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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Cio¢
pt. Wykorzystanie technologii SSL. LED w rozmnazaniu klonalnym gerbery (Gerbera
jamesonii Bolus ex. Hoof. f.) i mirtu (Myrtus communis L.), wykonanej w Katedrze
Roslin Ozdobnych i Sztuki Ogrodowej Wydzialu Biotechnologii i Ogrodnictwa
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, pod kierunkiem naukowym dr hab. Bozeny
Pawlowskiej, prof. UR oraz promotora pomocniczego dr inz. Krzysztofa Tokarza

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalng recenzji jest pismo z dnia 7.10.2019 r., wystosowane przez prof. dr
hab. Stanistawa Mazura, Dziekana Wydziatu Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie. Celem recenzji jest stwierdzenie czy przedlozona rozprawa
doktorska spelnia wymogi okres$lone artykutem 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z
2016, poz. 882 z pézn. zm.).

2. Opis formalny rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Moniki Cio¢ sktada si¢ z czterech
spdjnych tematycznie, anglojezycznych publikacji, ktore ukazaty si¢ w latach 2018 1 2019.
Trzy z nich zostaty opublikowane w czasopismach notowanych w bazie JCR, tj. Plant Cell
Tissue and Organ Culture (Q1), Agronomy (Q1), Horticulture, Environment and
Biotechnology (Q2), ktérych wskazniki bibliometryczne mieszczg si¢ w przedziale od 1,193
do 2,259, a sumaryczny wspoOtczynnik oddziatywania wynosi 5,652. Czwarta publikacja
ukazata si¢ w czasopi$mie z listy B. Dwa z artykuléw opublikowanych w 2018 r. zostaly
juz zacytowane 4 i 10 razy, co wskazuje, ze podje¢ta przez Doktorantke¢ problematyka
jest bardzo aktualna.

Artykuly stanowigce recenzowang rozpraw¢ sa 3-, 4- lub S-autorskie, a zadeklarowany
udziat Doktorantki w ich powstaniu wynosi od 45 do 75%. O$wiadczenia wspotautorow
jednoznacznie wskazuja dominujacg rolg¢ Doktorantki. W dwoch pracach jest Ona pierwszym
autorem, za$ w trzech autorem korespondencyjnym. Autorka uczestniczyta we wszystkich
etapach procesu powstawania prac, tj. w prowadzeniu doswiadczen, wykonywaniu
eksperymentow, opracowywaniu wynikow (w tym analiz statystycznych), przygotowywaniu
manuskryptu, jak rowniez prowadzeniu korespondencji zredakcja. Zestawienie prac
stanowiacych rozprawe¢ nie budzi wi¢c zadnych watpliwosci co do wiodacej roli
Doktorantki w ich powstaniu.

Do niniejszej rozprawy, obok opublikowanych artykutéw, dotagczono 17-stronicowe
podsumowanie. Jego wstep porzadkuje wiedzg na temat roli jako$ci i natezenia $wiatla
w regulacji wzrostu i rozwoju roslin w kulturach in vitro. Kolejne jego cze¢sci przedstawiaja
zatozenia pracy, uzyte metody 1 narzedzia badawcze oraz wykonane w ramach
poszczegoOlnych publikacji eksperymenty. Opis ten jest poprzedzony podsumowaniem
obszernego dorobku naukowego wypracowanego w okresie 6 lat. Wykaz dorobku obejmuje,
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poza 4 publikacjami stanowigcymi rozprawe, 6 prac niewchodzacych w sktad dysertacji.
Dwie z nich zostaly opublikowane w czasopismach z listy JCR, dwie w czasopismach z listy
B, kolejne dwie to rozdzialty w monografiach. IF tych prac wynosi 1,053, za§ punktow
MNiSW 55. Sumaryczny IF wszystkich prac Doktorantki wynosi 6,705, za$ liczba
uzyskanych punktow MNiSW - 220. Na dorobek mgr M. Cio¢ skfada si¢ ponadto
wspotautorstwo w18 doniesieniach konferencyjnych, ktore przedstawiono na 16
konferencjach (w tym 8 miedzynarodowych). Jej wystapienia byty dwukrotnie nagrodzone
przez organizatorow konferencji (w tym jednej migdzynarodowej). Doktorantka uzyskata
i realizuje swoje badania w ramach 2-letniego projektu NCN Preludium 14. Ponadto w 2016
12018 roku zrealizowala 2 programy badawcze z funduszy przyznawanych doktorantom
w trybie konkursowym.

Przedstawiony wykaz aktywno$ci naukowych wskazuje na duze zaangazowanie
Doktorantki, ktore zostatlo dostrzezone i1 wielokrotnie nagrodzone (np. zwigkszonym
stypendium naukowym lub stypendium dla najlepszych doktorantéw) przez wtadze uczelni.
Ponadto Doktoranta zostata wyrdzniona Nagroda Dla Miodych Badaczy przyznawang raz na
3 lata przez Polskie Towarzystwo Botaniczne. Z calg stanowczo$cia moge wiec stwierdzié,
ze mgr Monika Cio¢ jest obiecujacym mlodym naukowcem, ktory chetnie publikuje
i prezentuje wyniki swoich badan na konferencjach naukowych.

Trudno jest natomiast oceni¢ stron¢ edytorska niniejszej dysertacji, ktora sktada si¢ z juz
opublikowanych prac, niemniej jednak calo$¢ rozprawy, tj. zardbwno jej zwigzly opis, jak i 4
publikacje, cechuje jasny 1 zwiezly jezyk, ktory jest przejrzysty i zrozumiaty.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedmiot rozprawy i jego znaczenie

Swiatlo jest jednym z najwazniejszych czynnikow fizycznych, ktéry poprzez stymulacje
wydajnos$ci fotosyntetycznej wplywa na wzrost i plonowanie roslin. W uprawach polowych,
natezenie 1 widmo spektralne $wiatta zalezac od potozenia geograficznego, pory roku i dnia,
pozostaja poza mozliwoscig kontroli. Czynnikami tymi mozna jednak sterowa¢ w uprawach
pod ostonami oraz w warunkach kultur in vitro. Precyzyjne dopasowanie sktadu spektralnego
$wiatla i intensywnos$ci promieniowania (PPFD) do wymagan badanego gatunku zapewniaja
diody elektroluminescencyjne zw. LED (light-emitting diode), ktorymi od niedawna zast¢puje
si¢ lampy tradycyjne (sodowe, fluorescencyjne). Wykorzystanie na state tego typu oswietlenia
wymaga jednak jeszcze dogtebnego poznania specyficznych reakcji poszczegodlnych roslin na
parametry $wietlne i ich wptywu na efektywno$¢ fotosyntetyczng. Z tego wzgledu tematyka
podjeta w przedstawionej rozprawie doktorskiej jest jak najbardziej aktualna,
a uzyskane wyniki wnosza wiele nowych informacji naukowych o roli roznej barwy
Swiatla emitowanego przez diody LED w modyfikowaniu wzrostu i rozwoju roslin in
vitro. Badania mgr M. Cio¢ maja takze duze znaczenie praktyczne imoga by¢
wykorzystane w komercyjnych laboratoriach i uprawach pod ostonami.

Cel rozprawy, obiekt badan i zastosowane metody badawcze

Gléwnym celem badan podjetych przez Doktorantk¢ byta ocena odpowiedzi ro$lin
namnazanych w warunkach in vitro na $wiatto emitowane przez diody LED o zr6znicowanej
jako$ci 1 natezeniu. Gerbera i mirt wybrane jako obiekty eksperymentéw s3g roslinami
o istotnym znaczeniu uzytkowym. Gerbera znajduje si¢ w S$cistej czotdowce najczescie)
sprzedawanych kwiatow cigtych, a ostatnio takze doniczkowych. Usprawnienie metod
uprawy szklarniowej, podobnie jak poszerzenie réoznorodnosci form i koloréw, jest kluczowe
dla sprostania rosngcemu zapotrzebowaniu na t¢ popularng rosling. W przypadku mirtu,
Doktorantka wprowadzajac do badan t¢ nieco zapomniang ro$ling o walorach ozdobnych
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ileczniczych, otworzyta sobie nowe pole eksperymentowania w zakresie oddzialywania
$wiatta na produkcje metabolitow wtornych.

W badaniach testowano rézne rodzaje $wiatta monochromatycznego (czerwone,
niebieskie, biale, daleka czerwien oraz mieszane w roznych proporcjach), rézne jego
natezenie, a takze reakcje¢ roslin na $wiatto w zalezno$ci od uzytego w pozywce stezenia
cytokininy BA. Otrzymanie pozadanego sktadu spektralnego oraz utrzymanie wymaganych
parametroOw na stalym poziomie byto mozliwe dzigki specjalnie zaprojektowanym przez firme
PXM Marek Zupnik panelom LED. Badania prowadzono na wszystkich kluczowych dla
procesu mikrorozmnazania etapach tj. podczas namnazania pedow, ich ukorzeniania
1 aklimatyzacji roslin. Reakcje roslin badano na poziomie morfogenetycznym, fizjologicznym
i biochemicznym. W celu opisania odpowiedzi na modyfikowane warunki kultury in vitro
Doktorantka okreslata wspotczynnik namnazania pedéw i korzeni, wysoko$¢ pedow i roslin,
liczbe lisci, dlugo$¢ korzeni, §wieza i sucha masg¢ lisci ikorzeni, architekture lisci.
Dodatkowo, dla pogltebienia wiedzy na temat wptywu warunkow §wietlnych na aklimatyzacje
roslin, zostaly oszacowane powierzchnia i liczba aparatow szparkowych. W tym celu
Doktorantka opracowala metod¢ wykonywania odciskéw dolnej strony epidermy liscia.
Efektem tej pracy sa mikroskopowe obrazy odciskéw zamieszczone w publikacji nr 3, ktore
wiernie odzwierciedlaja ksztalt komorek epidermy oraz aparatow szparkowych.
Z wykorzystaniem metod spektrofotometrycznych Doktorantka okreslala poziom barwnikow
fotosyntetycznych (chlorofil a, b, karotenoidy) u gerbery i mirtu, za§ chromatografi¢
cieczowg zastosowata w celu oszacowania zmian w zawarto$ci metabolitow wtdrnych
w mircie, takich jak flawonoidy (katechiny, mirycetyny, epigallokatechiny i galusan
epigallokatechiny) i1 kwasy fenolowe (kwas galusowy, protokatechowy 1 p-
hydroksybenzoesowy).

Dobor materialu roslinnego oraz zastosowanych metod badawczych oceniam jako
odpowiedni, co pozwolilo Doktorantce zweryfikowaé¢ prawdziwos¢ postawionej hipotezy
i zrealizowa¢ zalozone cele. Doswiadczenia zaplanowano z duzg starannoscig, w sposob
ograniczajacy bledy analityczne i interpretacyjne. W badaniach Doktorantka wykazala
si¢ znajomoscia technik kultur in vitro, metod spektroskopowych i chromatograficznych
oraz specjalistycznych metod analizy statystycznej, ktorych wykorzystanie znaczaco
podniosto wartos¢ uzyskanych wynikow.

Osiggniecia badawcze

W publikacji nr 1. Doktorantka po raz pierwszy wykazala, ze za pomoca jakosci §wiatla
mozna sterowa¢ biosynteza metabolitow wtornych mirtu produkowanych w pedach
utrzymywanych w warunkach in vitro. Swiatto czerwone LED nie tylko podnosito
efektywno$¢ namnazania pedow, ale réwniez stymulowalo produkcj¢ metabolitow wtornych,
w tym mirycetyny. Reakcja ta byla uzalezniona od obecnosci cytokininy BA w pozywce.
Chcialabym si¢ dowiedzie¢, dlaczego w badaniach nad metabolitami w mircie
Doktorantka nie uwzglednila kontroli zewne¢trznej np. w postaci rosliny szklarniowej?

W kolejnej pracy badania poszerzono o modyfikacje sktadu $wiatta LED stosujac
w odpowiednich proporcjach spektrum pasma czerwonego, niebieskiego i biatego lub dalekie;j
czerwieni. Efekt wptywu tych modyfikacji okreslono oceniajac zdolno§¢ wzrostu i rozwoju
pedow Gerbera jamesonii ‘Dura’ oraz ich ukorzeniania. Wykazano, ze oba te etapy, kluczowe
dla produkcji ro$lin in vitro, mozna stymulowa¢ warunkami o$wietlenia. W Zadnej
z opisanych kombinacji Doktorantka nie pokusita si¢ jednak o zastosowanie pozywki
kontrolnej pozbawionej regulatorow wzrostu. Stad stawiam pytanie czy odpowiednio
skompilowane Swiatlo mogloby zastapi¢ standardowo dodawane do pozywki regulatory



wzrostu (np. IAA w pozywce do ukorzeniania pedow), ktore nie zawsze korzystnie
oddzialuja na material roslinny?

Badania powadzone w ramach publikacji nr 3. s3 dedykowane aklimatyzacji ro$lin, tj.
etapowi, ktory czesto skutkuje utrata znaczacej iloSci materiatu roslinnego otrzymanego
w kulturach in vitro. W przypadku niniejszych badan, wybrany obiekt, ktorym byla
G. jamesonii ,,Big Apple” aklimatyzowat si¢ w 100%, niezaleznie od warunkow oswietlenia.
Eksperymenty dostarczyly dowoddéw, ze $wiatlo niebieskie stymuluje liczbe i dlugosé¢
korzeni, jak rowniez liczbe i parametry biometryczne lisci tego gatunku, co przeklada si¢
ostatecznie na otrzymywanie lepszej jakosci roslin.

W ostatniej pracy Autorka skupita si¢ na zbadaniu wplywu trzech warto$ci natezenia
$wiatla mieszanego (70% czerwonego i 30% niebieskiego) na odpowiedz morfogenetyczng
i fizjologiczng pedoéw G. jamesonii ,Big Apple”. Potwierdzita wystgpowanie interakcji
pomiedzy nat¢zeniem S$wiatla a stezeniem cytokininy w pozywce. Waznym aspektem
poruszonym w tej pracy sa wzgledy ekonomiczne stosowania $wiatta LED.

Przedstawione w rozprawie eksperymenty zostaly starannie zaplanowane,
a uzyskane wyniki sa ciekawe, poprawnie przeanalizowane i opisane. Doktorantka
wykazala si¢ gleboka znajomoscia literatury, ktora umiejetnie wykorzystala w czasie
planowania doswiadczen, opisywania wynikow i prowadzenia dyskusji. Dyskusje
w przedstawionych publikacjach sa ta czescia prac, ktora czyta si¢ z ogromna
przyjemnoscia. Sa one wyznacznikiem dojrzalosci naukowej Doktorantki. Cytowana
literatura pochodzi w wigkszosci z okresu ostatnich dwoch dekad, jest SciSle zwiazana
z poruszanymi problemami badawczymi i stanowi doskonale kompendium wiedzy dla
czytelnika.

Za najwazniejsze osiggni¢cia Doktorantki w ocenianej rozprawie uwazam:

1) wykazanie, ze za pomocag $wiatla emitowanego przez diody elektroluminescencyjne
mozna modyfikowa¢ odpowiedz morfogenetyczng, fizjologiczng 1 biochemiczng
materialu roslinnego;

2) udokumentowanie, ze dzi¢ki diodom LED mozliwe jest precyzyjne dopasowanie jakos$ci
1 natezenia $wiatla, a tym samym sterowanie efektywnos$cia produkcji roslin (gerbery
imirtu) 1biosyntezy polifenoli (mirtu). Reakcja ta jest pozytywnie sprzezona ze
stezeniem cytokininy w pozywce.

3) wykazanie, ze $wiatto LED moze z powodzeniem zastapi¢ tradycyjnie uzywane do
doswietlania kultur roslinnych lampy fluorescencyjne, przyczyniajac si¢ przy tym do
wielokrotnego obnizenia kosztow produkcji roslin.

Chcialabym prosi¢ Doktorantke o odpowiedZz na nast¢pujace kwestie zwiazane z tematyka

pracy:

1) Czy Doktorantce znane s3 przyktady prac, w ktérych modyfikujac jakos$¢ i/lub intensywnosé
Swiatla zmieniano droge regeneracji roslin w kulturach in vitro, np. z organogenezy na

somatyczng embriogeneze lub odwrotnie?

2) Czy za pomoca S$wiatla mozna modyfikowa¢ produkcje metabolitow wtornych innych niz

badane w pracy polifenole, ktore w duzym stopniu sg efektem odpowiedzi na stres?

4. Podsumowanie

Przedstawiona rozprawa doktorska jest warto§ciowym dzietem, w ktorym Autorka
logicznie zaplanowata i konsekwentnie zrealizowala postawione cele. DIla ich osiggnigcia
wykorzystala wtasciwie dobrany material ros§linny imetody badawcze. W opisywaniu
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wynikow wykazata si¢ umiejetnoscia wlasciwego wnioskowania i dyskutowania w oparciu
o aktualng wiedze literaturowa. W konsekwencji rozprawa skutkuje opracowaniem waznego
problemu naukowego poglebiajacego wiedze na temat wplywu §wiatta LED na rosliny.

Oceniajagc  catoksztatt rozprawy doktorskiej mgr Moniki Cio¢ stwierdzam, ze
przedstawiona do oceny praca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone
w Ustawie z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz.1789). W zwiazku z tym zwracam
si¢ do Wysokiej Rady Wydzialu Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego
prowadzacych do nadania stopnia doktora nauk rolniczych.

Bioragc pod uwage range uzyskanych wynikdw, wysoki poziom naukowy prac
stanowigcych rozprawg¢ doktorska, ktére zostalty opublikowane w renomowanych
czasopismach mi¢dzynarodowych, jak rowniez dojrzalos¢ naukowa Doktorantki, ktora jest
niezwykle aktywna w zakresie publikowania iupowszechniania wynikow swoich badan,
wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie o przyznanie wyr6znienia przedtozonej mi do oceny rozprawy doktorskie;j.

A/
/)]

=Y

/7

prof. dr hab. Anna Mikuta



