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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Andzeliki Byczynske;
Wplyw nanosrebra na wzrost, kwitnienie oraz rozmnazanie wybranych odmian tulipana
i lilii w uprawie pod oslonami

wykonanej w Katedrze Ogrodnictwa, Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
pod kierunkiem naukowym: dr hab. inz. Agnieszka Zawadzinska, prof. ZUT (promotor) oraz
dr hab. inz. Piotr Salachna, prof. ZUT (promotor pomocniczy)

Podstawg formalng do wykonania recenzji jest prosba o jej opracowanie skierowana przez
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie dr hab. inz. Pawla Milczarskiego, prof. ZUT,
w pismie z dnia 30 czerwca 2023 roku.

Ocena formalna
Podstawg do ubiegania si¢ o stopiefi naukowy doktora i gltéwnym elementem przedstawionej
do oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Andzeliki Byczynskiej sg 4 spojne tematycznie,

anglojezyczne publikacje, wydane w latach 2018 — 2023:

o Byczynska A., Zawadzinska A., Salachna P. 2018. Effects of nano-silver on bulblet
production from bulb scales of Lilium. Propagation of Ornamental Plants 18(3): 104—106.

0 Byczynska A., Zawadzinska A., Salachna P. 2019. Silver nanoparticles preplant bulb
soaking affects tulip production. Acta Agriculturae Scandinavica - Section B Soil and Plant
Science 69(3): 250-256.

o Salachna P., Byczynska A., Zawadzinska A., Piechocki R., Mizielinska M. 20109.
Stimulatory effect of silver nanoparticles on the growth and flowering of potted oriental
lilies. Agronomy 9: 610.

0 Byezyiiska A., Zawadzifiska A., Salachna P. 2023. Colloidal silver nanoparticles enhance
bulb yield and alleviate the adverse effect of saline stress on lily plants. Journal of
Ecological Engineering 24(6): 338-347.

Wszystkie prace zostaly opublikowane w czasopismach migdzynarodowych znajdujgcych si¢

w bazie Journal Citation Reports tj. Propagation of Ornamental Plants (IF2015 0,303), Acta
Agriculturae Scandinavica - Section B Soil and Plant Science (IF19 1,092), Agronomy (IF2o19
2,603) oraz Journal of Ecological Engineering (IFa3 1,300). Sumaryczny wspolczynnik
Impact Factor za publikacje wynosi 5,298, a laczna liczba punktéw wg Ministerstwa Edukaciji
i Nauki 295 (po uwzglednieniu tegorocznych zmian). Trzy artykuly stanowigce rozprawe majg
trzech autoréw, jeden pigciu. Udzial Doktorantki w ich powstanie szacowany jest na 60-70%
i zostal potwierdzony deklaracjami wspélautoréw, ktére zamieszezono w koncowej czesci
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opracowania. W trzech publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem, w jednej drugim,
W' manuskrypcie skierowanym do Journal of Ecological Engineering byla tez autorem
korespondencyjnym. Uczestniczyla we wszystkich etapach powstawania publikacji, od
opracowania Koncepcji, poprzez planowanie i prowadzenie doswiadczen oraz obserwacji
i analiz, po opracowanie wynikow i stworzenie manuskryptu. Zatem udzial mgr inz. Andzeliki
Byczynskiej w przedstawionych do oceny publikacjach jest znaczgcy i nie budzi zastrzezed,
Artykuly opublikowane przez Doktorantke s cytowane tacznie 57 razy wg bazy Web of
Science (dane na dzien 21.08), co oznacza, ze od zlozenia rozprawy doktorskiej, w ciggu
3 miesigcy liczba cytowai zwigkszyla sie o 10, co wigcej cytowana jest Juz najnowsza praca
z tego roku. Dane te wskazujg na aktualnogé problematyki badawczej, ktorg zajmowala sie
Doktorantka.

Przygotowana do recenzji rozprawa doktorska ma forme opracowania, podzielonego na
rozdzialy zgodnie z przyjetym schematem dla dysertacji doktorskich. Sklada sie
z nastepujgcych czesci: wstep, hipoteza badawcza | cele naukowe, materialy i metody,
omowienie wynikéw, wnioski, bibliografia, wykaz cytowan publikacji objetych dysertacjg (na
dzien 15.05.2023). Dalej znajduje sie wykaz pozostalego dorobky naukowego Doktorantki.
Streszczenia rozprawy w jezyku polskim i angielskim umieszezono na poczatku opracowania,
Kopie 4 opublikowanych prac wchodzacych w sktad rozprawy znajdujg si¢ w ostatniej czescel,
natomiast na koficu zamieszezono o$wiadczenia Doktorantki i wspolautoréw odnoszyce sie do
udziatu w  publikacjach. Opracowanie obejmujgce rozdzialy poprzedzajace zalgczone
publikacje liczy 32 strony, jest dobrze zredagowane i przygotowane starannie pod wzgledem
edytorskim. Napisane zostalo w sposob jasny i zrozumialy, odwoluje sie do badan
opublikowanych w czterech pracach wchodzgcych w sklad rozprawy doktorskiej. Szkoda
moze, ze Autorka w tej czedci rozprawy nie konfrontuje opisanych wynikéw z najnowszymi
doniesieniami z literatury, co jednak moze byé usprawiedliwione, bo dyskusje zawiera przeciez
kazda z prac wehodzgcych w jej sklad.

Tematyka rozprawy
Podjeta przez Doktorantke tematyka badawcza Jest aktualna i zwigzana z wieloletnig tradycjg
badan prowadzonych w zespole kwiaciarzy ZUT w Szczecinie (dawnej Akademii Rolniczej),
szczegolnie przez prof. Kazimierza Mynetta, ktéry kierowal tutejszg Katedry Roélin
Ozdobnych w latach 1992-2002 oraz prof. Ludmile Startek, a potem prof. Joanne Nowak,
Tematyka rozprawy koncentruje sie wokét roglin ozdobnych, a szczegdlowo dotyczy grupy
geofitow, j. lilii i tulipandéw w uprawie pod ostonami, w kontekécie poprawy wydajnosci
rozmnazania, stymulacji wzrostu i kwitnienia oraz jakosci plonu. Doktorantka rozszerza
tradycyjne metody badan o nowoczesne technologie i materialy, siegajgc po produkty
nanotechnologii, jako gléwny czynnik eksperymentowania. Nanotechnologia rozwija sie
W ostatnich latach bardzo dynamicznie. Charakteryzuje si¢ duzy atrakcyjnoscig i potencjatem
pod wzglgdem komercyjnym i innowacyjnym, coraz czglciej staje sig silg napedowg do
rozwoju gospodarki. Nanotechnologii uzywa sie do Wytwarzania rozmaitych produktow
konsumenckich, a w ostatnich latach dziedzina ta zwrocita uwage naukowcow zajmujgcych sie
ro$linami. Wykazano, ze nanoczgstki metali szlachetnych stymulujg wzrost roslin i zwiekszajg
efektywnosé pobierania sktadnikéw odzywezych, sy tez skuteczne w walce z patogenami
ro$linnymi. Jednak zastosowanie nanoczgstek w rolnictwie jest stosunkowo rzadkie,



W poréwnaniu do ich wykorzystania w pozostalych galeziach gospodarki. Dlatego celowe Jjest
prowadzenie na szerszy skale prac badawczo—rozwojowych z wykorzystaniem nanomaterialow
i nanoczgstek w produkcji rolin, w tym roslin ozdobnych, co realizowano w przedstawionej
pracy doktorskiej. Wykorzystano do eksperymentowania nanoczgstki srebra (AgNPs),
charakteryzujgce si¢ silnym  dziataniem biologicznym. W ogrodnictwie znajdujg one
zastosowanie w rozmnazaniu in vitro, ochronie, nawozeniu, przedhuzaniu trwalo$ci kwiatéw
i zieleni cigtej, dzialajg czesto jak biostymulatory. Ale mogy tez wyplywaé¢ negatywnie na
wzrost i rozwoéj roélin, co uzasadnia potrzebe prowadzenia badan i analiz oraz monitorowania
odpowiedzi roélin na AgNPs na réznych poziomach. Nanoczgsteczki srebra mogy tez
zwigksza¢ odporno$é na rozmaite stresy, dlatego pozytywnie oceniam prowadzenie badan nad
indukcjg tolerancji na stres solny u lilii. Do eksperymentowania wybrano dwa najwazniejsze
w produkcji towarowej w Polsce i Europie gatunki geofitow tj, tulipany (7: ulipa spp.) oraz lilie
(Lilium spp.), ktére zaraz po tulipanach sg gléwnymi roglinami cebulowymi na $wiecie
W uprawach pod ostonami. Duze zapotrzebowanie rynku na te gatunki, jako kwiaty ciete, ale
tez coraz czgsciej doniczkowe, wymusza na producentach ciggle doskonalenie technologii ich
uprawy. Jednocze$nie geofity te s3 rozmnazane w sposob wegetatywny, ktory charakteryzuje
si¢ stosunkowo niskim wspolczynnikiem rozmnazania, dlatego poszukuje si¢ wcigz metod oraz
stymulatorow zwigkszajgcych jakosciowy i ilosciowy plon cebul przybyszowych.

W kontekscie przedstawionych powyzej danych, podjeta w pracy tematyka badawcza jest jak
najbardziej uzasadniona, cenna dla nauki i praktyki kwiaciarskiej.

Ocena merytoryczna
W rozdziale zatytulowanym ,,Wstep” Autorka Zwraca uwage na znaczenie i wielkoéé
produkeji roslin ozdobnych na $wiecie, koncentrujac sie na pokazaniu mocnych i stabych stron

dzialan. Chciatabym tez zwréci¢ uwage, ze kwerenda literatury, ktérg przeprowadzono do
przygotowania tego rozdziatu jest bardzo aktualna, polowa publikacji pochodzi 7 lat 2021-23,
co wskazuje na dobre przygotowanie teoretyczne Doktorantki | potrzebe $ledzenia
najnowszych osiggnie¢ w temacie, ktérym sie naukowo interesuje.

W rozdziale ,Hipoteza badawcza i_cele naukowe pracy” Doktorantka prezentuje
postawione hipotezy badawcze bedace podstawy podjetych doswiadczen, ktérych wyniki
przedstawiono w 4 publikacjach stanowigcych rozprawe doktorskg. Hipotezy dotyczy:

- okreslenia wplywu nanoczgstek srebra (AgNPs) na wzrost roslin i kwitnienie tulipana oraz
lilii w uprawie pod ostonami (zaktadano stymulujacy)

- okreslenia wplywu AgNPs na ilosc i jakosé cebul potomnych tulipana i przybyszowych lilii
podczas rozmnazania wegetatywnego (zakladano stymulujgcy)

- odpowiedzi lilii uprawianej pod ostonami, poddanej dziataniu AgNPs na stres solny

(zakladano lagodzenie stresu)
Aby zweryfikowaé stusznogé postawionych hipotez badawczych sforulowano cele badawcze
i zaplanowano do$wiadczenia,



W rozdziale ,,Materialy i metody” w tabeli | (str. 12 opracowania) scharakteryzowany
zostal materiat badawczy. Do przeprowadzenia do$wiadczef wybrano jedng odmiane tulipana
'Pink Impression' (z grupy mieszancéw Darwina) oraz cztery odmiany lilii: ‘Bright Pixi'
i 'Osasco' (z grupy mieszafncéw azjatyckich) oraz 'Little John' 'Mona Lisa' (z grupy
mieszancow orientalnych). Dalej zaprezentowano metodyke przeprowadzonych do$wiadezen
1 procedury uzytych metod. Wszystkie badania przeprowadzono w latach 2014-2016,
Stosowano nastepujgce stezenia AgNPs: 0 (kontrola), 25, 50, 100 i 150 ppm, byly one
wykorzystane do moczenia cebul (tulipan, lilia), albo opryskiwania lub podlewania roglin
(lilie), a takze do moczenia pojedynczych tusek lilii przed formowaniem cebul] przybyszowych,
Oprécz precyzyjnych i pracochlonnych obserwacji biometrycznych, ktére wykonano dla
kazdego doéwiadc‘zenia, Oznaczano: wskaznik zazielenienia ligci (SPAD), przewodnictwo
szparkowe lisci, poziom barwnikow fotosyntetycznych metody spcktrofotometrycznq,
zawartos¢ makroskladnikéw (P, K, Ca, Mg, Na) i mikroskladnikow (B, Cu, Fe, Mn, Zn)
z uzyciem ICP-OES oraz zawartogé azotu metodq Kijeldahla. W badaniach wykorzystano tez
metodg spektroskopii oscylacyjnej FTIR, Wszedzie zalgczone sg informacje o wielkogci
badanej proby i liczbie powtorzen oraz o zastosowanych metodach statystycznych,
Wykorzystane w pracy metody badawcze i analizy uwazam za odpowiednie dla zrealizowania

postawionego celu,

W tym miejscu cheiatabym zapytaé o kinez dobory materiatu roslinnego do przeprowadzenia
badeai, ktéry zastosowata Doktorantka, pracowala Pani na materiale z importu, czy w Polsce
prowadzona jest obecnie reprodukeja cebul roglin ozdobnych?

W rozdziale ,Oméwienie wynikéw” Doktorantka wykazuje, ze zaloZone cele badawcze
byly  konsekwentnie  realizowane. Przedstawia najwazniejsze rezultaty  uzyskane
doswiadczeniach, kolejno omawiajgc osiggnigcia uzyskane w kazdej z czterech publikacji,

W badaniach nad tulipanem (publikacja 1) wykazuje, ze nanoczgystki srebra (AgNPs)
aplikowane przed sadzeniem przez moczenie cebul, modyfikujg wzrost i rozwoj tulipanéw
podezas produkcji na kwiat cigty metody standardowg +9°C oraz wplywajgy na ich aktywnogé
fizjologiczng oraz iloé¢ i wielkogé Wytworzonych cebul potomnych. Jako najefektywniejsze
wskazuje stezenie AgNPs 100 ppm. Na podkreslenie zastuguje fakt prowadzenia badaf przez
dwa sezony, podczas, ktérych otrzymano poréwnywalne wyniki przy stosowaniu nanoczystek,
tj. przyspieszenie kwitnienie, diuzsze pedy kwiatowe, wzrost Swiezej masy pedow kwiatowych,
zwickszenie wskaznika zazielenienia lidci i przewodnogci szparkowej lisci. Zwiekszata si¢ tez
masa korzeni, ktére byly najdtuzsze, gdy cebule do produkeji traktowano AgNPs w stezeniu
501 100 ppm. Przy tych stezeniach istotnie zwiekszala sig liczba cebul potomnych, ktérych
masa byla najwigksza przy stosowaniu 100 ppm AgNPs, co sugeruje, ze zwigzek ten bedzie
mozna stosowaé przy reproduke ji cebul tulipanéw,

W badaniach nad lilig 'Mona Lisa' (publikacja 2) uprawiang jako doniczkowa
W nieogrzewanym tunelu Doktorantka potwierdzita korzystny wplyw aplikacji AgNPs na
wigkszo$¢ ocenianych parametrow morfologicznych, Szczegolnie korzystne bylo steZenie
50 ppm, gdzie rodliny byly najwyzsze, mialy najwiecej ligei, wysoki indeks zazielenienia,
najdluzej kwitly, a ich cebule (po kwitnieniu) cechowaly sie najwigkszg $wiezy masg
i najwigkszg liczbg tusek. Poréwnujgc trzy metody aplikacji AgNPs wykazano, ze moczenie
cebul najkorzystniej wplywa na badane cechy, w poréwnaniu do opryskiwania i podlewania




roslin. Jest to wazne spostrzezenie, z punktu widzenie utrzymania wigkszej kontroli nad
uwalnianiem nanoczastek do $rodowiska.

Badania prowadzone w kolejnym roku nad odmiang lilii orientalnej 'Little John' potwierdzily
stymulujgce dziatanie AgNPs na wzrost kwitnienie roslin, przy czym najkorzystniej na
wigkszos¢ analizowanych cech wplynelo uzycie stezenia 100 ppm. W lisciach roélin, ktére
rozwinely sie z cebul moczonych w roztworze AgNPs o tym stezeniu zwickszala sie zawartogé
barwnikow fotosyntetycznych $rednio o 25% w stosunku do kontroli. Z kolei zawartosé azotu,
potasu, wapnia i siarki, w poréwnaniu do rodlin kontrolnych, byta 0 9 do nawet 25% wyzsza
(gdy stosowano 50-100 AgNPs). Liscie analizowano tez metodg FTIR, ktéra nie wykazala
réznic w polozeniu i intensywnoéci pasm oscylacyjnych w badanych kombinacjach i kontroli.
Chcialbym poznaé zdanie Doktorantki na temat wykorzystania metody FTIR do oceny
materiatu roslinnego w dziale kwiaciarskim, Czy sq w literaturze doniesienia, Swiadezgcee
o wykorzystaniu tej metody, na ile jest ona dokladna, jaki ma potencjal?

W badaniach skoncentrowanych na zwigkszeniu wspdlczynnika namnazania cebul
przybyszowych (publikacja 3) na tuskach cebulowych lilii orientalnych: 'Little John' i 'Mona
Lisa' oraz azjatyckiej 'Osasco!, zaobserwowano, ze moczenie lusek w roztworach AgNPs
wplywa na liczbe powstatych cebul przybyszowych, ale chociaz wykazano istotne réznice nie
sq to wyniki znaczgce (0,9-1,4 szt. cebul przybyszowych na 1 tuske, w zaleznoéci od stezenia,
najwigcej przy 50 ppm, najmniej w kontroli i przy dawce AgNPs 150 ppm). Liczba
uformowanych cebul zalezata od genotypu, najlepiej formowaly sie cebule przybyszowe
u odmiany 'Mona Lisa'. Cebule przybyszowe odmian 'Little John' i 'Mona Lisa'
charakteryzowaly sie najwiekszg $wiezg masg w poréwnaniu do cebul 'Osasco'. Z kolei
korzenie cebul przybyszowych 'Little John' mialy najwigckszg $wieza mase¢. Analizy
statystyczne uwzgledniajgce oba badane czynniki (odmiana i steZenie AgNPs) potwierdzity, ze
odpowiedz roélin zalezy przede wszystkim od genotypu, u 'Little Jony' stosowane dawki
AgNPs nie wplynely na zwiekszenie liczby cebul przybyszowych, u odmian ‘Mona Lisa’
1 ‘Osako najkorzystniejsze bylo moczenie tusek w roztworze o stezeniu 50 ppm. W przypadku
wszystkich odmian aplikacja nanosrebra wplynela na zwiekszenie masy cebul przybyszowych,
przy czym przy dawce 150 ppm , obserwowano zawsze spadek masy. Wyniki tych badan
potwierdzajy potrzebe prowadzenia eksperymentow dla kazdego genotypu oddzielnie, co
przeprowadzono w niniejszej pracy.

Czy Autorka myslata o zalozenin w tym doSwiadczeniu tzw. kontroli bezwzglegdnej (bez
moczenia lusek), bo ich moczenie w wodzie nie Jest standardowym zabiegiem w procedurze
Jormowania pgkow przybyszowyeh na tuskach.

Druga prosba dotyczy wyjasnienia: czy terminy luskowanie i formowanie cebul przybyszowych
oznaczajq to samo, skqd takie okreslenia?

W ostatniej publikacji (4) stanowigcej rozprawe doktorska uzyto do moczenia cebul
koloidalnej formy AgNPs i ponownie pracowano z odmiang 'Osaco' w pierwszym
eksperymencie oraz odmiang Bright Pixi' w drugim do$wiadczeniu.

Stwierdzono korzystny wplyw moczenia cebul lilii 'Osaco' w roztworze AgNPs 150 ppm, na
przyspieszenie kwitnienia (o 6 dni), oraz wydluzenie okresu kwitnienia. Zastosowanie AgNPs,
niezaleznie od stezenia, wplynglo na zwiekszenie Swiezej masy czesci nadziemnej roélin oraz
Swiezej masy i $rednicy cebul, W tym do$wiadczeniu wykazano tez nastepczy wplyw AgNPs
na liczbe i $wiezg mase cebul przybyszowych, uformowanych na tuskach cebul uzytych do
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rozmnazania po zakohiczeniu kwitnienia. Z tusek pochodzycych z cebul traktowanych AgNPs
W stezeniu 100 i 150 ppm uzyskano wiecej cebul przybyszowych (ok. 15-24%), mialy one
zwigkszong $wiezg mas¢ o ok. 38%, w stosunku do kontroli.

Autorka  podaje wydajno$é. formowania cebul preybyszowyeh w przeliczeniv na cebulg
malteczng. Mozna by sie pokusic o sprawdzenie czy wyniki si¢ potwierdzq, gdy przeliczymy
wydajnosé na 1 luske. I dalej, jak si¢ majq do wynikéw przedstawionych w publikacji 3,

W drugim eksperymencie potwierdzono, ze wykorzystanie AgNPs do moczenia cebul
pozytywnie wplywa na wigkszosé ocenianych cech morfologicznych lilii ‘Bright Pixi',
Pokazano, ze zadany stres solny negatywnie wplywa na rofliny, ktore mialy mniejszy: $wiezg
mase czesci nadziemnej, swiezg mase cebul (o 30)%), $rednice cebul i liczbg tusek w cebuli
(0 40%), w poréwnaniu do ro$lin, ktore nie byly poddane temu stresowi. Najwazniejszym
osiggnieciem tych badaf jest udowodnienie, ze rosliny, ktérych cebule traktowano AgNPs
w warunkach stresu solnego mialy parametry morfologiczne jak ro$liny z kontroli (rosngce
W niezasolonym podlozu, cebule nje moczone AgNPs), tj. podobng liczbe dni do kwitnienia,
liczbg kwiatéw, dlugodé i szerokosé dzialek okwiatu oraz $wiezg mase czesci nadziemnej, co
wskazuje na ograniczenie negatywnego wplyw stresu solnego przez AgNPs. Nanoczgsteczki
srebra koloidalnego lagodzily niekorzystny wplyw stresu solnego na roéliny lilii. Jednoczegnie
wspoldziatajgc z NaC| dzialaly stymulujgco na wysokogé roélin, $wiezg mase cebul (ponad
40%), liczbe tusek w cebuli (prawie 0 50%) i Srednice cebul, w stosunku do roslin rosngcych
W zasolonym podtozu. AgNPs stosowane do moczenia cebul zwiekszalo tez zawartodé
barwnikow fotosyntetycznych w liciach roélin, oraz niwelowato negatywny wplyw zasolenia,
ktére powodowalo obnizenie poziomu  chlorofilu a, chlorofily b, chlorofilu a+b oraz
karotenoidéw w ligciach. Pod wplywem stresu solnego obserwowano wyrazny spadek
zawartosci w lidciach azotu, potasu, wapnia, miedzi, manganu i cynku w lidciach, ale
zastosowanie AgNPs do moczenia cebul nie zniwelowalo tego niekorzystnego dziatania NaCl,

Podsumowujyc merytoryczng ocene pracy stwierdzam, Ze przedstawione publikacje
zawierajg cenne i nowe informacje, ktére przyczyniajg si¢ do poszerzenia wiedzy w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo, Wyniki badan zaprezentowane w publikacjach wchodzgcych w skiad
rozprawy zostaly wczesniej poddane ocenie merytorycznej ekspertow wlasciwej dziedziny
wiedzy, Wyznaczonych przez komitety redakcyjne i naukowe czasopism, do ktérych je
przyjgto. Dlatego moje drobne uwagi i komentarze, Czy tez pytania prosze potraktowaé jako
przyczynek do dyskusji, nie umniejszajacy w Zadnym stopniu poziomowi badah i wartodci
uzyskanych wynikéw,

W rozdziale ,,Wnioski” Autorka podsumowuje wyniki badan w postaci 9 wnioskow,
odwolujge si¢ kolejno do uzyskanych wynikéw. Wniosek 7 potwierdza tylko shusznosé
dobranej metodyki w publikacji 3 i w mojej opinii nie powinien sie znalezé jako oddzielny.
Chcialabym tez naméwié Doktorantke do bardziej syntetycznego przedstawicnia whioskow, np.
najpierw wniosek (-ki) zwiqzany z osiggnieciami dot, wplywu AgNPs na cechy biometryczne
czgsei nadziemnych badanych geofitow, dalej dotyczqee jakosci cebul Po zakorezeniu prodikeji
(u tulipana i lilii), kolejno odnoszqce si¢ syntelycznie do wynikow analiz chemicznych (barwnifki
Jotosyntetyezne, pierwiasthi, F TIR), wreszcie dotyczqee lagodzenia stresu solnego i moze na
konice albo na poczqiek wniosek o stymulujgeym wplywie AgNPs  na formowanice cebul
przybyszowych u lilii. P ‘082¢ 0 rozwazenie takiego ukladu podezas publicznej obrony rozprawy



doktorskiej. Warto, aby we wnioskach wybrzmialy niezaprzeczalne przeciez osiggniecia tej
pracy, ze wskazaniem aspekiu aplikacyjnego.

Na koniec recenzji warto wspomnieé, ze poza pracami wchodzacymi w sklad rozprawy,
mgr inz. Andzelika Byczyiska, jest autorka lub wspotautorkg 12 publikacji naukowych
fecenzowanych, wydanych w jezyku angielskim w latach 2015-2018; 3 doniesieti na
konferencje, oraz 7 artykulow popularno-naukowych. Wynika z tego, ze Doktorantka jest
obiecujgcym naukowcem, ktéry chetnie wlacza si¢. w badania, pracuje w zespolach
badawczych i publikuje.

Podsumowanie i wniosek koncowy

W' mojej opinii przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera nowe elementy
poznawcze, a przedstawione w pracy wyniki badan oraz dokumentacja naukowa majg duzg
wartos¢. Praca pod wzgledem formalnym i merytorycznym spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim. Na podkreslenie zastuguje duza pracochlonnosé przeprowadzonych
przez Doktorantke badan, w tym obserwacji biometrycznych, oraz warsztat badawczy, ktérym
postugiwala si¢ Doktoranta, w cely przeprowadzenia roznorodnych analiz chemicznych.

Oceniajgc  caloksztalt rozprawy doktorskiej mgr inz. Andzeliki Byczynskiej
stwierdzam, Ze spelnia ona kryteria stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w Ustawie
z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65 poz. 595 z pézn. zm.) w zw. z art. 179 ust. | ustawy
z dnia 31 lipca 2018 r. Przepisy Wwprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie WyZszym
inauce (Dz. U. z 30 sierpnia 2018 r. poz. 1669). Wobec powyzszego stawiam wniosek do Rady
Dyscypliny Naukowej Rolnictwo i Ogrodnictwo Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie mgr inz. Andzeliki Byczynskiej, ubiegajgcego
si¢ o stopien doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo, do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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