje starsze — sprzed 2000 rokuy, (chyba. ze jest to konieczne).




3.3. Metodyka badan

Zaprezentowane w pracy wyniki Autorka uzyskata w latach 2014-2017 w wyniku
przeprowadzenia 3 serii doswiadezett (laboratoryjnych i wazonowych), zrealizowanyeh w
Laboratorium Analiz Biofizycznych Roslin i w szklarni w Politechnice Bydgoskiej. Oparte one
zostaty o 3 serie doswiadezen. Doswiadczenie serii | przeprowadzone byfo jako sciste
laboratoryjne, jednoczynnikowe w kulwrach in vitro na eksplantatach rzepaku  jarego,
doswiadczenie serii [l — jako dciste, wazonowe. 3 czynnikowe, w perlicie na roélinach rzepaku
Jarego i doswiadezenie serii [l - jako scisle. wazonowe, jednoczynnikowe, w ziemi
ogrodniczo-uprawnej na roélinach rzepaku jarego i ozimego.

W rozdziale tym Autorka pracy dokladnie opisuje eksperymenty, wraz z wyszezegolnieniem
| opisem badan szczegélowych, Uwage zwraca zastosowanie nowoczesne] aparatury stuzacej
zarowno do  przeprowadzania  doswiadczenn  (komora klimatyczna, nowoczesna
zautomatyzowana szklarnia) jak | aparatury pomiarowej, za pomoca ktérej wykonano
szezegotowe badania lisciowe] wymiany gazowe], fluorescencji, zawartosci chlorofilu, czZy te?
systemu analiz obrazu w polaczeniu ze skanerem (za pomocy ktérych przeprowadzono pomiary
cech morfologicznych korzeni). Nalezy nadmienié, ze parametry korzeni sa bardzo rzadko
badane w eksperymentach rolniczych (z uwagi na trudnosé, pracochlonnosé. a przede
wszystkim brak stosownej aparatury). Zastosowanic nowoczesnego sprzetu bylo gwarancia
uzyskania dokladnych, a w zwiazku z czym wiarygodnych wynikéw. Uwage zwraca réwniez
bardzo szeroki (wrgcz imponujacy) zakres przeprowadzonych badan szczegétowych,
poczgwszy od  pomiardw  parametrdw  folosyntezy  (przewodno$¢  szparkowa.
migdzykomarkowe COa, asymilacja. transpiracja, wskazniki wykorzystania wody w procesie
fotosyntezy), fluorescenc]i chlorofilu. cech lisci (powierzchnia, masa, zawartosé chlorofilu. Fe
i Mg), wskaznikow wzrostu (NAR, RGR, SLA, LWR. LAR) oraz parametréw korzeni (Len,
SA, PA, Vel, AVgD, Ntips, NForksa, NCross). Tak szczegdlowe pomiary pozwolily na
zgromadzenie bardzo bogalego materiatu dowodowego, ktory stanowil rzetelne podstawy do
odpowiedzi na postawiony cel pracy 1 weryfikacje hipolez badawczych. Wyniki poddano
analizic statystycznej (analiza wariancji, korelacji, regresji wielokrotnej). co pozwolite na
poprawne wnioskowanie o uzyskanych rezultatach badan. Drobne uwagi ktére si¢ nasuwaja po
analizie niniejszego rozdziatu sg nastgpujgce: 1) wyjasnienia wymaga (opisowo. badz poprzez
powolanie si¢ na lileraturg) wagowy sposéb mierzenia powierzchni lisci (jest to metoda
posrednia i niezbyt czgsto stosowana w tego rodzaju pomiarach); 2) opisujac pomiary wymiany
gazowej nie napisano ile lisci analizowano; 3) stgzenie migdzykomorkowego COz na stronie

53 podano w ppm. a w opisie wynikow jest jednostka pmol mol™'; 4) proponuje, aby (bez
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szkody dla walordw pracy) usunaé z tego rozdzialu wresei dotyczace faz rozwojowych rzepaku
(s3 to informacje ogdlnie dostepne); 5) wzory dotyczace wskaznikdw wzrostu lisei wraz # ich
opisem proponuj¢ przeniesc z rozdzialu . Przeglad pismiennictwa” i zamiescié w tym rozdziale
(wspomniano o tym weczesnigj).

3.4. Wyniki badan

Jest to najwainiejszy rozdzial pracy. Generalnie jest on napisany dobrze. Wyniki uzyskane
w trakcie realizacji serii doswiadczen (in vitro | wazonowych) zostaly przedstawione na
przejrzystych i czytelnyeh 46 rysunkach i w 26 tabelach i w sposob nie budzacy zastrzezen
opisane. Podzial tego rozdzialu na podrozdzialy sprawia, ze zawarte w nim tresci 54
uporzadkowane i tgcznie tworza jedna, logiczna. zwarta calosc. Opisu uzyskanych wynikow
Autorka dokonata w oparciu o prawidlowo przeprowadzona analize statystyczng. Maledy
nadmieni¢, ze z uwagi na obfilosé uzyskanyeh danych liczbowyeh, zhozonosé
preeprowadzonych badan, dodatkowo wykonanych w réznych fazach rozwojowych rzepaku i
przy zastosowaniu réznych dawek nanoFe ich opis nie byl sprawa fatwa. Jednakze Autorka
poradzita sobie z tym bardzo dobrze. Na szezepdlne podkreglenie zastuguje przedstawienie na
rysunkach 32, 33 i 34 modeli regresji wielokrotnej. ktore wskazuja na istotna zalezno$é miedzy
powierzchnig korzeni a innymi badanymi parametrami korzeni. Interesujace wyniki otrzymano
takze na temat wplywu nanoczastek zelaza na intensywnoéé procesu fotosyntezy.

Uwagi dotyczace tego rozdziatu sa nastepujace. 1) Zardwno pod rysunkami jak i pod
tabelami brak jest wyjasnienia, co oznaczaja znajdujace sie przy liczbach literva, b,c....2) Na
rvs. 5 (str 63, faza F1) na osi x brakuje dawki nanoFe 500 ppm. 3) Dlaczego na rys. 7 (str. 65)
brakuje faz F1 1 F37 4) Na stronie 77 w drugim wierszu od gdry powinno byé dopisane ,.500
ppm™. Nie nalezy stosowac¢ okreslenia ,roéliny kontrolne™ (np. str. 78. 4 wiersz od dotu). 5)
Zamiast liscie”™ uzywac poprawnej nazwy ..blaszki lisciowe”. (np. tabela 8 i 20). 6) Nalezy
wyjasnié, co wtabeli 21 oznaczaja symbole .FA” i Fg”. 7) Trzeba zachowaé duza ostroznosé w
interpretacji danych zamieszczonych na rysunkach 40 i 41, z uwagi na to. zc rozrzut uzyskanych
wynikow byl bardzo duzy. 8) Nalezy pisac tylko o istotnych réznicach (pominaé tendencje).
Tendencje nalezy skwitowac jednym zdaniem: ..Nie bylo istotnych réznic (...)".

3.5, Dyskusja

Bardzo obszerna, 22 stronicowa Dyskusja przeprowadzona zostala profesjonalnie. z duzym
znawstwem tematyki, w oparciu o wyniki wlasne i liczne, prawidlowo dobrane pozycje
pismiennictwa naukowego. W moim odczuciu jest 1o najlepszy rozdziat pracy. Autorka
uzyskane wyniki konfrontuje z najnowszymi ($wiatowymi) pozycjami pismiennictwa
naukowego. Nie tylko stwierdza ich zgodnosé (czv tez brak zgodnodci) z pracami innych
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autordw, ale podejmuje probg wyjasnienia przyezyn otrzymanych efektow. Godnym
podkreslenia jest to. ze dyskusje wynikow Autorka prowadzi w sposdb obicktywny, akcentujac
nie tylko pozytywne skutki wynikajace ze stosowania nanoczastek Fe, ale wskazujac roéwnies
na zagrozenia wynikajace z ich stosowania dla roslin i srodowiska. Stad tez niezmiernie wazna
jest dawka stosowanego nanoFe oraz odpowiedni etap jego aplikacji dolistnej, co Autorka
podkresla w tym rozdziale. Drobne uwagi dotyczace tego rozdzialu sa tylko natury formalne;j.
Na stronie 131 powinno by¢ odwrotie: 1ié¢ 1 — najstarszy, 1is¢ 3 - najmiodszy (1ak jest w

pracy). Nalezy tez poprawi¢ styl zdania zamieszczonego na stronie 139 w 14 wierszu.
3.6. Wnioski

Wnioski. w liczbie 12 sformulowane sa poprawnie i stanowia odpowied? na cel pracy.
3.7. Spis literatury

Spis literatury jest bardze obszerny. Zawiera on az 393 pozycje pismiennictwa oraz 18
adresow stron internetowych. Jestem zdania. Ze bez szkody dla waloréw TOZPrawy mozna
usungé z niego pozycje starsze, wydane przed 2000 rokiem (o czym pisalam wiezesnie]) oraz
pozyeje ksigrkowe 1 popularnonaukowe.

3.8. Stwierdzenia kofcowe

Wyze] wymienione uwagi nie podwazajy wartosci merviorycznej pracy, ktdra uwazam za
duzg. Wszystkie poczynione przeze mnic uwagi sa natury formalnej. Abstrahujac od nich, »
catym przekonaniem stwierdzam, ze przediozona do oceny praca jest bardzo wartosciowa i
nowatorska.

Najwazniejszymi oryginalnymi osiggnigciami naukowymi, ktére Autorka uzyskala w
wyniku realizacji ninigjszej pracy. we mnie sa:

— Wykazanie. ze wplyw nanoFe na przebieg proceséw fizjologicznych oraz wzrost i

rozwdj rzepaku zalezy od wielkosci jego dawki oraz od etapu rozwoju rzepaku.

— Fotosynteza najsprawniej przebiega przy dawkach nanoFe 25 i 50 ppm, a dawka

wynoszgea 300 ppm powoduje uposledzenie tego procesu.

— Efekt nanoFe wzmocniony jest stosowaniem mikroelementéw.

— Kazda dawka nanoFe (niezaleinic od etapu rozwojowego) obniza wielkosé

Mucrescencii poczatkowe;.
= Nanoczastki zelaza wplywaja korzystnie na parametry lisci rzepaku.
— Dla rzepaku najlepsza dawka nanol'e w poczatkowym okresie rozwoju jest stosowanie

jej w ilosci 25 ppm, a w pdzniejszy etapach wzrostu wegetatywnego w ilosci 50 ppm.



Podsumowanie

Na podstawie przedlozonej do oceny rozprawy stwierdzam. ze Autorka wykazala sie
rozlegla, specjalistyczna wiedza, bardzo dobra znajomoscia $wiatowego piSmiennictwa
naukowego 1 metod badawezyeh, poprawna interpretacja wynikow 1 ich dyskusja. Uwazam
podjety temat za niezwykle wazny, wartodciowy i ciekawy. Wnosi on wiele cennych, nowych
informac)i dla nauki 1 w catoscl miesel sie w dziedzinie nauk rolniczyveh i dvscyplinie rolnictwo
i ogrodnictwo. Na podkreslenic zastuguje bardzo staranne przygotowanie pracy pod wzgledem

edytorskim. Praca jest przejrzysta, poprawna stylistycznie i fatwa w odbiorze.
Wniosch koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr in7. Agnieszki Nowak pt. Efekty roznych
aplikacji nanoczastek zelaza na rodliny rzepaku ( Brassica napus var. oleifera) we wezesnych
fazach wzrostowo-rozwojowych™ zostata napisana w oparciu o bogaty material dowodowy |
stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Autorka pracy zaprezentowala
umigjetnosei samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa doktorska spelnia tym
samym warunki okreslone w rozdziale 2, art. 14 uyst. 5. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z
2015 r, poz. 249). Skladam wige wniosck do Rady Maukowe] Dyscypliny rolnictwo i
ogrodnictwo w Politechnice Bydgoskiej o dopuszezenic mgr ini. Agnieszki Nowak do dalszych

clapdw przewodu doktorskiego.
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