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Rozprawa doktorska pt. Efekty réznych aplikacji nanoczgsteczek zelaza na rosliny rzepaku
{Brassica napus var. oleifera) we wczesnych fazach wzrostowo-rozwojowych
zostata wykonana na Politechnice Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Wydzial
Biotechnologii i Rolnictwa

Podstawa opracowania
Recenzja zostafa przygotowana w odpowiedzi na pismo WBIR.530.8.2016.12.2023 z dnia 23
czerwca 2023r. skierowane przez Przewodniczgeego Rady Noukowej Dyscypling rolnictwo |
ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich Pana Prof. dr hab. inz.
Mirostowa Kobierskiego

Ocena zasadnosci podjecia tematu

7. punktu widzema produkcji roslinnej najwazniejsza funkcja Zelara jest udzial tego
skfadnika w procesic fotosyntezy. Ponadto pierwiastek ten jest skfadnmkiem wielu enzymow
(oksydazy cytochromowej, katalazy, peroksydazy, leghemoglobiny), kidre uczestnicza w
procesach metabolicznych w rodlinie. Zawartoéé glownych kationdw (Zelazo, mangan, cynk,
miedz) w roztworze glebowym jest niska i z reguly niedostateczna w stosunku do potrzeb roslin
uprawnych. Przyjmuje si¢ generalnie, Ze zawarto$¢ krytyczna mikroskladnikow dla
zapewnienia roslinom prawidliowego wzrostu powinna ksztaltowac si¢ co najmniej w zakresie
107 - 107° mol «I", zwlaszcza w odniesieniu do Zzclaza i miedzi. Rosliny, pomimo niskigj
dostepnosci mikrosktadnikéw w roztworze glebowym oraz silnej konkurencji o nosnik z
kationami makrosktadnikow, wytworzyly specyficzne mechanizmy pobierania. Podstawowym
czynnikiem ograniczajacym odzywianie rodlin zelazem jest odezyn gleby. Niska efektywnosé

wykorzystania zclaza oraz innych mikroelementdw aplikowanych doglebowo skiania do
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poszukiwania alternatywnych innowacyjnych roewigzan z wykorzystanicm nanotechnologii.
Innowacja w nawozach dolistnych polegajgea na zastosowaniu tzw. Jnanonawozdw™ polega na
mozliwosel olrzymywania 1 zastosowania struktur, ktorych jednostka naturalna jest nanometr,
czyli 10-* metra. 7 uwagi na nanorozmiary, uzyskujemy wieksza powierzchni¢ czynna, co
oznacza bardzo szybka ich absorpcje przerz preestrzenie miedzykutykularne, przetchlinki 1
aparaly szparkowe. Bardzo male rozmiary umozliwiaja szybkie przemieszczanie sie
nanoczagsteczek po catej rodlinie. Aktualnie liczba praktycznych zastosowan nanoczasteczek
wzrasta bardzo szybko, a z drugicj strony pojawiaja sig rOwniez rozbiezne informacje dotyczace
bezpicczenstwa ich stosowania. Nalezy mie¢ na uwadze laki, ze stosowanic nanoczasteczek
zelaza w rolnictwic wigze sie rowniez z pewnym ryzykiem 1 potencjalnymi skutkami
ubocznymi, takimi jak toksycznosé dla rodhin 1 organizméw glebowych. Dlatego 1stotne jest
prowadzenie badan koncentrujgcych si¢  opracowaniu optymalnego stezenia Zelaza
stosowanego w formie nanoczasteczek i fazy rozwojowej rodliny, w ktore] efektywnosc¢
wprowadzonego nanonawozu jest najwigksza.

Majac na uwadze powyzsze, uwazam za w pelni zasadne podjete przez Doktorantkg badania
dotyczace innowacji produktowej, polegajace na wykorzystaniu nanoczasteczek zelaza w

produkcji rzepaku, w konfrontacji do aplikacji tego skiadnika w formic chelatu EDTA.

Formalna ocena pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Agnicszki Nowak ma charakter
monografii opracowanej na bazic wynikéw badan wlasnych. Praca obejmuje 182 numerowane
strony maszynopisu, 26 tabel, 46 rycin oraz. 18 fotografii. Zasadnicza tres¢ opracowania zostata
przedstawiona w 6 rozdziatach: 1. Wstep, 2. Przeglad literatury, 3. Metodyka badan, 4. Wyniki
badan 5. Dyskusja; 6 Wnioski. W bibliografii zmieszczono 393 pozycje literaturowe
obejmujacych oryginalne prace tworeze, monografie, podreczniki, prace konferencyjne oraz
I8 linkow odwolujacych sie do stron internetowych. Spoérdd cytowane] literatury 80%
stanowia pozvcje anglojezyczne. Dobor cytowanych prac do poruszanych aspektow
merytorycznyeh uznaje za odpowiedni i poprawny. Praca doktorska napisana jest w sposob
jasny i zwiezly, chociaz zdarzaja si¢ nieliczne bledy stylistyczne i jgzykowe, kidre zaznaczylam

na margimesie przedfozonej pracy.

Mervtoryczna ocena pracy
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Wstep i cel badan

Ip.penan.l
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istota podejmowanvch badaf naukowych jest umigjetnosé trafnego wyboru problemu
badawczego, ktdry doktorantka formutuje na podstawie stanu wiedzy w zakresie interesujacej
problematyki badawczej, wiedzy wlasnej, a zwlaszeza umiejetnodel stawiania pytan. Majac na
uwadze powyzsze Pani mgr Agnieszka Nowak slormutowala hipoteze badawcza, pytania
badawcze oraz cel pracy. Gloéwny problem badawczy podjety przez Doktorantke rozprawy
sprowadrza sic do oceny zastosowanych nanoczasteczek Zzelaza na wzrost 1 rozwdj rzepaku
ozimego we wezesnych fazach rozwojowych. Doktorantka prawidiowo okreslita rowniez cele
czgstkowe, koncentrujgee sie na wplywie zelaza na procesy izjologiczne w rodhinie takie jak
asymilacja, transpiracja przewodniciwo szparkowe oraz zmiany morfologiczne lisci i systemu
korzemowego.
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera wszystkie wymagane elementy. ktore z
formalnego punktu widzenia powinny byé uwzglednione w rozprawie doktorskiej, w tym;
wstep, przeglad literatury, cel pracy 1 hipoteza (-y) badawcze, material i metody. wyniki badan,
dyskusja z literaturg oraz wnioski.
Przeglad literatury

Rozdzial . Przcglad literatury™ zostal przygotowany w sposob obszerny 1 wyczerpujacy
potrzebe merytorycznego uzasadnienia podjetej tematyki pracy. Rozdzial pracy zostal
zamieszezony na 31 stronach, w ktorych Doktorantka przedstawila charakterystyke biologicsna
rzepaku, potrzeby pokarmowe 1 nawozowe tej rosliny, charakterystyke makro i
mikroclementdw oraz procesy fizjologiczne zachodzgce w rohinie pod wplywem okreslonego
skladnika. Wickszos¢ rozdzialu zostala zdominowana przez przeglad literatury, koncentrujacy
sie na funkcjach podstawowych makroskladnikéw oraz dokumentacji fotograficznej zwigzane]
z ich niedoborami. W moim przckonaniu Doktorantka #byt szczegdlowo, wrgez drobiazgowo
skupita si¢ na omawianiu roli poszeregdlnych skladnikow, co uwazam za zbedng cresc
przedtozonej do oceny pracy. Przeglad literatury powinien bowiem koncentrowac sig glownie
na nanoczasteczkach zelazach oraz mikroelementach, ze szczegblnym wyjasnieniem roli Zelaza
wprowadzancgo w formic nanoczasteczek. Postuluje, aby przy kolejnych opracowaniach
Doktorantka formulowala zmacznie krotsze zdania, co ulatwi czytelnikowi zrozumienie
przekazywanych tresci. Sugeruje, rdwniez zwrocié uwage na uzywana lerminologic dotyczaca
poje¢ opisujacych okreslone procesy w glebie, a mianowicie pojecie rozpuszczalnosc,
dostepnosci 1 przyswajalnosé, ktére nie zawsze sa prawidlowo interpretowane przez

Doktorantke, co w rezultacic czyni pewne fragmenty opracowania nic do konca zrozumiate dla
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czytelnika (np. str”:{]]l E&Tau;m uwage, aby wymicnionych pojgé nie stosowac alternatywnie.
W naturalnych warunkach stgzenie wigkszoscl skladnikéw mineralnych w roztworze
vlebowym jest niewystarczajace do pokrycia potrzeb pokarmowych szybkorosnacych roslhin
rzepaku we wezesnych fazach rozwoju 1 iloéé skiadnika musi by¢ uzupelniana z fazy stalej
gleby. W trakcie obrony pracy bede oczekiwala od Doktorantki zdefiniowania pojec
dostgpnosci i przyswajalnosci skiadnika.
Autorka pracy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszka Nowak podjeta sie zagadmenia wplywu
nanoczasteczek zelaza na roéliny rzepaku we wezesnych jego fazach wzrostowo-rozwojowych.
Temat rozprawy odpowiada calodci pracy, aczkolwiek zawezenie czasowe w temacie pracy do
weresnych fazach rozwojowych moze by¢ przyczyna do szersze] dyskusji naukowej, jednak
jego zasadnosé Doktorantka dobrze dokumentuje w rozdziale pracy . Przeglad literatury™.
Metodyka badan

W celu uzyskania odpowiedzi na sformutowany cel pracy: okreslenie wplywu zclaza na
procesy fizjologiczne w roédlinie oraz dynamike wzrostu korzeni i czesci nadziemnych rzepaku
we wezesnych fazach wzrostowo-rozwojowych w zaleznodci od techniki aplikacji i dawk:
nanoFe - Doktorantka wvkonata 3 serie doswiadczen. Plerwsza seria badan cksperymentalnych
zostata przeprowadzona w kulturach in-vitro (7elazo dodawano do pozywki), kolejna
obejmowala do$wiadcrzenia waronowe w perlicic, natomiast frzecia serie stanowily
doswiadczenia wazonowe w viemi ogrodniczo-uprawnej. Testowana rosling byt rzepak jary
odmiany Feliks oraz dodatkowo w trzeciej serii rzepak ovimy (odmiana populacyjna Chagall).
W zaleznosci od serii badan, doswiadczenia przeprowadzono w ulkdadzie jednoczynnikowym
lub trzyczynnikowym. W przypadku doswiadezenia trzyczynnikowego analizie poddano formy
zelaza tj. zelazo w formie chelatu EDTA-Fe oraz nanoczasteczki Fe w 3 stgzeniach. Drugim
czynnikiem doswiadezalnym byl termin stosowania mikroelementow, natomiast trzeci czynnik
stanowita faza rozwojowa rzepaku, w kitdre) dokonywano zaplanowanych pomiarow. W trakcie
prowadzenia badan Doktorantka przeprowadzila szereg pomiardw zwigzanych z procesami
fizjologicznymi roélin, zawartoscia chlorofilu oraz ocena wskaznikow obejmujacych budowe
morfologiczna lidci (dlugosé i szerokos¢ blaszki hiciowej, dhugos¢ ogonkow lisciowych) 1
systemu korzeniowego.
7 obowigzku recenzenta musze wskaza¢ na uchybienia metodyczne pracy, a mianowicie:
dlaczego w przypadku trzeciej serii doswiadczen z rzepakiem w ukladzie doswiadczalnym
zostata pominieta aplikacja zelaza w formie chelatu Fe 1 dodatkowe wprowadzono do testu

rzepak ozimy? Sugerujg, aby przy przygotowywaniu materiahu do publikacji, przeredagowac
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metodyke badan 1 uzupelnié Erakujz;cu tresei. Brak uporzadkowania informacji wskazujacych
na kolejnosdci dziatan w metodyce badan sprawia, ze czytajacy ma problem ze zrozumieniem,
ktore wskainiki byly analizowane w poszczegdlnych doswiaderzeniach.
Kolejne pytanic dotyczy pomiardw: czy pomiary dotyczace procesow fizjologicznych w
roglinach oraz analiza morfologiczna systemu korzeniowego zostaly preeprowadzone we
wszystkich seriach dodwiadczen?
Doktorantka wskazata, 7e analizy chemiczne materialu roslinnego obejmowaly zawartosc
dwoch sktadnikow tj, zelaza I magnezu. Dlaczego oceng skladu chemicznego roshin zawgzono
tylko do dwdch pierwiastkow, skoro mikroelementy stanowily jeden z czynnikow
doswiadczalnych 1 byly aplikowane w dwoch terminach? Poszerzona analiza skladu
chemicznego roélin, szezegdlnie dokonana w fazie intensywnego wzrostu rzepaku
wzbogacitaby znacznie prace 1 wlatwila wyjasnienie reakeji rodlin na zastosowane czynniki
dodwiadezalne, a w rezultacie takze koficowe wnioskowanie.
Dlaczego nie wyznaczono pobramia zelaza 1 magnezu, skoro Doktorantka dysponowala
zawartoscig tych skladnikdw 1 suchg masa roslin?
Na stronie 57 Autorka wymienia analizowane parametry systemu korzeniowego roslin
odwoltujac sie do Inu, a testowang roéling byl rzepak. Ponadto Doktorantka wymienia rowniez
len na innych stronach (83, 84 1 92 str.) w rozdziale dotyczacym opisu wynikow badan, stad
nasﬁwa mi sie pylanie: czy len byl traktowany jako roslina pordwnawceza?
Sugeruj¢, aby wszelkie dodatkowe informacje np. dotyczace faz rozwojowych rzepaku byly
zamicszezane jak materialy uzupelniajace w aneksie pracy. W metodyce badan nalezy tylko
ramiesci¢ informacje wedhug jakiej skali dokonywano kolejnych pomiaréw roslin.
Wyniki badan

Kolejng cz¢éeia rozprawy doktorskie] mgr Agnieszki Nowak jest czes¢ badawcza. W
rozdziale wyniki badan przedstawiono rezultaty z przeprowadzonych trzech serii
cksperymentéw, w ktoryeh testowang rosling byl w kazdym przypadku rzepak. W sposob
obszerny Doktorantka dokonata bardzo wnikliwej analizy wplywu nanoczasteczek zelaza na
parametry i procesy w rodlinie, w ktdrych kluczowa rolg odgrywa zelazo. Szezegdlowo zostaly
przeanalizowane parametry fluorescencji chlorofilu, sprawnosei fotochemiczne] ukladu PSII
poprzez ocene biomelryczna blaszki lisciowej, dlugosé ogonka lisciowego oraz wybrane
parametry systemu korzeniowego roélin. Rezultaty badan zostaly poprawme opracowane
statystyeznie i zestawione w tabelach, na rycinach oraz dodatkowo uzupelmione dokumentacja

fotograficzng. Rozdzial wynikéw badan zostal przygotowany poprawnie, dzigki duzej wiedzy
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teoretyczne] Doktorantki  oraz  wlasciwie dobranym 1 wykorzystanym  narzedziom
statystycznym. Pani magister wykazala sie nie tylko wiedza teoretyczng w dyscyplime
rolnictwo i ogrodnictwo, ale rdwnier umiejetnoscig prowadzenia badan laboratoryjnych i
duzym doswiadczeniem w interpretacii uzvskanych wynikéw, co przy tak duze] ilosci
zgromadzonych danych nie jest fatwym zadaniem. Trudnoscia w zrozumieniu tego rozdziatu
pracy dla recenzenta jest ogromna ilodé skrdtéw stosowanych przez Doktorantke zardwno w
tekscie jak i w tabelach oraz na rycinach, co zmusza czytajgecgo do powracania do metodyki
badan, w ktorej zamieszczono pelne nazwy. Sugeryje, aby Doktorantka pod tabelami i rycinami
dodatkowo zamiescila objasnienia symboli szczegolnie, pdy skrdty nie odnosza sic do
jednostek zunifikowanych.  Nie ma potrzeby zarnaczamia pod karda tabela, 12 wyniki
opracowano na podstawie badan whasnych, gdy# wystarczy w metodyce zamiesei¢ informacje,
wskazujaca, Zz¢  wszystkic  przedstawione  wyniki  pochodza z  przeprowadzonyvch
eksperymentow. Opisujac wyniki badan warto réwniez stosowad zamienne slownictwo, aby
uatrakeyjnic catosc tekstu pod wzgledem barwnodci jezykowe].
Dwvskusja
Dyskusja wynikéw zostala przeprowadzona bardzo dobrze 1 przekonywujaco. Pani
magister Agnicszka Nowak dokonata poplebione] analizy wynikow badan wiasnveh =
najnowszymi doniesieniami naukowymi. W mojej] opinii czesé literaturowa jesl przejrzysla,
zawiera najistotniejsze informacje zwigzane 7 analizowanym tematem pracy. Ich zestawienie
utwicrdza czyviclnika w przckonaniu, ze Doktorantka potrafi kryvtycznie analizowaé literaturg
przedmiotu 1 dobieraé te informac)e, ktore sa istotne z punktu widzenia uzyskanych wynikow.
Minusem tej czesel pracy, analogiczme jak przy opisie wynikow jest uzywanic nadmiernej
tlosel skrotdw, co czym w wielu miejscach tekst miezrozumialy dla czyielnika.
Proponuj¢ takze zmiang nazwy rozdziatu, ktéry poprawnie powinien brzmiec€ jako Dyskusja, a
nie “dyskusja o wynmikach™.
Wnioski
Wnioski winny by¢ odpowiedzia na postawione cele badan 1 ujete w zwigzle] formie, bez
potrzeby szczegélowego wnikania w opisy wynikow. Przyjmujac obecna forme, proponuje
zmiang wnioskow na: Stwierdzenia 1 wnioski
1. Wiekszo$¢ wnioskéw wymaga przeredagowania. Nalezy jasno wskazal, jaki
poziom/dawka nanozelaza 1 przy jakicm sposobic aplikacji (dolistna, bezposrednio do
podioza) byl optymalny 1 gwarantowal uzyskanie najwigkszych —wartosel

analizowanych parametrow.,
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2. Sugerujg, aby odniesé sie do nastepujgeych kwestin 1 przeredagowad wnioski wedlug

ponizszych uwag:

a. wskara¢ roimice pomiedzy analizowanymi parametrami w  odpowiedzi na
zastosowang forme zelaza w postact Fe-EDTA 1 zréznicowany poziom dawek Fe w
formie nanozelaza.

b. odnies¢ sie do czvnnika do$wiadczalnego jakim byl termin nawoZzenia
mikroelementami;

¢. na podstawie przeprowadzonych trzech serii doswiadezen wskazal, w jakie] fazie
rozwojowe] 1w jakiej dawce nalezy stosowaé nanozelazo?  na podstawie
przeprowadzonych badan podaé¢ rckomendacjc do praktyki rolniczej:,

d. Wniosek 10. - prosze konkretnic wskazac jakie parametry morfologiczne systemu
korzeniowego i w jakiej fazie rozwojowej rzepaku w najwiekszym stopniu

odzwierciedlaty reakcje rzepaku na zastosowane czynniki doswiadezalne.

Wniosek konicowy

Stwierdzam, 7e przedstawiona do oceny doktorska mgr inz. Agnieszki Nowak pt. ,,Efekty
roznych aplikacji nanoczasteczek Zelaza na rosliny rzepaku (Brassica napus var. oleifera)
we wezesnych fazach wzrostowo-rozwojowych spelnia wymagania stawianc rozprawom
doktorskim w my$l art. 13 p. 1 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach naukowych 1 tytule w zakresie sztuki" z dnia 14 marca 2003 roku (D2 Ustaw RP nr
65 poz. 595, z péin. zm.) 1 slanowl oryginalne rozwigzanic problemu naukowego.
Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Agnicszki Nowak zawiera wiele nowwch
1 interesujacych wynmkéw, szezegdlnie istotnych z punktu widzenia praktyki rolniczej, Temat
TOZPrawy uwazam Za wazny zarowno z poznawcezego jak 1 aplikacyjnego punktu widzenia, a
uzyskane wyniki za interesujgce. Doktorantka wykazata sie dociekliwodeia w interpretacji
ogromnej ilogci wynikow, jak réwnicz duza umicjetnosdeia w zakresie wykonywanych prac
laboratoryjnych 1 obslugi  sprzetu  wykorzystywanego do  pomiardw  analizowanych
wskaznikow. W moim przekonaniu podjeta problematyka badawcza przez Pania mgr inz.
Agnieszke Nowak stanowi warny wklad w rozwdj dyscypliny rolnictwo 1 ogrodnictwo 1
przedstawia oryginalne rozwigzanic dla praktyki rolniczej. Rozprawa jest spojna, przemyslana
pod wrgledem cksperymentalnym, zawicra nowe i istotne wyniki. Pragne podkreslic takze
ogromny naklad pracy Doktorantki wlozony w  wykonanie Zmudnych pomiarow

biometrycznych lisci 1 korzeni rzepaku, a w kolgjnym etapic ich opracowanie. Bardzo
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pozytywnic oceniam cstetyczng szatg graficzna wydania oraz starannosé z jaka rzostal

przygotowany manuskrypt pracy.
Popelnione bledy czy niedociagnigcia nie dyskwalifikuja przedlozone) do recenzji pracy

doktorskiej. W zwigzku 7 powyzszym, kieruje wniosek formalny do Rady Dyscypliny

Politcchniki Bydgoskiej o dopuszczenie mgr inz. Agnieszki Nowak do dalszvch ctapow

poslgpowania w przewodzie doktorskim.
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