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RECENZIA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Olgi Dlugosz Grochowskiej zatytulowane;j:
.» Wplyw do$wietlania uzupetniajacego swiattem LED o roznej charakterystyce spektralnej na

wzrost 1 wybrane wlasciwosci antyoksydacyjne roszponki warzywnej”

Jednym z gtownych czynnikow wplywajacych na wydajnogé fotosyntetyczng, a przez
to na plon, jest swiatto. Ten czynnik w warunkach polowych jest z oczywistych wzgledow
niekontrolowany przez rolnikow. NateZenic $wiatla, widmo spektralne zalezy od potozenia
geograficznego, pory roku i dnia. Dzigki uprawom szklarniowym rynek konsumencki zdobyt
fantastyczne Zrodto roslin, warzyw i kwiatow w porach niesprzyjajacych dla polowej uprawy
danego gatunku rosliny. Od kilkudziesieciu lat przyzwyczailismy si¢ do obecnosci na naszych
stolach, przez caly rok, typowo letnich warzyw takich jak ogorki, pomidory, papryka,
szpinak, safata, rukola, szczypiorek i in. Ze wzgledu na koszty zwigzane z uprawa
szklarniowg, wymagajaca utrzymywania odpowiedniej temperatury, a wigc ogrzewania
duzych powierzchni, jak tez o$wietlania upraw, cena warzyw kupowanych poza tzw. sezonem
Jest znacznie wyzsza. Poszukiwanie zatem nowych, tanszych zrodet $wiatla, o odpowiednim
spektrum  elektromagnetycznym, zapewniajgcych najwyzsza efektywnosé fotosyntetyczna,
jest w pelni zrozumiate.

Na rynku obecnie znajduje sie wiele nowych typéw lamp, bardziej
energooszezgdnych, o wybiorezej barwie swiatla i mocy. Przelomem w zastosowaniu nowych
zrodet swiatla w uprawach pod szktem bylo skonstruowanie diody elektroluminescencyjnej tj.
LEDy (light-emitting diode). Jej przydatnos¢ w uprawie w warunkach kontrolowanych
badano od lat 80. XX wieku, ale obecnie ich wykorzystanie przezywa prawdziwy ,,boom”.
Lampy tego typu posiadajg rozna moc i bardzo precyzyjnic dopasowane dlugosci fal $wiatta,
odpowiadajgce danej barwie. Fizjologom roslin od dawna znane jest  spektrum
promicniowania elektromagnetycznego, najefektywniej wykorzystywanego przez rosliny w

procesie fotosyntezy. Wlasciwosci te sa zwiazane z budowa chlorofilu a i b, ktore



wykorzystuja glownie $wiatlo niebieskic o dhugosci fali 420 i 435 nm oraz czerwone z
zakresu 660 1 642 nm. W procesach fazy jasnej fotosyntezy uczestnicza jeszeze karoteny i
ksantofile, ktére absorbuja $wiatto od 400 do 550 nm. Oczywidcie istnicja jeszcze inne
barwniki fotosyntetycznie czynne, ktore absorbuja najsilniej inne zakresy barw i s3 one
dowodem na ewolucyjne przystosowania sie roslin do specyficznych  warunkéw
siedliskowych. Tematyka rozprawy doktorskiej pani mgr Olgi Dlugosz-Grochowskiej jest
zatem jak najbardziej aktualna, a ze wzgledu na wyniki uzyskane przez Doktorantke ma
wrecz charakter nowatorski i wnoszacy wiele nowych informacji naukowych o zastosowaniu
diod o réznej barwie $wiatla w uprawie roslin pod ostonami.

Drugim waznym aspektem badan Doktorantki jest ich obiekt, a mianowicic roszponka
(Valerianella locusta), zielona rodlina warzywna zawierajgca wiele prozdrowotnych
zwigzkow takich jak kwas askorbinowy, kwas foliowy, zwigzki fenolowe czy kwasy z grupy
omega-3. Rosling t¢ mozemy kupi¢ przez caly rok w supermarketach i ma ona zastosowanie
jako dodatek do wszelkich rodzajow satatck. Wraz z tendencjg prawidlowego i zdrowego

odzywiania, popularnos¢ tej rosliny wcigz wzrasta.
Ogo6lne uwagi na temat pracy

Rozprawa doktorska pani mgr Olgi Dlugosz-Grochowskiej zostata przedstawiona w
postaci pigeiu artykuléw naukowych opublikowanych w takich czasopismach jak: Folia
Horticulurae (14 pkt MNiSW), Scientia Horticulturae (IF 1,538; 35 pkt), Journal of
Functional Foods (IF 3,973; 45 pkt), Acta Scientarum Polonorum - Hortorum Cultus (IF
0,583; 15 pkt). Pigta praca zostala zaakceptowana do druku w Horticulture, Environment and
Biotechnology (IF 0,662; 25 pkt). Sumaryczny IF wszystkich prac wynosi 6,756 i 134 pkt
MNiSW.

Doktorantka jest pierwsza autorka w dwdch pracach, (w trzech jest autorem
korespondencyjnym), a w pozostatych publikacjach pierwszym autorem jest pani dr hab.
Renata Wojciechowska, petnigca role promotora niniejszej rozprawy. Jakkolwiek domyglam
si¢, ze udzial Doktorantki w planowaniu i prowadzeniu do§wiadczen byt bardzo duzy, to
Jednak zabraklo mi tej informacji w przedtozonej dokumentacji.

Kopie artykulow stanowiacych rozprawe poprzedza doskonale przygotowane
streszczenie, wstep teoretyczny oraz omowienie uzyskanych wynikéw. Do caloscei zostat
dofgczony wykaz dorobku naukowego Doktorantki, na ktéry skladaja sie artykuly

niewchodzace w skfad rozprawy, czyli 7 publikacji (trzy z nich sa opublikowane w



czasopismach z Listy Filadelfijskiej, a pani mgr Dlugosz-Grochowska jest pierwszym
autorem trzech publikacji wydrukowanych w Episteme i Folia Horticulturae), oraz 13
doniesien konferencyjnych. Wykaz ten s$wiadezy o duzym zaangazowaniu naukowym

Doktorantki i z catg stanowczoscia moge stwierdzié, ze jest Ona bardzo obiecujacym na

przyszlo$¢ naukowcem.
Szczegblowe uwagi do pracy

Publikacje stanowiace rozprawe doktorskg zostaly poprzedzone Autoreferatem.
Pragne zauwazyé, ze zostal on napisany niezwykle starannie, a catosé dokumentacji zostata
Swietnie opracowana edytorsko.

We Wstepie teoretycznym Doktorantka bardzo szezegdtowo wprowadza czytelnika
w zagadnienia zwigzane z podstawami fizycznych wlasciwosci swiatta, nowoczesnych zrodet
energii swietlnej i mozliwosci ich wykorzystania. Najwieksza efecktywnoscia w konwersji
energii elektrycznej na promieniowanie elektromagnetyczne odznaczaja sie diody niebieskie,
czerwone, a nastgpnie biale chtodne i biate neutralne, natomiast najmniejsza ilosé¢ fotonéw po
dostarczeniu jednego dzula energii emitujg diody ultrafioletowe. Zdaniem niektorych
naukowcOw nowoczesne, zmodernizowane wysokoprezne lampy sodowe ustepuja
skutecznoscig $wietlna lampom diodowym, ktére osiagajg kilkukrotnie dtuzsza zywotnos¢,
dochodzaca do 50 000, a nawet 100 000 godzin. Do innych zalet diod LED jest szybki czas
wlgczania i wylaczania (bez potrzeby rozgrzewania), niska emisja promieniowania cieplnego
1 niewielkie rozmiary, co pozwala na ich zastosowanie w uprawach wielopoziomowych takze
w pomieszczeniach. Ponadto LEDy nie zawieraja substancji niebezpiecznych, jak np. rteé.
Inng bardzo wazng zaleta tych lamp jest mozliwos¢ faczenia w panele poszczegdlnych
jednostek  diodowych, emitujacych  wyselekcjonowane dtugosci fal promieniowania,
umozliwiajac uzyskanie widma $wiatla dopasowanego do wymagan konkretnych grup roslin,
gatunkow lub odmian, a nawet fazy rozwojowe;j.

Niezwykle interesujacym rozdzialem Autoreferatu jest przeglad informacji na temat
powstawania roéznych metabolitéw roslinnych w zaleznosci od zastosowanej barwy $wiatla.
Szczegllng uwage Doktorantka skupia na zwiazkach fenolowych i innych zwiazkach
antyoksydacyjnych, majacych charakter prozdrowotny i pozadanych w diecie cztowicka. W
tekscie muszg jedynic zaznaczy¢ jedng usterke, a mianowicie Autorka uzyta okreslenia d-
glukoza i d-galaktoza, a oznaczenie izomeréw optycznych zwiazkéw powinno sie pisaé z

duzej litery tj. D-glukoza i D-galaktoza.



Po .. Wstepie™ zostala przedstawiona hipoteza badawcza i cel pracy. Hipoteza bylo
zalozenie, ze energooszczedne Zrodia $wiatta oparte o technologie SSL (Solid State Lighting)
LED moga zastapi¢ tradycyjne lampy sodowe w Jesiennej i zimowej uprawie roszponki, a
takze, ze te Zrodla Swiatta moga poprawi¢ jej wartos¢ biologiczna.

Rozdziat Wyniki bardzo szczegolowo omawia poszezegdlne publikacje, zawiera
zatem nie tylko wyniki, ale takze schemat do$wiadezen opisanych w poszczegdlnych
artykutach. Rozdziat ten zawiera doskonate zdjecia uprawy roszponki doswietlanej réznymi
barwami $wiatla.

Celem pierwszej pracy bylo uzyskanie potwierdzenia, ze doswietlanie lampami L.ED
W sezonie jesiennym i zimowym rzeczywiscie zwieksza wydajnosé produkcyjna roszponki.
Uzyskane wyniki wykazaly wyzszg wydajnos¢ fotosyntetyczng tego gatunku w wyniku
doswietlania mieszaning $wiatla czerwonego 1 niebieskiego niz w przypadku naswietlania
swiattem biatym. Nastepna publikacja opisuje doswiadczenie, ktorego celem bylo
sprawdzenie, jakie proporcje pomiedzy emitowanym $wiatlem czerwonym i niebieskim dajg
najlepsze efekty pod wzgledem otrzymania suchej masy roszponki, zawartosci cukréw, kwasu
askorbinowego, zwiazkow fenolowych i aktywnosci antyrodnikowej. Doktorantka
zastosowala rozne warianty uzupelniania $wiatta dziennego lampami LED w nastepujacych
proporcjach: 100% swiatta czerwonego, 90% $wiatla czerwonego 1 10% sSwiatla niebieskiego,
70% swiatla czerwonego i 30% niebieskiego, 50% swiatla czerwonego 1 niebieskiego, oraz
cieplg barwe $wiatta biatego jako o$wictlenie kontrolne. Zdjecia dofaczone do tego rozdziatu
doskonale ilustrujg barwy zastosowanych lamp LED. Mam w zwigzku z tym pytanie: ze
zdje¢ wynika, ze pomiedzy stolami, na ktérych uprawiano roszponke i oswietlonymi
réznymi barwami $wiatla, nie bylo zadnych oslon. Czy nie bylo zatem obawy, 7ze barwy
te mogly przenika¢ na inne obiekty doswiadczalne?

W tym doswiadczeniu stwierdzono najwigkszy wptyw 90% swiatta czerwonego 1 10%
swiatla niebieskicgo. Jednoczesnie uznano. ze wynik ten nalezy zweryfikowaé, poniewaz
Swiatlo dzienne moglo bardziej wplywaé na akumulacje zwiazkow fenolowych niz $wiatto
lamp LED. Analizy chromatograficzne polifenoli wystepujgcych w roszponce, przedstawione
w trzeciej publikacji, wykazaly wysoka zawartosé zwigzkéw fenolowych takich jak kwasu p-
hydroksybenzoesowego, p-kumarowgo, ferulowego, hesperydyny, rutyny oraz diosmetyny.
W pracy zaprezentowano badania nad koncentracja trzech form folianow w lisciach roszponki
warzywnej 1 ich obecnosci w zaleznoscei od zastosowanego doswietlania. Formami tymi byty
tetrahydrofolian, S-formylotetrahydrofolian oraz S-metylotetrahydrofolian, przy czym ten

ostatni zostal stwierdzony w ilosciach dominujacych wzgledem pozostatych form. Zawartosci



tych zwigzkéw byly wyzsze w roslinach doswietlanych $wiattem LED w proporcjach
90R/10B, 70R/30B oraz bialym cieptym i chtodnym, zaréwno w uprawie jesiennej, jak i

zimowej. Wyniki tej pracy sugerujg, ze odpowiednim $wiatlem mozna zwigkszaé w roslinach

zawartos¢ cennych zwigzkdw prozdrowotnych.

W czwartej publikacii przedstawiono wptyw poszczegolnego oswietlenia roslin na
liczbg lisci w rozecie, diugosc¢ i szerokosé liseia, Swieza i suchg mase rozety, zawartosé kwasu
askorbinowego i rozpuszczalnych cukréw oraz zuzycie energii i koszty produkcji. Podobnie
Jjak w drugiej publikacji, najwyzszy plon roszponki uzyskano, doswietlajac rosliny $wiattem
LED o skiadzie spektralnym 90% czerwonego i 10% niebieskiego. Wykazano nizsze zuzycie
energii przez zastosowanie lamp LED emitujacych éwiatlo czerwono-nicbieskie (od 36% w
przypadku kombinacji 90R/10B i 50R/50B do 55% w przypadku kombinacji 100R i
70R/30B) w poréwnaniu do lampy HPS. Uwzgledniajac  wszystkie koszty produkcji i
uzyskany plon, stosujac doswietlanie lampg emitujacg Swiatto z 90% udziatem pasma
czerwonego i 10% udzialem pasma niebieskiego, udato si¢ obnizy¢ koszt wyprodukowania
100 g roszponki warzywnej o 23% w poréwnaniu do uprawy z zastosowaniem lampy typu
HPS. Podobnie, obnizenie kosztow wyprodukowania 100 g masy roslin 0 21% w poréwnaniu
do masy uzyskanej w $wictle kontrolnym uzyskano, stosujac doswietlanie lampa LED
emitujaca 70% Swiatta czerwonego i 30% $wiatta niebieskiego.

Celem ostatniej publikacji byla weryfikacja wplywu wybranych w poprzednim
doswiadezeniu warunkéw swietlnych z zastosowaniem dwoch odmian roszponki warzywnej:
‘Noordhollandse’ oraz ‘Hollindischer’. Tym razem zmodyfikowano spekira $wiatta
uzupehiajacego. Ze wzgledu na wykazana bardzo niska oplacalnosé produkcji oraz nikly
wplyw na warto$¢ prozdrowotna zrezygnowano z doswietlania upraw roszponki $wiattem
bialym. Zmodyfikowano takze proporcje pasma czerwonego i niebieskiego w jednej
kombinacji, a $wiatlo S0R/50B zastapiono $wiatlem SOR/20B (80% Swiatta czerwonego i
20% swiatla niebiskiego), by uzyska¢ udzial $wiatta niebieskiego najbardziej zblizony do
promieniowania stonecznego (18%). W tym doswiadczeniu dodatkowo oznaczano zawartosé
potencjalnie  szkodliwych azotanéw  oraz chromatograficzne  analizy  barwnikéw
asymilacyjnych, m.in. karotenoidow. Dwie badane odmiany roszponki wykazaly rézne
tendencje w reakcji na wybrane pasma $wiatta pod wzgledem syntezy karotenoidow oraz
zwigzkow fenolowych, jednakze w przypadku obydwu odmian wyniki potwierdzily istotne
znaczenie $wiatla niebieskiego w stymulowaniu akumulacji tych zwigzkow. Zastosowanie

dos$wietlania lampami LED skutkowato nizsza akumulacja azotanéw w tkankach obydwu



odmian roszponki w poréwnaniu do zawartosc] tych zwiazkow w roélinach doswietlanych
lampg HPS.

W Podsumowaniu wynikéw Doktorantka stwierdzita, ze kombinacja zlozona w 80%
ze Swiatla czerwonego i 20% ze $wiatla niebieskiego jest najkorzystniejsza pod wzgledem
wplywu na przyrost biomasy oraz akumulacj¢ zwigzkow prozdrowotnych. Do waznych
osiagnig¢ niniejszej rozprawy zaliczyla zidentyfikowanie w lisciach roszponki warzywnej
siedmiu zwiazkow nalezgcych do roslinnych polifenoli (kwasu phydroksybenzoesowego,
chlorogenowego, p-kumarowego, ferulowego, hesperydyny, rutyny, diosmetyny) i
stwierdzenie zaleznosci pomigdzy ich stezeniem a zastosowanymi kombinacjami $wiatta.
Najwickszym za$ osiagnigciem prezentowanej rozprawy doktorskiej byto zidentyfikowanie
trzech form naturalnie wystepujacych foliandw ( tetrahydrofolianu, 5- metylotetrahydrofolianu
1 5-f ormylotetrahydrofolianu) w lisciach badanych roslin oraz stwierdzenic zwigzku pomiedzy
ich akumulacja a zastosowanym dogwietlaniem uzupetniajacym. Doktorantka zaliczyta te
badania do pionierskich w dziedzinie fotobiologii roglin, a najwazniejszym osiggnieciem byto

wykazanie wptywu $wiatta na metabolizm pochodnych kwasu foliowego.

Whiosek koficowy

Tematyka badawcza Pani mgr Olgi Dhugosz-Grochowskiej jest bardzo ciekawa i
dotyczy aktualnych probleméw dotyczacych rozszerzenia przydatnosci upraw szklarniowych
nie tylko pod wzglgdem oplacalnosci plonu uzyskiwanego z jednostki powierzchni, ale takze
wartosci prozdrowotnych tj. zawartosci cennych sktadnikow odzywezych w uprawianych
roslinach. Przedstawiona rozprawa doktorska w postaci pigciu publikacji i Autoreferatu jest
przyktadem nowej tendencji w rozwoju naukowym i zdobywania stopni naukowych miodych
pracownikéw. Jestem przekonana, ze ta forma bedzie coraz czgdciej promowana i jest
dowodem na to., ze doktorant moze nie tylko uczestniczy¢ przy wykonywaniu analiz i
opracowywaniu wynikow, ale takze moze aktywnie bra¢ udzial w publikacji dorobku
naukowego Katedry, w ktorej prowadzi badania. Whioskuje zatem o dopuszczenie Pani mgr
Olgi Dtugosz-Grochowskiej do dalszej procedury zwigzane] z obrong pracy oraz nadaniem Jcj
stopnia doktora nauk rolniczych w dyscyplinie ogrodnictwo. Wysoki poziom naukowy
prezentowanych prac, dojrzalo$¢ naukowa Pani mgr Olgi Dhugosz-Grochowskiej oceniam
bardzo wysoko i dlatego tez wnioskuje do Rady Wydziatu Biotechnologii i Ogrodnictwa o

wyroznienie niniejszej rozprawy.
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