ABSTRACT

High public awareness directly translates into dietary decisions and the amount of consumption
of health-promoting products. Such products undoubtedly include highbush blueberries.
The berries of this plant contain a large amount of phytochemicals, especially anthocyanins.
With the growing demand for consumption, the rapid production of these fruits and seedlings
must go hand in hand at the same time. In order to produce a large quantity of good quality
plants, it is necessary to use proven methods and technologies that allow for predictable, reliable
results. One such method is plant in vitro cultures, which allow the mass multiplication of
genetically identical plants on a large scale. Proper agrotechnology also influences the growth
of certain consumer-desired substances contained in fruit, which include polyphenols. It is
important that the solutions used are of organic origin and have a beneficial, or at least neutral,
effect on the environment.

The high genetic variability within the species Vaccinium corymbosum, means that there are no
universal additives that will have a uniformly stimulating effect on desirable plant traits.

The scientific objective of the dissertation was to develop an effective method for
micropropagation of three cultivars of highbush blueberry and to study the effects
of physicochemical factors and functional additives of natural origin on plant growth
and development under phytotron conditions.

With these objectives in mind, a series of studies was conducted, which included the
development of an optimal medium for the initiation, multiplication and rooting of highbush
blueberry plants. At the micropropagation stage, the effects of the silicon preparation
(Hydroplus™ Actisil), organic additives and pH of the substrate on the development of
Vaccinium corymbosum plants were also tested. The next stage of the research was the
acclimatization of plants to ex vifro conditions.

In addition, highbush blueberry fruits were also tested. The effect of chitosan-based sprays on
the quality of highbush blueberry fruit was studied, and the effect of irrigation, berry size and
fruit preparation technology on freeze-drying and rehydration was checked.

Taking into account the economic aspect, which is important in crop production, a cost
calculation of the application of different types of light in the propagation of highbush blueberry
plants under phytotron conditions was carried out. Further experiments are needed to globally
assess the possibility of introducing savings into production, obtaining the best quality plant

cuttings for industrial breeding.



In conclusion, the completed research cycle has made it possible to develop an in vifro culture
propagation protocol for selected varieties of highbush blueberry and to explore its biology.
This protocol can be used for the production of certified vegetative material or various

biotechnological purposes.
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light, polyphenols, freeze-drying.



STRESZCZENIE

Wysoka s$wiadomo$¢ spoleczenstwa bezposrednio przeklada sie na decyzje zywieniowe
i wielkos¢ spozycia produktow prozdrowotnych. Do takich produktéw niewatpliwie nalezg
owoce boréwki wysokiej. Jagody tej rosliny zawierajg duzg ilo$¢ fitochemikaliow, a zwlaszcza
antocyjanéw. Wraz z rosngcym popytem na spozycie, w parze musi i$¢ rownoczesnie szybka
produkcja tych owocéw i sadzonek. Chege wyprodukowaé duzg ilos¢ dobrej jakosci roslin
nalezy stosowac¢ sprawdzone metody i technologie, ktére pozwalajg na przewidywalne, pewne
wyniki. Jedng z takich metod sg roslinne kultury in vitro, ktore pozwalajg na masowe mnozenie
genetycznie identycznych roslin na szerokg skale. Odpowiednia agrotechnika wplywa rowniez
na wzrost niektérych pozadanych przez konsumentéw substancji zawartych w owocach, jakimi
sq miedzy innymi polifenole. Istotne jest by zastosowane rozwigzania byly pochodzenia
organicznego, a takze mialy korzystny, badz przynajmniej obojetny wplyw na $rodowisko.
Duza zmienno$¢ genetyczna w obrebie gatunku Vaccinium corymbosum, powoduje, ze nie
istniejg uniwersalne dodatki, ktéore w jednakowy sposdb bedg wplywaly stymulujgco
na pozadane cechy roslin.

Celem naukowym pracy doktorskiej bylo opracowanie efektywnej metody mikrorozmnazania
trzech odmian borowki wysokiej oraz zbadanie wplywu czynnikow fizykochemicznych oraz
dodatkéw funkcyjnych pochodzenia naturalnego na wzrost i rozwdj roslin w warunkach
fitotronu.

Majgc na uwadze powyzsze cele, przeprowadzono cykl badan, ktore obejmowaly opracowanie
optymalnego podloza dla inicjacji, namnazania oraz ukorzeniania roslin boréwki wysokie;.
Na etapie mikrorozmnazania przetestowano takze oddzialywanie preparatu krzemowego
(Hydroplus™ Actisil), dodatkéw organicznych i pH podloza na rozwdj roslin Vaccinium
corymbosum. Kolejny etap badan stanowita akliniatyzacja roslin do warunkow ex vitro.
Ponadto, badaniom poddano takze owoce boréwki wysokiej. Przebadano wplyw opryskow
opartych na chitozanie na jako$¢ owocéw borowki wysokiej oraz sprawdzono wplyw
nawadniania, wielkosci jagod i technologii przygotowania owocow na liofilizacje i ich
rehydratacje.

Majac na uwadze istotny w produkcji roslinnej aspekt ekonomiczny, przeprowadzono
kalkulacje kosztow zastosowania réznych rodzajow swiatta w namnazaniu roslin boréwki

wysokiej w warunkach fitotronu. Niezbedne sg dalsze doswiadczenia, ktore pozwolg
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na globalng oceng mozliwosci wprowadzenia oszczgdnosei do produkeji, uzyskujac najlepsze;
jakosci sadzonki roslin do hodowli przemystowe;j.

Podsumowujgc, zrealizowany cykl badan umozliwil opracowanie protokolu rozmnazania
w kulturach in vitro wybranych odmian boréwki wysokiej oraz pozwolil zglebi¢ wiedze nad jej
biologig. Protokdl ten moze by¢ stosowany do produkcji certyfikowanego materiatu

wegetatywnego lub réznych celow biotechnologicznych.

Slowa kluczowe: boréwka wysoka, mikrorozmnazanie, kultury in vitro, zeatyna, chitozan,

swiatlo LED, polifenole, liofilizacja.
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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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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Figiel-Kroczynskiej
Rozmnazanie oraz jako$¢ owocow borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum 1..)
Wykonanej w Katedrze Ogrodnictwa (promotor gléwny) oraz Katedrze Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roélin
(promotor pomocniczy) na Wydziale Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie

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
UNIWERSYTET PRZYRODNICZY W LUBLINIE | WYDZIAL OGRODNICTWA | ARCHITEKTURY KRAJOBRAZU
ul. Akademicka 13, Lublin 20-950, www.up.lublin.pl/ogrodnictwo ’X,_/lz ‘
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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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Skierniewice, 10.08.2023 r.

Dr hab. inz. Miroslaw Sitarek, prof. 10
Zaktad Odmianoznawstwa, Szkotkarsiwa
i Zasoboéw Genowych

Instytut Ogrodnictwa-PIB

w Skierniewicach

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Mgr inz. Moniki Figiel-Kroczynskiej pt.: ,,Rozmnazanie oraz jako$§¢ owocéw
borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.)”, wykonanej na Wydziale Ksztaltowania
Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie, pod kierunkiem dr hab. inz. Ireneusza Ochmiana, prof. ZUT. Promotorem
pomocniczym rozprawy doktorskiej jest Pani dr hab. inz. Marcelina Krupa-Malkiewicz, prof.
ZUT. Rozprawa doktorska zostala wykonana w dyscyplinie naukowej rolnictwo i
ogrodnictwo.

Recenzja opracowana na podstawie uchwaly nr 1 Komisji Doktorskiej powolanej
uchwalg nr 132 Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z 29 maja 2023 r. oraz pisma Pana Dziekana Wydziatu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa

prof. dr hab. inz. Arkadiusza Telesinskiego (RD Ri0/203/2023), z dnia 7 czerwca 2023 roku.

INFORMACJE OGOLNE I OCENA PROBLEMATYKI BADAWCZEJ

W ostatnich dziesigcioleciach nastgpil dynamiczny rozwdj uprawy boréwki wysokiej
w Polsce. Gatunek ten jest przykladem nie kwestionowanej ,kariery” wsrod roslin
sadowniczych. Warto wspomnie¢, ze jeszcze w podreczniku akademickim dla studentow
akademii rolniczych ,,Sadownictwo” prof. dr S.A. Pienigzka z 1978 roku, z ktorego czerpaly
wiedzg rzesze studentow, nie ma zadnej wzmianki o borowce wysokiej. Wystarczylo kilka
dziesigcioleci, aby Polska od momentu zainicjowania upraw do czaséw wspolczesnych, stala
si¢ wiodgcym producentem owocow boréwki wysokiej w Europie. O duzej popularnosci
owocOow boréwki wysokiej wsrod konsumentow, ktora stymulowala zakladanie nowych
plantacji, przewazyly ich wlasciwosci deserowe i przetworcze. W poréwnaniu do innych
roslin jagodowych owoce boréwki wysokiej dlugo zachowuja trwalo$é po zbiorczg — maja
dlugi tzw. shelf live ulatwiajacy ich dystrybucje — i wysokg warto$¢ odzywceza. Sg bogate w
polifenole, gléwnie antocyjany, dzigki ktorym wykazujg wlasciwosci korzystne dla zdrowia

czlowieka. Poprawiaja wzrok, majg dzialanie antyoksydacyjne, przeciwzapalne,



przeciwnowotworowe i przeciwbakteryjne. W fitomedycynie wykorzystywane sg takze liscie.
Aktualny stan wiedzy o uprawie borowki wysokiej jest juz dos¢ duzy. Jednak ze wzgledu na
duzg zmienno$¢ genetyczng w obrebie gatunku Vaccinium corymbosum (obecnie rejestr liczy
20 odmian) istnieje trudnos¢ w opracowaniu uniwersalnych metod rozmnazania, pielegnacji
sadzonek i plantacji, uzyskiwania regularnego plonowania wysokiej jakosci owocow. W tym
zakresie jest jeszcze wiele do zrobienia, zwlaszcza w dobie oszczedzania energii i zuzycia
pestycydow w rolnictwie.

Tematy badawcze podjete przez Panig mgr inz. Monike Figiel-Kroczynska dotyczace
rozmnazania oraz jakosci owocdw boréwki wysokiej, bedgce przedmiotem ocenianej
rozprawy doktorskiej uwazam za aktualne, wazne i uzasadnione. Przeprowadzone

doswiadczenia majg wysokg wartos$¢ poznawczg 1 utylitarng.

FORMALNA I MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Przedstawiona do oceny praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Figiel-Kroczynskiej
stanowi zbior recenzowanych pigciu tematycznie spojnych, oryginalnych artykulow
naukowych opublikowanych w latach 2020-2022 w czasopismach angloj¢zycznych o zasiggu
mi¢dzynarodowym:

1. Figiel-Kroczynska, M., Krupa-Malkiewicz, M., Ochmian, [. 2022. Efficient
micropropagation protocol of three cultivars of highbush bluebery (Vaccinium
corymbosum L.). Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 50(4). (40
pkt MEIN, IF 1,249)

2. Figiel-Kroczynska, M., Krupa-Matkiewicz, M., Ochmian, 1. 2022. Effect of
Actisil (Hydroplus TM), organic supplements, and pH of the medium on the
micropropagation of Vaccinium corymbosum. Acta Sci. Pol. Hortorum Cultus,
21(%). (100 pkt MEiN, IF 0,730)

3. Figiel-Kroczynska, M., Ochmian, 1., Krupa-Matkiewicz, M., Lachowicz, S. 2022.
Influence of various types of light on growth and physicochemical composition of
blueberry (Vaccinium corymbosum L.) leaves. Acta Sci. Pol. Hortorum Cultus,
21(2). (100 pkt MEIN, IF 0,730)

4. TFigiel-Kroczynska, M., Ochmian, 1., Krupa-Malkiewicz, M., 2022. Effect of
chitosan-based spraying on fruit quality of highbush bluebery cv. Sunrise. Progress
on Chemistry and Application of Chitin and its Derivatives, Volume XXVII. (70
pkt MEIN, IF 0)



5. Ochmian, 1., Figiel-Kroczynska, M., Lachowicz, 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).
(140 pkt MNiSW, IF 0)

Sumaryczny IF przedlozonych publikacji, zgodnie z rokiem ich wydania, wynosi
2,709, a sumaryczna liczba punktow wedhug listy MNiSW lub MEIN 450. Wybdr wysoko
punktowanych czasopism naukowych do opublikowania wynikéw badaf $wiadczy o ich
wartosci.

Zakres merytoryczny publikacji sktadajacych si¢ na rozprawe doktorskg jest zgodny z
jej tytulem. Wszystkie dotycza aspektow rozmnazania boréwki wysokiej i wplywu roznych
czynnikéw na jakosé owocdw. W ten sposob zostal spelniony warunek spdjnosci tematyczne;
prac zgloszonych jako osiggnigcie naukowe i warunek stawiany kandydatom do stopnia
naukowego doktora w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.
Uwazam, ze ocena merytoryczna i edytorska prac naukowych wchodzacych w sklad
rozprawy doktorskiej jest zbedna, a nawet niewskazana. Przed opublikowaniem byly one
poddane wnikliwej ocenie recenzentow wyznaczonych przez wydawnictwa.

Zgodnie z o§wiadczeniami autorow o wklad w publikacje udzial Doktorantki polegal
na wspéltworzeniu koncepcji, postawieniu hipotez badawczych, wyborze metodyki badan,
zatozeniu do$wiadczenia, prowadzeniu doswiadczenia, wykonaniu czg¢sci analiz, opracowaniu
wynikéw, przygotowaniu manuskryptu do druku, odpowiedzi na recenzje. W czterech
sposrod pieciu prac mgr inz. Monika Figiel-Kroczyniska jest pierwszym autorem, a promotor
dr hab. inz. Ireneusz Ochmian, prof. ZUT, pelnigcy funkcj¢ promotora, jest wspotautorem
wszystkich prac. Szkoda, ze w o$wiadczeniach nie zostal podany procentowy udzial wkladu
Doktorantki w wykazanych pracach, co zwykle si¢ czyni.

Zbior pieciu artykuléw naukowych wchodzacych w sklad osiggnigcia naukowego mgr
inz. Monika Figiel-Kroczynska uzupelnita opisowym opracowaniem liczgcym 43 strony.

Typowym schematem dla rozpraw doktorskich przygotowywanych w oparciu o cykl
spéjnych tematycznie publikacji jest podzial na: wykaz publikacji skladajacych si¢ na prace
doktorska, streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz rozdzialy: 1. Wstep i cel pracy, 2.
Przeglad literatury, 3. Material i metody, 4. Wyniki i ich oméwienie, 5. Wnioski, 6.
Literatura, 7. Zalaczniki. I w zasadzie Doktorantka przygotowata swojg rozprawe w sposob
podobny. Dla oceniajacego te pracg nie zrozumialy jest fakt wydzielenia rozdziatu ,,Wstep
teoretyczny”, co moze sugerowaé, ze jest jeszcze jaki$ inny wstep np. ,,praktyczny”. Wstep

jest wstepem i nie potrzeba dla niego dodatkowych okreslen. Chyba lepszym rozwigzaniem



byloby polgczenie wstepu z celem pracy i wydzielenie rozdzialu zawierajacego przeglad
literatury. Oczywidcie uwagi te majg charakter edytorski, bez wplywu na koncowsa ocene
pracy.

W rozdziale zatytulowanym przez Doktorantke ,,Wstep teoretyczny” mozna znaleZzé
informacje o wielkosci produkcji owocow bordwki wysokiej na $wiecie i w Polsce, biologii
tego gatunku, metodach rozmnazania, wymaganiach agrotechnicznych, czynnikach
wplywajacych na wysoko$¢ i jakos¢ plonu, mozliwosciach wykorzystania owocow w
przetworstwie. Wiele miejsca poswigca autorka takze wartosci odzywezej i prozdrowotnej
owocow borowki wysokiej. Wsrod krajow wiodgcych w $wiatowej produkcji boréwki
wysokiej, do ktorych za danymi literaturowymi Doktorantka zaliczyta USA, Chile i Kanade,
warto byloby wspomnie¢ o Chinach, ktére wedlug danych z 2017 roku produkujg ponad 115
tys. ton owocow boréwki wysokiej i majg ambicj¢ na objecie pozycji lidera w $wiatowym
rankingu.

Cele pracy zostaly przez Doktorantk¢ okreslone bardzo czytelnie i osiggniete.
Nalezaly do nich:

- opracowanie protokolu mikrorozmnazania boréwki wysokiej dla wybranych odmian;

- opracowanie optymalnego skiadu pozywki do rozmnazania wybranych odmian
boréwki wysokiej w kulturach in vitro;

- okreslenie wplywu preparatu Actisil, dodatkéw organicznych i pH podloza na
mikrorozmnazanie borowki wysokiej;

- ocena skutecznosci ukorzeniania roslin/pedow w warunkach in vifro oraz ich
aklimatyzacje do warunkow ex vifro;

- analiza ekonomiczna wybranych aspektow produkcji (Zrodlo $wiatla, mozliwosé
zastapienia drogich dodatkéw tanszymi odpowiednikami, wykorzystanie owocoéw
niekomercyjnych) w celu uzyskania zadowalajgcego zwrotu z inwestycji;

- ocena mozliwosci uzycia naturalnych i ekologicznych dodatkéw w produkeji roslin i
owocdw boréwki wysokiej;

- porownanie wplywu réznych rodzajéw swiatla na wzrost i sklad fizykochemiczny
boréwki wysokiej;

- porownanie skutecznosci dwoch metod przechowywania owocdéw boréwki wysokiej;

- okreslnie wplywu oprysku chitozanem na jako$¢ owocow oraz metody
przygotowania borowki wysokiej na jako$¢ liofilizowanych owocow.

Rozdzial ,Material i metody badan” zawiera szczegélowy opis kombinacji

doswiadczalnych, sposobu wykonania pomiaréw, aparatury pomiarowej, przyjetej metody



statystycznego opracowania wynikow dla wszystkich doswiadczen czastkowych i nie budzi
zastrzezen.

Rozdzial ,,Oméwienie wynikow badan” jest zawsze najwazniejszg czescig pracy. W
pierwszym zdaniu rozdzialu Doktorantka stwierdza, ze rozprawa doktorska sklada sie z cyklu
publikacji opublikowanych w czasopismach naukowych listy MNiSW, zapomniawszy, ze od
1 stycznia 2021 roku ministerstwem wilasciwym do spraw nauki jest Ministerstwo Edukacji i
Nauki. Wydzielajgc podrozdzialy w tej czgsci pracy lepszym rozwigzaniem byloby nadanie
im tytuléw zgodnie z tematyka badan, zamiast Publikacja 1,2,3... Juz wyniki pierwszej
publikacji z cyklu wybranych do rozprawy wskazujg na zlozono$¢ badanych zagadnien.
Zasadniczym wnioskiem z niej jest fakt, ze zdolno$¢ ukorzeniania sie pedow w czasie
rozmnazania in vitro jest cechg odmianowg. Ciekawym wnioskiem z drugiej publikacji jest
mozliwos¢ zwigkszenia efektywnosci mikrorozmnazania boréwki wysokiej poprzez dodatek
do pozywki roztworu Hydroplus TM Actisil w stezeniu 200 mg/ l. Taki roztwér krzemu
wykazal takze lagodzgce dzialanie negatywnych skutkéw wywolanych podwyzszonym pH
pozywki. Najwazniejsza konkluzjg z trzeciej publikacji jest wyzszo$¢ lamp LED nad innymi
zrodlami $wiatla stosowanymi w szklarni podczas produkcji sadzonek. Z kolei czwarta
publikacja przynosi informacj¢ o pozytywnym wplywie opryskiwan chitozanem na jakosé
owocow i ich wlasciwosci prozdrowotne. Analizujae t¢ cze$¢ pracy nasunglo mi si¢ pytanie:
Jak mozna wyjasni¢ réznice w zawartosci antocjanéw w zaleznosci od masy molekularnej
chitozanu? Z piatej publikacji mozna si¢ dowiedzie¢, ze owoce odmiany Brigitta Blue, dzieki
grubej skorce i intensywnemu nalotowi woskowemu, sg predysponowane do diugiego
przechowywania. Owoce nie spelniajgce kryteriow owocdéw deserowych mogg byc
przetworzone w procesie liofilizacji. Prawdopodobnie w tej czesci pracy wkradl sie blad,
gdyz Doktorantka podaje: ,,Masa owocow pozostawiona na krzewach wynosita okoto 1 do 2
t/ha, co stanowi do 5% catkowitego plonu dla Brigitta Blue”. Wedlug wiedzy oceniajgcego te
prace przecietny plon owocow boréwki wysokiej, jaki mozna zebra¢ z 1 ha, wynosi 5-6 ton.

Podsumowujac, Pani mgr inz. Monika Figiel-Kroczynska dokonala poprawnej analizy
1 interpretacji wynikow badan, i umiejetnie poréwnala je z wynikami innych autoréw. Dobor
pozycji literatury i sposob prowadzenia dyskusji $wiadczg o znajomosci problematyki
badawczej. Doktorantka ma duze predyspozycje naukowe, posiada umiejetnosé wnikliwej
obserwacji 1 analitycznego myslenia, a takze, co jest wazne w pracy naukowca latwos¢
pisania. Przeprowadzone badania pozwolity na sformulowanie pigciu wnioskéw o znaczeniu

poznawczym i praktycznym. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalny



1 cenny wklad w rozwdj nauki. Wymienione przez mnie drobne uwagi i bledy stylistvezno-

edytorskie nie majg wplywu na konicows wysokg oceng pracy.

WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom
merytoryczny, a uzyskane wyniki majg wartos¢ poznawczg i moga mieé¢ zastosowanie w
praktyce. Doktorantka zrealizowala wszystkie postawione cele naukowo-badawcze i
zapoznata sig z literaturg wigzacy si¢ z tematem pracy. Doceniam ogromny zakres pomiarow i
analiz wykonanych w ramach przeprowadzonych doswiadczen.

W mojej ocenie rozprawa doktorska Pani mgr inz. Moniki Figiel-Kroczynskiej pt.:
»Rozmnazanie oraz jako$¢ owocéw boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum 1.)”,
spelnia warunki stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 13.ust.1 Ustawy z dnia 14
marca 2003 r. ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki” Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595. (z p6zniejszymi nowelizacjami z dnia 18 marca 2011 r.)s
jak i spelnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1688).

Whioskuj¢ do Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie o dopuszcezenie Pani mgr inz. Moniki F igiel-Kroczynskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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dr hab. inz. Mirostaw Sitarek, prof. 10



UCHWALA NR 15

Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 27 pazdziernika 2023 r.

w sprawie nadania mgr inz. Monice Figiel-Kroczynskiej
stopnia doktora

Na podstawie § 17b ust. 1 pkt 2 Statutu ZUT (uchwata nr 75 Senatu ZUT z dnia 28 czerwca 2019 r.,
z pozn. zm.) w zwigzku z art. 178 ust. 1 pkt 1 i art. 186 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z p6Zn. zm.) oraz z § 12 ust.
1 uchwaty nr 130 Senatu ZUT z dnia 29 maja 2023 r. (z pdzn. zm.) w sprawie okre$lenia sposobu
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora przez Rady Dyscyplin Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie uchwala sig, co nastepuje:

§1.

Rada Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie nadaje mgr inz. Monice Figiel-Kroczynskiej stopienn doktora w dziedzinie nauk
rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy Rady Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo
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dr hab. inz.L P‘av’vlei Miltzarski, prof. ZUT
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