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Recenzja

osiggni¢cia naukowego w postaci cyklu publikacji pt. ,,Wieloskalowe modelowanie
mechaniki tkanek roslinnych” oraz aktywnosci naukowej w postepowaniu habilitacyjnym
dr inz. Piotra Mariusza Pieczywka

Ocena osiagniecia, o ktorym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze¢ zm.)

Przedstawione do oceny osiagnigcie naukowe dr inz. Piotra Pieczywka pt.
.»Wieloskalowe modelowanic mechaniki tkanek roslinnych™ stanowi c¢ykl pi¢eiu powiazanych
tematycznie publikacji o lacznym wskazniku IFF = 26.948 i calkowitej liczbie punktow.
(zgodnie z rokiem wydania publikacji) wynoszacej 600. Prace te zostaly wydane w latach 2017-
2020 w prestizowych periodykach naukowych. We wszystkich publikacjach Habilitant jest
pierwszym i korespondencyjnym autorem. Glownym celem prac wchodzacych w sklad
Osiagniecia byly wieloskalowe studia nad mechaniczna rola biokomponentow tkanek
roslinnych i $cian komorkowych.

W pierwsze] publikacji (P1) Habilitant analizowal wplyw mikrostruktury tkanki
roslinnej na jej parametry mechaniczne w oparciu o trojwymiarowy. hybryvdowy model
numeryczny polegajacy na polaczeniu metodologii mass-spring system z modelowaniem
metoda elementow dyskretnych. Model ten zostal zoptymalizowany pod katem symulacji
wlasciwosci mechanicznych tkanki migkiszowe) owocow jabloni, w warunkach obcigzen
zewnetrznych. Publikacja ta byla pionierska praca opisujaca trojwymiarowy model.
charakteryzujacy mikromechanike tkanki roslinnej z uwzglednieniem struktury skladajacej si¢
z kilkuset komorek. Habilitant przedstawil algorvtm generacji struktury wirtualnych tkanek
oraz opracowal i zastosowal model numeryczny do symulacji deformacji tkanek roslinnych pod
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izotropowej  tkanki  migkiszowej jablek. w  warunkach  obciazenia zewnetrznego.
Zaproponowany — model umozliwil  przeprowadzenic  symulacji  statveznego  testu
jednoosiowego $ciskania. pozwalajac na realistyczne odiworzenie przebiegow charakterystyk
mechanicznych dla pojedynczych komorek i tkanek.

Tematyka kolejnych prac stanowiacych osiagniecie habilitacyine dotyezyla badan
struktury oraz funkcji podstawowych skladnikow roslinnych $cian komorkowych. W drugie]
pracy (P2) wchodzacej sklad Osiagnigcia przeprowadzona zostala  charakterystyka
molekularnej struktury pektyn frakcji rozpuszezalnej w stabych alkaliach. Pektyny zostaly
wyekstrahowane z jablck odm. Golden Delicious. Analizowano je przy uzyciu metody
mikroskopii sil atomowych. a ich roztwory wodne poddano analizie HPLC. Ponadto testy
cksperymentalne  uzupelniono  symulacjami  numerycznymi. Przeprowadzone badania
udowodnily, ze czasteczki frakcji pektyn tworzyly struktury sktadajace sic ze dlugich linlowych
odecinkow przerywanych lokalnymi punktami zgiecia lub rozgalezieniami. Widoczne rownicz
byly agregaty czastek. Analiza technika HPLC wykazala. Ze frakcja ta sklada sie z dwoch
glownych monosacharydow — kwasu galakturonowego i arabinozy. ktore stanowily ponad 88%
jej udziatu . Ilos¢ kwasu galakturonowego byla okolo dwukrotnie wicksza niz arabinozy.
Ramnoza, galaktoza i glukoza mialy udzialu udzialy procentowe. wynoszace odpowiednio
417%. 3.75% i 3.16%. Wyniki analizy HPLC daly mozliwos¢ zidentyfikowania
prostoliniowych czasteczek 7 obrazow uzyskanych przy uzyciu mikroskopii sil atomowych
jako odcinkow nierozgalezionego homogalakturonianu. Habilitant okreslil takze strukture
molekularng rozgalgzionych czasteczek frakeji pektyn, stwierdzajac miedzy innymi. ze
rozgalezione struktury stanowia 18% wszystkich obiektow  widocznych na obrazach
mikroskopowych tej frakcji. Badania przeprowadzone w tym opracowaniu pozwolily na
szczegolowe opisanic struktury molekularnej oraz mechanizmu sieciowania rozpuszezalnej w
slabych alkaliach frakcji pektyn w yekstrahowanej z jablek oraz umozliwily identyfikacje
zwiazkow stanowigeych te frakcje.

W kolejnej pracy (P3) wchodzacej w sklad Osiagniccia analizowana byla rola
galaktozy, ramnozy i arabinozy w tworzeniu rozgalezionej struktury pektyn rozpuszczalnych
w stabych alkaliach. Do tego celu Habilitant wykorzystal mikroskopi¢ sil atomowych oraz
przeprowadzil degradacje enzymatyczna tych zwiazkow z uzyciem [-galaktozydazy. o-1-
ramnozydazy oraz o-larabinofuranozydazy. Do ilosciowe] oceny wplywu poszezegdlnych
enzymow na strukture pektyn wykorzystana zostala technika komputerowej analizy obrazu,
Habilitant wykazal. ze degradacja enzymatyczna z wykorzystaniem [-galaktozydazy.
powoduje tworzenie przez galaktoze rozgalezionych czgsteczek frakeji pektyn. Najwickszy
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wplyw na strukture kowalencyjnie zwigzanych czasteczek frakeji pektyn miala -1 .-
arabinofuranozydaza. Pozwolilo  to  stwierdzi¢. 7c Kluczowa role w  tworzeniu
i zachowaniu silnie rozgalezionej struktury frakcji pektyn odgrywa arabinoza.

Kolejna praca wchodzaca w sklad Osiagniccia (P4) dotyczy utworzenia modelu
podstawowego homogalakturonianu bazujacego na polu sitowym dyssypatywnej dynamiki
czastek. pod katem mozliwosci przeprowadzenia symulacji tworzenia przez ten zwiazek
struktur wielosktadnikowych poprzez wiazania wodorowe homogalakturonianu w roztworach
wodnych. W tym celu Habilitant zaproponowal krokowo-iteracyjny algorytm ekstrakeji
danych. bazujacy na dynamice molekularnej z modelu atomistycznego. tworzacy klastry
sasiadujacych czasteczek wody. dla ktorych wyliczane byly usrednionc charakterystyki
molekularne, odpowiadajace skali modelu parametryzacji standardowego pola sitowego.
Parametry tego pola, wskazaly na mozliwosé istnienia mechanizmu samoagregacji czasteczek
kwasu galakturonowego poprzez wiazania wodorowe grup karboksylowych. Przeprowadzone
przez Habilitanta kolejne symulacje potwierdzily te zalozenia. dostarczajac pionierskich
informacji na temat trjwymiarowych struktur tworzonych przez zespolv homogalakturonianu
wroztworach wodnych. Na podkresienie zastuguje przedstawienic przez  Habilitanta
alternatywnej strategii parametryzacji standardowego pola silowego. bazujac na danych z
modelu atomistycznego. opartego na dynamice molekularnej. Tworzenie tego rodzaju
trojwymiarowych sieci moze odgrywac istotna role w modelowaniu i ksztaltowanie
reologicznych whasciwosci pekiyn.

W opracowaniu (PS5) wchodzacym w sklad Osiggnigeia Habilitant zajmowal  sie
analizowaniem mechanizmu samoagregacji niskometylowanego homogalakturonianu w
roztworach wodnych. Analizowal w szezegdlnosei wplyw dlugosci tancucha oraz stezenia
kwasu galakturonowego i roznych stopni dysocjacji grup karboksylowych na tempo agregacji
1 rodzaj tworzonych struktur. W opracowaniu tym badania numeryczne zostaly uzupelnione
testami  laboratoryjnymi. dostarczajac  dowodéow na wystepowanie interakeji  miedzy
jednostkami kwasu galakturonowego. a rozmiarem asocjatow. Habilitant zaobserwowal. 7e
stopien dysocjacji grup karboksylowych jednostek kwasu galakturonowego. wplywal zarowno
na wiclkos¢, jak i na ksztalty symulowanych agregatow. Otrzymane w wyniku symulacji
struktury w sieci przestrzennych wykazywaly wysokie podobienstwo do struktury molekularne)
uwodnionych zeli, a najwigkszy wplyw na zdolnosé sieciowania pektyn miala dlugosé¢
tancuchow molekularnych.,

Podsumowujac uwazam. ze rezultaty badan Habilitanta zaprezentowane w pracach P1-

P5 majg duzg wartos¢ poznawcza i wytyczaja kierunki badawcze dotyczace wykorzystania
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modelowania numerycznego metoda dynamiki molekularnej i metoda elementéw dyskretnych
do uzyskania podstawowej wiedzy 7z zakresu nauk rolniczych i ogrodnictwa. Tematyka ta
wpisuje si¢ rowniez w pewnym stopniu w nauki o zywnosei w aspekcie charakterystyki jakosci
surowca. Osiggnigeie dostarcza rowniez wiedzy w zakresie biomechaniki roslin oraz relacyi
miedzy migdzy struktura biokomponentow tkanek rolinnych i $cian komorkowych. Wyniki
tych badan stanowia podstawe do zrozumienia procesow fizycznveh. dotyczacych zelujacych

pektyn i moja mie¢ pewne znaczenie praktyczne.

Ocena aktywnoS$ci naukowej, o ktérej mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy z dnia

20 lipea 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 7z 2018 r. poz. 1668 ze zm.)

Doktor inzynier Piotr Pieczywek wykazuje sic istotna aktywnoscia naukowa. ktorej
efektem sa. migdzy innymi. 42 prace opublikowane w czasopismach posiadajacych impact
factor (IF) indeksowane w bazie Scopus (z czego 5 prac zostalo wylaczonych do cyklu
stanowigcego osiggnigcie naukowe bedace podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego). Dorobek publikacyjny Habilitanta uzupelniaja artykuly w czasopismach
nieposiadajacych IF i rozdzialy w monografiach naukowych. Prace te byly dotychezas
cytowane ponad 665 razy (589 bez autocytowan). a indeks Hirscha wynosi 16 (wg bazy Scopus.
stan na dzien 20.06.2021). W okresie po nadaniu stopnia doktora (w roku 2014) Habilitant
wielokrotnie powigkszyl swoj dorobek. Wedtug zalaczone] dokumentacji dorobek ten.
mierzony skumulowang wartoscia wspolezynnika impact factor wszystkich artykutow
naukowych, wynosi 137.341 z czego 119.504 zostalo uzyskane po doktoracie. Na uwage
zastuguje fakt, ze od samego poczatku kariery naukowej dr inz. Piotr Pieczywek publikuje
wyniki w prestizowych czasopismach naukowych.

Kompetencje i doswiadczenie Habilitanta znalazly odbicic we wspolpracy 2
naukowcami z innych jednostek naukowych w kraju i zagranica. zarowno w ramach realizacji
wspolnych projektow jak i prowadzenia badan poza projektami. Wynikiem tych dzialan sa
wspolne publikacje oraz doniesienia konferencyjne.

Sie¢ kontaktow miedzynarodowych obejmuje wspolprace z naukowcami z Leibniz
Institute for Agricultural Engineering and Biocconomy (ATB) w ramach realizacji projektu pt.
..Szybkie wykrywanie fitopatogenow grzybowych na owocach za pomoca obrazowania metoda
biospeckli”™ (NAWA nr PPN/BDE/2019/1/00009). ktorego Habilitant jest koordynatorem i
jednym z wykonawcow. Drugi z projektow migdzynarodowych, w ktorym Habilitant jest
kluczowym  wykonawca. zatytulowany .Modelowanie nanostruktur  wloknistyeh  dla
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projektowania nowych bio-kompozytow™ pole ga na  wymianie kadry naukowej pomigdzy
Instytutem Agrofizyki PAN oraz Uniwersytetem Kyushu. Projekt ma charakter wymiany
bilateralnej pomi¢dzy Polska Akademia Nauk oraz Japonska Fundacja Wspierania Nauki
(JSPS). Dotychezasowe wizyty i wzajemna wymiana wiedzy zaowocowaly uzyskaniem przez
strong Japonskg grantu na wyjazdy do Instytutu Agrofizyki PAN. w ramach programu Grants-
in-Aid for Scientific Research (FY2018) - Fostering Joint International Research. przyznanego
przez JSPS.

Pozostale dwa projekty to akcje COST o numerach indentyfikacyjnych CAI15118
(..Mathematical and Computer Science Methods for Food Science and Industry™ 2016-2020)
oraz CA18210 (,Oxygen sensing a novel mean for biology and technology of fruit quality™,
2019-2023), w ktorych Habilitant pelni lub pehnil role czlonka komitetu zarzadzajacego lub
zastepey czlonka komitetu zarzadzajgcego. Akcja CA 15118 skupiala 27 krajow i 128
naukowcow z Europy. Miala ona na celu gromadzenie naukoweow | praktykow z dziedziny
matematycznego  modelowania i nauk  rolno-spozywezych, stymulujac  tym samym
powstawanie nowych kierunkow badawczych oraz tworzac strukture nowej spolecznosei.
Akcja dazyla do poszerzenia zrozumienia i kontroli procesow  wytwarzania oraz eko-
projektowania produktow rolno-spozywezych. W drugim projekt w ramach akcji COST
CAI18120 gromadzil naukowcow z roznych dyscyplin wokol zagadnien zwiazanych z
dojrzewaniem owocOw oraz wystepowaniem  stresu oksydacyjnego 1 jego roli w
przechowalnictwie. Dzialania maja na celu dokonanie przelomu w zrozumieniu fizjologii
OWocow, otwierajac w ten sposob nowe drogi kontrolowania jakosci owocow poprzez
innowacyjne strategie przechowalnicze oraz dedvkowane technologie.

Stale utrzymywane kontakty z kadra naukowa Leibniz Institute for Agricultural
Engineering and Bioeconomy oraz Kyushu University. przy wsparciu naukowcow 7 innych
pigciu zagranicznych jednostek (Leibniz Institute of Photonic Technology. Gifu University.
Instituto Politécnico Nacional. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Friedrich
Schiller Universitit Jena) zaowocowaly powstaniem trzech wspolnych publikacii.

W ramach realizacji polsko-japonskiego projektu wymiany kadry naukowej na lata
2019- 2020 realizowanego w ramach umowy bilateralnej o wspolpracy naukowej migdzy
Polska Akademig Nauk a Japonskim Towarzystwem Promocji Nauki (JSPS) dr inz Piotr
Pieczywek odbyl dwa krotkoterminowe staze w Laboratory of Postharvest Science. Division of
Bioproduction Environmental Sciences, Department of Agro-environmetal Sciences. Faculty

of Agriculture, Kyushu University.



Wazng role w rozwoju naukowym IHabilitanta odegrala rownicz wspolpraca krajowa.
W jej wyniku, wspolnie z badaczami z 7 roznych Jednostek. powstalo 11 prac naukowych.
Czgs¢ z nich jest efektem realizacji projektow badawczych laczacych kilka jednostek
naukowych w konsorcja. W ramach projektu - Wykorzystanie ultradZzwickow do wspomagania
procesow suszenia materialow biologicznych szezegolnie wrazliwych na termiczne warunki
suszenia — BIOSUSZ™ realizowanego przez konsorcjum. w ktorego sklad wchodzilo pigé
instytucji sektora gospodarczego i naukowego: Promis-Tech Sp. 7z o0.0.. Politechnika
Poznanska, Instytut Agrofizyki PAN. Celiko S.A. oraz Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach
Habilitant opracowal nowa metode analizy oceny przestrzennych zmian struktury suszonych
probek owocow. ktora ostatecznie zaimplementowana  zostala w  postaci programu
komputerowego. Habilitant wspolpracuje  m.in. Instytutem Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk. politechnika Lubelska,
Uniwersytetem  Medycznym w  Lublinie. Instytut Fizyki  Jadrowej im. Henryka
Niewodniczanskiego PAN, SGGW.

Projekty naukowe. w realizacji ktérych uczestniczyl dr inz. Piotr Pieczywek. byly
finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych. Skutecznos$¢ Habilitanta w
aplikowaniu o te srodki znalazla odzwierciedlenie w kicrowaniu grantami z Narodowego
Centrum Nauk, NCBR i NAWA — DAAD. Habilitant byl rowniez wykonawca w projektach
finansowanych przez NCN. MNiSW oraz NCBR.

O rozpoznawalnosci Habilitanta w $rodowisku naukowym $wiadczg zaproszenia do
wygloszenia wykladow — dr inz. Pieczywek wyglosil 3. oraz zaproszenia do wykonania recenzji
dla uznanych czasopism naukowych (wykonal ich okolo 40). Habilitant prowadzil rowniez
zajecia praktyczne w laboratorium mikroskopii w jezyku angielskim w ramach w ykladu
fakultatywnego "Structure and mechanics evaluation of plant biomaterials"

Aktywnos¢ naukowa Habilitanta przejawia si¢ takze w pelnieniu funkcji promotora
pomocniczego w dwoch otwartych przewodach doktorskich oraz wielokrotnym sprawowaniu
funkeji opiekuna praktyk studenckich realizowanych w Zakladzie Mikrostruktury i Mechaniki
Biomaterialow.

Oprocz pracy naukowej Habilitant angazowal si¢ rowniez w szereg inicjatyw i
wydarzen o charakterze naukowym i dydaktyczno-popularyzatorskim o zasicgu krajowym i
mi¢dzynarodowym. W 2018 roku zastal zaproszony przez Akademi¢ Mlodych Uczonych PAN
do organizacji IV Edycji Kuzni Mlodych Talentow (KMT). cyklicznych warsztatow dla
naukowcow rozpoczynajacych swoja kariere. W tym samym roku bral udzial w organizacji
Migdzynarodowej Konferencji Agrofizycznej ..12th International Conference on Agrophysics
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Soil, Plant & Climate™. Pigciokrotnie uczestniczyl w masowych imprezach popularyzujacych
nauke, w tym dwukrotnie w Pikniku Naukowym Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik
w Warszawie. W ramach tych aktywnosci prowadzil wyklady w formie prezentacji
popularnonaukowych jak i ¢wiczenia i demonstracje laboratoryjne majace na celu
popularyzacje nauki wsrod mlodych ludzi.

Wazny aspekt dzialalnosci Habilitanta stanowi wspolpraca z otoczenie gospodarczym.
Dr inz. Piotr Pieczywek wspoltpracuje z firma FreshMazovia.com Sp.J. Maciej Majewski (ul.
Grojecka 35, 05-660 Warka). Wspolpraca ta polega na wdrozeniu wynikow projektu Nr LIDER
- 0032/L-11/2019 ,.Szybka i niedestrukcyjna metoda detekcji stresu beztlenowego owocow
jabloni z wykorzystaniem zjawiska dynamicznego rozpraszania $wiatla™ finansowanego przez
NCBR. Habilitant byl czlonkiem grona ekspertow oceniajacych projekty B+R w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Lubelskiego. w konkursach oglaszanych
przez Lubelskg Agencj¢ Wspierania Przedsiebiorczosci. Na zamowienie instytucji publicznych
lub przedsigbiorcow wykonal trzy ekspertyzy laboratoryjne i jedna naukowa. Habilitant jest
wspolautorem patentu na ..Urzadzenic i sposob prowadzenia analizy stanu materialow
biologicznych, zwlaszeza owocow lub warzyw 7 zastosowaniem zjawiska biospeckli™
(PAT.223465 / 2016-10-31) oraz dwoch wzorow uzytkowych: .Urzadzenie do prowadzenia
analizy stanu materialow biologicznych z zastosowaniem zjawiska biospeckli”, Rp.19555 /
2013-07-31 i .Urzadzenie do pomiaru kruchosci i tekstury owocow i warzyw™ Rp 18856 /
2013-01-18.

Dzialalnos¢ naukowa i popularyzatorska dr inz Piotra Pieczywka znajduje uznanie
gremiow naukowych. W 2016 roku zostal On laureatem stypendium naukowego dla wybitnych
miodych naukowcow, finansowanego przez MNiSW. W roku 2018 Jjako cztonek zespolu
kierowanego przez prof. dr hab. Artura Zdunka zostal uhonorowany zbiorowym wyroznieniem
II' Wydzialu Nauk Rolniczych i Biologicznych PAN za cykl prac ~Zmiany architektury
makromolekularnej scian komarkowych owocow i warzyw podczas dojrzewania”. Byl

dwukrotnym laureatem nagrod specjalnych za wystapienie na konferencjach naukowych.

Whiosek koncowy

Cykl powiazanych tematycznie publikacji naukowych przedstawionych przez dr inz.
Piotra Pieczywka jako osiagnigcie naukowe. o ktorym mowa w art. 219 ust. | pkt. 2 Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o0 szkolnictwie wyzszym i nauce. stanowi znaczn v wklad w rozwoj
dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo. Habilitant wykazal sic rowniez istotna aktywnoscia
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naukowa, ktorg realizowal w wiecej niz jednej instytucji naukowej spelniajac tym samym
wymog opisany w art. 219 ust. | pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce. Biorac powyzsze pod uwage 7 pelnym przekonaniem popieram wniosck dr
inz. Piotra Pieczywka o nadanie Mu przez Rad¢ Naukowg Instytutu Agrofizyki im. Bohdana

Dobrzanskiego PAN stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.
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