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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Andzeliki Byczynskiej (nazwisko rodowe
Woskowiak) pt. Wplyw nanosrebra na wzrost, kwitnienie oraz rozmnazanie

wybranych odmian tulipana i lilii w uprawie pod oslonami”, wykonanej

pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Agnieszki Zawadzinskiej, prof.
ZUT oraz promotora pomocniczego dr hab. inz. Piotra Salachny, prof. ZUT

Podstawe formalng do wykonania recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie z 30 czerwca 2023 r. o powolaniu na recenzenta.

Rozprawe doktorskg mgr inz. Andzeliki Byczyniskiej, przedstawiong do oceny, stanowi
cykl czterech artykutéw naukowych:

1) Byezynska A., Zawadzinska A., Salachna P. 2019. Silver nanoparticles preplant bulb
soaking affects tulip production. Acta Agriculturae Scandinavica - Section B Soil and
Plant Science, 69(3), 250-256.

2) Salachna P., Byczynska A., Zawadzinska A., Piechocki R., Mizielinska M. 2019.
Stimulatory effect of silver nanoparticles on the growth and flowering of potted oriental
lilies. Agronomy, 9, 610.

3) Byczynska A., Zawadzinska A., Salachna P. 2018. Effects of nano-silver on bulblet
production from bulb scales of Lilium. Propagation of Ornamental Plants, 18(3), 104—
106.

4) Byczynska A., Zawadzinska A., Salachna P. 2023. Colloidal silver nanoparticles
enhance bulb yield and alleviate the adverse effect of saline stress on lily plants. Journal
of Ecological Engineering, 24(6), 338-347.

Wszystkie artykuly zostaly opublikowane w jezyku angielskim, w czasopismach o zasi¢gu
miedzynarodowym. Zgodnie z informacja Doktorantki trzy pierwsze czasopisma posiadajg
Impact Factor (IF), czwarte nie jest indeksowane przez JCR, ale ma 70 punktow wg listy
MNiSW. Nalezy uaktualni¢ te informacje, gdyz Journal of Ecological Engineering uzyskat po
raz pierwszy IF za 2022 rok na poziomie 1,3, a opublikowana w lipcu 2023 roku (tj. juz po
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zlozeniu rozprawy przez Doktorantke) nowa lista czasopism punktowanych MNiSW przyznata
czasopismu 100 punktéw. Sumaryczny IF publikacji stanowigcych rozprawe doktorskg zgodny
z rokiem wydania jest zatem — po uaktualnieniu - réwny 5,298 (zamiast 3,998), liczba punktow
wg MNiSW zgodna z rokiem wydania publikacji to 255 (zamiast 225), tgczna liczba cytowan
prac wynosi 47 (wg Web of Science), 49 (wg Scopus) i 76 (wg Google Scholar).

Wszystkie artykuly mialy charakter wspétautorski, ale w trzech z nich Doktorantka byla
pierwsza autorka, w jednej drugg autorka, ale we wszystkich z 60-70% wkladem wlasnym w
przygotowanie publikacji. Zaangazowanie Doktorantki w przygotowanie poszczegdlnych
artykuléw zostalo poswiadczone stosownymi o$wiadczeniami ztozonymi przez wszystkich
wspotautordow.

Rozprawa sklada si¢ z 32 stron zawierajgcych streszczenie (w jezyku polskim i angielskim),
wykaz publikacji stanowigcych rozprawe, wstep, hipoteze badawczg i cele naukowe pracy, opis
materialow i metod, oméwienie wynikow, wnioski (9), bibliografie (obejmujgcg 46 pozycii),
wykaz cytowan prac stanowigcych rozprawe oraz wykaz pozostalego dorobku naukowego
Doktorantki. Poza tym zamieszczono kopie publikacji stanowigcych rozprawe doktorskg oraz
o$wiadczenia wspotautorow.

W streszezeniu, ktore z zalozenia musi by¢ skrotowe, ale i w pelni klarowne, powinno sie
unika¢ skrotow bez ich wyjasnienia (np. wyrazenie ,,widma FTIR” - powinno byé wg mnie
okreslone pelng nazwa metody spektroskopowej), czy podawaé informacji zaskakujgcych
czytelnika (np. ,tuski cebul [...] moczono” [...] i dalej informacji o liczbie cebul
przybyszowych, bez wczesniejszego podania, Zze zastosowano rozmnazanie lilii metoda
tuskowania cebul.

Doktorantka sformutowata 3 hipotezy badawcze oraz 5 szczegdtowych celow badawczych.
Ciekawie scharakteryzowata caly material roslinny ze wszystkich eksperymentéw ilustrujac
badane odmiany zdjeciami. W opisie metod dla eksperymentu drugiego (podrozdzial 3.2.2,
publikacja nr 2 w Agronomy), podobnie jak w streszczeniu, zabraklo rozwiniecia pelnej nazwy
metody FT-IR, cho¢ jest ona podana w oryginalnej publikacji. Analogicznie w metodyce
dotyczacej Doswiadczenia II (podrozdziat 3.2.4, dla lilii ‘Bright Pixi’) nie podano pelnej nazwy
metody ICP-OES oznaczania zawarto$ci makro- i mikrosktadnikow. Z drugiej strony, samo
przedstawianie metodyki badan powinno by¢ bardziej skondensowane, bo jest de facto
powtdrzeniem takich samych podrozdziatow jak w dotgczonych artykutach stanowigcych cykl.

Wstep z elementami przegladu literatury dobrze wprowadza w tlo badan i przedstawia
aktualny stan wiedzy, z ktérego wynika wyrazna potrzeba przeprowadzenia zaproponowanych
doswiadczen w ramach rozprawy doktorskiej. Wydaje sie jednak, ze w niektorych fragmentach
moglby by¢ nieco bardziej poglebiony. M. in. w odniesieniu do badan nad wplywem
biostymulatoréw na plon kwiatow i cebul lilii. Mozna tu byto poda¢ kilka przyktadow, cho¢
faktycznie dotychczasowe doniesienia na ten temat nie sg liczne. Uwazam, ze nie zawsze
Doktorantka poprawnie i wyczerpujaco podawata odnosniki literaturowe dla poparcia swoich
wypowiedzi. Przyktadem moze by¢ stwierdzenie o szczegélowych zastosowaniach nanosrebra
w ogrodnictwie, gdzie podala tylko dwie pozycje literatury [30 i 31], ktore potwierdzity dwa z
szesciu wymienionych zastosowan. Doktorantce udato si¢ jednak wykaza¢ ewidentng potrzebe
przeprowadzenia badan. Na podkreslenie celowosci podjetych badan zastuguije to, ze zaledwie
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500 patentow z blisko 30 tysiecy przyznanych z nanotechnologii dotyczy rolnictwa i zZywienia.
Podobnie, nie badano dotagd mozliwosci tagodzenia szkodliwych skutkéw zasolenia podtoza u
lilii poprzez wykorzystanie nanoczgsteczek srebra lub innych biostymulatoréw, stad wynika
wazno$¢ przeprowadzonych eksperymentow, zardwno dla nauki jak i praktyki ogrodniczej.

Tytul rozprawy ,,Wplyw nanosrebra na wzrost, kwitnienie oraz rozmnazanie wybranych
odmian tulipana i lilii w uprawie pod oslonami” oceniam ogdlnie pozytywnie. W tytule mozna
bylo jednak poming¢ — wg mnie — stowa ,,wybranych odmian”, ktore nie sg konieczne, a w
zamian doda¢ nazwy lacinskie badanych rodzajow botanicznych (Tulipa oraz Lilium). Mozna
by tez w nim rozdzieli¢ badania w trakcie uprawy od badan zwigzanych z rozmnazaniem, bo
standardowo proces ten odbywa si¢ na plantacjach polowych Ilub w pomieszczeniach
przechowalniczych, jak w przypadku rozmnazania lilii metodg tuskowania. By¢ moze lepiej
brzmialby tytut ,, Wplyw nanosrebra na wzrost i kwitnienie tulipana (Tulipa L.) i lilii (Lilium
L.) w uprawie pod ostonami oraz na ich rozmnazanie.” Pozostawiam to jednak do dyskusji, bo
precyzyjne sformutowanie tematu szerokich badan nigdy nie jest tatwe.

Bardzo wysoko oceniam wazno$¢ podjetych badan, ich znaczenie i aktualnosc.

Cykl czterech publikacji stanowigcych rozprawe doktorskg uwazam za spdjny pod
wzgledem merytorycznym. Publikacje sg tez omawiane logicznie w odniesieniu do ukladu i
kolejnosci doswiadczen, cho¢ widac, ze publikacja nr 3 ukazata sie rok wezesniej niz publikacje
1.1 2. Prawdopodobnie Doktorantka rozpoczynata swojg prace badawcza od eksperymentéw
relatywnie prostszych, czyli zwigzanych z dobrze znang ogrodniczg metodg rozmnazania lilii
poprzez tuskowanie cebul. Potem za$ poznawala nowe i trudniejsze techniki badawcze.
Kolejnos¢ omawiania publikacji jest w pelni uzasadniona.

Opublikowane artykuly zostaly juz poddane recenzjom w procesie publikacyjnym, gdzie
oceniono dobdr metod badawczych, interpretacje i dyskusje uzyskanych wynikéw oraz
poprawnos¢ wnioskdw wyciagnigtych na ich podstawie. Niemniej, ocenie nalezy jeszcze
poddac spdjny opis cyklu artykutow dokonany przez Doktorantke.

Wiyniki uzyskane w pierwszej publikacji wskazujg na pozytywny wplyw nanoczasteczek
srebra na wzrost i rozwoj oraz szereg cech morfologicznych pedzonych tulipanéw, zwlaszcza
na skrocenie okresu pedzenia o 4 dni (co jest niezwykle cenne z produkcyjnego punktu
widzenia), poprawe jakosci bryly korzeniowej, dtugosé i mase¢ pedow kwiatowych oraz indeks
zazielenienia lisci. Interesujace, ze moczenie cebul tulipandéw przed sadzeniem w stezeniu 100
mg na litr poskutkowato takze zwiekszeniem liczby cebul potomnych oraz ich masy. Warto
bylo jednak przedyskutowaé¢ ten watek, gdyz w przypadku niektérych odmian zwigkszanie
liczby cebul potomnych odbywa si¢ kosztem masy ich wszystkich i nazywane jest zjawiskiem
drobnienia cebul. Ta niekorzystna tendencja dotyczy m.in. odmian z grupy Papuzich. Wart
odnotowania jest fakt braku objawow fitotoksycznosci AgNPs na roéliny tulipana badanej
odmiany. Trwalo$¢ pozbiorcza cigtych tulipanow ‘Pink Perfection’ nie byla zalezna od
zastosowanej aplikacji nanoczasteczek srebra.

Wyniki uzyskane w drugiej publikacji wskazujg na pozytywny wplyw nanosrebra na
wigkszo$¢ ocenianych parametrow morfologicznych lilii ‘Mona Lisa’ i ‘Little John’. Sposréd
trzech form aplikacji nanosrebra, najkorzystniejsze okazato si¢ moczenie cebul. Wyniki analiz
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zawartosci barwnikow asymilacyjnych i makroskiadnikow, ktorym poddana zostata dodatkowo
odmiana ‘Little John’ wskazaly na stezenie 100 ppm AgNPs jako optymalne dla wzrostu
zawartosci chlorofilu a, chlorofilu b, karotenoidow, K, Ca i S w lisciach. Bardzo ciekawym 1i
wcigz innowacyjnym w odniesieniu do badan nad roslinami byl watek uzycia spektroskopii
oscylacyjnej z transformacjg Fouriera w podczerwieni (spektroskopia FT-IR) do sprawdzenia
wplywu nanosrebra na ewentualne zmiany w skfadzie i strukturze makromolekut budujacych
badane ro$liny. Dla jednej odmiany lilii (‘Little John’), obj¢tej takim eksperymentem, nie
wykazano wplywu nanosrebra na potozenie i intensywnos¢ wyréznionych pasm oscylacyjnych.
Uzyskane widma FT-IR probek byly do siebie spektralnie podobne.

W trzeciej publikacji Doktorantka skupita si¢ na badaniach wplywu nanosrebra na
efektywno$¢ rozmnazania 3 odmian lilii metodg tuskowania. Uzyskane wyniki wskazujg, ze
moczenie tusek lilii bezposrednio przed inkubacjg w roztworach AgNPs wplynelo na wielkosé
i jakoé¢ plonu cebul przybyszowych zainicjowanych na tuskach, ale efekt ten zalezal od
odmiany lilii i st¢zenia nanoczgstek srebra oraz wspoldziatania obu badanych czynnikow.

W czwartej pracy Doktorantka zajela si¢ niezwykle waznym i aktualnym zagadnieniem
odpowiedzi roélin na stres zasolenia podloza. Zbadata wplyw koloidalnych nanoczgstek srebra
na wzrost, kwitnienie i rozmnazanie lilii ‘Osasco’ i ‘Bright Pixi’ uprawianych w warunkach
wysokiego zasolenia podloza. Zaobserwowano pozytywny, nastepczy wplyw AgNPs w
stezeniach 100 i 150 ppm na wspolczynnik rozmnazania lilii ‘Osasco’ metodg tuskowania.
Wykazano takze, iz koloidalne nanosrebro niwelowato niekorzystny wplyw zasolenia na plon
cebul lilii poprzez zwiekszenie masy i $rednicy cebuli oraz liczby tusek w cebuli.

Uzyskane przez Doktorantke¢ wyniki uwazam za bardzo cenne z naukowego i
praktycznego punktu widzenia dla ogrodnictwa. Na pewno w niektorych aspektach wymagajg
dalszych badan, ale dzieki swojej pracy mgr inz. Andzelika Byczynska wskazala ich kierunki.
Np. na potrzebe dalszych badan mykologicznych, biochemicznych i molekularnych nad
wplywem nanosrebra na zdrowotno$é ro$lin i ich odpowiedz na rézne warunki stresowe, nie
tylko stres zasolenia podtoza. Wskazany dalszy watek badan to takze wplyw nanosrebra na
srodowisko.

Wiyniki badan zostaty juz przedyskutowane w opublikowanych artykutach naukowych,
niemniej pewien niedosyt budzi brak wspolnej i uaktualnionej dyskusji nad ich caloscig.
Zwlaszcza, ze 3 artykuly zostaly opublikowane 4-5 lat temu, a to wystarczajgcy okres na
przeanalizowanie nowych doniesien naukowych z badanych zagadnien i zestawienie ich z
wynikami wlasnymi. Ten niedobor niweluje wykorzystanie w Bibliografii rozprawy ponad
polowy pozycji literaturowych z 2020 roku i nowszych, co $wiadczy o mocnym zaangazowaniu
Doktorantki w $ledzenie aktualnej literatury i najnowszych doniesien naukowych.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka wykazata si¢ duzym zaangazowaniem i
pracowitoécig, na co wskazuje ilo§¢ i jako$¢ zaprezentowanych w rozprawie badan. Na
szczegdlne wyrdznienie zastuguje to, ze Doktorantka poznata nowe techniki badawcze, w tym
spektroskopie fourierowska w podczerwieni (spektroskopia FT-IR), ktéra ma szerokie
zastosowanie w analizie czgsteczek o duzym znaczeniu w przemysle farmaceutycznym,
chemicznym — w tym chemii spozywczej oraz polimerowym, ale jest technikg relatywnie
rzadko stosowang w badaniach nad roslinami.
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Zalaczony wykaz cytowan wg WoS publikacji stanowigcych rozprawe doktorska
doskonale pokazuje jak wartosciowe sg uzyskane przez Doktorantke wyniki, skoro chetnie
cytowane sg w innych renomowanych i wysoko punktowanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym.

Przedstawiony w rozdziale 8 Pozostaly dorobek naukowy Pani mgr inz. Andzeliki
Byczynskiej obejmujacy 12 oryginalnych publikacji naukowych oraz 3 prace w materialach
konferencyjnych wskazuje na duze naukowo-badawcze zaangazowanie Doktorantki.

Po lekturze rozprawy doktorskiej mgr inz. Andzeliki Byczynskiej jestem przekonany,
ze cele badawcze jakie postawila przed sobg Doktorantka zostaly osiggniete, a postawione
hipotezy naukowe wlasciwie zweryfikowane. Postawione przez Doktorantke wnioski z calodci
badan w liczbie 9 sa jednak czesciowo powieleniem wynikow i moglyby byé — w niektorych
przypadkach - postawione bardziej przekrojowo.

W trakcie lektury mojg uwage zwrdcito kilka drobnych niescistosei, ktore wymagajg
doprecyzowania lub komentarza:

- str. 7 (Wstep) — W drugim zdaniu wstepu Doktorantka odwotuje sie do najwiekszej na $wiecie
gieldy kwiatowej Royal Flora Holland — w rzeczywistosci nie jest to jedna gielda, ale zespol
gield znajdujacych si¢ w kilku lokalizacjach w Niderlandach i w Niemczech.

- str. 8 (Wstep) — Doktorantka stwierdzila: ,,Na skale produkcyjng lilie rozmnaza si¢ przez
sadzonkowanie fusek.” Zgadza sig, ale nie jest to jedyny produkcyjny sposob rozmnazania lilii
— cho¢ tylko tym sposobem rozmnazania zajmowala si¢ Doktorantka w swoich badaniach.
Nalezatoby dopowiedzie¢ tutaj o innych sposobach rozmnazania lilii.

- str. 11 (Hipoteza badawcza ii.) — sformutowanie AgNPs zwigkszajg [...] jakosciowy plon
cebul wydaje si¢ niezbyt poprawne. Proponowatbym uzycie w zamian wyrazenia ,,poprawiajg
jakos¢ plonu”.

- str. 11 (Cel badawczy v.) — sformulowanie ,,w warunkach stresu solnego” wymaga
doprecyzowania, ze chodzi o stres solny podloza. Takie uproszczone sformulowanie ,,stres
solny” stosuje zresztg Doktoranta takze w innym miejscach rozprawy.

- str. 22 — w zdaniu ,,W ostatnim okresie pojawily si¢ doniesienia dotyczgce mozliwosci
wykorzystania AgNPs w rozmnazaniu ro$lin zarbwno w warunkach in vitro, jak i ex vitro.”
Okreslenie ,.ex vitro” powinno by¢ raczej zastgpione wyrazeniem ,,in vivo”, gdyz termin ,,ex
vitro” odnosi si¢ do etapu przeniesienia mikrorozmnazanych roslin z warunkow
laboratoryjnych do warunkéw zewnetrznych.

- wydaje sie, ze czesciej stosuje si¢ w literaturze skrét FTIR z mysInikiem posrodku (FT-IR),
ale Doktorantka konsekwentnie w calej rozprawie i w opublikowanym artykule uzywa skrotu
bez myslnika. Prosz¢ o uzasadnienie takiego podejscia.

Powyzsze sugestie i uwagi pozostaja bez wplywu na warto$¢ i znaczenie uzyskanych
przez Doktorantke wynikow oraz mojg pozytywna, wysoka ocene rozprawy doktorskiej.



Whiosek koncowy

Po dokladnej analizie przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Andzeliki
Byczynskiej stwierdzam, ze spelnia warunki okre$lone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r.
poz. 1789), uwzgledniajac rozporzadzenie MNiSW z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie
szczegdlowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. z 2018 1.
poz. 261), zgodnie z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajgce ustawg -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 1. poz. 1669).

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego i przedstawiona jest
w spojnym tematycznie cyklu artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym, dodatkowo posiadajacych wspotczynnik wpltywu (IF). Badania
zostaly zrealizowane z uzyciem wiasciwych metod i wnoszg istotny wkiad w poznanie wpltywu
nanosrebra na wzrost, kwitnienie i rozmnazanie dwdch bardzo waznych gospodarczo roslin
cebulowych - tulipana i lilii.

Whioskuje zatem do Rady Dyscypliny Rolnictwo i  Ogrodnictwo
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o przyjecie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Andzeliki Byczynskiej oraz dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Warszawa, 08-09-2023 r. ir hab. ink. Dartusz Sochaell



