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mgr inz, Monika Figiel-Kroczyinska

pt. ,Rozmnazanie oraz jako$¢ owocéw boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.)”

Recenzja rozprawy doktorskiej zostata wykonana na podstawie uchwaly nr 1 Komisji
Doktorskiej, powotanej uchwalg nr 132 Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z dnia 29 maja 2023 roku, przekazanej pismem z dnia 7.
czerwca 2023 r. przez Pana prof. dr hab. inz. Arkadiusza Telesiniskiego, Dziekana Wydziatu
Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa ZUT w Szczecinie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Moniki Figiel-
Kroczynskiej, doktorantki Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa ZUT w
Szczecinie, przygotowana zostata pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Ireneusza Ochmiana, prof.
ZUT. Promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim bylta Pani dr hab. inz. Marcelina
Krupa-Malkiewicz, prof. ZUT.

Rozprawa sklada si¢ z cyklu 5 powigzanych tematycznie publikacji pod wspdlnym
tytulem: Rozmnazanie oraz jakosé¢ owocéw boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.).
W sklad cyklu wehodzg artykuly naukowe opublikowane w latach 2020-2022.

Trzy artykuly (z pigciu) wehodzace w sktad rozprawy posiadajg tzw. wspolczynnik
wplywu Impact Factor (IF), ktéry lacznie wyniést 2.709 (jeden artykut w Notulae Botanicae
Horti Agrobotanici Cluj-Napoca oraz dwa w Acta Scientiarum Polonorum Hortorum C ultus).
Pozostale artykuly zostaly opublikowane w czasopismach: Acta Universitatis Cinbiensis,
Series E: Food Technology oraz. Progress on Chemisiry and Application of Chitin and its
Derivatives. Laczna liczba punktéw zgodna z rokiem opublikowania prac wg listy MEiN

wyniosta 450.



$wiadczy o istotnym wkladzie w powstanie tych prac (potwierdzajg to réwniez o$wiadczenia
autoréw). Ponadto w jednej pracy Doktorantka jest takze autorem korespondencyjnym.

Praca doktorska sklada si¢ z szesciu rozdzialow. Cykl publikacji poprzedzony jest
opisem skladajacym si¢ ze Streszczenia w j. polskim, Abstraktu w j. angielskim, Dorobku
naukowego przedstawionego w tabeli oraz szesciu rozdziatow (1 — Wstep teoretyczny, 2 - Cel
badan, 3 — Material i metody badan, 4 - Omoéwienie wynikéw badan, 5 - Wnioski, 6 —
Literatura). Do rozprawy dotaczone zostaly takze kopie artykutéw naukowych stanowigcych
cykl publikacji powigzanych tematycznie i o$wiadczenia autoréw.

Tytul rozprawy zostal trafnie okreslony i spaja caly cykl publikacji powigzanych z
tematem rozmnazania i jakosci owocow bordwki wysokiej.

We Wstepie Doktorantka scharakteryzowata gatunek boréwke wysoka (syn. boréwka
amerykanska, lac. Vaccinium corymbosum L.) oraz oméwila krétko historie jego hodowli oraz
uprawy na $wiecie oraz w Polsce. Nastgpnie przeanalizowala wilasciwosci prozdrowotne
owocow oraz wystgpujace w nich zwigzki bioaktywne. Ponadto Autorka oméwita problemy
zwigzane z zapotrzebowaniem producentow na wysokiej jakosci material rozmnozeniowy i role
mikrorozmnazania oraz badaf w tym zakresie. Zastosowanie kultur in vitro eliminuje
ograniczenia zwigzane z tradycyjnym rozmnazaniem sadzonek, stanowiac alternatywe dla
szybkiej, pozbawionej kontaminacji produkcji genetycznie identycznych roslin przez caly rok,
co zwigksza oplacalno$¢ produkcji. Odpowiednia agrotechnika wpltywa réwniez na wzrost
niekt6rych pozadanych przez konsumentow substancji zawartych w owocach, jakimi sa miedzy
innymi polifenole. W rozdziale tym zostaly takze poruszone zagadnienia zwigzane z
wymaganiami konsumentéw oraz czynnikami (bezpiecznymi dla zdrowia i $rodowiska)
mogacymi wplyna¢ pozytywnie na jako$¢ owocow. We Wstepie poruszono takze zagadnienia
zwigzane z alternatywnymi do suszenia mozliwo$ciami przetwérstwa owocéw malych,
pozostajacych na krzewach (stanowigcych okoto 15% zbioréw). Jako bardziej przydatne
zostato zaproponowane rozwigzanie liofilizacji, ktora umozliwia w wigkszym stopniu niz
suszenie zachowanie warto$ci odzywczych oraz dtugie przechowywanie owocow.

Gléwnym celem naukowym pracy doktorskiej bylo opracowanie efektywnej metody
mikrorozmnazania trzech odmian boréwki wysokiej oraz zbadanie wplywu czynnikow
fizykochemicznych oraz dodatkéw funkeyjnych pochodzenia naturalnego na wzrost i rozwoj
roslin w warunkach laboratoryjnych. Cele szczegotowe obejmowaly: opracowanie protokotu
mikrorozmnazania boréwki wysokiej dla wybranych odmian; opracowanie optymalnego
skladu pozywki do rozmnazania wybranych odmian w kulturach in vitro; okreslenie wptywu

Actisilu (Hydroplus™), dodatkéw organicznych i pH podloza na mikrorozmnazanie; ocena
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skutecznodel ukorzeniania ro$lin/pgdéw w warunkach in vitro oraz ich aklimatyzacje do
warunkow ex vifro; analiza ekonomicznych aspektow produkcji (Zrédto $wiatla, mozliwosé
zastgpienia drogich dodatkow tanszymi odpowiednikami, wykorzystanie owocow
niekomercyjnych) w celu uzyskania zadowalajacego zwrotu z inwestycji; ocena mozliwosci
uzycia naturalnych i ekologicznych dodatkéw w produkcji roslin i owocow; ocena wptywu
r6znych rodzajow $wiatta na wzrost i sktad fizykochemiczny; pordwnanie skuteczno$ci dwoch
metod przechowywania owocow; okreslenie wpltywu oprysku chitozanem na jako$é owocow;
poréwnanie wplywu zaleznosci wielkosci owocow oraz metody przygotowania na jako$¢
liofilizowanych owocow.

Uwazam, ze podjeta problematyka badawcza zwigzana z doskonaleniem metod
mikrorozmnazania borowki wysokiej oraz oceng jakosci owocow jest catkowicie zasadna i
posiada wysoki potencjat aplikacyjny.

W rozdziale 3 Doktorantka przedstawila materialy i metody wykorzystane w badaniach.
Badania nad mikrorozmnazaniem i aklimatyzacjg mikrosadzonek przeprowadzono w Katedrze
Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie.

Materiat roslinny stanowily mlode, zdrowe, intensywnie rosngce pedy trzech odmian
borowki wysokiej (‘Elizabeth’, ‘Liberty’ i ‘Meader’), pochodzace z krzew6w uprawianych na
ekologicznej plantacji polozonej okoto 60 km na wschod od Szczecina. Szczegdtowo
omowione zostaly metody dezynfekcji pedow i inicjacji kultur tkankowych oraz namnazanie a
nastepnie ukorzenianie pedéw na réznych pozywkach z dodatkiem roznych kombinacji
regulatorow wzrostu.

Doswiadczenie w ,fitotronie” przeprowadzono w gospodarstwie towarowym
produkujgcym sadzonki boréwki wysokiej w gminie Dobrzany (woj. zachodniopomorskie).
Zastosowano tu rézne zrodla $wiatta m.in. lampy LED biata zimna, przy 52 pmol m2 s
fotosyntetycznej gestosci strumienia fotonéw (PPFD), Lampa LED Flora dla roélin, $wiatto
przy 60 pmol m™ s™! PPFD; lampa rteciowa z luminoforem L 36W/84 zimna biel, $wiatlo 36
pmol m~ s™! PPFD; oraz lampa rteciowa z luminoforem TLD 36W/16, czerwona, $wiatlo 13
pmol m~2 57!,

Liofilizacj¢ owocow przeprowadzono w Katedrze Ogrodnictwa ZUT w Szczecinie.
Owoce pochodzily z dwéch gospodarstw (plantacja A i B) specjalizujgcych si¢ w uprawie
boréwki wysokiej, polozonych okolo 25 km na wschéd od Szczecina, w Puszczy

Goleniowskiej.



borowki wysokiej, polozonych okolo 25 km na wschéd od Szczecina, w Puszczy
Goleniowskiej.

W procesie liofilizacji i rehydratacji owoce przed suszeniem zostaly wstepnie zamrozone w
temperaturze -35°C przez okolo 1-2 godziny. Nastepnie jagody poddano liofilizacji. Uzyto do
tego celu liofilizatora Christ model Alpha 1-2. Owoce rozdrobniono w zamknietym mtynku
laboratoryjnym. W celu skrécenia czasu suszenia, owoce byly wezesniej:

a. naktuwane iglg o Srednicy 1 mm na glgbokos¢ ok 3-4 mm - wykonano 6 naktué

na obwodzie owocoéw matych (<6 mm), wiekszych (6>) 8 naktué,

b. przecigte na p6t wzdluz osi srednicy,

c. caly owoc - kontrola.

Zwigzki fenolowe oznaczono przy uzyciu systemu UPLC-PDA-MS/MS Waters
ACQUITY (Waters, Milford, MA, USA).

Stezenie proliny oznaczono wedlug metody Batesa i in. (1973) przy uzyciu

spektrofotometru przy 520 nm w $wiezych lisciach boréwki i obliczono jako pmol g $wiezej
masy. Zawarto$¢ dialdehydu malonowego (MDA, produktu peroksydacji lipidéw) w tkance
ro$linnej oznaczono metodg opisang przez Sudhakara i in. (2001). Stezenie MDA obliczono z
absorbancji przy 600, 532 i 450 nm.
Aktywno$¢ katalazy (CAT) oznaczono wedlug procedury Liicka (1963). Zawarto$é
pierwiastkow N, P, K i Ca w lisciach oznaczono po mineralizacji na mokro w H2SO4, natomiast
Cu, Zn, Mn i Fe oznaczono po mineralizacji w HNO;3 (65%) i HCIO4 (70%) wg ITUNG 1972.
Stezenie azotu catkowitego oznaczono metodg destylacji Kjeldahla (Litynski i in., 1976).
Zawarto$¢ K zmierzono za pomocg atomowej spektrometrii emisyjnej natomiast zawartosé Mg,
Ca, Cu, Zn, Mn i Fe mierzono metods atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w
plomieniu. Zawarto$¢ P oszacowano metodg kolorymetryczna.

Analizg stopnia porazenia owocOw przez grzyby (drozdze i plesnie) oparto na normie
europejskiej ISO 70. Po wyhodowaniu inokulacji grzybow tworzacych zarodniki probki
poddano ocenie taksonomicznej tradycyjng metoda obserwacji makroskopowej kolonii oraz
obserwacji mikroskopowej zarodnikow i widkien.

Mikotoksyny oznaczano za pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowej —
tandemowej spektrometrii masowej (HPLC-MS/MS). Barwe (kolor) lisci (ze srodkowej czesci
pgdu) mierzono w trybie transmisji metods fotokolorymetryczng w systemie CIE L*a*b* przy
uzyciu spektrofotometru CM-700d (Konica Minolta, Osaka, Japonia).

Wszystkie analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica 12.5 i
13.0 (StatSoft Polska, Krakéw, Polska). Istotno$¢ statystyczng réznic miedzy srednimi
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okre$lono testujgc jednorodnos$¢ wariancji i normalnosci rozktadu, a nastepnie ANOVA z
testem post hoc Tukeya. Istotno$¢ ustalono na p<0,05.

W mojej opinii material i metody zostaly wiadciwie dobrane i opisane przez
Doktorantke.

W kolejnym rozdziale Doktorantka oméwila wyniki badan zawartych w publikacjach
stanowigcych osiggniecie naukowe.

W publikacji 1 pt. ,,Efficient micropropagation protocol of three cultivars of highbush
blueberry (Vaccinium corymbosum L.) opublikowanej w czasopismie Notulae Botanicae Horti
Agrobotanici Clyj-Napoca celem przeprowadzonych badan bylo opracowanie protokotu
mikrorozmnazania trzech odmian boréwki wysokiej. Wyniki badan wykazaly istotne réznice
w  wartosci analizowanych parametréw ro$lin  boréwki wysokiej w zaleznosci od
zastosowanego do namnazania pedéw podloza oraz jego modyfikacji. Najwyzszg wartosé
wspolczynnika regeneracji pedow migdzy 80 a 100% uzyskano dla réznych kombinaciji
pozywek WPM i MW. Przedstawione wyniki potwierdzajg ponadto, Ze proces ryzogenezy in
vitro Vaccinium corymbosum zalezy od odmiany oraz warunkow wzrostu rosliny. Opracowany
protokol regeneracji in vitro borowki wysokiej moze poméc w optymalizacji metodyki
rozmnazania innych odmian boréwki wysokiej oraz rolin z gatunku Vaccinium i moze byé
przydatny np. do produkeji certyfikowanego materialu rozmnozeniowego lub do celow
biotechnologicznych.

W publikacji 2 pt. ,,Effect of Actisil (Hydroplus™), organic supplements, and pH of the
medium on the micropropagation of Vaccinium corymbosum opublikowanej w czasopismie
Acta  Scientiarum  Polonorum  Hortorum  Cultus, stwierdzono, ze efektywno$é
mikrorozmnazania V. corymbosum odmiany ‘Liberty’ mozna poprawié¢ poprzez dodatek do
pozywki roztworu Hydroplus™ Actisil w stezeniu 200 mg dm™. Zastosowanie wody
kokosowej jako naturalnego kompleksu organicznego wplywa stymulujgco na wzrost i rozwoj
roslin boréwki in vifro i moze by¢ stosowana jako zamiennik zeatyny. Najwyzszg efektywno$é
mikrorozmnazania uzyskano na podtozu WPM o pH 5. Spo$réd zastosowanych zwigzkow,
tylko roztwér krzemu (Hydroplus™ Actisil) wykazal lagodzace dzialanie negatywnych
skutkéw wywolanych podwyzszonym pH pozywki.

Publikacja 3 zatytulowana ,Influence of various types of light on growth and
physicochemical composition of blueberry (Vaccinium corymbosum L.) leaves, opublikowana
zostala w Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus. Dotyczyla ona wplywu $wiatla na
wzrost i rozw6j roSlin boréwki wysokiej. Stwierdzono, ze lampy LED daja okolo 50%

oszczgdnosci w poréwnaniu do stosowania fluorescencyjnych $wietlowek. Ekonomika
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stosowanie bialego $wiatta LED, ktore ma pozytywny wplyw ekonomiczny na produkcje
roslinng ze wzgledu na niskie zuzycie energii elektrycznej i korzysci dla $rodowiska poprzez
eliminacj¢ rtgci ze Zrodla $wiatta. Uzyskana pod tym Zrodlem $wiatta jakos¢ rodlin jest zblizona
do tej ktorg uzyskuje si¢ przy swietle bialym ze $wietléwek fluorescencyjnych.

W publikacji 4 pt. ,,Effect of chitosan-based spraying on fruit quality of highbush
blueberry cv. Sunrise” opublikowanej w czasopi$mie Progress on Chemistry and Application
of Chitin and its Derivatives, dowodziono, ze opryskiwanie owocéw chitozanem moze by¢
zalecane w ekologicznej uprawie borowki wysokiej w celu uzyskania jedrniejszych owocéw o
zwigkszonych wlasciwosciach prozdrowotnych.

W publikacji 5 pt. ,,The quality of freeze-dried and rehydrated blueberries depending on
their size and preparation for freeze-drying”, opublikowanej w Acta Universitatis Cinbinesis,
Series E: Food Technology, potwierdzono, ze owoce boréwki wysokiej odmiany ‘Brigitta Blue’
polecane s do dluzszego przechowywania. Charakteryzujg sie grubg skorkg i intensywnym
nalotem woskowym, ktéry chroni owoce przed wigdnigciem. Owoce, ktére nie nadajg sie do
sprzedazy ze wzgledu na ich male rozmiar mozna zamrozié¢ lub wysuszy¢. Stwierdzono, ze
liofilizacja jest dobra metodg konserwacji owocow boréwki wysokiej, pozwalajaca na

utrzymanie wlasciwosci prozdrowotnych na wysokim poziomie.

Na podstawie przeprowadzonych badan osiggnieto zalozone cele badawcze, ktére
zamieszczono w cyklu powigzanych tematycznie publikacji stanowigcym podstawe do

ubiegania si¢ o stopief naukowy doktora w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Do najwazniejszych wnioskéw rozprawy doktorskiej Pani Mgr inz. Moniki Figiel-

Kroczynskiej nalezy zaliczy¢:

1. Wykazanie, ze uzyskanie przez producenta zadowalajgcego zwrotu z inwestycji, wymaga
analizy kazdego etapu produkcji. Poczawszy od wyboru materiahu roslinnego, uzytej pozywki
do namnazania kultur in vitro, aplikowanych dodatkéw (Hydroplus™ Actisil, chitozan, woda
kokosowa), Zrodta $wiatla zastosowanego, az po zagospodarowanie nickomercyjnych owocéw
(liofilizacja).

2. Opracowanie protokoléw mikrorozmnazania boréwki wysokiej dla wybranych odmian
(‘Elizabeth’, ‘Liberty’, ‘Meader”).

3. Wykazanie, ze zastosowanie substancji biologicznie czynnych daje pozytywne efekty
zarowno w kulturach in vitro jak i w uprawie polowej boréwki, a takze wpisuje sie w
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3. Wykazanie, ze zastosowanie substancji biologicznie czynnych daje pozytywne efekty
zarbwno w kulturach in vitro jak i w uprawie polowej boréwki, a takze wpisuje sic w
ckologiczne trendy produktéw do spozycia. Woda kokosowa jako naturalny kompleks
substancji organicznych, moze stanowié¢ zamiennik dla komercyjnie stosowanej zeatyny.
Komercyjny roztwér Si (Hydroplus™ Actisil) moze by¢ z powodzeniem stosowany w
kulturach in vifro boréwki wysokiej jako $rodek lagodzacy stres wywolanym podwyzszonym
pH pozywki. Zastosowanie chitozanu w formie oprysku w okresie intensywnego wzrostu
owocow, pozytywnie wplynelo na ich jakos¢ (ograniczanie wzrost patogenéw grzybowych,

wzrost masy owocow, poprawa jedrnoscei i skladu chemicznego).

Reasumujge, stwierdzam, ze przedstawiony cykl publikacji pod wspélnym tytulem:
»Rozmnazanie oraz jako§¢ owocéw boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.)”
stanowi dobrg podstaw¢ do ubiegania si¢ o stopienn naukowy doktora w dyscyplinie
naukowej rolnictwo i ogrodnictwo.

Podczas lektury pracy nasunelo mi si¢ jednak kilka uwag i pytan.

Uwagi i pytania:

1. W Streszczeniu pracy doktorskiej brakuje (na poczatku) nazwy lacinskiej
okreslajacej gatunek. Ponadto we Wstgpie brakuje wyjasnienia dla nazwy
synonimowej gatunku (boréwka amerykanska), ktéra jest powszechnie uzywana
dla okreslenia gatunku Vaccinium corymbosum.

2. W Streszczeniu pracy pojawia si¢ okreslenie ,,fitochemikaliéw” w odniesieniu do
antocyjanow. Lepsze okreslenie byloby tu , fitozwiazki” lub ,,zwigzki bioaktywne”.

3. W pracy doktorskiej pojawiaja si¢ okreSlenia typu: ,sadzonki do hodowli
przemystowej”, ,rosliny zostaly przeniesione na plantacje borowki,...gdzie
hodowano je...” itp. Prosz¢ wyjasni¢ czy na pewno chodzilo tu o »hodowle” czy o
,uprawe”?

4. Czy okreslenie ,certyfikowany material wegetatywny” nie powinien brzmie¢:
»certyfikowany materiat rozmnozeniowy”?

5. Niektore skréty nie zostaly wyjasnione w pracy, np. test FRAP.

6. Na stronie 10 (drugi akapit) antocyjany zostaly wymienione oddzielnie od
flawonoidow do ktérych nalezg, jakby tworzyly odrebng grupe zwigzkow.

Dlaczego?
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10.

11.

12

/. W pracy zeatyna okreslona jest jako hormon. Jednak jest to zwigzek juz

wyekstrahowany z roéliny i dodany do pozywki egzogennie. Czy nie powinien
wystepowac tu jako regulator wzrostu?

Nazwy odmian powinny by¢ pisane z pojedynczym gornym apostrofem (wyjatek
stanowig tabele i wykresy, gdzie mozna pomingé apostrof).

Jednostki wymagajg ujednolicenia pisowni w pracy doktorskiej np. litry (L czy 1?).
Wielokrotnie w pracy doktorskiej pada okreSlenie ,,fitotron”. Mam jednak
watpliwos¢ czy nie byl to jednak pokdj wzrostowy? Czy moglaby sie Pani do tego
ustosunkowaé?

Natgzenie $wiatta wyrazone pmol m™ s fotosyntetycznej gestosci strumienia
foton6w (PPFD) pomiedzy zastosowanymi w badaniach Zrédlami $wiatla réznita
si¢ (wynosita od 60 dla lampy LED Flora dla ro$lin do 13 pmol m s™! dla lampy
rt¢ciowe;j z luminoforem). Czy Pani zdaniem wigksze znaczenie na koficowy wynik
doswiadczenia mial typ lampy i spektrum $wiatla czy tez nateZenie $wiatta?

W publikacji 1 niektore zdjecia sg nieczytelne, szczegélnie jesli chodzi o napisy
pod zdjgciami, brakuje takze odniesienia wielkosci (tzw. ,,bar”) np. na zdjeciach

mikrosadzonek.

Podsumowanie

Podsumowujgc, niniejszym stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani
Mgr inz. Moniki Figiel-Kroczyiskiej pt. ,,Rozmnazanie oraz jako$¢ owocéw boréwki
wysokiej (Vaccinium corymbosum 1.)” spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku (z pézn. zm.) Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz. U. 2023, poz. 742). Z tego wzgledu
przedkladam wniosek do Wysokiego Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie Pani Mgr inz. Moniki Figiel-Kroczynskiej

do dalszych etapéw postgpowania w przewodzie doktorskim.
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