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Informacje o pracy oraz ocena strony formalnej

Podstawg formalng do wykonania recenzji jest pismo Pana Dziekana Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i
Rolnictwa, prof. dr hab. inz. Arkadiusza Telesiniskiego z dnia 07 czerwca 2023 r. informujgce o uchwale nr 132
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego (ZUT) w Szczecinie z 29 maja 2023r. powolujaca
mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Moniki Figiel-Kroczynskiej. Praca Pani mgr inz. Moniki
Figiel-Kroczynskiej na stopien doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo, zostala
wykonana pod kierunkiem dr. hab. inz. Ireneusza Ochmiana, prof. ZUT. Funkcj¢ promotora pomocniczego
sprawowala dr. hab. inz. Marcelina Krupa-Malkiewicz, prof.. ZUT. Rozprawg przygotowano zgodnie z wymogami
ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku, Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dziennik Ustaw z 2023 .,
pozycja 742 z pézniej wprowadzonymi zmianami), stawianymi kandydatom ubiegajgcym sie o stopien naukowy

doktora.

Ocena problematyki badawczej

Podjete przez Doktorantke zagadnienia badawcze sg niezmiernie istotne dla optymalizacji produkcji bardzo
waznej w Polsce rosliny jagodowej jaka jest boréwka wysoka. Swiatowa wielko$é uprawy i spozycie owocOw
borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.), zwanej tez boréwka amerykanska, wykazuje tendencje wzrostowa.
Najwigkszymi producentami tych owocéw sa Stany Zjednoczone, Chile, Kanada i Peru. Polska znajduje si¢ na
si6dmym miejscu, wsrod producentéw $wiatowych i na drugim miejscu (po Hiszpanii) wérod producentow
europejskich. Chociaz Ameryka dominuje w produkcji boréwki amerykanskiej z udzialem ok. 81%, to udziat krajow
europejskich w produkcji tych owocéw stanowi 17%. Owoce sg bardzo istotnym sktadnikiem naszej codziennej diety.
Borowka wysoka charakteryzuje si¢ niska kalorycznoscig i jest wartoSciowym Zrédlem weglowodanéw, w tym
blonnika oraz skladnikéw mineralnych i witamin. Ponadto w tych owocach wystepuje wiele fitozwiazkow, ktore sg
niezbedne dla organizmu czlowieka ze wzgledu na ich funkcje regulacyjne w wielu procesach metabolicznych i
ochrone przed stresem oksydacyjnym. Ciemnoniebieskie zabarwienie skorki sprawia, ze s3 doskonalym zrédlem
polifenoli, w tym antocyjanéw. W wielu badaniach medycznych udowodniono ich wlasciwoséci zdrowotne ze wzglgdu
na dzialanie antyoksydacyjne, przeciwzapalne i przeciwdrobnoustrojowe. Regularne spozywanie owocow chroni
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przed chorobami nowotworowymi, cukrzyca typu 2, opdznia procesy starzenia, chroni uklad nerwowy, poprawia
pamig¢, funkcjonowanie uktadu krazenia i moczowego, zwieksza odpornos¢ na infekcje i dodaje energii.

Bor6éwka amerykanska nadaje si¢ do uprawy w warunkach klimatycznych Polski, jednakze ma specyficzne
wymagania glebowe, gdyz pH gleby powinno si¢ zawiera¢ pomigdzy 3.8 do 4.5. Zalozenie plantacji jest kosztowne, a
rosliny tego gatunku moga byé¢ uzytkowane nawet przez kilkadziesiat lat, dlatego wybdr dobrego materiatu
nasadzeniowego i odmian powinien opiera¢ si¢ na wnikliwej ocenie wielu cech jako$ciowych i uzytkowych. Szybki
wzrost powierzchni upraw boréwki wysokiej wymusza na szkolkarzach jak najkrotszy okres produkcji sadzonek,
ktore moga by¢ pozyskiwane jako sadzonki zielne, potzdrewniale i zdrewniale. Jednakze te sposoby rozmnazania sa
dlugotrwale i charakteryzujg niskim procentem ukorzenienia. Alternatywg dla szybszego rozmnazania
wegetatywnego, w ciagu calego roku, jest zastosowanie mikrorozmnazania, czyli rozmnazania in vitro. Rozmnazane
W ten sposob rosliny sa identyczne jak ro$liny rodzicielskie i wolne od wiruséw. Ten rodzaj rozmnazania wymaga
dopracowania dla boréwki wysokiej doboru podloza do namnazania, ro$linnych regulatorow wzrostu, warunkow
wzrostu, typdw eksplantatéw, sposobu pobierania probek i stanu fizjologicznego eksplantatow, Istotne jest takze
odpowiednie pH podtoza oraz zrédlo i natezenie $wiatla.

Owoce borowki wysokiej sa bardzo chetnie spozywane w stanie §wiezym. Dlatego poszczegdlne zbiory
przeprowadza si¢ recznie i owoce sprzedaje jako deserowe. Konsumenci wymagaja owocéw jak najwyzszej jakosci,
ktérg oceniaja na podstawie ich wygladu na pélce sklepowej. Trwalo$é owocéw w handlu moze przediuzaé aplikacja
preparatow tworzacych jadalna powloke, minimalizujgca tempo oddychania i zmniejszajace transpiracje wody, np.
chitozanu. Chitozan tworzy na owocach przezroczysty, nietoksyczny, biokompatybilny, biofunkcjonalny i
biodegradowalny film, podnoszgcy mechaniczng odporno$é owoc6éw i chronigcy przed patogenami.

Ostatni zbiér, gdy owoce sg znacznie mniejsze i przez to mniej atrakcyjne dla konsumentéw, mozna
przeprowadzi¢ mechanicznie i owoce przeznaczy¢ do przetwérstwa. Owoce boréwki amerykanskiej nadaja sie do
sporzadzania sokéw, dzeméw, mrozonek oraz suszu. Warto§ciowym produktem sa owoce liofilizowane. Uzyskany w
tym procesie susz charakteryzuje si¢ stabilng strukturg i barwa oraz niska zawartoscia wody, co gwarantuje
dlugoterminowe przechowywanie i atrakcyjnos¢ dla konsumentow. Ponadto w stosunku do tradycyjnego suszenia,
liofilizacja pozwala na zachowanie zwiazkow bioaktywnych w owocach.

Z powyzszych wzgledéw podjecie przez Doktorantke tematyki badawczej zwigzanej z optymalizacja
procesu rozmnazania boréwki wysokiej metodg in vitro oraz poprawa jakosci pozbiorczej owocow, jak tez ze

sposobem ich zagospodarowania, jest uzasadnione.

Ocena struktury oraz strony formalnej rozprawy doktorskiej
Recenzowana rozprawa doktorska mg in. Moniki Figiel — Kroczynskiej ma forme monotematycznego zbioru 5
artykuléw naukowych pod wspélnym tytulem , Rozmnazanie oraz jako$¢ owocow boréwki wysokiej (Vaccinium
corymbosum L.)”
W sklad cyklu stanowigcego osiagnigcie naukowe wchodza nastepujace prace:
»  Figiel-Kroczyniska m., Krupa-Matkiewicz M., Ochmian 1. 2022. Efficient micropropagation protocol of three
cultivars of hihgbush blueberrry (Vaccinium corymbosum L). Noluae Botanicae Horti Agrobotanici Clyj -
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Napoca, 50 (4).

> Figiel-Kroczynska M., Krupa-Malkiewicz M., Ochmian 1. 2022. Effect of Actisil (Hydroplus™) organic
supplements, and pH of the medium on the micropropagation of Vaccinium corymbosum. Acta Sci.Pol.
Hortorum Cultus, 21 (5).

» Figiel-Kroczynska M., Ochmian 1., Krupa-Malkiewicz M. Lachowicz S. 2022. Influence of various types of
light on growth and phisicochemical composition of blueberry (Vaccinium corymbosum L) leaves. Acta Sci.
Pol. Hortorum Cultus. 21 (2).

» Figiel-Kroczynska M., Ochmian 1., Krupa-Malkiewicz M. 2022. Effect of Chitosan-based spraying on fruit
quality of highbush blueberry cv. Sunrise. Progres on Chemistry and Application of Chitin and its
Derivatives, Volume XXVII.

» Ochmian I., Figiel-Kroczynska M., Lachowcz S. 2020. The quality of freeze-dried and rehydrated
blueberries depending on their size and preparation for freeze-drying. Acta Universitatis Cinbinesis Series E:
Food Technology, 24 (1).

Cztery prace zostaly opublikowane w 2022 r., a jedna w 2020 r, z czego 3 w czasopismach indeksowanych w
bazie Journal Citation Report, posiadajacych laczny wspélczynnik oddzialywania IF= 2.709. Sumaryczna liczba
punktéw, wedhug listy czasopism MNiSW, dla wszystkich publikacji wchodzacych w skiad rozprawy, wynosi 450.
Wszystkie prace sg opublikowane w jezyku angielskim. W czterech pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, a
dolgczone o$wiadczenia Doktorantki oraz wspolautorow wskazuja na jej znaczacy udzial we wspottworzeniu
koncepcji, postawieniu hipotez badawczych, wyborze metodyki badan, zalozeniu do$wiadczen i ich czesciowej
realizacji, opracowaniu wynikéw, przygotowaniu manuskryptow do druku oraz przeprowadzaniu korekt
manuskryptow po recenzjach.

Zebrane publikacje poprzedzone sa Streszczeniem w jezyku polskim i Abtractem w jezyku angielskim, nastepnie
Doktorantka umiescila przeglad literatury powigzany z tematem pracy, okredlila cele badawcze, opisala material i
stosowane metody oraz przedstawila uzyskane wyniki badan i wynikajace z nich wnioski, koriczac spisem literatury.
Prezentacja omawianych tresci liczy 40 stron. Do pracy dolgczono rowniez kopie wszystkich artykutow naukowych
bedacych podstawa rozprawy doktorskiej. Na koncu opracowania zamieszczono o$wiadczenia autora i wspotautorow

przedmiotowych prac.

Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

W pierwszej pracy wchodzacej w sklad cyklu stanowigcego osiggnigcie naukowe Doktorantka opisata
badania dotyczace optymalizacji rozmnazania w kulturach in vitro trzech odmian boréwki wysokiej: Meader,
Elizabeth i Liberty. Dowiedziono, ze badane odmiany réznity si¢ zdolnoscia ukorzeniania pedéw. Pozywka Woody
Plant Medium (WPM) z dodatkiem kwasu giberelinowego IAA i zeatyny w stezeniu 0,1 mgL-1 byla
najskuteczniejsza w indukcji korzeni. Najwyzszy procent ukorzenionych sadzonek zanotowano dla odmiany Liberty
(85%) i byl on istotnie wyzszy niz odmian Maeder i Elizabeth. Ponadto zaobserwowano, ze ro$liny wszystkich
badanych odmian ukorzenianych na podlozu Anderson’s Rhododendron (AN) nie wyksztalcily korzeni.

Przedstawione wyniki potwierdzaja, ze proces ryzogenezy in vitro roélin z gatunku Vaccinium corymbosum zalezy od
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odmiany oraz warunkdéw wzrostu ro$liny.

Kolejnym zagadnieniem badawczym byla ocena wplywu trzech stezen preparatu krzemowego
Hydroplus™Actisil oraz dwoch stgzen wody kokosowej i mleka kokosowego na cechy morfologiczne boréwki
wysokiej odmiany Liberty rozmnazanej in vitro, a takze ich skutecznosci w lagodzeniu stresu zwigzanego ze
zmiennym pH podloza WPM. Stwierdzono, ze efektywnosé Inikrorozmnaiania V. corymbosum odmiany Liberty
mozna poprawi¢ stosujgc jako dodatek do pozywki Hydroplus™Actisil w stezeniu 200 mg-dm>. Zastosowanie wody
kokosowej, jako naturalnego kompleksu organicznego, wplywa stymulujaco na wzrost i rozwéj roélin boréwki
wysokiej in vitro i moze by¢ stosowana jako zamiennik zeatyny. Najwyzszg efektywno$¢ mikrorozmnazania
uzyskano na podtozu WPM o pH 5. Spoérod zastosowanych zwigzkow, tylko roztwér krzemu (HydroplusTMActisil)
wykazal tagodzace dzialanie negatywnych skutkow wywolanych podwyzszonym pH pozywki.

W trzeciej publikacji cyklu Pani Magister oceniala wptyw roznych rodzajow $wiatla w fitotronie na wzrost i
parametry fizyczne i chemiczne sadzonek boréwki amerykanskiej odmian Aurora i Huron. Niezaleznie od rodzaju
zastosowanego $wiatla, rosliny odmiany Aurora byly wyzsze i mialy jasniejsze liScie, z wyzszg zawarto$cia polifenoli
i mniejszq zawartoscig proliny w poréwnaniu z odmiang Huron. Rosliny obu odmian do$wietlane fioletows dioda
LED byty nizsze i mialy mniejsze liScie. Stwierdzono, ze nieodpowiednie zrédlo $wiatla jest czynnikiem
stresogennym dla roslin, o czym $wiadczy niska wartos¢ parametru CIE a* i b* oraz wysoka zawarto$¢ proliny
ogdtem i polifenoli. Ro$liny uprawiane w §wietle fluorescencyjnym biatym mialy o 22,7% mniej polifenoli ogélem, a
ro$liny uprawiane w $wietle biatym LED mialy o 19,2% mniej ogélem, niz te uprawiane w $wietle fioletowym LED.
W wielkotowarowej produkcji sadzonek boréwki wysokiej wskazane jest stosowanie zamiast bialego $wiatla
fluorescencyjnego, biatego $wiatta LED, gdyz zuzycie energii elektrycznej jest mniejsze oraz wyeliminowuje sie
szkodliwa dla $rodowiska rtec.

W kolejnym do$wiadczeniu Doktorantka badata wptyw zréznicowanego pod wzgledem masy czasteczkowe;
chitozanu na pozbiorcze zmiany parametréw fizycznych i chemicznych boréwki wysokiej odmiany. Okreslita
rowniez rodzaj i ilo$¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych oraz mykotoksyn w owocach. Wilasciwoséci powloki
wytworzonej przez chitozan (CH) zalezaly od jego masy czasteczkowej i stopnia deacetylacji. Wyniki badan
wskazuja, ze chitozan zastosowany na owoce boréwki wysokiej poprawil jej jako$é po zbiorze. Chitozan o wysokiej
masie czgsteczkowej 125 i 500 kDa, spowodowal zwigkszenie wartosci cech jakosciowych owocéw takich jak
srednia masa 100 owocéw, odporno$¢ skorki na przebicie i ich jedrnosé, a takze zawarto$é kwasu L-askorbinowego,
N-NOs i FRAP, w stosunku do grupy kontrolnej. Boréwki te mialy réwniez najbardziej intensywng niebieska barwe i
wysoka zawarto$¢ polifenoli, zwlaszcza antocyjandw, i nie byly zanieczyszczone mykotoksynami.

W ostatniej pracy wchodzacej w sklad cyklu stanowigcego osiggniecie naukowe Doktorantka ocenila
wielko$¢ plonu niehandlowego boréwki wysokiej odmiany Brigitta Blue w zalezno$ci od warunkéw panujacych w
sezonie wegetacyjnym oraz nawodnienia. Ponadto Pani magister badala wpltyw sposobu naciecia lub naklucia
niehandlowych owocéw boréwki wysokiej na czas trwania liofilizacji. Poréwnano takze warto$é biologiczna
swiezych, liofilizowanych i ponownie uwodnionych owocéw. Dowiedziono, ze pogoda w czasie wegetacji, zwlaszcza
temperatura i opady, maja wplyw na wielkos¢ plonu niehandlowego. W latach o mniejszej ilosci opadéw liczba

owocow pozostawianych na krzewach byla mniejsza. Nawadnianie krzewéw spowodowalo, ze liczba owocow
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niehandlowych byla prawie dwukrotnie mniejsza niz na krzewach nienawadnianych. Liofilizacja jest dobrg metodg
zagospodarowania owocow boréwki wysokiej, zwlaszcza tych, ktore nie nadaja si¢ do spozycia jako deser, ze
wzgledu na male rozmiary. Owoce liofilizowane charakteryzuja sie znacznie wyzsza zawartoscia polifenoli, wyzszg
aktywno$cig przeciwcukrzycowg i zdolnos¢ przeciwutleniajaca w poréwnaniu ze §wiezymi owocami. Po ponownym
uwodnieniu wiekszo$¢ zwigzkéw ma warto$é zblizong do $wiezych owocow, co wskazuje, ze jest to dobry sposob na
przetworstwo owocow i zatrzymanie w nich substancji prozdrowotnych.
Najwazniejsze wnioski w przedlozonej do oceny pracy to:
» Pozywka Woody Plant Medium (WPM) z dodatkiem kwasu giberelinowego IAA i zeatyny w stezeniu 0,1
mg-L-1 byla najskuteczniejsza w indukcji korzeni.
» Dodatek do pozywki Hydroplus™Actisil w stezeniu 200 mg-dm™ poprawia efektywno$é mikrorozmnazania
V. corymbosum odmiany Liberty
> W wielkoobszarowej produkcji sadzonek boréwki wysokiej wskazane jest stosowanie biatego $wiatla LED
ze wzgledu na wysoka jako$¢ roslin uprawianych pod tym $wiatlem oraz korzystny wplyw na ekonomike
produkcji.
» Zastosowanie chitozanu w uprawie ekologicznej boréwki wysokiej moze wplyngé na uzyskanie bardziej
jedrnych owocéw o zwigkszonych wlasciwosciach prozdrowotnych.
> Owoce boréwki wysokich o matych rozmiarach (niehandlowe) charakteryzujg si¢ wysokg wartoscia

biologiczna i powinny by¢ wykorzystane w przetworstwie np. do liofilizacji.

Oryginalne prace naukowe stanowigce rozprawe doktorska opublikowano w prestizowych czasopismach
naukowych, o czym $wiadczy ich Impact Factor oraz punkty przyznane przez MNiSW. Proces redakcyjny zapewnia
poddanie manuskryptow wnikliwej ocenie kompetentnych recenzentéw, wiec trudno znalezé w nich powazne
uchybienia. Jedyne uwagi dotycza polskojezycznej czesci pracy i odnosza si¢ do pewnych niescistosci i brakow oraz
bledow stylistycznych i typograficznych:

Sam tytul rozprawy ,,Rozmnazanie oraz jakos$¢ owocow borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) jest
bardzo ogélnikowy, wrecz pomniejszajacy zakres badanych zagadnien.

W rozdziale Material i Metody Badan, str. 16, w podrozdziale ,,Dezynfekcja pedow i inicjacja kultur tkankowych”
dla przedstawienia pozywki namnazajacej zacytowano Ryc. 2a........

W rozdziale D. Analizy wlasciwosci fizycznych i chemicznych owocow, lisci oraz pedéw boréwki wysokiej str. 19,
podano, ze zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego i azotanow mierzono rekwantometrem RQflex 10, a powinno by¢
reflektometrem.

W podrozdziale Sktadniki mineralne str. 20, nie podano w jaki sposéb wykonano mineralizacj¢ przy okreslaniu
zawartos$ci Mg.

W rozdziale Oméwienie wynikoéw badan str. 23 niewlasciwie zacytowano rysunek dla zdania ,,Ponadto eksplantaty
‘Liberty’ wyksztatcity ponad 2,5 razy dluzsze korzenie w poréwnaniu z innymi testowanymi odmianami (Ryc. lc),
gdyz przedstawia on nadziemna cze$¢ roslin podczas aklimatyzacji. Takze na tej samej stronie w zdaniu Procent

roslin zaaklimatyzowanych do warunkéw szklarniowych... jest niewlasciwie zacytowany: (Ryc 1d,e), powinno by¢
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(Ryc. 1 c,d).

Btlad stylistyczny str. 24; Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wynika..., str 27 ....co mogloby sugerowac
sugeruje, ze...; str 28 ,,Swiatlo ma kluczowe znaczenie dla roslin, poniewaz rosliny s zalezne od niego w kwestii
wytwarzania energii.... Istote tej kwestii stanowi; str 29 Ekonomika produkeji wykazala... nalezaloby napisa¢ Na
podstawie analizy ekonomicznej stwierdzono, ze...; str 32. W zdaniu: Celem przeprowadzonego do$wiadczenia byla
ocena wplywu cigcia lub nakluwania niekomercyjnych owocoéw boréwki wysokiej..., powinno by¢ naciecia,
ewentualnie przekrojenia owocéw oraz nichandlowych zamiast niekomercyjnych.

str. 24, sformulowanie rodliny z gatunku Vaccinium... powinno by¢ z rodzaju Vaccinium;

Str. 28 Dowiedziono, ze Zrédlo $wiatla jest czynnikiem stresowym dla rosliny — niewlasciwe sformutowanie, bo
predzej czynnikiem stresowym jest brak $wiatla. Nalezaloby napisaé, ze nieodpowiednio dobrane zrédlo $wiatla
wywoluje stres.

Str. 30 podano, ze ,Zastosowanie chitozanu w wyzszej masie czasteczkowej 500 kDa, a zwlaszcza 125kDa
zwiekszylo $rednig mase owocow, odporno$¢ na przebicia skorki, jedrno$¢ owocow. Zwiekszyla sie réwniez
zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego i szkodliwych N-NOs; w poréwnaniu z kontrolg”...Czy przy takim stwierdzeniu
uzasadniony jest wniosek nr 3 str. 34: Zastosowanie chitozanu w formie oprysku w okresie intensywnego wzrostu
owocéw, pozytywnie wplynelo na ich jakos¢ (ograniczenie wzrost patogenow grzybowych, wzrost masy owocow,
poprawe jedrnosci i sktadu chemicznego).

Str. 32 w tabeli 4 zamiast rozpuszczalne substancje stale powinno by¢ zawartos¢ ekstraktu.

Podczas lektury publikacji nasunely mi si¢ pewne pytania, na ktére chetnie poznalabym opinie Doktorantki podczas
publicznej obrony rozprawy doktorskiej:
1. Czy azotany sg szkodliwe dla organizmu ludzkiego? Jaki jest wymagany zakres liczby granicznej N-NO; w
owocach?

2. Czym mozna wytlumaczy antyoksydacyjne wiasciwosci antocyjanéw w owocach boréwki amerykanskiej?

Whiosek koncowy:

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr. inz. Moniki Figiel-Kroczynskiej.
zatytutowana ,,Rozmnazanie oraz jako$¢ owocow boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum 1..)” stanowi oryginalne
rozwigzanie istotnego problemu naukowego. Do$wiadczenia zostaly prawidlowo zaplanowane i zrealizowane, a
uzyskane wyniki pozwalaja na osiggniecie zalozonych celéw badawczych. Drobne uchybienia nie obnizaja
merytorycznej warto$ci pracy i nie podwazaja jej wartoéci naukowej, gdyz maja charakter redakcyjny.

Praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim wg ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dziennik Ustaw z 2023r., pozycja 742 z p6ézniej wprowadzonymi
zmianami). W zwigzku z tym przedstawiam Wysokiej Radzie Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Moniki Figiel-Kroczynskiej do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Jednoczesnie, biorac pod uwage wysoki poziom naukowy rozprawy oraz jej forme w postaci pieciu
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opublikowanych manuskryptéw, wnioskuj¢ o wyréznienie rozprawy i jej Autorki stosowng nagrodg. Pierwszym
argumentem wyréznienia jest szeroki zakres badaf, wykorzystujgcych réznorodne techniki badawcze i analizy
biochemiczne, co umozliwilo wielostronne przedstawienie tematyki badawczej. To $wiadczy o duzej otwartosci
Doktorantki na pozyskiwanie nowych umiejetnosci, pracowitosci, sumiennosci i dojrzatosci. Kolejnym, nie mniej
waznym argumentem jest fakt, ze uzyskanie wyniki badan oprécz wartosci naukowej, maja szeroki charakter
aplikacyjny. Opracowany protokol regeneracji in vitro moze by¢ przydatny w optymalizacji rozmnazania innych
odmian boréwki wysokiej oraz ro$lin z rodzaju Vaccinium, a takze moze poméc w opracowaniu metod produkcji
certyfikowanego materiatu wegetatywnego lub do celéw biotechnologicznych. Dopracowanie metody liofilizacji

moze by¢ podstawa opatentowania nowych produktow na bazie boréwki wysokiej na rynku.

Dr inz. hab. Iwona Szot
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