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1. Podstawa prawna
e Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 16
marca 2021 r. poz. 478).
e Uchwatla Nr 140/P14/2021 Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego
PAN z dnia 9 lipca 2021 r.

2. Informacje o Kandydacie

Dr inz. Piotr Mariusz Pieczywek uzyskal stopien doktora 21 lutego 2014 r. w Instytucie
Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk. Wedtug zataczonej
dokumentacji Kandydat nie ubiegat si¢ wczesniej o nadanie stopnia doktora
habilitowanego. Kandydat w latach 2009-2010 byt zatrudniony w Instytucie Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, w Zaktadzie Mikrostruktury
i Mechaniki Biomateriatow jako pracownik naukowo-techniczny. Od 2014 roku do chwili
obecnej jest zatrudniony w tej samej instytucji na stanowisku adiunkta.

3. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna przedstawiona zostata w formie jednotematycznego cyklu pigciu
zestawionych ponizej publikacji, zebranych pod wspdlnym tytutem “WIELOSKALOWE
MODELOWANIE MECHANIKI TKANEK ROSLINNYCH”.

1. Pieczywek, P.M., Zdunek, A., Compression simulations of plant tissue in 3D using a
mass-spring system approach and discrete element method, (2017) Soft Matter, 13 (40),
pp. 7318-7331. (P1)

2. Pieczywek, P.M., Koziot, A., Ptazinski, W., Cybulska, J., Zdunek, A., Resolving the
nanostructure of sodium carbonate extracted pectins (DASP) from apple cell walls with




atomic force microscopy and molecular dynamics, (2020) Food Hydrocolloids, 104, art.
no. 105726. (P2)

3. Pieczywek, P.M., Cybulska, J., Zdunek, A., An atomic force microscopy study on the

effect of p-galactosidase, o-l-rhamnosidase and a-I-arabinofuranosidase on the
structure of pectin extracted from apple fruit using sodium carbonate, (2020)
International Journal of Molecular Sciences, 21 (11), art. no. 4064, pp. 1-12. (P3)

4. Pieczywek, P.M., Plazinski, W., Zdunek, A., Dissipative particle dynamics model of

homogalacturonan based on molecular dynamics simulations, (2020) Scientific
Reports, 10 (1), art. no. 14691. (P4)

5. Pieczywek, P.M., Ciesla, J., Plazinski, W., Zdunek, A., Aggregation and weak gel

formation by pectic polysaccharide homogalacturonan, (2021), Carbohydrate
Polymers, 256, 117566. (P5S)

Wszystkie sposréd powyzszych publikacji sg wspodtautorskie. We wszystkich pracach z

cyklu Habilitant jest pierwszym autorem. W dokumentacji znajduja si¢ oswiadczenia
wspotautoréow, stwierdzajace, iz we wszystkich pracach Habilitant jest pomystodawca
koncepcji badan, gléwnym wykonawcg prac badawczych oraz osobg wiodaca jesli chodzi o
przygotowanie manuskryptéw, co niewatpliwie §wiadczy o gtdbwnym wkladzie Habilitanta w
kazda z prac. Wszystkie prace zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach o czym
$wiadczy ich wysoki IF jak i punktacja MNISW.

W Autoreferacie Habilitant zawart szczegdélowe omdwienie wszystkich publikacji z

cyklu, wprowadzenie dotyczace celu oraz tematyki przeprowadzonych badan, sformutowanie
problemu badawczego, mozliwosci dalszego wykorzystania wynikéw, oraz podsumowanie.

We wstepie Habilitant, naswietlajgc swoje badania, stusznie podkresla duza ztozonosé
problemu wynikajacg z ogromnej ztozonosci struktury tkanek roslinnych i w konsekwencji
ze ztozonosci procesOw jakie w nich zachodzg. Uwazam, ze stwierdzenie Autora ,.Jakie
zjawiska i cechy budowy lezg u podstaw wiasciwosci mechanicznych tkanek roslinnych
pokazujg badania modelowe, polegajgce na opracowaniu matematycznych modeli
opisujgcych strukturg i wynikajgce z niej procesy, w tym szczegolnie proces mechanicznej
deformacji.” wymaga jednak szerszego spojrzenia na problem z punktu widzenia
tworzenia modelu matematycznego badanego procesu. Jesli przyjmiemy, ze pierwszym
etapem tworzenia strukturalnego modelu matematycznego jest zdefiniowanie modelu
fizycznego — czyli wyszczegdlnienie wszystkich wielkosci 1 zaleznosci pomigdzy nimi,
istotnych z punktu widzenia badacza, wykorzystanych do opisu analizowanego procesu, a
dopiero w kolejnym etapie zaproponowanie formuly matematycznej opisujacej
analizowany proces. To miedzy innymi na etapie tworzenia modelu fizycznego
przyjmowane sg uproszczenia, bo tak jak Autor podkresla, opisywana rzeczywistos$¢ jest
bardzo zlozona. A wigc badajagc model matematyczny, badamy uproszczony opis
rzeczywistosci i wnioski dotyczace np. zaleznosci pomigdzy parametrami wybranymi do
opisu struktury tkanki roslinnej sg tez tylko pewnym uproszczeniem. Ale zgadzam si¢ z
Autorem, ze przy przyjetych przez niego metodach badawczych badanie utworzonych
przez niego strukturalnych modeli matematycznych poszerza wiedza naukowa dotyczaca
zachowania si¢ tkanek roslinnych.




e  (Czesto tez w pracach, ktore z zatozenia odnoszg si¢ kompleksowo do modelowania ktadzie
si¢ wiekszy nacisk na metodyki tworzenia strukturalnego modelu matematycznego. A w
tym m.in. i na dwa oddzielne etapy tj. jego weryfikacji i walidacji. Gdzie weryfikacja to
jest logiczna ocena modelu np. z wykorzystaniem metody analizy wrazliwosci do oceny
wplywu zmian warto$ci parametrow modelu na symulowane warto$ci. Natomiast
walidacja tj. odniesienie symulowanych warto$ci modelowych do wartos$ci pomiarowych.
M.in. w tym drugim zagadnieniu wazne jest wtasciwe dobranie miar dopasowania wartosci
modelowych do eksperymentalnych. Moim zdaniem takie spojrzenie na przedstawiany
przez Habilitanta problem modelowania usystematyzowato i jeszcze bardziej wzbogacito
to opracowanie.

Przedmiot naukowych dociekan dra inz. Piotra Pieczywka, opisany w recenzowanej
rozprawie habilitacyjnej, zostat przez Autora ujety w pigciopunktowym celu podjetych badan.
Z mojego punktu widzenia cele te dotyczg poszerzenia wiedzy naukowej dotyczacej struktury
1 procesoOw zachodzacych w tkankach roslinnych, wykorzystania tej wiedzy do budowy
strukturalnych modeli matematycznych analizowanych procesow. A charakter tych modeli jest
taki, iz bedg one uzytecznymi narzedziami badawczymi. Uwazam iz, podjety 1 opracowany w
rozprawie problem jest wazny przede wszystkim pod wzgledem naukowo-poznawczym jak,
ale tez wyniki moga by¢ wykorzystane w aspekcie praktycznym.

W artykule zatytulowanym ,,Compression simulations of plant tissue in 3D using a
massspring system approach and discrete element method’, ktory odpowiada za realizacj¢
pierwszego punktu celu badan ,,Badanie wplywu mikrostruktury tkanki roslinnej na jej
parametry mechaniczne w oparciu o trojwymiarowy, hybrydowy model numeryczny bazujacy
na technice MSS-DEM (mass-spring system-discrete element method)” Autorzy podjeli probe
utworzenia nowego modelu tkanki roslinnej, wolnego od ograniczen modeli dotychczas
opublikowanych w literaturze naukowej. Te ograniczenia to: uproszczona geometria komorek,
dwuwymiarowa reprezentacja tkanki oraz struktura tkanki skladajaca si¢ z matej liczby
komorek. Aby rozwigzaé te problemy w pracy tej Autorzy zastosowali hybrydowe podejscie
do modelowania. Polaczyli metody mass-spring system (MSS) oraz elementéw dyskretnych
(DEM) w autorski freamework obliczeniowy. Opracowany algorytm generacji struktury tkanki
oraz utworzenie modelu numerycznego to gldwne osiagnigcia tej pracy. W Autoreferacie Autor
odnoszac si¢ do metody mass-spring system (MSS) uzywa pojecia metodologia, lecz moim
zdaniem to pojgcie powinno by¢ zarezerwowane dla dziedziny nauki, a nie do konkretnych
metod badawczych. W artykule tym przedstawiono ciekawe wyniki analizy wrazliwosci
parametrow modelu 1 to chyba te dziatania w Autoreferacie zostaty nazwane optymalizacja
modelu. Moim zdaniem w pracach naukowych z pojeciem optymalizacja powinno zwigzane
by¢ takie dziatanie w ktérym m.in. formutowana jest funkcja celu, ograniczenia i metody
rozwigzania zadania optymalizacyjnego.

Wyniki analizy wrazliwosci dotyczace wpltywu wartoSci modulu sprezystosci
postaciowej $ciany komorkowej i wykazujace istotny wptyw nawet matych zmian tego
parametru na modelowe wlasciwosci mechaniczne tkanki byly inspiracja podjecia przez
Habilitanta dalszych badan. Wyniki tych badan zostaly opublikowane w pracy zatytutowane;:
»~Resolving the nanostructure of sodium carbonate extracted pectins (DASP) from apple cell
walls with atomic force microscopy and molecular dynamics”. Praca ta odpowiada za realizacje
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drugiego punktu celu badan ,,Charakterystyka molekularnej struktury pektyn frakcji DASP oraz
jej wptywu na proces samoagregacji, z wykorzystaniem mikroskopii sil atomowych (AFM),
analiz chemicznych oraz dynamiki molekularnej”. W pracy Autorzy skupili si¢ na badaniach
takich podstawowych sktadnikoéw roslinnych $cian komdrkowych jak pektyny, ktérych
struktura molekularna jest kluczowym czynnikiem decydujgcym o ich cechach funkcjonalnych.
Przeprowadzili charakterystyke ich struktury molekularnej oraz mechanizmu sieciowania z
wykorzystaniem m.in. mikroskopii sit atomowych (AFM) oraz metod analizy obrazu i
symulacji.

Realizacja trzeciego punktu celu badan ,,Badania roli galaktozy, ramnozy i arabinozy,
w tworzeniu rozgalezionej struktury pektyn rozpuszczalnych w stabych alkaliach, z
wykorzystaniem mikroskopii sit atomowych oraz degradacji enzymatycznej z uzyciem f-
galaktozydazy, a-L-ramnozydazy oraz o-L-arabinofuranozydazy” zostata przedstawiona w
artykule: ,,An atomic force microscopy study on the effect of f-galactosidase, a-I-rhamnosidase
and o-l-arabinofuranosidase on the structure of pectin extracted from apple fruit using sodium
carbonate”. Jest to kolejny artykul w ktérym Autorzy poglebiajag wiedze naukowa dotyczaca
pektyn (frakcji rozpuszczalnej w stabych alkaliach (DASP)) poprzez zbadanie roli galaktozy,
ramnozy 1 arabinozy w tworzenia struktur przestrzennych sieci badanych czgstek. Badano
zmiany w czasie (po upltywie 15, 30, 60, 90 i 120 min) indukowanych enzymatycznie struktur.
W mojej opinii najbardziej dyskusyjne jest przyjecie metod statystycznych (ANOVA) do oceny
tego wpltywy. W pracy nie przedstawiono czy spelnione sg zatozenia do mozliwosci stosowania
analizy wariancji z wykorzystaniem testow parametrycznych (np. rozktad normalny w probach,
czy tez jednorodno$¢ wariancji) oraz czy zaproponowany uklad do$wiadczalny mozna
traktowa¢ jako uklad z probami niezaleznymi. Np. dyskusyjne wydajag mi sie wyniki
prezentowane na Figure 6 zmiany w $rednicy DASP molekul (a-L-ramnozydazy — linia w
kolorze niebieskim) gdzie wszystkie obserwowane zmiany sg istotne statystycznie — wzrost
warto$ci z punktu (a) do (b), nastepnie spadek do (c) i (d), ponowny wzrost do (e) i ponowny
spadek do (f). Jesli taka bylaby natura tego procesu, a nie tylko wynika to z doktadnosci metod
pomiarowych 1 statystycznych, to jakie sg przyczyny tych istotnych statystycznie
wielokrotnych wzrostow i spadkow obserwowanych w ciggu 120 min procesu?

Realizacja czwartego punktu celu badan ,,Opracowanie w petni sparametryzowanego
modelu typu ,,coarse-grain” dla homogalakturonianu, bazujagcego na polu sitowym DPD
(dyssypatywnej dynamice czastek), zaprojektowanego w celu zbadania zdolnosci tworzenia sie
struktur o duzej skali, poprzez wigzania wodorowe homogalakturonianu w roztworach
wodnych” zostata przedstawiona w artykule: ,,Dissipative particle dynamics model of
homogalacturonan based on molecular dynamics simulations”. W pracy tej przedstawiono
wieloskalowy model kompleksow polisacharydow. Jest to rozwiniecie pracy ,,Compression
simulations of plant tissue in 3D using a massspring system approach and discrete element
method” dotyczacej modelowania mniej zlozonych struktur polisacharydow. W pracy
wDissipative particle dynamics model ... , przedstawiono nowa metode parametryzacji
standardowego pola sitowego Dissipative Particle Dynamics (DPD) wykorzystujac do tego
dane z atomistycznego modelu (MD). Ze wzgledu na duzg ztozonos$¢ struktury zwigzkdéw
pektynowych w swoich badaniach Autorzy wykorzystuja uproszczone reprezentacje
modelowych struktur (metody typu ,,coarse-grain”’). Wykorzystanie modelu DPD pozwolito




Autorom na symulacj¢ badanych proceséw dla wiekszych struktur oraz w dluzszym, niz dla
modelu MD, przedziale czasowym. Doceniajgc poziom pracy moim zadaniem warto zwrdcié
uwage na mozliwosci precyzyjniejszego opisu zastosowanych algorytmow obliczeniowych. A
dotyczy to przedstawionego na Figure 4 schematu parametryzacji modelu. Mam na mysli krok
algorytmy w ktérym podejmowana jest decyzja o ,,réwnosci” wartosci wspotczynnika dyfuzji
wyznaczona z wykorzystaniem metod DPD i MD. Wydaje mi sie, ze Autorzy nie poréwnywali
w obliczeniach numerycznych dwdch liczb rzeczywistych. Co dla przejrzystosci opisu powinno
mie¢ odzwierciedlenie w schemacie algorytmu.

W artykule zatytulowanym ,Aggregation and weak gel formation by pectic
polysaccharide homogalacturonan”, ktory odpowiada za realizacje pigtego punktu celu badan
»Zbadanie mechanizmu samo-agregacji nisko-metylowanego homogalakturonianu w
roztworach wodnych, w szczegélnosci wptywu dlugosci tafdcucha, stezenia kwasu
galakturonowego i r6znych stopni dysocjacji grup karboksylowych, na tempo agregacji i rodzaj
tworzonych struktur” Autorzy podjeli probe wykorzystania wcezesniej skalibrowanego pola
sifowego DPD do badania mechanizmu samoorganizacji badanych czastek. W badaniach
wykorzystano metody numeryczne, a wyniki symulacji zostaly odniesione do wynikéw
eksperymentalnych badan wptywu stopnia stezenia i dysocjacji kwasu galakturonowego na
jego zdolno$¢ tworzenia asocjatow. Zdaniem Autoréw, w ocenie jakosciowej, istnieje
interakcja, przy ré6znych stezeniach i pH, pomiedzy jednostkami GalA, a rozmiarem asocjatow.
W badaniach numerycznych Autorzy wykorzystali wlasny kod Zrodlowy napisany w jezyku
C++1 wykorzystanych we wezesniejszych pracach wchodzacych w sktad tego cyklu. Uwazam,
ze jeszcze Wyzsza oceng pracy podniostoby np. opis jaki jest charakter linii prezentowanych na
Fig. 1. Czy sa to linie zaproponowanego modelu zmian, czy tez linie uzyskane dzieki
wbudowanemu w $rodowisko graficzne prezentacji narzedzia do wygtadzania?

Reasumujgc tg czgs$¢ recenzji stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa habilitacyjna Pana
dra inz. Piotra Mariusza Pieczywka w postaci cyklu pieciu publikacji pod wspélnym tytulem
“"WIELOSKALOWE MODELOWANIE MECHANIKI TKANEK ROSLINNYCH” jest sp6jng tematycznie
interdyscyplinarng pracg, poszerzajaca wiedze naukowa wraz z mozliwoscig jej praktycznego
zastosowania, na temat struktury i mechaniki roélinnych $cian komoérkowych oraz procesu
modelowania zachowania si¢ tych struktur pod wplywem obcigzenia. W mojej opinii
prezentowane osiggnigcie naukowe miesci si¢ w sferze zainteresowan nauk rolniczych
dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.

4. Ocena dorobku naukowego habilitanta

Publikacje naukowe Habilitanta wykazuja, ze posiada on rozleglta wiedz¢ naukowa
oraz dobre przygotowanie zawodowe co pozwala mu prowadzi¢ samodzielne prace badawcze.
Opublikowane prace Habilitanta, takze te z poza osiggniecia habilitacyjnej, dotycza przede
wszystkim badania szeroko rozumianych wiasciwosci materialu biologicznego zaréwno na
poziomie komdrkowych jak i catych ztozonych struktur.

Laczny opublikowany dorobek naukowy Habilitanta jest znaczny i obejmuje 41
pozycji (39 w bazie Web of Science na dzieni 13-08-2021). Opublikowany po doktoracie
dorobek naukowy Kandydata takze jest bogaty, bo obejmuje tgcznie 32 prace. Wszystkie prace




sg pracami wspotautorskimi a Habilitant w 13 z nich jest pierwszym autorem. Obecno$¢ prawie
wszystkich prac w bazie Web of Science $wiadczy o ich wysokiej randze co znajduje tez
potwierdzenie w wysokos$ci wskaznika IF czasopism w ktorych prace te zostaty opublikowane.
Sumaryczna wartos$¢ tego wskaznika to 137,341, w tym po uzyskaniu stopnia doktora 119,504.
Natomiast liczba punktéw MNiSW to odpowiednio 2415 i 2090. O wartosci tych prac stanowi
liczba cytowan: sumaryczna 613, bez autocytowan 542 oraz H-Index wynoszacy 16 (Web of
Science na dzien 13-08-2021). Habilitant posiada tez osiggnigcia zaliczane do grupy
projektowych, konstrukcyjnych i technologicznych. Do tych osiggnig¢ nalezy przede
wszystkim oprogramowanie (lgcznie z kodem zréodlowym w jezyku C++, C, Matlab,)
wykorzystane w badaniach, ktérych wyniki sg podstawg osiggniecia habilitacyjnego oraz
innych opublikowanych prac. Habilitant jest tez wspoitwdreg urzadzen i projektu urzadzen do
oceny chrupkosci i tekstury jablek na podstawie emisji akustycznej, czy tez aparatu do
niedestrukcyjnej oceny jakosci warzyw i owocdw na podstawie zjawiska biospeckli. Bardzo
bogata pozycja w dorobku Habilitanta jest ta zwigzana z wystgpieniami na krajowych lub
miedzynarodowych konferencjach naukowych (postery i referaty), a tacznie z wygtoszonymi
przez niego wykladami dorobek ten (aktywnos$¢ przed i po doktoracie) to 54 wystgpienia.
Wyktady np. dotyczyly modelowania mechaniki i struktury tkanek roslinnych, czy tez metody
biospeckli a zostaly wygloszone w Laboratory of Postharvest Science, Division of
Bioproduction Environmental Sciences, Department of Agro-environmetal Sciences, Faculty
of Agriculture, Kyushu University. Habilitant brat tez udzial w pracach organizacyjnych
konferencji krajowych lub miedzynarodowych pelnigc funkcje: przewodniczacego rady
programowej konferencji: IV Edycji Kuzni Mlodych Talentow (KMT) Akademii Mtodych
Uczonych czy tez udzial w komitecie organizacyjnym 12th International Conference on
Agrophysics Soil, Plant & Climate, Lublin, Poland. Habilitant swoje zainteresowania naukowe
realizowal w wielu zespotach badawczych (przed i po doktoracie) ktdre realizuja i realizowaty
projekty finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych tzn. byl i jest
kierownikiem 4 takich przedsiewzig¢ oraz wykonawcg w 11.

Do dorobku zaliczanego jako wspotpraca migdzynarodowa nalezy wliczy¢ ten
dotyczacy uczestnictwa w programach europejskich i innych programach migedzynarodowych.
Habilitant byt cztonkiem komitetu zarzadzajgcego akcji COST nr CA15118 (,,Mathematical
and Computer Science Methods for Food Science and Industry”, 2016-2020) oraz COST nr
CA18210 (,,Oxygen sensing a novel mean for biology and technology of fruit quality”, 2019-
2023). Akcja CA15118 skupiata 27 krajow 1 128 naukowcdw z Europy. Jako czlonek komitetu
zarzadzajacego Habilitant reprezentowat Polske. W drugim projekcie w ramach akcji COST
CA18120 petnit role cztonka rezerwowego (Substitute MC Member) reprezentujacego Polske.
W latach 2019- 2020 byt uczestnikiem polsko-japonskiego projektu wymiany kadry naukowe;j.
Jest tez kierownikiem polsko-niemieckiego projektu wymiany bilateralnej kadry naukowe;j
»Szybkie wykrywanie fitopatogenéw grzybowych na owocach za pomocg obrazowania metoda
biospeckli” realizowanego w latach 2020- 2021. Cenna pozycja w dorobku Habilitanta jest tez
45 recenzji prac wykonanych dla redakcji 25 czasopism miedzynarodowych.

Habilitant posiada tez udokumentowang wspélprace z otoczeniem gospodarczym
polegajacym na: wdrozeniu projektu badawczego ,,Szybka i niedestrukcyjna metoda detekcji




stresu beztlenowego owocow jabtoni z wykorzystaniem zjawiska dynamicznego rozpraszania
$wiatla”; uzyskaniem patentu i dwoch wzoréw przemystowych oraz 4 ekspertyz naukowych.

Habilitant posiada tez istotne osiggniecia zaliczane do grupy osiaggnie¢ dydaktycznych,
organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke. Byl wspolorganizatorem: IV Edycji Kuzni
Mtodych Talentow (KMT) Akademii Mtodych Uczonych PAN, 12th International Conference
on Agrophysics Soil, Plant & Climate. Cenng pozycjg w tym dorobku jest funkcja promotora
pomocniczego w realizowanych 2 pracach doktorskich, a takze opieka nad czworgiem
praktykantow i stazystow. Oprocz tych osiggnie¢ warto tez doceni¢ dziatania popularyzujace
nauke tj. wystgpienia na piknikach/festiwalach w Lublinie, Olsztynie i Warszawie.

Zaangazowanie Habilitanta oraz poziom prowadzonych przez niego badan,
zaowocowaly wieloma przyznanymi mu nagrodami oraz stypendiami m.in.: Stypendium
naukowe dla wybitnego miodego naukowca, finansowane w latach 2016 — 2019 przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, wyr6znienie dla czlonka zespotu badawczego
przyznane przez Il Wydzial Nauk Rolniczych i Biologicznych Polskiej Akademii Nauk.

Ocena aktywno$ci naukowej Habilitanta realizowanej w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowe;j.

Uwazam, ze caly dorobek naukowy (w tym i ten ktory zrealizowany zostal w wiecej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej) dra inz. Piotra Mariusza Pieczywka jest bogaty i
wartosciowy zaréwno pod wzgledem naukowym jak 1 utylitarnym. Wspdlpraca
miedzynarodowa z naukowcami z: Leibniz Institute for Agricultural Engineering and
Bioeconomy, Uniwersytetu Kyushu, czy tez w ramach akcji COST zaowocowata 3
publikacjami (,,Structural, mechanical and enzymatic study of pectin and cellulose during
mango ripening” - opublikowana w Carbohydrate Polymers; “FEvaluation of pectin
nanostructure by atomic force microscopy in blanched carrot” — opublikowana w LWT - Food
Science and Technology; ,,Raman imaging of changes in the polysaccharides distribution in
the cell wall during apple fruit development and senescence” — opublikowana w Planta), a
krajowa 12 publikacjami oraz 4 doniesieniami konferencyjnymi. Wspotpraca krajowa
Habilitanta dotyczy naukowcdéw z 7 jednostek: Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk, Politechnika Lubelska (Wydziat Inzynierii
Srodowiska), Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN, Szkota Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach, Uniwersytet Medyczny w Lublinie.

5. Wnhniosek koncowy

Podsumowujac calg recenzje, wysoko oceniam osiggniecie naukowe jakim jest
przedlozona rozprawa habilitacyjna w postaci monotematycznego cyklu pieciu publikacji pt.
”WIELOSKALOWE MODELOWANIE MECHANIKI TKANEK ROSLINNYCH”, w ktorej Habilitant wnidst
nowatorski i istotny wktad w badania dotyczace struktury oraz numerycznego modelowania




tkanek roslinnych, wykazat si¢ tez bardzo dobra znajomoscig warsztatu dotyczacego tworzenia
kodu zrédlowego wykorzystanego w prowadzonych badaniach symulacyjnych oraz
samodzielnos$cia w pracy badawczej. Ponadto uwazam, ze ma bogaty dorobek naukowy oraz
znaczng aktywnos$¢ organizacyjng i dydaktyczng spetniajgc wszystkie ustawowe (Ustawa z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 16 marca 2021 r. poz. 478))
wymagania stawiane habilitantom. W zwigzku z powyzszym, popieram wniosek o nadanie
Habilitantowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo, i wnosze¢ o dopuszczenie Pana dra inz. Piotra Mariusza Pieczywka do
dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.

Ireneusz Biglobrzewski




