ABSTRACT

Still gaining popularity of high quality plant-base products (as functional food) makes
them an interesting research topic. One of such products are goji berries, which contain many
bioactive compounds including polyphenols, polysaccharides, carotenoids and
polyunsaturated fatty acids.

The aim of the doctoral dissertation was to determine the influence of pruning on yield
and fruit quality and development of disinfection method, micropropagation and rooting of
two cultivars of goji berries in in vitro cultures.

In this study, a field experiment was conducted to evaluate the effect of plant pruning
on fruit quality. Field studies have shown that wolfberry plants are well adopted to the
climatic conditions prevailing in the north-western part of Poland. The cultivated goji shrubs
showed no signs of frost damage and the flowers were not damaged by spring frosts. The
greatest influence on fruit quality had shrubs pruning on 3 shoots. Fruits from cut shrubs were
bigger and darker, with a higher content of L-ascorbic acid.

The performed series of studies and the results obtained during them made it possible
to develop a complete micropropagation protocol for two cultivars of Lycium chinense ‘No 1’
and ‘New Big’. MS medium supplemented with mefa-Topoline at a concentration of 0,6
mg L' and WPM medium without growth regulators, showed good results for rapid
multiplication and growth of goji shoots. The medium supplemented with 20 ppm chitosan
proved to be very effective at the rooting stage as it provided a high percentage of rooted
plants (70-80%) and well developed seedlings. Preparation of the protocol may be useful to

improve the efficiency of micropropagation, rooting and acclimatisation of goji seedlings.
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STRESZCZENIE

Wecigz rosngca popularno$¢ wysokowartosciowych produktow pochodzenia roslinnego
(jako zywnosci funkcjonalnej) sprawia, ze stanowig one interesujgcy temat badawczy.
Jednym z takich produktow sg jagody goji, ktore zawierajg wiele bioaktywnych zwigzkow,
w tym polifenole, polisacharydy, karotenoidy i wielonienasycone kwasy tluszczowe.

Celem pracy doktorskiej bylo okreslenie wplywu ciecia krzewéw kolcowoju
chinskiego na plonowanie oraz jako$¢ owocoéw oraz opracowanie metody dezynfekcii,
procesu mikrorozmnazania i ukorzeniania dwoch odmian kolcowoju chinskiego w kulturach
in vitro.

W ramach pracy przeprowadzono do$wiadczenie polowe, w ktorym oceniono wplyw
ciecia rodlin na jako$¢ owocow. Badania polowe wykazaly dobre przystosowanie roslin
kolcowoju do warunkéw klimatycznych panujgcych w pdtnocno-zachodniej czesci Polski.
Uprawiane krzewy goji nie wykazywaly oznak uszkodze mrozowych, a kwiaty nie byly
uszkodzone przez wiosenne przymrozki. Najwigkszy wplyw na jako$¢ owocow miato ciecie
krzewow na 3 pedy. Owoce z krzewow cietych byly wieksze i ciemniejsze, o wiekszej
zawartosci kwasu L-askorbinowego.

Wykonany cykl badan i otrzymane w ich trakcie wyniki pozwolily na opracowanie
kompletnego protokotu mikrorozmnazania dwoch odmian Lycium chinense ‘No 1° i ‘New
Big’. Podloze MS uzupetnione meta-Topoling w stezeniu 0,6 mg L™ oraz podtoze WPM bez
regulatoréw wzrostu, wykazywaty dobre wyniki w zakresie szybkiego namnazania i wzrostu
pedow goji. Pozywki uzupelnione 20 ppm chitozanu okazaly si¢ bardzo efektywne na etapie
ukorzeniania, gdyz zapewnily wysoki procent ro$lin ukorzenionych (70-80%) i dobrze
rozwijajgce si¢ sadzonki. Opracowanie protokolu moze byé przydatne do poprawy

efektywnosci procesu mikropropagacji, ukorzeniania oraz aklimatyzacji sadzonek goji.

Slowa Kkluczowe: cigcie roslin, dezynfekcja nasion, jagody goji, mikrorozmnazanie,

polifenole, wielko$¢ owocow
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Recenzje wykonano na zlecenie prof. dr hab. inz. Arkadiusza Telesinskiego,
Dziekana Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, zgodnie z uchwatg nr 50 w dniu 28 marca
2022 roku przez Senat ZUT podjetej na podstawie art. 14 ust. 1 pkt. 1 oraz art. 14 ust. 2
oraz art. 20 ust. 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule w
zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r., poz. 1789 ze zm.) w zwigzku z § 3 ust. 1 pkt 1
rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. Rozprawe

przygotowano zgodnie z wymogami dla tego typu prac.
Informacje o pracy oraz ocena strony formalnej

Pani mgr inz. Arleta Kruczek przedstawita do recenzji prace uprawniajgcy jg do
dalszego postepowania dotyczacego nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk
rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Praca zostata wykonana pod kierunkiem
dr hab. Ireneusza Ochmiana prof. ZUT z Katedry Ogrodnictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego. Funkcje promotora pomocniczego sprawowata
dr hab. Marcelina Krupa-Matkiewicz z Katedry Genetyki Hodowli i Biotechnologii tego
samego Uniwersytetu.

Przedstawiona do oceny praca jest zbiorem szesciu publikacji naukowych
o jednolitej linii tematycznej dotyczacej kolcowoju chinskiego opublikowanych w latach
2016 — 2021. taczna punktacja wynosi 310, w tym trzy publikacje do roku 2018, kiedy

obowigzywata nizsza punktacja, sumaryczny IF wynosi 5.85. W pieciu publikacjach



doktorantka jest pierwszym autorem. Wktad pracy wiozony w powstawanie tych
artykutow jest okreslony w zgodnych oswiadczeniach pozostatych autoréw.

Z osSwiadczen wynika, ze doktorantka w pieciu pracach ma wkfad od 50 do 70
procent, a w jednej 30 procent. Pani mgr inz. Arleta Kruczek uczestniczyta
w projektowaniu i wykonywaniu eksperymentéw, przygotowywaniu materiatu
badawczego, prowadzeniu analiz laboratoryjnych, analizie i interpretacji danych, jak
rowniez w przygotowywaniu manuskryptow do druku.

We wstepnej czesci rozprawy, zaprezentowano nastepujgce tresci: Spis artykutow
stanowigcych rozprawe doktorska, streszczenie, wstep teoretyczny, cel pracy i cele
badawcze, metodyke eksperymentéw. Pierwsza czes¢ pracy obejmuje 16  stron.
W kolejnych rozdziatach autorka przystepuje do omawiania kolejnych prac. Do pracy
dotgczono réwniez wydruk wszystkich szesciu artykutéw naukowych bedacych podstawg

rozprawy doktorskiej.

Warto$¢ naukowa i merytoryczna pracy

Kolcowdj chinski (Lycium chinense Moll.) nazywany handlowo jagoda goji jest
jednym z najmtfodszych gatunkéw owocowych, ktére od kilku lat pojawiajg sie w polskich
i europejskich uprawach. Plantatorzy poszukujg alternatywy, dla owocéw tradycyjnych
takich jak np. jabtka, gruszki, sliwy, wisnie, czy truskawki. Poszukiwanie nowych
gatunkow do uprawy, jest zwigzane z nowymi trendami w dietetyce i poszukiwaniami
przez konsumentéw produktéw, nalezacych do tzw. ,superfood”. Kolcowdj chinski
(Lycium chinense Moll.) znany jest od tysiecy lat, wymieniany w farmakopeach
starozytnosci europejskiej i chinskiej. Wspotczesna nauka, coraz czesciej siega do wiedzy
zgromadzonej przez naszych przodkéw, wielokrotnie naukowo potwierdzajgc bioaktywne
wtasciwosci roslin opisywanych w starozytnych farmakopeach.

Zagadnienia podjete w pracach badawczych mgr inz. Arlety Kruczek wpisujg sie
w aktualne wyzwania stojgce przed wspotczesnym sadownictwem. Wprowadzenie do
uprawy nowego gatunku wymaga wielu wczesniejszych, bardzo starannych badan
i prob, pozwalajacych na sukces agrotechniczny, uzyskanie surowca o wysokich
standardach bioaktywnosci, a takze na zadowalajgcy wynik ekonomiczny. W dostepne;j
literaturze istnieje bardzo niewiele prac dotyczacych uprawy tej rosliny, dlatego

wszelkie eksperymenty, ktére s podjete przez naukowcéw majg duzg wartosc



poznawczg. W przedstawionej pracy autorka opisuje zagadnienia dotyczgce prowadzenia
roslin na plantacji, wptywu ciecia na fizjologie rosliny, wtasciwosci fizykochemiczne oraz
zawartos$¢ substancji bioaktywnych lisci i owocow. Ponadto wprowadzono rosline do
kultur tkankowych opracowano protokét rozmnazania oraz sktady pozywek pozwalajace
na uzyskanie zdrowych i dobrze ukorzenionych roslin.

We wstepie teoretycznym autorka zwiezle zaprezentowata stan wiedzy na temat
badan opublikowanych w zestawie swoich publikacji. Spis literatury do wstepu
teoretycznego liczy 37 pozycji z czego okoto 60 procent obejmuje ostatnie lata badan.

W przeprowadzonych eksperymentach zostato postawionych siedem celéw
badawczych takich jak;

1. poréwnanie wptywu ciecia na wzrost krzewdw kolcowoju chinskiego odmiany, oraz
okreslenie parametrow fizycznych owocoéw i ich sktad chemiczny (P1),

2. wytypowanie odmian, ktore charakteryzujg sie najbardziej wartosciowymi owocami
pod wzgledem aktywnosci przeciwcukrzycowej i antyoksydacyjnej, o najwyzszej zawartosci
polifenoli oraz o najlepszych wtasciwosciach morfologicznych i fizykochemicznych (P2),

3. porownanie wtasciwosci fizyko-chemicznych lisci i owocow goji uprawianych w sadzie
oraz w kulturze in vitro, a takze ocena wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych lisci goji, co
moze stanowi¢ podstawe do wykorzystania tej rosliny jako zywnosci funkcjonalnej (P3),

4. poréwnanie skutecznosci roznych metod dezynfekcji nasion dwéch odmian goji 'A'

i 'New Big' w kulturach in vitro (P4),

5. opracowanie pozywki do rozmnazania pedow dwdch odmian goji w kulturach in vitro
(P5),

6. ocena proces ukorzeniania otrzymanych roslin in vitro i ex vitro (P5),

7.0kreslenie wptywu dziatania egzogennego 1 mM kwasu askorbinowego na wzrost
i parametry biochemiczne Lycium w warunkach stresu wywotanego 1 mM Pb(NO3)2
w kulturach in vitro (P6).

Doswiadczenie agrotechniczne zostato zatozone na plantacji w stacji doswiadczalnej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego na Nizinie Szczecinskiej stad tez

pochodzit materia badawczy do dalszych eksperymentow.



Pierwsza praca pt “The influence of shurbs cutting method on yielding and quality of the
goji berries (Lycium barbarum L.)"”.

Autorka skupita sie na analizie ciecia krzewu i wptywowi tej czynnosci na jakosé
otrzymanych owocdéw oraz parametry fizjologiczne krzewu. Zagadnienie to jest bardzo
wazne, gdyz naturalny charakter wzrostu tej rosliny nie pozwala na uzyskanie plonu
wysokiej jakosci, dlatego podjecie préoby prowadzenia krzewu na 3 i 6 peddéw byto
interesujgcym wyzwaniem badawczym i agrotechnicznym. Jednak w pracy wkradty sie
pewne skroty myslowe. Kolcowdj chinski owocuje najlepiej na starszych pedach dwu, trzy
i czteroletnich pozostawienie liczby pedéw (3 lub 6 sztuk) w tym wieku jest korzystne
gdyz krzerw jest azurowy i mniej podatny na infekcje patogenami grzybowymi. Z opisu
doswiadczenia nie ma jasnosci w jakim wieku byly te pozostawione pedy. Metody
ciecia i prowadzenia krzewdw, dla kazdego nowo wprowadzanego do uprawy gatunku
muszg by¢ doktadnie opracowane i wymaga to wielu doswiadczen agrotechnicznych,
dlatego podjete wyzwanie jest bardzo wazne. Autorka ocenita wysokos$¢ roslin, pole
powierzchni przekroju pedéw gtéwnych, plon oraz potencjat regeneracyjny roslin,
a takze jakos$¢ i ilo$¢ uzyskanego plonu. Badania prowadzono w latach 2013 — 15.
W pracy przedstawiono srednie z sezonéw badawczych.

Uzyskane wyniki sg interesujgce, intensywne ciecie roslin i pozostawienie trzy
lub sze$¢ peddw znaczaco wptyneto na poprawienie takich parametrow jakosciowych
jak; masa owocow, ich dtugos¢, zawartosé azotandw oraz kwasu I-askorbinowego. Z wielu
danych literaturowych wiemy, ze roslina, ktéra ma ograniczong agrotechnicznie liczbe
pedéw i dobrze wyksztatcony system korzeniowy, to proporcja ta wptywa korzystnie na
parametry jakosciowe plonu. Substancje odzywcze sg przeznaczone dla ograniczonej
liczby pedow, co czesto zwieksza parametry bioaktywne uzyskanych owocéw. W wynikach
mozna zaobserwowaé, ze niektére parametry nie majg takiej zaleznosci. Doktorantka
prowadzita badania w dwoéch sezonach, a wyniki sg przedstawione jako $rednia, co
moze zaburza¢ tg zaleznos¢ od strony ,arytmetycznej”’. Interesujgce bytoby
przesledzenie tej zaleznosci w latach, z pewnoscig takie wyniki sq zebrane przez

autorke.



Druga praca pt ,Comparison of morphological, antidiabetic and antioxidant properties of
goji fruits”.

Kolcowdj (L. chinense), jest rosling uprawiang powszechnie w Chinach, natomiast
w Europie i w Polsce nasadzenia tego gatunku wystepuja w ilosci ,galanteryjnej”,
chociaz z roku na rok zainteresowanie tgrosling zwieksza sie. Z tego wzgledu badan
dotyczacych jakosci owocow uzyskanych w naszej szerokosci geograficznej jest
niewiele. Dlatego podjete zadanie badawcze ma glebokie uzasadnienie nie tylko
badawcze, ale i spoteczne. Wyniki wskazujg, ze krzewy dobrze rosng iplonujg w naszym
klimacie, a sktad biochemiczny jest zréznicowany w zaleznosci od odmiany. Autorzy
publikacji wskazujg, ze odmiany Nr.1 i Big Lifeberry moga by¢ uznane za super zywnos¢, ze
wzgledu na bogactwo polifenoli, prowitaminy A oraz kwasu L-askorbinowego, ponadto
wykazujg potencjalne dziatanie przeciwcukrzycowe i antyoksydacyjne. Obecnosc
w owocach enzymoéw wptywajgcych na obnizenie poziomu cukru we krwi zwigksza
potencjat owocow do wykorzystywania ich w produktach typu ,superfood”. Jednak
stwierdzenie, ze majg one dziatanie przeciwcukrzycowe jest za daleko idace, cho¢
niewatpliwie potencjat taki owoce mogg mie¢ dlatego do takiego wniosku nalezatoby
przedstawi¢ szersze medyczne badania. Cenng informacjg jest to, ze w owocach nie
wykryto obecnosci steroidéw (a-solanina) oraz alkaloidéw tropanowych (skopolamina),
gdyz majg one w dziatanie toksyczne, a nawet niewielka ich zawarto$¢ w zywnosci
moze byc¢ alergenna. Dlatego bardzo cenne jest przebadanie odmian pod tym katem.
Z kolei odmiany New Big i Sweet Berry charakteryzujg sie wysokim ekstraktem, co
moze poprawia¢ smakowito$¢ tych owocéw dla konsumenta. W tej czesci badan
cenne bytoby wykonanie testow organoleptycznych gdyz jagody tego gatunku nie
cechujg sie duzg ,smakowitoscig”

Trzecia praca Health-promoting capacities of in vitro and cultivated goji (Lycium
chinense Mill.) fruit and leaves; polyphenols, antimicrobial activity, macro-and
microelements and heavy metals.

W  ostatnich latach wzrasta zainteresowanie wykorzystywaniem w diecie
i suplementach diety surowcéw o duzej wartosci bioaktywnej i sktadzie chemicznym
uzupetniajgcym diete w mikro i makrosktadniki. Z tego wzgledu wykorzystuje sig
czesto jako surowiec zielarski cate rosliny korzenie, pedy liscie, kwiaty i owoce.

Zadanie badawcze podjete w trzeciej pracy miato na celu przeanalizowanie materiatu



roslinnego dwdch odmian jagody goji pochodzacego z uprawy polowej oraz
z warunkéw in vitro, pod katem zawartosci mikro- i makrosktadnikéw, zwigzkéw
polifenolowych, aktywnosci przeciwbakteryjnej oraz wartoéci odzywczej. Oceniono
stezenia makroelementéw i mikroelementéw. Na uwage zastuguje wysokie stezenie
zelaza i miedzi akumulowane przez rosline w lisciach. Spozycie 100 g $wiezych jagdd goji
dziennie przyczynia sie do pokrycia okoto 30% i 35% normy dziennej dla miedzi. Cho¢
wydaje sie, Ze znacznie cenniejsze s zwigzki bioaktywne, w ktére roslina jest bogata.
W praktyce nie bedziemy uzupetnia¢ makrosktadnikéw spozywajac liscie jagody goiji.
Natomiast wspomaganie organizmu zréznicowanymi, cennymi zwigzkami bioaktywnymi,
odbywa sie w znacznie mniejszej ilo$ci masy rodlinnej. Dlatego uwazam te analizy za
bardzo wartosciowe od strony poznawczej. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt bardzo
rzetelnej analizy skfadu chemicznego. W zatgczonej publikacji oceniono zawartoéci 25
zwigzkow fenolowych obecnych w owocach, atakie potencjat antyoksydacyjny (DPPH i
FRAP). W owocach oznaczono wystepowanie czterech kwaséw organicznych. Parametry
te byly oznaczane dla dwdch odmian Nr 1 i New Big.

Poréwnanie stezenia pierwiastkéw w materiale pochodzgcym z in vitro iz sadu
nie wydaje sie by¢ zasadnym, gdyz o stezeniu akumulowanych pierwiastkéw bedzie
decydowat sktad pozywki oraz warunki atmosferyczne w danym sezonie. Natomiast
mozna opisa¢ tendencje do akumulacji niektorych zwigzkéw i taka analiza bytaby
bardzo ciekawa, mysle ze mozna ja przedstawi¢ na podstawie danych zebranych przez
doktorantke.

Bardzo interesujgce sa wyniki dotyczace antybakteryjnego dziatania ekstraktu
z owocow w stosunku do pieciu groznych bakterii E. coli, P. vulgaris B. subtilis S. aureus
L. monocytogenes. Informacje te mogg by¢ wykorzystane poprzez dodatek ekstraktu
z jagdd goji do zywnosci, w celu stabilizacji mikrobiologicznej i mogg by¢ przedmiotem

dalszych bardzo interesujgcych projektéw.

Czwarta praca The effectiveness of disinfection methods on germination of goji
seeds (Lycium barbarum L.) in in vitro culture

Rozmnazanie jagody goji w warunkach in vitro jest bardzo trudne, roélina ta
bardzo stabo rozmnaza sie wegetatywnie i nie opracowano do tego do dzisiaj zadnego

protokotu. Zaktadanie kultur z merystemdw czy pakéw jest bardzo nieefektywne, choé



w przysztosci  dla podtrzymania cech nowych odmian moze sta¢ sie konieczne.
Interesujgce bytoby podjecie wyzwania badawczego, pozwalajgcego na opracowanie
sktadu pozywki do tej formy rozmnazania. Do tego gatunku najczesciej stosuje sie
techniki rozmnazania z nasion. Gatunek ten jest w duzym stopniu samoptodny,
dlatego nasiona pozyskiwane z plantacji jednoodmianowych w do$é wiernie
powtarzajg cechy odmiany rodzicielskie;.

Opracowanie odpowiedniego protokotu odkazania nasion przed
wprowadzeniem do kultury in vitro jest bardzo cenne. Wiele skutecznych $rodkow
dezynfekujacych pozwala na ograniczenie infekcji bakteryjnych i grzybowych, ale tez
zmniejsza  prawdopodobiedstwo  startu  kultury. Okre$lenie optymalnego $rodka
dezynfekujgcego i jego stezenia  jest bardzo istotne. Bardzo interesujagcy wydaje sie
sposéb dezynfekcji za pomoca ozonowania. Metoda ta znajduje bardzo szerokie
zastosowanie w produkcji ogrodniczej, jednak i w tym przypadku musi zostaé
okreslony precyzyjnie czas traktowania i stezenie ozonu w atmosferze

dezynfekowanego materiatu.

Pigta praca Micropropagation, rooting, and acclimatization of two cultivars of goji
(Lycium chinense).

Trudnosci z pozyskaniem dobrze ukorzenionego materiatu produkowanego in
vitro spowodowato poszukiwanie metod wzbogacenia pozywki w substancje, ktére
mogty by wspomdc uzyskanie wiekszej liczby ukorzenionego materiatu. Pozywka
standardowa MS uzupetniona meta-Topoling w stezeniu 0,6 mglL-1 oraz WPM bez dodatku
rodlinnych regulatoréw pozwolity na najlepszy wzrost eksplantatéw. Do ukorzeniania
zastosowano standardowa pozywke MS wzbogacono o 20 ppm chitozanu co pozwolito
na bardzo wysoki procent ukorzenienia roslin. Trzeba wspomnieé ze ten etap produkgji
roslin w in vitro dla wielu gatunkéw przysparza wielu probleméw. Dodatek chitozanu
miat bardzo korzystny wptyw na ryzogeneze. Jest to bardzo interesujacy aspekt badar.
Przeniesienie rodlin ze szkta w warunki szklarniowe wigze sie z duzym szokiem
fizjologicznym. Rosliny  muszg przystosowa¢ sie do  przyswajania substancji
pokarmowych z innego podtoza. Badania

W procesie aklimatyzacji ex vitro mieszanina 90% torfu i 10% perlitu o wysokiej

wilgotnosci (90%) byta skutecznym podtozem dla odmian goji: No 1 i New Big. Uzyskane



wyniki moga by¢ przydatne do poprawy efektywnosci mikrorozmnazania i ukorzeniania

roslin kolcowoju.

Szosta praca Alleviating effects of ascorbic acid on lead toxicity in goji (Lycium
barbarum L.) in vitro.

Mozliwg strategig przetrwania dla roslin w warunkach stresowych (w tym

obecnosci na przyktad metali ciezkich) jest zastosowanie niektérych zwigzkéw, ktére
mogtyby tagodzi¢ efekt stresu. Zastosowanie kwasu askorbinowego jako antyoksydantu
posredniczy w tolerancji na metale cigzkie. Wptyw réznych antyoksydantéw wptywa na
poprawe odpornosci i adaptacji do wielu abiotycznych czynnikéw stresowych.
Dodatek do pozywki roztworu otowiu miat negatywny wptyw na cechy morfologiczne goji
takie, jak dtugos¢ pedu i korzeni jest to oczywiste, gdyz jest to pierwiastek o wysokim
stopniu  toksycznosci. Najwiecej zmian zaobserwowano w przypadku liczby korzeni,
a takze wptynat negatywnie na caty wegetatywny wzrost rosliny. Dodanie do pozywki
1 mM ASA znacznie ztagodzito reakcje wywotang przez Pb(NO3)2.

Ekspozycja eksplantatéw goji na dziatanie 1 mM Pb(NO3)2 zmniejszyta zawarto$é
barwnikow takich jak chlorofil czy karotenoidy, w poréwnaniu z prébg kontrolg. Dodatek
do pozywki MS 1 mM ASA w warunkach stresu metalami ciezkimi wyraznie zwiekszyt
zawarto$¢ chlorofilu a i b oraz karotenoidéw. Ponadto zaobserwowano, ze aplikacja
samego 1 mM ASA istotnie zwiekszyta zawartos¢ barwnikéw fotosyntetycznych (takich jak
chlorofil, a oraz chlorofil b) i niefotosyntetycznych (karotenoidy). Ponadto,
zaobserwowano, ze po zastosowaniu 1 mM ASA lub 1 mM Pb(NO3)2 zawarto$¢ proliny
w siewkach goji byta istotnie wyzsza w poréwnaniu z prébg kontrolng, co jest zwigzane
z silng reakcjg na stres fizjologiczny w roslinie. Jednak nalezy nadmieni¢, ze kolcowdj
chinski nie jest hiper akumulatorem metali ciezkich, wiec raczej nie bedzie
wykorzystywany na glebach skazonych otowiem w celu bioremedjacji tego
pierwiastka. Kwas askorbinowy  zmniejsza stres zwigzany z obecnoscig metalu
ciezkiego i jest to wniosek czytelny i oczywisty w przedstawionych badaniach.
Natomiast nie jest dla mnie czytelny cel tego eksperymentu, nie znalaztam go
w zatgczonym manuskrypcie. Dlatego podczas obrony publicznej warto bytoby ten cel

przedstawic szerzej.



Whiosek koricowy: Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska
Pani mgr inz. Arlety Kruczek zatytutowana ,Wplyw zabiegéw agrotechnicznych na
plonowanie kolcowoju chinskiego (Lycium chinense Moll.) oraz jego wzrost w kulturach in
vitro” jest zgodna z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r., poz. 1668) i Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu
o nadanie tytutu profesora (Dz. U. 2018 r., poz. 261). Uwazam rozprawe za oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego i przyczynek do dalszych szczegétowych badan
dotyczacych uprawy kolcowoju chiriskiego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Stan
wiedzy na temat agrotechniki tej rosliny jest niewielki, dlatego kazde doswiadczenie
probujace opracowad technologie w oparciu o doskonatg znajomo$é fizjologii roéliny
jest bezcenne. Whnioskuje do Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego o dopuszczenie Pani mgr inz. Arlety Kruczek do dalszych etapdéw

przewodu doktorskiego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.
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Recenzja rozprawy doktorskiej pt.

"Wplyw zabiegéw agrotechnicznych na plonowanie i jako$¢ owocow kolcowoju chirnskiego (Lycium
chinense Mill.) oraz jego wzrost w kulturach in vitro”

mgr inz. Arleta Kruczek

w zwigzku z postepowaniem o nadanie stophia naukowego doktora nauk rolniczych w dziedzinie Nauki
rolnicze, dyscyplina rolnictwo i ogrodnictwo.

Recenzje wykonano ha zlecenie prof. dr hab. inz. Arkadiusza Telesinskiego, Dziekana Wydziatu Ksztattowania
Srodowiska i Rolnictwa Zachodhiopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Zlecenie byto
skutkiem podjecia uchwaty nr 50 w dniu 28 marca 2022 roku przez Senat Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie podjetej na podstawie art. 14 ust. 1 pkt. 1 oraz art. 14 ust. 2
oraz art. 20 ust. 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U.
22017r., poz. 1789 ze zm.) w zwigzku z § 3 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w

przewodzie doktorskim.

Podstawa opracowania recenzji

Recenzje wykonano na podstawie wydruku pracy doktorskiej mgr. inz. Arlety Kruczek w 2022 roku w
Szczecinie, wykonanej na Woydziale Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie pod kierunkiem naukowym promotora dr hab. Ireneusza
Ochmiana, prof. ZUT z Katedry Ogrodnictwa oraz promotora pomocniczego dr. hab. Marceliny Krupy-

Matkiewicz z Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin.

Ocena problematyki badawczej

Przez wiele dziesiecioleci uprawa nowych odmian roslin ogrodniczych koncentrowata sie na intensyfikacji
upraw prowadzgcych do zwiekszenia plonu z jednostki powierzchni. Nowe gatunki wprowadzano do uprawy
rzadko, jednak oprdcz nacisku na aklimatyzacje roslin pochodzacych z réznych stron $wiata, koncentrowano
sie takze na intensyfikacji uprawy w celu uzyskania wysokiego plonu. W ostatnich latach rosngca swiadomo$é
spoteczna prozdrowotnego oddziatywania produktéw pochodzenia roslinnego a z drugiej strony wzrost

zagrozenia chorobami cywilizacyjnymi spowodowanymi niewtasciwym trybem zycia i odzywiania sktonity



badaczy do zainteresowania sie nowymi gatunkami. Egzotyczne rosliny, z ktérych produkty majg wysokie
wtasciwosci prozdrowotne czy tez nawet nutraceutyczne, sg testowane w wielu krajach rozwinietych aby
mozna byto poszerzy¢ oferte zywieniowa. Bez watpienia do takich roslin nalezy kolcowdj chinski (Lycium
chinense Mill.) — gatunek roslin z rodziny psiankowatych, pochodzacy z obszaréw Azji o umiarkowanym
klimacie. Juz samo pochodzenie z rejonéw o klimacie zblizonym do polskiego pozwala przypuszczaé, ze
uprawa jego bedzie mozliwa w warunkach naszego kraju. Od poczatku tego stulecia jagody i soki Goji sg
sprzedawane jako zdrowa zywnos¢ w krajach zachodnich i chwalone w reklamach i mediach za sprzyjajace
dobremu samopoczuciu i jako $rodek przeciwstarzeniowy. Owoce w tradycyjnej medycynie chiriskiej sg
traktowane jako lek o wtasciwosciach pobudzajgcych, zwiekszajacych wytrzymatosé, ostaniajacych watrobe i
poprawiajacych wzrok. Popularnos$é¢ produkidw Goji gwattownie wzrosta w ostatnich latach dzieki
skutecznym strategiom marketingowym. Wszystkie te aspekty sprawiajg, ze jest to roslina godna
sprawdzenia w warunkach Polski. Niewielka ilos¢ informacji na temat niezbednych zabiegéw
agrotechnicznych, sposobdw uprawy i rozmnazania sprawia, ze wybér takiej tematyki badawczej jest jak
najbardziej uzasadniony. Uwazam Zze, podjecie tych badan na Uniwersytecie Zachodniopomorskim jest
bardzo cenng decyzjg, ktdra moze sie walnie przyczyni¢ do wzrostu zainteresowania uprawg kolcowoja
chinskiego, a w konsekwencji do powstania szeregu produktéw cennych z punktu widzenia dietetycznego,
prozdrowotnego. Borykajace sie z nadprodukcjg w niektdérych latach niektore gatezie sadownictwa przy

poszerzeniu oferty mogg takze zyskad z punktu widzenia biznesowego.

Ocena struktury rozprawy doktorskiej i formalnej strony

Rozprawa doktorska Pani mgr Arlety Kruczek przygotowana zostata jako cykl szesciu prac o charakterze
doswiadczalnym, opublikowanych w latach 2016-2021. Sumaryczna liczba punktéw MNiSW wyniosta 310
punktéw. Srednia liczba punktéw na publikacje wynosi 53, jednakie nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz
wiekszosé publikacji opublikowano przed zwiekszeniem liczby punktéw, ktéra miata miejsce w 2019 roku.
Jesli policzono by je wedtug aktualnie obowigzujgcej punktacji, to Srednia wyniostaby 73 pkt., co jest dobrym
wynikiem. Dwie publikacje zostaty wydane w czasopismach posiadajacych wspdtczynnik wptywu (lista JCR) i
suma tego miernika wyniosta 5,85. Pozostate prace zostaty wydane w Acta Universitatis Cibiniensis oraz w
macierzystym czasopi$§mie Folia Pomeranae Technologiae Stetinensis. Agricultura, Alimentaria, Piscaria et
Zootechnica. Wszystkie prace sg wieloautorskie, lecz w pieciu z nich doktorantka jest pierwszym autorem, a
w jednej drugim. Swiadczy to o dominujgcym wktadzie doktorantki a takze o umiejetnosci pracy w zespole,
co uprawnia do zebrania prac w dorobek naukowy, stanowigcy podstawe do rozprawy doktorskiej. Zgodnie
2 zebranymi oswiadczeniami udziat pani mgr Arlety Kruczek stanowit od 70% (3 prace), poprzez 60% (1 praca)

i 50% (1 praca) do 30% (w ktdrej doktorantka jest drugim autorem).

Jesli chodzi o piSmiennictwo zastosowane w artykutach, to dominujg prace anglojezyczne

opublikowane w renomowanych czasopismach, na ogét z listy JCR. W publikacji dotyczacej agrotechniki (P1)
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zacytowano 34 publikacji, z ktdrych 24 byty po angielsku, natomiast polskojezyczne miaty swoje uzasadnienie,
gdyz dotyczyty np. aspektdw prawnych oraz formalnych zalecen dla krzewow np. przy okreslaniu potrzeb
nawozowych. W pracy drugiej dotyczgcej morfologii oraz oceny wtasciwosci chemicznych owocéw dokonano
przegladu 54 prac, z ktdrych tylko piec byta w jezyku polskim. Przeglad literatury i dyskusja sa niewatpliwie
mocnym punktem tej publikacji. Prace trzecig, badajgca sktad chemiczny lisci i owocéw oraz funkcjonalny
charakter obecnych w nich zwigzkdw (P3), zrealizowano w najwiekszym, pigcioosobowym, zespole, w sktad
ktdrego wszedt prof. Oszmianski z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, ktory jest uznanym na arenie
miedzynarodowe] ekspertem w tej tematyce. Pierwsza autorka (mgr Kruczek), zacytowata 58 pozycji
literatury, z ktérych tylko dwie byty w jezyku polskim. Wspotpraca, czy tez jak mozna domniemywac z racji
pierwszego miejsca w publikacji, w znacznym stopniu kierowanie takim zespotem, z pewnoscig bardzo dobrze
wptyneto na naukowy rozwdj doktorantki. Kolejna publikacja (P4) opisuje ocene réznych metod dezynfekcji
nasion na zdolnosé kietkowania. Zajmuje sie bardzo waskim wycinkiem pracy z nowym gatunkiem i oceny
mozliwosci jego uprawy, przez co w mojej ocenie do catosci pracy nie wnosi duzo nowego. Ubogie i
przewidywalne wyniki a takze zastosowane pismiennictwo (tylko 19 pozycji) wspieraja moja opinie.
Przedostatnia publikacja (P5) poprzez opracowanie procedury mikrorozmnazania wnosi ciekawe informacje
zdobyte w czasie eksperymentu. Rozmnazanie dwdch odmian Lycium chinense na podstawie uzyskanych
wynikéw nie powinno sprawia¢ rozmnazajgcym w ten sposdb nastepcom wiekszych problemoéw. Praca
wzbogacona dokumentacjg fotograficzng jest na dobrym poziomie. Jednak mam zastrzezenia do ostatniej
publikacji. Zatozenie, ze gleba, na ktdrej zamierza ktos uprawiac kolcowdj, bedzie skazona otowiem i dlatego
nalezy dopracowac sposob ochrony rosliny przed tym metalem cigzkim, jest co najmniej zastanawiajace. Nie
widze tu zadnego zwigzku z poprzednimi pracami, ale takze nie widzi tego zwigzku sama doktorantka, gdyz
nic takiego w jej autoreferacie nie znajduje. Proponuje, aby doktorantka uzasadnita to badanie, podajac np.
na podstawie Zrddet, jaki jest udziat gleb skazonych otowiem w wojewddztwie zachodniopomorskim i
ewentualnie jak wiele upraw sadowniczych musi sie borykaé¢ z tym problemem. lesli dysponuje takimi

danymi, to z pewnoscig powinna je zamiescic.

We wszystkich pracach recenzowanego cyklu mgr Arleta Kruczek wspotprojektowata doswiadczenia, a
takze decydowata o metodyce badan, jak réwniez brata udziat w pisaniu publikacji oraz ich korekcie, co
$wiadczy o bardzo duzym zaangazowaniu i samodzielnosci autorki. Jednoczesnie sktad autorski tych publikacji
wskazuje na duze wsparcie i wspétdziatanie zespotu badawczego w realizacji badan, ktérych wyniki zawarte
s W niniejszej rozprawie doktorskiej. Publikacje sktadajgce sie na cykl napisane sg po angielsku (z polskimi
streszczeniami w pracach wydanych na macierzystej uczelni). Artykuty sg starannie przygotowane, zawierajg
przejrzysta, whasciwie dobrang do prezentowania okreslonego typu wynikéw analize graficzna, wspierajaca

analize statystyczng, a takze dokumentacje fotograficzng. Jedyng watpliwosé, jaka budzi ten aspekt pracy



doktorskiej, jest dobdr prac do tej tematyki, poniewaz wydaje sie, ze jest ona w duzym stopniu przypadkowa

i nie rozwigzuje zadnego z przedstawionych problemow catkowicie.
Ponurzej btedy i watpliwosci znalezione podczas czytania pracy:

1. Liczne btedy stylistyczne i typograficzne niestety umniejszajg zalety prezentowanego cyklu. Jesli
przyczyng byt pospiech to niedobrze, gdyz dobre zaplanowanie czasu na wszystkie etapy doktoratu
Swiadczg o dojrzatosci aplikanta.

2. Dlaczego w polskiej tresci autorzy cytowani sg potgczeni angielskim tgcznikiem ‘and’? Podobnie
niezrozumiate jest, dlaczego w polskim tekscie pozostawiono angielskie tytuty prac. Skoro sg one
omawiane po polsku, to takze nalezatoby je przettumaczyc.

3. W autoreferacie sg btedy w nazwiskach cytowanych autoréw, na przyktad pani Gramza-Michatowska.
4. Brak jednoznacznego spojnego celu pracy, jakim powinna charakteryzowac sie praca doktorska. Cele,
ktdre zostaty opisane, zostaty podporzadkowane tematyce poszczegdlnych publikacji, ktére sg bardzo
réznorodne. Moim zdaniem brak jest im jakiejs mysli przewodniej, spdjnej dla catej pracy doktorskiej.
Jedynym tgcznikiem dla wszystkich publikacji jest to, ze badania byty prowadzone na tym samym gatunku.
Roéznorakie badania prowadzone w zakresie odrebnej tematyki sprawiaja, ze catosé jest dosyé
chaotyczna. Zdecydowanie lepiej bytoby, gdyby autorka skoncentrowata sie na jednym aspekcie, czyli na
przyktad na badaniach agrotechnicznych, probujac réznego rodzaju metody uprawy, rézne odmiany,
rézne rozstawy, rozne metody ciecia itd. To pozwolitoby opisaé jasne zalecenia co do uprawy tego
nowego gatunku. Innym celem mogtoby by¢, na przyktad, poréwnanie réznych metod rozmnazania, ktore
datyby jasng odpowiedz, w jakich warunkach ktéra z metod jest najbardziej efektywna. Skupienie sie
wytgcznie na rozmnazaniu in vitro sprawito, ze nie ma jednoznacznej odpowiedzi, czy innego rodzaju
rozmnazanie nie bytoby w Polsce réwniez efektywne.

5. W rozdziale 3 pracy dotyczacej materiatdw i metod, w czesci pierwszej podano podstrefe 7A bez
wyjasnienia, jakiego rodzaju jest to strefa. Jest to skrét myslowy, ktéry moze wprowadzaé w
konsternacje.

6. W omowieniu doswiadczenia pierwszego, w ktorym cieto rosliny, moim zdaniem precyzyjniej bytoby
okresli¢ liczbe lat, przez ktdre uzytkuje sie pojedynczy ped, a nie liczbe peddw. Bytoby to duzo bardziej
jednoznaczne.

7. Okreslenie ,,wspdtczynnik korelacji spadt” jest niezrozumiate. Nic nie wskazuje, ze na tej podstawie
liczono jakis wspdtczynnik czy tez przeprowadzono analize korelacji. Jezeli tak, to migedzy czym a czym,
czy tez badano, jaka byta wzgledna zawartos¢ chlorofilu w lisciach, czyli oznaczano indeks SPAD.

8. Stwierdzenie zawarte na stronie 13 w rozdziale dotyczacym oceny wtasciwosci jagod kolcowoja jest
nieprawdziwe. Poprzez ocene czy zbadanie zawartosci enzymow mozemy tylko stwierdzié, ze jest jakis

potencjat oddziatywania przeciwcukrzycowego. Cukrzyca jest chorobg bardzo ztozong i sama w sobie
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obecnosé enzymow wecale nie musi sie wprost przektadaé na dziatanie przeciwcukrzycowe. Stwierdzenie
takie mogtoby by¢ zawarte, jezeli przeprowadzono by badanie in vivo na ludziach z cukrzycg i zostato by
dowiedzione, ze jagody majg dziatanie przeciwcukrzycowe. Skoro tego typu badania nie byty
prowadzone, to mozna mowic tylko o ewentualnym potencjale przeciwcukrzycowym jagod.

9. Rdwniez na stronie 13 w tytule uzyta zostata fraza o hodowli odmian ,in vitro”. Osoba ubiegajgca sie
o tytut naukowy doktora powinna potrafi¢c odréznia¢ hodowle od uprawy i rozmnazania. Sg to
podstawowe terminy, a mylenie tego moze razic¢ nie tylko specjaliste.

10. Strona 15 akapit omawiajgcy ostatnig publikacje (numer 6) —trudno w tej publikacji doszuka¢ sie celu
zwigzanego z poprzednio przeprowadzanymi eksperymentami. Doswiadczenie zostato zatozone i
przeprowadzone prawidtowo, jednakze jest ono catkowicie niezalezne i niezwigzane z badaniami
prowadzonymi dotychczas. Jedynym tgcznikiem jest gatunek bedacy przedmiotem doswiadczenia.

11. Stronal6: Autorka referatu w omdwieniu doswiadczenia agrotechnicznego, notabene bardzo
ciekawego, choc¢ niepozbawionego btedéw, nie daje do korica odpowiedzi na postawione teze, a
mianowicie w jaki sposdb cigé i w jaki sposob prowadzic¢ krzewy, tak aby zardwno plon jak jakos¢ owocow
byty optymalne. Jedng z 2 metod ciecia nazwano ,,na szes¢ peddw”, a w zatozeniu wspominano, Ze co
roku jeden ped jest wymieniany. Czyli jezeli jest to prowadzenie na 6 peddw, to nalezatoby doswiadczenie
prowadzi¢ przynajmniej przez 6 lat, a wyniki z poszczegdlnych lat mogtyby daé¢ odpowiedz, co sie dzieje,
gdy wymieniamy pedy co 3 lata, co 4 lata, co 5 i co 6. Wyniki, ktdére sg przedstawione, sg — jak
przypuszczam — srednig wieloletnig, ktdra w tym wypadku bardzo mocno zaciemnia obraz. Tylko analiza
poszczegdlnych lat mogtaby daé znacznie wiecej odpowiedzi na stawiane tezy. Kolcowdj jako gatunek w
Polsce zasadzie nie jest uprawiany i w tym wypadku przeprowadzenie kilku doswiadczen
agrotechnicznych z roznymi rozstawami, réznymi sposobami prowadzenia, mogtoby da¢ bardzo dobry
przepis na to, w jaki sposéb w naszych warunkach uprawiac tg rosline. Przeprowadzone doswiadczenie

oprocz bardzo wielu ciekawych rezultatéw nie pozwala wysnuc wnioskéw ogdlnych.

Wszystkie uwagi traktuje jako pewne niedociggniecia i jestem przekonany, Zze nie obniZajg one

wysokiej wartosci merytorycznej recenzowanej pracy doktorskiej

Za najwazniejsze rezultaty w przediozonej do oceny pracy uznaje:

1. Woykazanie, ze w Polsce mozna uprawia¢ krzewy kolcowoja, a temperatury zima i wiosng nie powoduja

uszkodzen.

2. Stwierdzenie, ze intensywne ciecie ma duzy wptyw na jakosé owocow.



3. W badanych owocach goji nie wykryto skopolaminy, a poziom azotanéw oraz metali ciezkich byt ponizej

obowigzujacych norm.

4. Opracowanie petnego cyklu mikrorozmnazania goji — od etapu inicjacji do adaptacji w warunkach ex

vitro.

5. Udowodnienie Ze ozon, ktéry jest mniej toksyczny dla Srodowiska, jest rownie skuteczny w dezynfekg;ji

nasion jak podchloryn sodu.

6. Jagody goji, ze wzgledu na szerokie spektrum aktywnosci biologicznej o korzysthym wptywie na zdrowie,

moga byc uznane za superzywnos$¢ lub zywnosé funkcjonalna.

7. WSrdd badanych odmian, owoce 'Big Lifeberry' wydajg sie by¢ szczegdlnie cenne i mogg przypasé do

gustu konsumentom ze wzgledu na wielkos$é, mase oraz sktad chemiczny.

Chce ponadto podkresli¢, ze Doktorantka potrafi formutowaé podsumowanie dla praktyki rolniczej, co
oceniam wysoko. Pani Magister zebrata i przytoczyta wtasciwe pozycje literatury, a jej wykaz zostat
przygotowany prawie bezbtednie. Praca doktorska Pani mgr inz. Arlety Kruczek jest w mojej opinii
wartosciowym opracowaniem, ktore poszerza wiedze z zakresu mozliwosci uprawy i wykorzystania

kolcowoja chinskiego w Polsce.

Whniosek koricowy
Prace oceniam jednoznacznie pozytywnie, uznajac jg - zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668) i Rozporzadzeniem Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu
o nadanie tytutu profesora (Dz. U. 2018 r., poz. 261), za oryginalne rozwigzanie problemu badawczego w
dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Wnioskuje do Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu

Technologicznego o dopuszczenie mgr inz. Arlety Kruczek do dalszych etapédw przewodu doktorskiego w

afer //;7/?

Prof. UPP dr hab. Grzegorz tysiak

dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.




UCHWALA NR 299
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 5 grudnia 2022 r.

w sprawie nadania mgr inz. Arlecie Kruczek
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 21 1 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. poz. 1669, z pdzn. zm.) w zwigzku z art. 14 ust. 2
pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. 22017 r. poz. 1789, z p6zn. zm.) uchwala si¢, co nastepuje:

§1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr inz. Arlecie
Kruczek stopien doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

§ 2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz/Jacek el, prof. ZUT
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