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Charakterystyka ogolna i struktura pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Oskara Basary stanowi spojny, dobrze zaprojektowany
cykl czterech publikacji, w ktorym konsekwentnie zrealizowano jasno zdefiniowany cel - ocene
skuteczno$ci fumigacji gazowym ozonem jako alternatywnej metody ochrony roslin Lonicera

caerulea L. oraz sposobu ksztalttowania jakos$ci biologicznej i przechowalniczej ich owocow,



uzupelniong o badania nad mikrorozmnazaniem haskapu japonskiego. Rozprawa ma wymiar
zarOwno poznawczy, jak i aplikacyjny, dobrze wpisujacy si¢ w zatozenia Zielonego Ladu.

Dysertacja zostala przygotowana w formie cyklu powigzanych tematycznie artykutoéw,
poprzedzonych rozbudowanym wstepem, przegladem stanu wiedzy, jasno sformutowanymi
celem, zadaniami i hipotezami badawczymi, zakonczonych syntetycznym podsumowaniem.
Cze$¢ przegladowa jest obszerna i aktualna, dobrze przedstawia znaczenie gospodarcze
L. caerulea oraz kontekst regulacyjny (ograniczenie $rodkéw ochrony roslin), jak rowniez
potencjal prozdrowotny owocoéw i ich wrazliwo$¢ mechaniczno-przechowalniczg.

Cykl czterech publikacji stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej dobrze
odzwierciedla strukture celu (1. fizjologia roslin - 2. wilasciwosci biologiczne owocow
- 3. wlasciwosci mechaniczne i modelowanie - 4. mikrorozmnazanie in vitro). W sktad
rozprawy wchodza publikacje wieloautorskie, w ktorych Doktorant petni funkcje pierwszego
wspotautora. Udzial merytoryczny mgr. inz. Oskara Basary w przygotowaniu poszczegdlnych
publikacji nalezy oceni¢ jako dominujagcy (wynosi odpowiednio 80% w przypadku dwoéch
pierwszych prac oraz 65% i 60% dla trzeciej i czwartej publikacji). Sumaryczny dorobek
naukowy obejmujacy 380 pkt MNiSW i wspotczynnik wptywu IF = 10,938 dla publikacji
wchodzacych w sktad rozprawy oraz 1340 pkt MNiSW i taczny IF = 30,00 dla catoksztattu
dorobku, $§wiadczy o wysokiej aktywnos$ci oraz dojrzato$ci naukowej Doktoranta.

Reasumujgc: oceniana dysertacja w pelni spetnia formalne wymagania stawiane pracom

doktorskim.

Ocena merytoryczna

Pierwszy artykut wchodzacy w sktad pracy doktorskiej (,,Impact of ozone exposure on
chlorophyll fluorescence, pigment content and leaf gas exchange on Lonicera caerulea var.
kamtschatica and Lonicera caerulea var. emphyllocalyx”, Sustainability, 2025) dotyczy
kluczowego, wyjsciowego etapu badan - oceny wptywu fumigacji gazowym ozonem (5 ppm
przez 1, 3 1 5 min) na kondycje fizjologiczng roslin, oceniang na podstawie fluorescencji
chlorofilu (OJIP, Fv/Fm, Mo, Pltotal), zawarto$ci barwnikow (ChlM, FIvM, AnthM, NFI) oraz
wskaznikow wymiany gazowej (E, Ci, Gs). Zastosowano trzyletnie do§wiadczenie wazonowe
w dobrze zaprojektowanym uktadzie losowym z dziesigcioma powtdrzeniami, obejmujace
ro$liny wybranych odmian i klony Loniceracaerulea var. kamtschatica oraz Lonicera caerulea
var. emphyllocalyx w trakcie uprawy. Najwazniejsze wyniki wskazuja, ze zastosowane dawki
ozonu nie wywotaty efektu fitotoksycznego, a wigkszos¢ parametrow fluorescencji i wymiany

gazowej pozostawala w zakresie wartoSci optymalnych, przy istotnym wplywie jedynie
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najwyzszej dawki na Pltotal oraz E w wybranych genotypach ilatach badan. Szczegolnie cenne
jest wskazanie ,,bezpiecznego okna” parametréw - 5 ppm przez 1-3 min, ktére minimalizuje
ryzyko stresu oksydacyjnego przy zachowaniu korzystnego profilu fizjologicznego roslin. Do
mocnych stron tej cze$ci badan naleza: poprawny dobdr wskaznikow fizjologicznych i1 sposob
ich interpretacji oraz praktyczne odniesienie wynikow do mozliwosci stosowania ozonu
w integrowanej ochronie sadowniczej. Autor stusznie podkreslil, ze wigkszo$¢ badanych
parametrow pozostaje w zakresie optymalnym, a efekt ozonu ujawnia si¢ dopiero dla 5 ppnv5
min u wybranych genotypéw (stad wniosek o braku wyraznego dziatania fitotoksyczne go
w badanym zakresie). Deklarowany trzyletni okres badan pozwala uwzgledni¢ zmienno$¢
sezonowg. Zastanawiajgce jest natomiast dlaczego rezultaty badan wstepnych z 2021 r.,
na ktérych oparto dobor dawek, zostalty opisane, bez cho¢by krotkiej tabeli z parametrami,
a w publikacji H1 zawarto wyniki tylko z dwoéch lat eksperymentu (2022 i 2023)? Ponadto
Autor mogtby pokusi¢ sie 0 kilka stow dotyczacych potencjalnie kumulatywnego wpltywu
wielokrotnych zabiegdw w dtuzszej perspektywie lat oraz do mozliwych subtelnych zmian na
poziomie molekularnym. Szerzej skomentowany mogiby by¢ takze wazonowy charakter
doswiadczenia, réznigcy sie¢ od warunkéw polowych pod wzgledem skali i mikroklimatu -

wskazane bytoby w przysztosci rozszerzenie badan na plantacje towarowe.

Publikacja druga - ,,Assessment of Selected Chemical and Morphological Properties of
Lonicera var. kamtschatica and Lonicera var. emphyllocalyx Treated with Gaseous Ozone”
(Molecules, 2024) koncentruje si¢ na wptywie fumigacji gazowym ozonem (5 ppm, 1, 31 5
min) na warto$¢ biologiczng (zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych, witaminy C oraz calkowity
potencjat antyoksydacyjny) oraz wilasciwosci morfologiczne i prozdrowotne owocow
wybranych klonow i odmian LoniceracaerulealL. Artykut stanowi naturalne dopelnienie pracy
1 - przejscie od parametréw fizjologicznych roslin do jakos$ci biologicznej owocow,
bezposrednio testujac hipoteze H2. Uzyskane wyniki wskazujg na istotne roznice w zawartosci
zwigzkow bioaktywnych zaré6wno pomiedzy podgatunkami i genotypami, jak i sezonami
wegetacyjnymi, przy czym zastosowane dawki ozonu istotnie modyfikowaly poziom polifenoli
1 aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Najkorzystniejsze efekty odnotowano dla wariantu 5 ppnv3
min (wzrost TPC o ok. 11,5% wzgledem kontroli) oraz 5 ppm/5 min (wzrost FRAP i ABTS
0 6,7% i 6,1%). Na podkreslenie zastuguje wyrazne wykazanie przewagi genotypow
L. caerulea var. emphyllocalyx pod wzgledem masy, barwy i potencjatu antyoksydacyjne go
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a takze uwzglednienie zmienno$ci mig¢dzysezonowej jako istotnego  czynnika
wspotksztattujacego efekty ozonowania.

Lektura publikacji H2 rodzi szereg pytan natury metodologicznej. W szczeg6lnosci brak
jestwyjasnienia dla doboru stezenia 5 ppm oraz czasow ekspozycji wynoszacych 1, 31 5 minut
(w publikacji H1 byto to wynikiem badan wstepnych z 2021 roku, jak rozumiem). Rowniez
odstgp czasowy miedzy procesem ozonowania a wykonaniem oznaczen wydaje si¢ przyjety
w sposob arbitralny, brakuje proby analizy dynamiki zmian badanych parametréw w funkeji
czasu (np. 0-24-72 h).

Podczas badan zastosowano ozonowanie catych roslin z owocami; jest to nietypowe
podejscie z punktu widzenia technologii przemystowej, gdzie ozonuje si¢ zazwyczaj same
owoce w komorach, wodzie lub strumieniu gazu. Brakuje dyskusji, na ile wyniki sg
transferowalne do warunkéw przemystowych, iczy taka ekspozycja roslinw trakcie wegetacji
bylaby w ogdle stosowana w praktyce.

Moje najwigksze zastrzezenia budzi fakt ograniczenie eksperymentu do oznaczenia
catkowitej zawartosci polifenoli (TPC metoda Folin—Ciocalteu). Brak jakiejkolwiek
charakterystyki profilu fenolowego, lub chociazby ilo$ciowej analizy chromatograficznej
gtlownych zwigzkow fenolowych (nie moéwiac o pelnej metabolomice) jest istotnym
ograniczeniem, zwtaszcza ze we wstepie autorzy rozpisuja si¢ o dominujacej roli antocyjanow
1irydoidoéw, a w dyskusji cytuja prace LC-MS/MS innych autorow. Ponadto w tej cze$ci badan
brakuje analizy sensorycznej lub cho¢by instrumentalnych wskaznikéw smaku/zapachu (BRIX,
stosunek BRIX/kwasowos¢, profil lotnych zwiazkow), a ,,poprawe wartosci prozdrowotnej”
1 ,,potencjalne wykorzystanie w przetworstwie” opiera si¢ wytacznie na TPC i wlasciwosciach
antyoksydacyjnych . W praktyce ,,wicksza kwasowos$¢” L. emphyllocalyx moze oznacza¢

gorsza akceptacje konsumencka, czego autorzy nie dyskutujg.

Publikacja pt. ,,Investigating the ,,Effect of Ozonation on the Mechanical Parameters
of Lonicera caerulea L. Fruits Using Machine Learning” (Agricultural Engineering, 2025),
trzecia w cyklu, dotyczy wptywu fumigacji roslin gazowym ozonem na wybrane wtasciwosci
morfologiczne i1 mechaniczne owocow (odporno$¢ na przebicie skorki i migzszu) oraz
wykorzystania algorytmow uczenia maszynowego do modelowania deformacji i energii do
momentu przebicia. Jest to pracao wyraznym profilu inzynieryjno-logistycznym, bezposrednio
odnoszaca sie do hipotezy H3 i problemu trwalo$ci pozbiorczej w tancuchu dostaw.
Badania wykazaty, ze owoce genotypéw Lonicera caerulea var. emphyllocalyx

charakteryzuja si¢ istotnie wigksza odpornoscig mechaniczng niz odmiany Lonicera caerulea
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var. kamtschatica, co sprzyja ich wykorzystaniu w zbiorze mechanicznym, transporcie
iprzechowywaniu. Zastosowane dawki ozonu modyfikowaty wybrane parametry mechaniczne,
przy czym najlepsza odporno$¢ na uszkodzenia obserwowano dla wariantu 5 ppm/3 min,
co dobrze koresponduje z wynikami dotyczacymi jakosci biologicznej z publikacji 2.

Za nowatorskie i warto$ciowe mozna z pewnos$cig uznaé wprowadzenie jednoosiowego
testu przebicia jako praktycznego, ,,logistycznego” wskaznika trwato$ci owocow w tancuchu
dostaw oraz integracje¢ danych mechanicznych z algorytmami uczenia maszynowego,
co pozwolilo uzyska¢ modele o wysokiej doktadnosci predykcyjnej, przydatne do
projektowania procesow przechowywania i transportu. Przeprowadzony eksperyment wykazat,
7ze ozonowanie moze by¢ uzyte nie tylko jako narzedzie ochrony ros$lin i poprawy warto$ci
biologicznej, ale rowniez jako element technologii poprawiajgcej wlasciwosci mechaniczne
1 trwato$¢ pozbiorcza owocoOw, co ma duze znaczenie praktyczne dla producentow
| przetworcow.

W kolejnych publikacjach mozna postulowaé dalsze rozwinigcie tego kierunku poprzez
rozszerzenie zestawu czynnikow wejsciowych modeli (np. o parametry mikroklimatu
przechowalni, zmienno$¢ w obrebie partii surowca) oraz walidacj¢ modeli na niezaleznych

zbiorach danych z innych sezonéw lub plantacji.

Czwarta w cyklu publikacji (,,Assessment of Micropropagation Possibilities for Japanese
Hascap (Lonicera caerulea var. emphyllocalyx L.”)., Applied Sciences, 2024) wyraznie rozni
si¢ zakresem od trzech poprzednich, lecz pozostaje z nimi spdjna tematycznie - dotyczy bowiem
produkcji  zdrowego  materialu  nasadzeniowego  haskapu  japonskiego  metoda
mikrorozmnazania in vitro, co ma kluczowe znaczenie dla rozwoju nowoczesnych plantacji
gatunku, ktdrego owoce sg przedmiotem badan w pozostatych pracach. Autor skupil si¢ na
dwoch nowych klonach hodowlanych - <21-17° (J21) i <139-24’ (J13), analizujagc wptyw typu
eksplantatu (fragment migdzyweztowy - NF vs wierzchotek pedu - ST), regulatorow wzrostu
BA (6-benzyladenina) i mT (meta-topolina) oraz przechowywania w niskiej temperaturze (4°C)
na wzrost i rozwdj materiatlu nasadzeniowego oraz jego przezywalno$¢ w aklimatyzacji.
Stwierdzono, ze najbardziej efektywny protokét mikrorozmnazania haskapu japonskiego
opiera si¢ na eksplantatach typu NF oraz cytokinie BA. Opracowana procedura ma potencjat
zastosowania w przysztosci do propagacji nowych klonow uzytkowych, nadajacych si¢ do
komercyjnej uprawy i mechanicznego zbioru. Prowadzone badania reprezentuja istotny postep
na drodze do komercjalizacji mikrorozmnazania tej wartosciowej odmiany jagody

kamczackiej. Mocne strony publikacji stanowi praktyczny charakter wynikéw, bezposrednio
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przydatnych dla szkétkarstwa 1 produkeji kwalifikowanego materiatu nasadzeniowego a takze
dobre powigzanie uzyskanych protokotow in vitro z kontekstem rosngcego zapotrzebowania na
sadzonki haskapu japonskiego w Polsce.

Jako sugestie¢ rozwojowa mozna wskaza¢ rozszerzenie badan o analizy stabilnosci
genetycznej ro$lin otrzymanych in vitro (np. markery molekularne) oraz poréwnanie ich cech
plonotwoérczych i jakosci owocoéw z roslinami rozmnazanymi tradycyjnie. W dysertacji nie
przeanalizowano takze ekonomicznych i organizacyjnych implikacji wdrozenia tego protokotu
do masowej produkcji, co bytoby istotne w §wietle aplikacyjnego charakteru badan, jednakze
i w obecnej formie praca realizuje hipoteze H4 i domyka ,,cykl produkcyjny” - od materiatu

nasadzeniowego, przez ochrong 1jako$¢ owocdw, po trwato$¢ pozbiorcza.

Ocena koncowa i wniosek

Cykl czterech publikacji wtaczonych do dysertacji tworzy logicznie zaplanowana,
interdyscyplinarng cato$¢, ktora taczy zagadnienia z zakresu rolnictwa i technologii zywnosci,
ale takze fizjologii roslin oraz biotechnologii. Wyniki badan poszerzajg wiedz¢ o wptywie
gazowego ozonu na rosliny i owoce Lonicera caerulea L., wskazujac jednoczesnie konkretne,
aplikacyjne zakresy parametrow procesu, bezpieczne dla roslin i korzystne dla jako$ci oraz
trwato$ci owocOw. Szczegdlnie wartosciowe jest potaczenie klasycznych metod oceny jakos$ci
z narz¢dziami uczenia maszynowego oraz wdrozeniowym podejsciem do produkcji materiatu
nasadzeniowego, co wpisuje rozpraw¢ w nurt nowoczesnego, zrownowazonego sadownictwa.

Wysoko oceniam zakres i znaczenie badan prowadzonych przez Doktoranta, ze wzglgedu
na ich charakter nie tylko poznawczy, ale tez aplikacyjny. Lektura dysertacji uprawnia mnie do
stwierdzenia, ze Pan mgr inz. wykazal dobre zrozumienie zagadnien teoretycznych z zakresu
tematu oraz opanowata szeregu nowatorskich technik niezb¢dnych
w pracy doswiadczalnej. Przedstawione, w spojnym tematycznie cyklu, wyniki oraz obszerna
i zrozumiata, ale i krytyczna dyskusja, potwierdzaja dojrzatos¢ badawcza Doktoranta, jak

1 dociekliwo$¢ oraz umiejetno$¢ stawiania i rozwigzywania pytan/probleméw natury naukowe;.

Reasumujac, przedlozona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Oskara
Basary zatytulowana ,,Fumigacja gazowym ozonem roslin jagody kamczackiej oraz
haskapu japonskiego jako alternatywna metoda ochrony ro$lin przed chorobami
grzybowymi oraz poprawy jakoSci owocow i wydluzenia czasu ich przechowywania
doskonale spelnia wymagania ustawowe stawiane pracom doktorskim w $wietle ustawy

z dnia 20 lipca 2018 r ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”. W zwigzku z tym mam
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zaszczyt przedstawi¢ Radzie Dyscyplin Rolnictwo i Ogrodnictwo oraz Technologia
ZywnoSci i Zywienia Uniwersytetu Rzeszowskiego wniosek o dopuszczenie Doktoranta do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.


Tomasz Dudek
Pole tekstowe


