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Wsrod wielu czynnikéw, takich jak: rodzaj eksplantatu, sklad pozywki, temperatura
otoczenia, wymiana gazowa w naczyniu, w ktorym prowadzona jest kultura, swiatlo jest
jednym z najwazniejszych czynnikow determinujacych wzrost i rozwoj roélin in vitro. Do tej
pory w laboratoriach kultur in vitro wykorzystywano kilka zrodel $wiatta, w tym wysokoprezne
lampy sodowe, metalohalogenkowe, zarowe i lampy fluorescencyijne, przy czym te ostatnie
zrodla swiatla sa najbardziej popularne. Sg one wszechstronne, poniewaz zapewniaja szerokie
spektrum swiatla, ktore ma zastosowanie do wielu gatunkow roslin, jednak ich wady obejmuja
wysokie zuzycie energii elektrycznej, niestabilne parametry promieniowania i znaczna emisje
ciepla. Dynamiczny rozwdj technologii SSL LED (Solid - State Lighting Light- Emitting
Diode) spowodowal, ze stosowane dotychczas lampy sodowe i fluorescencyjne sa coraz
czgsciej wypierane przez zrodla swiatla na niej oparte. Ich najwazniejsza zaleta jest mozliwosé
uzyskania niemal dowolnej barwy o$wietlenia i dostosowania jej do wymagan konkretnego
gatunku rosliny. Diody LED charakteryzuje niewielki rozmiar, kierunkowa emisja $wiatla i
niewielkie wydzielanie ciepta Ponadto cechuje je dluga zywotnosé, odporno$é na uszkodzenia

mechaniczne a poniewaz diody LED nie posiadaja w swoim skladzie rteci oraz sa



dlugowieczne, to uwaza si¢ je za produkty proekologiczne. Ich gléwna wada jest stosunkowo

wysoka cena, ktora jednak ciggle spada.

Praca doktorska mgr inz. Moniki Cioé dotyczy bardzo waznego i aktualnego zagadnienia,
mieszczacego sie w  glownym nurcie badan obejmujacych poszukiwania nowych
energooszczednych technologii o$wietlenia do zastosowania w produkcji ogrodniczej. W pracy
okreslono reakcje Gerbera jamesonii i Myrtus communis na roznej jakosci i oraz intensywnosci
swiatlo emitowane przez diody elektroluminescencyjne w zakresie odpowiedzi
morfogenetycznej, fizjologicznej i biochemicznej w warunkach in vitro. Zbadano réwniez
wplyw stezenia benzyloadeniny (BA) w pozywce (1: 2,5; 5 uM) na namnazanie pedow
bocznych. Wysoce uzasadnione bylo wykorzystanie w pracy technologii LED, gdyz Polska
nalezy do czolowych producentéw mikrosadzonek roslin ozdobnych w Europie, zaréwno na
rynek krajowy jak i na eksport a duzym problemem dla producentéw sadzonek jest
przegrzewanie si¢ roslin pod wplywem doswietlania lampami dotychczas stosowanymi.
Wyniki trwajacych od kilku lat badan wskazuja, ze §wiatlo LED wplywa korzystnie m.in. na
wspolezynnik namnazania, wydtuzanie pedéw oraz poziom barwnikéw fotosyntetycznych i
metabolitow wtornych w tkankach. Z tych powodéw badania nad zastosowaniem najnowszych
technologii LED dla wspomagania wzrostu i rozwoju roslin wychodza naprzeciw bardzo
aktualnym potrzebom optymalizacji produkcji rodlin ozdobnych i maja wymierny aspekt
ekonomiczny.

Dobor materiatu badawczego, gatunkow Gerbera jamesonii i Myrtus communis, jest bardzo
trafny. Wybor gerbery Jamesona z pewnoscia podyktowany byt duzym zapotrzebowaniem na
mikrosadzonki tej rosliny wynikajacym z jej popularnosci na rynku kwiatéw cietych oraz roslin
doniczkowych. Mirt pospolity natomiast jest wykorzystywany na zielen cieta, jako roglina
doniczkowa a takze ze wzgledu na obecnos¢ metabolitéw wtornych jako roslina o
wiasciwosciach leczniczych i prozdrowotnych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma forme zbioru 4 spdjnych tematycznie
artykulow naukowych, opublikowanych w latach 2018-2019 w czasopismach ujetych w
wykazie czasopism naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z roku 2019. Trzy
prace zostaly opublikowane w migdzynarodowych czasopismach posiadajgcych wspotezynnik
wplywu Impact Factor: Plant Cell, Tissue and Organ Culture — IF 2,2; Horticulture,
Environment and Biotechnology — IF 1,193; Agronomy — IF 2,259. Jedna praca jest
opublikowana w Acta Horticulturae (VII Int. Conf. on Managing Quality in Chains & II Int.
Symp. on Ornamentals in association with XIII Int. Protea Research Symp. Stellenbosch, South



Africa: 4-7 IX 2017). Laczna wartos¢ IF wynosi 5,652 a liczba punktow wedtug listy MNiISW
wynosi 165. Wszystkie prace s3 opracowaniami zbiorowymi (3-5 autoréw), w ktérych
Doktorantka jest pierwszym autorem w 2 pracach, 2-gim w jednej pracy i 4-tym w jednej pracy
a Jej wklad zostal okreslony jako 65% - 1-sza praca, 45% — 2-ga praca i 75% - 3-cia i 4-ta praca,
co zostalo potwierdzone zalaczonymi oéwiadczeniami wspétautordéw. Indywidualny wkiad
Doktorantki w  omawianych publikacjach obejmowal:  wykonanie do$wiadczen.
przeprowadzenie obserwacji, zebranie dokumentacji fotograficznej, przeprowadzenie analiz
statystycznych, udziat w przygotowaniu manuskryptu.

Pierwsza praca z cyklu pt. ,,LED lighting affects plant growth, morphogenesis and
phytochemical contents of Myrtus communis L. in vitro” przedstawia wyniki badan, ktérych
przedmiotem byla analiza wpltywu $wiatla emitowanego przez system LED: czerwonego,
niebieskiego oraz ich potaczenia w stosunku 70%:30% na parametry morfometryczne pedéw,
zawartos¢ barwnikow fotosyntetycznych i synteze metabolitow wtérnych w kulturach in vitro
Myrtus communis. Kontrole stanowily rosliny spod oswietlenia fluorescencyjnego. Jako drugi
czynnik testowano BA w 3 stezeniach: 1;2,5; 5 uM.

Druga praca z cyklu zatytulowana: ,,Jmpact of LED light sources on morphogenesis and
levels of photosynthetic pigments in Gerbera jamesonii grown in vitro” dotyczy oceny
wplywu jakosci swiatla LED na wzrost i rozwdj pedéw oraz zawarto$¢ barwnikdw
fotosyntetycznych w lisciach Gerbera jamesonii ‘Dura’ in vitro. Kultury prowadzono na
pozywce MS z dodatkiem 5 uM BA i 0,5 pM NAA podczas namnazania pedéw oraz na
pozywce uzupelnionej 1 pM IAA — podczas ukorzeniania pedow. Badano wplyw swiatla
monochromatycznego czerwonego i niebieskiego oraz mieszanego (czerwone i niebieskie
50%:50%, 70%:30%), a takze dalekiej czerwieni 2% lacznie ze $wiatlem czerwonym 49% i
niebieskim 49% oraz swiatla bialego 20% lacznie z czerwonym i niebieskim po 40%. Kontrole
stanowilo swiatlo lamp fluorescencyjnych.

Trzecia praca skiadajaca sie na rozprawe pt. "How LED light rooting in vitro affected
Gerbera acclimatization efficiency” zawiera wyniki badan nad przebiegiem aklimatyzacji
mikroro$lin Gerbera jamesonii ‘Big Apple’ uzyskanych z mikrosadzonek ukorzenianych na
pozywce MS z dodatkiem 1 puM [AA przy zastosowaniu réznej jakosci $wiatla: $wiatlo
czerwone, swiatlo niebieskie i polaczenie $wiatla czerwonego i niebieskiego 70%:30%. Jako
kontrole zastosowano $wiatlo lamp fluorescencyjnych.

W  czwartej pracy pt. ,Different LED light intensities and 6-benzyladenine
concentrations in relation to shoot development, leaf architecture, and photosynthetic

pigments of Gerbera jamesonii Bolus in vitro” zbadano wplyw trzech pozioméw PPFD
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Photosynthetic Photon Flux Density (40, 80, 120 umol m? s) na wzrost i rozwoj pedow
Gerbera jamesonii “Big Apple’ oraz zawarto$¢ barwnikéw fotosyntetycznych w ligciach. Jako
drugi czynnik testowano BA w 3 stezeniach: 1; 2,5; 5 uM.

Oceniajac merytoryczng wartos¢ publikacji stanowigcych rozprawe, nalezy stwierdzi¢, ze
stanowig one spdjny zbior, Scisle si¢ ze soba zazgbiaja i tworza logiczng calo$é. Temat
rozprawy jest zgodny z trescig przedstawionych prac. Doktorantka uzyskala szereg
interesujgcych wynikow, ktére moga postuzyé do formulowania waznych wnioskow dla
praktyki.

W badaniach dotyczacych oceny roznej jakosci swiatla emitowanego przez diody
elektroluminescencyjne udokumentowala m.in. pozytywny wplyw monochromatycznego
swiatla czerwonego na wspolczynnik namnazania peddéw mirtu oraz spektrum mieszanego
LED: czerwone i niebieskie w stosunku 1:1 oraz 7:3 na namnazanie pedéw gerbery. Wzrost
elongacyjny pedéw mirtu i gerbery byl optymalny pod monochromatycznym swiatlem
czerwonym. Wykazala réwniez, ze pedy gerbery ukorzeniaja sie najlepiej (100%) pod
wplywem zastosowanych kombinacji $wiatta LED czerwonego i niebieskiego. Rosliny
aklimatyzuja si¢ w 100%. gdy mikrosadzonki ukorzeniane sa pod testowanymi kombinacjami
swiatlta LED ale réwnie dobrze - pod kontrolng lampa fluorescencyjna. Zawarto$¢ barwnikow
fotosyntetycznych w liSciach gerbery jest najwicksza, gdy namnazanie i ukorzenianie pedow
prowadzone jest pod mieszaning swiatta LED czerwonego i niebieskiego w stosunku 7:3,
natomiast w przypadku namnazania pgdéw mirtu parametr ten byt na optymalnym poziomie,
gdy zastosowano swiatlo fluorescencyjne. Swiatlo monochromatyczne czerwone ma
pozytywny wplyw na syntez¢ metabolitow wtornych w pedach bocznych mirtu. W badaniach
reakcji roslin gerbery na natgzenie swiatlta Autorka wykazata, ze PPFD na poziomie 80 pumol
m 2 s ! przy zastosowaniu spektrum LED czerwone z niebieskim w stosunku 7:3 oraz
zawartosci w pozywce 5 pM BA jest najbardziej korzystne w etapie namnazania pedéw
bocznych ze wzgledu na wydajnos¢ namnazania oraz obnizone koszty energii elektrycznej
poniesione na oswietlenie kultur w fitotronie. Przy zastosowaniu tych parametréw $wietlnych
obserwowany jest tez zwigkszony poziom barwnikéw fotosyntetycznych w lisciach.

Artykuly naukowe wchodzace w sklad pracy doktorskiej nie budzg zadnych zastrzezen.
Wyniki tych prac podlegaly weczesniejszej ocenie przez wysokiej klasy specjalistow,
recenzentow 1 wydawcow.

Praca doktorska mgr mz. Moniki Cio¢, zawierajaca w/w cykl publikacji, ma forme

syntetycznego opracowania, w ktorym na 25 stronach, w 11 rozdziatach, przedstawiono:



1. Wykaz dorobku naukowego 2. Streszczenie 3. Summary 4. Wstep 5. Hipoteza badawcza i
cel pracy 6. Material i metody 7. Oméwienie uzyskanych wynikéw 8. Podsumowanie i wnioski
9. Literatura 11. Zalaczniki - do rozprawy wiaczono kopie artykuléw oraz dolaczono
oswiadczenia wspotautoréw okreslajace charakter wkiadu i procentowy udziat wspétautorow i
Doktorantki w powstaniu publikacji.

Opracowanie rozpoczyna ,,Wykaz dorobku naukowego”, w ktorym podano: wykaz
oryginalnych prac bedacych przedmiotem rozprawy doktorskiej, wykaz pozostatych
oryginalnych prac, wykaz uczestnictwa w konferencjach naukowych, realizowane programy
badawcze oraz wykaz nagrdd, stypendiéw i wyrdznien.

W kolejnych rozdziatach znajduje sig ..Streszczenie” w jezyku polskim i ~summary” w
Jezyku angielskim. Doktorantka zawarla w nich syntetyczne podsumowanie zagadnien
omawianych w rozprawie oraz wnioski z przeprowadzonych badan.

»Wstep” liczacy 3,75 strony napisany zostal poprawnie. W oparciu o dobrze dobrane
piSmiennictwo. Autorka umiejetnie wprowadza czytelnika w poruszang problematyke. Na
podkreslenie zastuguje bardzo duza wiedza Doktorantki w zakresie roli $wiatla w ksztalttowaniu
wzrostu 1 rozwoju roslin.

~Hipoteza badawcza i cel pracy” zostaly prawidlowo sformulowane i odpowiadaja
zakresowi przeprowadzonych badan.

~Material 1 metody”. W rozdziale tym scharakteryzowano materiat badawczy, warunki
prowadzenia kultury i stosowane metody. Na podkreSlenie zastuguje fakt, ze zestawienie
badanych kombinacji §wietlnych i metod stosowanych w badaniach przedstawiono w sposéb
bardzo przejrzysty i syntetyczny w 2 tabelach. Szczegdlowe opisy metodyczne zawarto w
publikacjach stanowiacych rozprawe doktorska.

W rozdziale ,,.Omoéwienie uzyskanych wynikow” Doktorantka w formie bardzo
syntetycznej przedstawia wyniki badan zawarte w poszczegolnych pracach. Szczegdlowy opis
uzyskanych wynikow oraz dyskusje zawarto w publikacjach stanowiacych rozprawe doktorska.

W rozdziale ,,Wnioski” Autorka zawarla 18 wnioskow szczegélowych wynikajacych z
przeprowadzonych badan na temat reakcji mirtu i gerbery na jako$é $wiatla i 6 wnioskow
dotyczacych wplywu intensywnosdci $wiatla na parametry morfometryczne i fizjologiczne
gerbery. Sa one poprawnie sformulowane i w pelni uzasadnione.

»Literatura” zawiera 56 pozycji dobrze dobranego pi$miennictwa (nie uwzgledniajac w tej
liczbie pisSmiennictwa w publikacjach wehodzacych w skiad rozprawy).

Podsumowujac czes¢ opisowa pracy stwierdzam, Ze jest to opracowanie syntetyczne,

przygotowane starannie.



Z obowiazku recenzenta pozwalam sobie wskazaé na pewne niedociagniecia zauwazone w
trakcie czytania niniejszego opracowania. W tytule rozprawy oraz na str. 13 i w publikacji nr 2
sa bledy w pisowni Gerbera jamesonii Bolus ex. Hook f. Powinno by¢ G. jamesonii Bolus ex
Hook. f. (Hook. f. = Joseph Dalton Hooker, 1817-1911) — wg Erhardt et al. 2014. Zander.
Handworterterbuch der Planzennamen. Eugen. Ulmer KG. Pojawily si¢ zwroty potoczne i
skroty myslowe, ktérych Doktorantka powinna unika¢ w dalszej czesel pracy naukowej i
publikacyjnej, takie jak: ,Swiatla monochromatyczne powodowaly zmniejszenie blaszki
lisciowej” — str. 16, str. 20, .intensywno$¢ $wiatla ...zmniejsza natomiast dlugosc blaszek i
ogonkow lisciowych, a takze wysoko$¢ namnazanych pedéw” — str. 21, .lidcie gerbery
namnazane pod tym $wiatlem maja najdtuzsze ogonki” — str. 19, ..najwicksza liczba korzeni
....obserwowana jest u ro$lin, ktére ukorzeniane sa na $wietle niebieskim” str. 20 pkt 10 11,
na str. 14, tab. 3 jest ilos¢ aparatdw szparkowych - zamiast liczba, ., najwiecej metabolitow
wtornych...., ktdrych najwigeej wykryto na pozywee™ - str. 15.

Przedstawione uwagi maja gléwnie charakter redakcyjny, nie umniejszaja wartosci
recenzowanej rozprawy i nie maja wplywu na jej ocene.

Caly dorobek naukowy Doktorantki obejmuje 4 oryginalne prace badawcze wchodzace
w zakres rozprawy oraz 2 artykuly w czasopismach z listy filadelfijskiej (Pakistan Journal of
Botany, Propagation of Ornamental Plants), 2 artykuty w czasopismach z listy B MNiSW, 2
rozdziaty w monografiach, 18 streszczefi w materiatach konferencyjnych. Laczna punktacia
wynosi— 220 a IF — 6,705. Doktorantka ponadto uczestniczyta w 16 konferencjach, brata udziat
jako kierownik w 1 grancie Preludium 14 (2018-2020) i 2 tematach badawczych shizacych
rozwojowi miodych naukowcoéw i uczestnikow studiow doktoranckich (2016, 2018).
Otrzymala liczne nagrody (PTB, za najlepszy poster, za wygloszenie referatu) i stypendia, w

tym za szczegdlne osiggnigcia naukowe i wzorowe wypelnianie obowigzkéw studenta.

Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Moniki Cio¢ to bardzo interesujgce i wartosciowe
opracowanie naukowe promujace mozliwo$¢ wykorzystania technologii SSL LED w
laboratoriach kultur in vitro. Doktorantka wykonata pracochlonne badania, na wysokim
poziomie naukowym wykazujagc dobre opanowanie warsztatu badawczego. Udowodnila
umiejgtnos¢ wnikliwego i rzetelnego realizowania zadan badawczych. Uzyskane wyniki maja
charakter poznawczy i co najwazniejsze duze walory praktyczne. Te ostatnie beda z pewnoscia

wykorzystane w laboratoryjnej produkcji gerbery i mirtu — in vitro, a w konsekwencji wptyng



na poprawg parametrow morfometrycznych roélin na wszystkich etapach rozmnazania
klonalnego oraz zwigksza synteze aktywnie czynnych substancji i zawartos¢ barwnikow
fotosyntetycznych w lisciach. Ponadto zastosowany w doswiadczeniach system LED znacznie

obnizy koszty prowadzenia kultur.
Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Cio¢
stanowigca spjny tematycznie cykl 4 publikacji naukowych, pod wspolnym tytulem
»Wykorzystanie technologii SSL LED w rozmnazaniu klonalnym gerbery (Gerbera Jjamesonii
Bolus ex Hook. f) i mirtu (Myrtus communis L.)” spelnia wszystkie kryteria stawiane
rozprawom doktorskim przez Art. 13 U. 1 z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 ., poz. 1789)
oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 roku w
sprawie szczegdlowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnodci w przewodach

doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora
(Dz. U. 2011, nr 196, poz. 1165).

Wobec powyzszego stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Rolictwo i
Ogrodnictwo Wydzialu Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego im.
Hugona Kollagtaja w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr inz. Moniki Cioé, ubiegajacej sie
o stopien doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo,
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wartosciowe wyniki oraz publikacje dorobku wchodzacego w skiad
recenzowanej rozprawy w miedzynarodowych czasopismach o wysokim wspolczynniku

oddziatywania — wnioskuj¢ o wyrdéznienie rozprawy stosowna nagroda.
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