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Wprowadzenie

Nanotechnologia to stosunkowo nowy obszar nauki. Z uwagi na unikatowe
wladciwosci nanomaterialow, dyscyplina ta znajduje zastosowanie w wielu obszarach, m.in. w
medycynie, farmacji, kosmetologii. Nanoczgstki sg przedmiotem ogromnych inwestycji,
dlatego wzrost liczby produktéw konsumenckich opartych na nanotechnologii postepuje
bardzo szybko. Nalezy wspomnie¢ rowniez o innych dziedzinach - ogrodnictwo i rolnictwo,
w ktérych zastosowanie nanoczgsteczek jest widoczne m.in. w ochronie roslin. Do najczesciej
stosowanych nanoczgsteczek nalezg: nanosrebro i nanozloto. Z licznych doniesien
literaturowych wynika, ze nanokoloidy znalazly zastosowanie w ro$linnych kulturach in vitro,
czego dowodem jest przedlozona do recenzji rozprawa doktorska.

Lawenda waskolistna (Lavandula angustifolia Mill.) jest rosling aromatyczna, szeroko
wykorzystywang w ziololecznictwie oraz kosmetologii. Podobne znaczenie ma olejek
lawendowy, ktory moze by¢ otrzymywany w procesie hydrodestylacji kwiatow lawendy
pochodzacych z upraw polowych. Autorka prowadzgc swoje badania wlaczyta sie w
aktualny, $wiatowy nurt nauki nad wtérnymi metabolitami o wlasciwos$ciach leczniczych,

biosyntezowanych w kulturach tkankowych gatunkow roslin z rodziny Lamiaceae. Hodowla
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ro$lin w kulturach in vitro zapewnia produkcje materialu roslinnego wolnego od

zanieczyszczen i choréb. Ponadto prowadzone namnazanie roslin w pelni kontrolowanych

warunkach laboratoryjnych, uniezaleznia od warunkow klimatycznych i glebowych i jest

mozliwa przez caly rok.

Struktura oraz tre$¢ rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Pauli Jadczak ma forme¢ monotematycznego zbioru

czterech artykuldw naukowych pod wspélnym tytulem ,, Wplyw nanokoloidow zlota i srebra

na produkcje metabolitow wtérnych w kulturach in vitro lawendy waskolistnej (Lavandula

angustifolia Mill.)”. Prace naukowe wchodzgce w sklad cyklu stanowigcego osiggnigcie

naukowe to:

L.

Jadczak P., Kulpa D., Bihun M., Przewodowski W. 2019. Positive effect of AgNPs and
AuNPs in in vitro cultures of Lavandula angustifolia Mill. Plant Cell, Tissue and
Organ Culture. DOI: 10.1007/s11240-019-01656-w (udzial wlasny: 51%, opracowanie
koncepcji badan, prowadzenie doswiadczen w kulturach in vitro oraz wspédludzial w
przeprowadzeniu analizy statystycznej wynikdw i pisanie publikacji).

Wesolowska A., Jadczak P., Kulpa D., Przewodowski W. 2019. Gas chromatography-
mass spectrometry (GC-MS) analysis of essential oils from AgNPs and AuNPs
elicited Lavandula angustifolia in Vitro cultures. Molecules DOI:
10.3390/molecules24030606 (udzial wilasny: 40%, opracowanie koncepcji badan,
prowadzenie doswiadczen w kulturach in vitro oraz wspoétudzial w przeprowadzeniu
analizy statystycznej wynikow i pisanie publikacji).

Jadczak P., Kulpa D., Drozd R., Przewodowski W., Przewodowska A. 2020. Effect of
AuNPs and AgNPs on the antioxidant system and antioxidant activity of lavender
(Lavandula  angustifolia Mill.)  from in  vitro cultures. Molecules DOI:
10.3390/molecules25235511 (udzial wilasny: 50%, opracowanie koncepcji badan,
prowadzenie doswiadczen w kulturach in vitro oraz wspédtudzial w przeprowadzeniu
analizy statystycznej wynikdw i pisanie publikaciji).

Jadczak P., Kulpa D. 2020. Lavandula angustifolia propagated in in vitro cultures on
media containing AgNPs and AuNPs—an alternative to synthetic preservatives in
cosmetics. Folia Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis seria Agricultura,
Alimentaria, Piscaria et Zootechnica. DOI: 10.21005/AAPZ2020.56.4.01 (udzial
wlasny: 60%, wspdlpraca przy opracowaniu koncepcji badan, wspoétudzial w

przeprowadzeniu analizy statystycznej wynikdw i pisaniu publikacji).
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Trzy pierwsze prace zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach indeksowanych w
bazie Journal Citation Reports i posiadajg lgczny wspolczynnik oddzialywania IF = 8,863.
Sumaryczna liczba punktow dla wszystkich publikacji wchodzacych w sklad rozprawy
wynosi 420 punktéw wedltug listy czasopism MNiSW. Wszystkie prace opublikowane sg w
jezyku angielskim. W trzech publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem, a dolgczone
o$wiadczenia Doktorantki oraz wspolautorow wskazujg na jej wiodgcg role w opracowaniu
koncepcji i hipotezy badawczej, zaplanowaniu i realizacji czesci eksperymentalnej, analizie
statystycznej uzyskanych wynikow oraz w przygotowaniu manuskryptu do publikacji.

Zebrane publikacje poprzedzone sg wstepem polagczonym z przegladem literatury,
scisle powigzanym z tematem pracy. Autorka bardzo precyzyjnie okresla celowos¢ podjetych
badan, opisuje badany material i stosowane metody oraz zwigzle przedstawia otrzymane
wyniki. Nastepnie konczy t¢ cze$¢ rozprawy w postaci 12 wnioskow. Ponadto zamieszczony
jest spis literatury oraz streszczenia w jezyku polskim i jezyku angielskim. Do dysertacji
dolaczone sg kopie czterech oryginalnych prac naukowych skladajgcych sie na rozprawe
doktorskg oraz o$wiadczenia wspdlautoréw prac stanowigcych podstawe recenzowanego
doktoratu.

Nalezy podkreslié, iz prace wchodzace w sklad rozprawy sg obszerne, zawierajg liczny
material ilustracyjny, interesujgce analizy statystyczne. Doktorantka wykazala si¢ bardzo
dobrg znajomoscig literatury przedmiotu, odpowiednio cytujac jg w przedstawianych pracach.
Dobdr literatury do podejmowanych tematéw badawczych §wiadczy o wysokiej umiejetnosci
korzystania i rozumienia praz naukowych w jezyku angielskim.

Rozprawa doktorska przygotowana jest bardzo starannie zaréwno pod wzgledem
jezykowym, jak i graficznym. Uklad poszczegolnych rozdzialow jest logiczny i przejrzysty.
Tresci zawarte w poszczegolnych rozdzialach nie budzg zadnych zastrzezen i odpowiadajg

zamieszczonym tytulom.

Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

Oryginalne prace naukowe wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej zostal
opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych, o czym $wiadczy ich Impact Factor
oraz przyznane przez MNiISW punkty. Zostaly one poddane ocenie kompetentnych
recenzentow, dlatego trudno znalez¢ powazniejsze uchybienia.

W publikacji nr 1 Doktorantka skupila si¢ na zbadaniu wplywu nanokoloidow

zawierajgcych nanoczgsteczki zlota Iub srebra na rozwdj roslin lawendy waskolistnej
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hodowanych w kulturach in vitro, w tym takze ich wplyw na trichomy wydzielnicze, ktore sg
odpowiedzialne za sekrecje olejkow eterycznych. Wykazala jednoznacznie mozliwo$é
otrzymania duzej ilo$ci tkanek roslinnych lawendy z prawidlowo wyksztalconymi trichomami
wydzielniczymi w wyniku namnazania ich w kulturach in vitro na pozywkach uzupelnionych
nanokoloidami zawierajgcymi AgNPs i AuNPs. Rosliny namnazane na wymienionych
pozywkach niezaleznie od stgzenia cechowaly si¢ wickszg $wiezg masg, wigkszg liczbg
wyksztalconych pedéw oraz dluzszym korzeniem. Dodanie do pozywek niskich stezen
AgNPs tj. 1 i 2 mgdm™ nie wplywalo na wysoko$¢ namnazanych roslin lawendy, za$
zwigkszenie jego stezenia w pozywce (pow. 5 mgdm™) wplynelo na ograniczenie wzrostu
roslin i zmniejszenie liczny wyksztalconych trichoméw wydzielniczych i jednocze$nie
stymulowalo rozwdj systemu korzeniowego.

Kolejnym zagadnieniem badawczym bylo okreslenie zawartosci i skladu olejku
eterycznego (publikacja 2) oraz zawartosci polifenoli ogdlem (publikacja 3) w tkankach
Lavandula angustifolia Mill. rosnacej na pozywkach z dodatkiem nanoczgsteczek.

Olejek eteryczny jest glownym metabolitem wtérnym lawendy. W warunkach
polowych najwigcej olejku lawendowego gromadzg rosliny w okresie kwitnienia. Dzieki
kulturom in vitro istnieje mozliwos¢ produkowania cennego materialu roslinnego, wolnego od
zanieczyszczen w stosunkowo krotszym okresie czasu niz ma to miejsce w uprawach
polowych. Analiza skladu jakosciowego i ilosciowego olejku lawendowego z Lavandula
angustifolia Mill. rosnacej na pozywkach wzbogaconych nanoczgsteczkami zlota badz srebra
wykazala zrdznicowanie udzialu procentowego zwigzkéw chemicznych w zaleznoéci od
stezenia i rodzaju nanoczasteczek w pozywce. Obecnosé w pozywce nanoczasteczek zlota i
srebra powodowala zmniejszenie udzialu zwigzkow o nizszej masie czgsteczkowej (a- i B-
pinenu, kamfenu, 6-3-karenu, p-cymenu, eucaliptolu i borneolu) oraz zwiekszenie udzialu
zwigzkow o wyzszej masie (o-kadinolu, 9-cendranonu, kadalenu, o-bisabololu, cis-14-nor-
muurolu-5-en-4-one, oraz (E,E)-farnezolu). Bardzo interesujgce byl sklad olejku
lawendowego z ro$lin hodowanych na pozywkach kontrolnych, ktory okazal sie bogatszy w
takie zwigzki jak: o- i B-pinen, p-cymen, kamfen, 8-3-karenu. Uzyskane wyniki moga
postuzy¢ jako wskazéwka do otrzymywania olejku o okreslonym skladzie chemicznym.

Ogolna zawarto$¢ polifenoli w Lavandula angustifolia Mill. byla modyfikowana
rodzajem nanoczgsteczek dodawanych do pozywki oraz ich stezeniem w podlozu.

Analizowanym zagadnieniem badawczym w przedlozonej rozprawie bylo tez

okreslenie wplywu nanoczasteczek na aktywnosé enzymow antyoksydacyjnych (publikacja
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3). Namnazanie lawendy na pozywkach z dodatkiem nanoczasteczek zlota i srebra
powodowalo  wzmozong aktywno$¢ enzymow  antyoksydacyjnych  (peroksydaza
antyaskorbinianowa i dysmutaza ponadtlenkowa) oraz obnizenie aktywnosci peroksydazy
gwajakowe;j.

Nastgpnym problemem badawczym, jakim zajela sie Doktorantka, byla ocena
mozliwos$ci wykorzystania wysuszonych i sproszkowanych tkanek Lavandula angustifolia
Mill., elicytowanych w kulturach in vitro nanoczasteczkami zlota i srebra, jako substancji
konserwujacych emulsje kosmetyczne (publikacja 4). Wyniki badan wskazuja, iz fragmenty
tkanki lawendy waskolistnej pozyskane z podlozy wzbogacanych w 1mgdm™ AgNPs o
wielkosci czgstek 13 mm mogg zosta¢ wykorzystane do konserwacji emulsji kosmetycznych

o krotkim terminie przydatnosci.

Ocena koncowa
Dysertacja doktorska Pani mgr inz. Pauli Jadczak jest przygotowana z dbaloscig o
strone jezykows i edytorskga. W calej pracy Doktorantka postuguje sie precyzyjnym jezykiem
naukowym oraz swobodnie porusza si¢ w terminologii dotyczacej prezentowanych zagadnien.
W pracy znalazly si¢ jedynie pewne niescistosci, ktore nie pomniejszajg wysokiej
wartos$ci merytorycznej recenzowanej pracy. Wsrdd nich mozna wymienic:
- str. 20 blgd we wniosku 2, gdzie stowo ,,wyzszg” w stwierdzeniu: ...... charakteryzowaly sie¢
wyzszg $wiezg masg....nalezalo by zastgpi¢ stowem wigksza, ktore jest bardziej adekwatne
do
masy
- str. 30, 9.Jednotematyczny cykl publikacji — mozna doda¢ numery czasopism oraz strony,
mimo widniejgcych numeréw DOI
- str. 30, 9.Jednotematyczny cykl publikacji — przy publikacji 4 rok wydania przesuniety
zostal za tytul artykulu.

Podsumowujgc, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Pauli Jadczak, pt.
» Wplyw nanokoloiddw zlota i srebra na produkcje¢ metabolitow wtérnych w kulturach in vitro
lawendy waskolistnej (Lavandula angustifolia Mill.)” jest bardzo interesujgca, ma charakter
aplikacyjny, udowadnia zasadno$¢ prowadzenia dalszych badan w obszarze wykorzystania
nanoczgsteczek zlota i srebra do produkcji wysokojakosciowego materialu roslinnego z
zastosowaniem w przemysle kosmetycznym jako naturalnego srodka konserwujgcego.

Doktorantka na  podstawie  precyzyjnie  zaplanowanych oraz  starannie
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przeprowadzonych eksperymentow wykazala uzyteczno$¢ wybranych metod.

Rozprawa doktorska zostala wykonana w dyscyplinie naukowej ogrodnictwo.

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest oryginalnym
I wartosciowym osiggnieciem naukowym oraz spelnia wymagania okreslone na podstawie art.
179 ust. 113 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, pézn. zm.) w zwiazku z art. 14 ust. 2 pkt 2
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789. pozn. zm.).

Whioskuj¢ do Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauli Jadczak i dopuszczenie jej do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na istotne walory oryginalnosci naukowej oraz majac na uwadze wysoka
jakos¢ uzyskanych wynikéw i wiodacg role Doktorantki w powstawaniu publikacji
naukowych wnosz¢ do Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w

Szczecinie o wyrdznienie pracy doktorskiej.

Dr hab. Grazyna Zawislak
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