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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Marii Stasiniskiej-Jakubas

pt.

»Egzogenna aktywacja szlakéw biosyntezy metabolitéw wtérnych oraz modulacja proceséw
fizjologicznych u wybranych gatunkéw roélin leczniczych”

zrealizowanej w ramach ksztatcenia w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w Katedrze
Botaniki i Fizjologii Roslin Wydziatu Biologii Srodowiskowej

pod opiekg naukowa Promotora, dr hab. Barbary Hawrylak-Nowak, prof. uczelni oraz Promotora pomocniczego,
prof. dr hab. Stawomira Dreslera

Uwagi dotyczace strony formalnej i uktadu rozprawy

Rozprawa, zgodnie z zapisem ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca
2018 (Dz.U. z 2024r., poz.1571), artykut 187, pkt. 3 i 4., zostata przygotowana jako zbidr artykutéw
naukowych, opatrzonych streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. Sg to cztery publikacje, o tgcznym
wspotczynniku oddziatywania IF=13,7 i punktacji wynoszacej 700 p. MNiSW, ktérych mgr inz. Maria Sta-
sinska-Jakubas jest pierwszg autorka. Do kopii artykutéw dotgczono sygnowane oéwiadczenia Dokto-
rantki oraz wspdétautoréw, precyzujace udziat w ich tworzeniu. W rozprawie znajdujemy ponadto kilka
rozdziatow, stanowigcych komentarz do prowadzonych badan i uzyskanych wynikéw (48 stron), a takze
aneks, w ktérym zamieszczono informacje o wyksztatceniu i catosciowym dorobku naukowym Dokto-
rantki, w tym: odbytych stazach i mobilno$ciach (zagraniczne i krajowe), udziale w konferencjach (6 re-
feratéw ustnych, 5 posteréw), nagrodach, aktywnosci popularyzatorskiej i organizacyjnej (m.in. czton-
kostwo w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych konferencji).

Uktad rozdziatéw zasadniczych jest zgodny z ogdlnie przyjetym w podobnego typu opracowaniach i obej-
muje Wprowadzenie teoretyczne, Hipoteze i cel badar, Materiaty i metody, Omdwienie wynikéw, Dys-
kusje oraz Whioski. Dobrze roztozono proporcje omawianych tresci, poswiecajgc wprowadzeniu w
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tematyke badawczg ok. 25%, a ponad 50% wynikom badan. Zwraca tez uwage obszerna Bibliografia,
obejmujgca 107 pozycji literaturowych, w wiekszosci z ostatniej dekady, w bezposredni sposob odno-
szacych sie do tematyki prowadzonych badan wtasnych.

Cztery publikacje, stanowigce zasadniczg cze$é recenzowanej rozprawy, powstaty w latach 2022-25. Ich
lektura pozwala jednoznacznie stwierdzié, ze stanowig powigzany tematycznie cykl. Rozpoczyna go ar-
tukut przegladowy, omawiajgcy niektére watki, istotne dla przedmiotu badan, a wiec oceny efektdow
elicytacji w kontekscie korzysci uzytkowych i dobrostanu roélin, czemu po$wiecone sg kolejne trzy prace
eksperymentalne.

Na etapie sktadania rozprawy ostatnia z publikacji (P4) miata status major revision, jednak w okresie
sporzgdzania niniejszej recenzji byta juz opublikowana (doi: 10.3390/molecules30132782.). Omawiany
cykl ukazat sie na famach czasopism o zasiegu miedzynarodowym, wymienianych w wykazie ISI Master
Journal List, charakteryzujgcych sie wysokimi wskaZznikami naukometrycznymi, takimi jak impact factor
czy punktacja MNISW. Sa to: Industrial Crops and Products (publikacja P2: IF=5,9; 200p., wydawnictwo
Elsevier), Molecules (publikacja P1 i P4: IF=4,6; 140p., wydawnictwo MDPI) oraz Phytochemistry (publi-
kacja P3:1F=3,2; 100p., wydawnictwo Elsevier). Chciatabym szczegdinie docenié opublikowanie wynikéw
badan w ostatnim z ww. czasopism, ktére, mimo najnizszych wskaznikdw, cieszy sie wyjgtkowg renomg
wsrdd naukowcow zajmujacych sie fitochemia.

Artykuty tworzace cykl doktorski sg wieloautorskie, czego wymagat charakter i zakres prowadzonych
badan wtasnych i co jest regutg w dyscyplinie nauk biologicznych. Nalezy jednak zauwazyé, zé zespdt
badawczy w przypadku publikacji oryginalnych jest waski, piecioosobowy, obejmujgcy w kazdym przy-
padku Doktorantke, Promotora oraz Promotora pomocniczego. Wszyscy wspdtautorzy w zamieszczo-
nych w rozprawie deklaracjach, dotyczgcych wktadu w ich powstanie, w sposdb jednoznaczny wskazujg
na znaczacy indywidualny udziat i wiodaca role Doktorantki, potwierdzajgc tym samym Jej przygotowa-
nie do samodzielnosci naukowe;.

Reasumujac, od strony formalnej, rozprawa autorstwa mgr inz. Marii Stasiriskiej-Jakubas nie budzi wat-
pliwosci i spetnia wymogi zawarte w art. 187, pkt.1 Ustawy.

Uwagi dotyczgce tematyki badawczej i ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska mgr inz. Marii Stasifskiej-Jakubas, ztozona w toku postepowania o nadanie
stopnia doktora w dyscyplinie nauk biologicznych, jest poswiecona bardzo ciekawemu zagadnieniu, ja-
kim jest zmienno$¢ profilu fitochemicznego roslin pod wptywem réznych czynnikdw. Ma ono znaczenie
zaréwno dla poznania fizjologii roslin i mechanizmdw rekacji na czynniki $rodowiskowe, jak i z powoddw
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uzytkowych. Réznorodne zwigzki chemiczne, produkowane przez rosliny, sg m.in. cenione ze wzgledu
na swa bioaktywnos¢ i mozliwos¢ zastosowania w celach leczniczych. Szczegdlnie wartosciowe sg meta-
bolity wtdrne, tzw. wyspecjalizowane: pochodne fenolowe, terpenoidy oraz niebiatkowe zwigzki azo-
towe, w tym gtdwnie alkaloidy. Przyktadowo, w$rdd aktualnie stosowanych klinicznie lekdw przeciwno-
wotworowych, wedtug réznych szacunkow literaturowych, okoto 60% to czagsteczki oryginalne lub pét-
syntetyczne modyfikacje naturalnych struktur. Dla celdw izolacyjnych ogromne znaczenie ma wiec z jed-
nej strony dostepnos¢ gatunku, ale tez odpowiednio wysoki poziom danego bioaktywnego metabolitu.
Z kolei w przypadku srodkéw leczniczych, opartych na ztozonych ekstraktach i rejestrowanych jako leki
(tzw. produkty lecznicze roslinne), podstawowym celem jest zachowanie jak najbardziej powtarzalnego
profilu fitochemicznego, co podlega kontroli, zgodnie z wymogami farmakopealnymi.

Wsrdd rdznych strategii, stuzagcych zapewnieniu jak najmniejszej zmiennos$ci sktadu roslin leczniczych,
mozna wymieni¢ uprawy w warunkach kontrolowanych (np. szklarniowe, polowe, hydroponiczne) czy
rozwijanie metod biotechnologicznych, gtéwnie kultur in vitro. Te ostatnie sg jednak z punktu widzenia
ekonomicznego, przy przeniesieniu na wiekszg skale, kosztochtonne. Obecnie odgrywaja role jedynie w
produkcji szikoniny i taksandw. Kultury in vitro pozwalaja jednak obserwowaé, jak zastosowanie elicyto-
row wptywa na synteze okreslonych grup metabolitéw. Tym szlakiem podgzyta Doktorantka, podejmu-
jac badania nad wybranymi modulatorami metabolicznymi (mleczan chitozanu, kwas salicylowy, selenin
sodu) jako induktorami biosyntezy bioaktywnych zwigzkéw w trzech gatunkach roélin leczniczych, tj.
Melissa officinalis L., Hypericum perforatum L. i Chelidonium majus L. Zastosowata przy tym podejsécie
dotychczas w niewielkim zakresie eksplorowane na $wiecie, a mianowcie elicytacje w modelu in vivo, tj.
kontrolowanej uprawy doniczkowej z aplikacjg dolistng i doglebowa.

Podjecie przez mgr inz. Marie Stasinskg-Jakubas tej tematyki uwazam za trafne, wnoszace nowe dane z
zakresu fitochemii i fizjologii roslin, a takze wpisujace sie w aktualne potrzeby przemystu zielarskiego.
Autorka rozprawy, zgodnie z postawionym celem pracy, skupita sie na ocenie efektéw podania zrézni-
cowanych chemicznie elicytordw, aktywujgcych mechanizmy obronne roélin, na biosynteze istotnych z
farmaceutycznej perspektywy metabolitéw wyspecjalizowanych, charakterystycznych dla kazdego z wy-
branych do badan gatunkéw. Byly to polifenole: fenolokwasy i flawonoidy (M. officinalis), naftodian-
trony (H. perforatum) oraz alkaloidy izochinolinowe (C. majus). Ponadto, analizowata czy i w jaki sposéb
zastosowany schemat podania elicytoréw wptynie na podstawowe parametry fizjologiczne roélin (m.in.
biomase, zawartos¢ barwnikow fotosyntetycznych) oraz wybrane wskazniki stresu oksydacyjnego. To
dwutorowe podejscie do zagadnienia, uwzgledniajgce przysztg eksploatacje roélin bez uszczerbku dla
ich prawidtowego rozwoju, jest pozadane i zgodne z zasadg zrdwnowazonego rozwoju. Majac na uwa-
dze liczne dane literaturowe, wskazujgce na konieczno$¢ indywidualizowania i optymalizacji elicytacji,
Doktorantka starannie zaplanowata eksperymenty, by okresli¢ dla kazdego elicytora efektywny zakres
stezen dla danego gatunku, minimalny czas aplikacji oraz wyznaczyé potencjalng zalezno$é miedzy
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poziomem akumulacji oznaczanych metabolitéw a zmianami fizjologicznymi i natezeniem stresu oksy-
dacyjnego w roélinie. Zagadnienie badawcze jest, w mojej opinii, ciekawe poznawczo i skutkujgce do-
starczeniem nowatorskich danych o charakterze potencjalnie aplikacyjnym. Warto zaznaczy¢, ze gatunki
roslin, ktérymi zajefa sie Doktorantka, nie byty dotychczas przedmiotem podobnych obserwacji w innym
modelu in vivo czy z uzyciem podobnego zestawu i kombinacji elicytordéw.

Schemat eksperymentalny, ktéry wyznaczono zgodnie z zatozonymi celami, zostat adekwatnie skon-
struowany. Doktorantka kolejno analizowata wybrane gatunki, obserwujac efekty elicytacji i modyfikujgc
pewne zatozenia dodwiadczalne w oparciu o uzyskiwane wyniki, m.in. rezygnujac z elicytacji dolistnej na
rzecz doglebowej w przypadku glistnika jaskétcze ziele (C. majus). Krytyczne spojrzenie na efekty prac,
umiejgtnos¢ reagowania i wnikliwa interepretacja wynikéw $wiadcza o dojrzatoéci naukowe] mgr inz.
Stasinskiej-Jakubas.

W tym miejscu — drobna uwaga. Brakowato mi szerszego uzasadnienia wyboru gatunkéw do badan.
Przyktadowo, Chelidonium majus to roslina lecznicza, ale budzaca watpliwosci ze wzgledu na opisywane
dziatania niepozadane, nie uzyskata zatem rekomendacji HMPC/EMA. Jeéli wybrano j jako gatunek mo-
delowy dla obserwacji wptywu elicytacji na zawartos¢ alkaloidéw, to troche szkoda, ze nie wytypowano
tez jakiej$ rosliny kumulujgcej bioaktywne terpenoidy.

Poprawnos$¢ metodologiczna przeprowadzonych eksperymentdw zostata juz oceniona w trakcie pro-
cesu recenzyjnego miedzynarodowych czasopism, w ktérych opublikowano artykuty z wynikami badan,
tworzacych podstawe rozprawy. Chce podkreslic, ze zakres wykonanych do$wiadczen jest szeroki i zréz-
nicowany, obejmujgcy prace zwigzane z uprawa roslin w kontrolowanych warunkach (temperatura, na-
Swietlanie, wilgotnos¢, sktad gleby, podlewanie i in.), analizy fitochemiczne (jakosciowe i iloéciowe z za-
stosowaniem metod (ultra)wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg spektrofotometryczng
lub/i masowg), badania biochemiczne (aktywnos¢ enzyméw antyoksydacyjnych, akumulacja H20,, pe-
roksydacja lipidéw), parametry fizjologiczne (fluorescencja chlorofilu a, zawarto$¢ barwnikéw fotosyn-
tetycznych, akumulacja proliny, przyrost masy pedéw). Jak wspomniatam wczeséniej, stosunkowo waski
zespot wspotautoréw publikacji, wehodzacych w sktad ocenianej rozprawy, wskazuje bezsprzecznie na
wysokie kompetencje badawcze mgr inz. Marii Stasiriskiej-Jakubas.

Wsréd osiggnieé Doktorantki, bedgcych efektem przeprowadzonych badar, chce podkredli¢ nastepu-
jace:

i. wykazanie, ze egzogenna elicytacja w warunkach in vivo moze przynieéé korzysci, wyraza-
jace sie zwigkszong akumulacjg bioaktywnych metabolitéw rodlinnych, jednak efekty sg $ci-
Sle zalezne od gatunku, rodzaju elicytora, sposobu aplikacji i czasu ekspozycji oraz klasy
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chemicznej indukowanych metabolitéw, zatem wymagajg optymalizacji warunkdw dla kon-
kretnej rosliny leczniczej;

ii. wskazanie, na podstawie obserwacji trzech zréznicowanych botanicznie i fitochemicznie ga-
tunkéw roslin leczniczych (Melissa officinalis, Hypericum perforatum, Chelidonium majus),
ze optymalny okres ekspozycji na testowane elicytory to co najmniej 7 dni;

iil. potwierdzenie, ze podobnie jak w modelach in vitro, egzogenna elicytacja dolistna in vivo
daje najlepszy efekt (najwyzszy wzrost zawartosci) w przypadku polifenoli, szczegdinie kwa-
séw fenolowych i pochodnych;

iv. wykazanie w testowanym modelu bardziej korzystnego dziatania pojedynczych elicytordw,
tj. mleczanu chitozanu, kwasu salicylowego, seleninu sodu, niz ich mieszaniny (1:1:1);

V. wykazanie, zgodnie z przyjeta hipoteza badawcza, ze indukcja biosyntezy analizowanych
grup metabolitéw wyspecjalizowanych przektada sie na zmiany homeostazy redoks w tkan-
kach ro$lin;

Vi. potwierdzenie, ze metoda egzogennej elicytacji w modelu in vivo (przy zastosowanych w

badaniach wtasnych warunkach eksperymentalnych) jest bezpieczna dla roélin, nie wpty-
wajgc negatywnie na biomase czy funkcje aparatu fotosyntetycznego.

Nalezy podkresi¢, ze omawiane badania mgr inz. Marii Stasiniskiej-Jakubas, cho¢ majg charakter pilota-
zowy, dostarczajg nowatorskich wynikéw, zaréwno o charakterze poznawczym, jak i aplikacyjnym.
Szczegdlnie cenne, z fitochemicznego punktu widzenia, sg efekty stymulacji biosyntezy kwasu kaftaro-
wego, salwianolowego A i litospermowego w czesciach nadziemnych M. officinalis, zwigzkdw typowych
dla innych gatunkéw i szeroko badanych pod katem aktywnosci. Prace Doktorantki nad wybranymi po-
lifenolami stanowig $wietng baze do dalszych badan, szczegdinie nad mozliwoéciami selektywnego po-
zyskiwania zwigzkéw i ich izolacji do celéw analitycznych (substancje referencyjne) czy terapeutycznych.

Tredci zawarte w artykule przeglagdowym, a takze dyskusja wynikéw w trzech publikacjach oryginalnych,
wskazujg na $wietng orientacje Doktorantki w realizowanej tematyce badawczej. Potwierdzajg to takze
dobrze napisane rozdziaty rozprawy: Wprowadzenie teoretyczne i Dyskusja. Doktorantka postuguje sie
rzeczowym, poprawnym jezykiem naukowym. W rozprawie nie dostrzegtam wiekszych uchybien edy-
torskich, btedy literowe sg nieliczne, biorac pod uwage jej objeto$é. Ponizej, z obowigzku recenzenta,
wymieniam jedynie kilka przyktaddéw pewnych nie$cistosci:

i.  w przypadku melisy, surowcem farmakopealnym jest jedynie li$¢ (Melissae folium
FPXIII), a nie takze ziele, jak pisze Autorka na str. 15;

ii.  melisanie jest,bogatym Zrédtem” saponin (str. 15), zawiera niezglikozydowane tri-
terpenoidy;
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ii.  sformutowanie ,dziurawiec stanowi jedyny roélinny zamiennik lekéw syntetycz-
nych” (str. 16) nie jest fortunne, zakres wskazan jest inny, w przypadku omawianych
gatunkdéw warto byto przytoczyé dane z monografii HMPC/EMA

iv.  podobnie, pewnego rodzaju skrétem myslowym jest zdanie ,,ekstrakty wodne i ole-
jowe z ziela dziurawca zawierajg gtéwnie garbniki i flawonoidy o dziataniu antysep-
tycznym i sciggajgcym” (str 17.), flawonoiddw zglikozydowanych nie bedzie w wy-
ciggach wodnych i raczej nie majg one dziatania antyseptycznego/$ciggajacego

V. niezbyt fortunna jest tez teza (str.18) ,ekstrakty z glistnika jaskdtcze ziele wykazujg
potencjat przeciwnowotworowy”, szanse w tym kontekscie miaty pochodne izolo-
wanej chelidoniny

vi.  w tekscie rozprawy wielokrotnie wymieniany jest kwas salwianolowy, bez wskaza-
nia, ze chodzi o kwas salwianolowy A

vii.  Autorka stosuje zamiennie ,hyperforyna” i ,hiperforyna” (np. str. 16 i 17), obie na-
zwy sg poprawne, ale w tekscie rozprawy lepiej byto ujednolici¢ zapis.

Cafosciowe streszczenie najistotniejszych wynikdéw, opublikowanych w artykutach cyklu, uwazam za
przejrzyste i wystarczajgce. Na ich podstawie sformutowano 10 wnioskdw, z ktérych kilka ma cechy pod-
sumowan lub/i uogdlnien. Pewne watpliwosci budzi ostatni, nieco zbyt optymistyczny i bedacy duzym
uogdlinieniem, biorgc pod uwage wyniki badan wtasnych. Doktorantka pisze , zastosowanie elicytoréw
w kontrolowanych uprawach roslin leczniczych umozliwia skuteczne zwiekszenie akumulacji pozada-
nych substancji biologicznie aktywnych, zwtaszcza z grupy metabolitéw fenolowych oraz stanowi obie-
Cujgce narzedzie w optymalizacji produkcji wysokiej jakosci surowcéw roélinnych o podwyzszonych wta-
sciwosciach prozdrowotnych i terapeutycznych”. Polifenole, szczegélinie z grupy flawonoiddéw, sa na tyle
rozpowszechnione w przyrodzie, ze indukowanie ich produkcji nie wydaje sie kluczowe, chyba, ze mowa
o strukturach rzadkich (innych niz rutozyd czy kwercetyna). W przypadku gatunkdw, ktérych ztozony
profil fitochemiczny jest istotny dla dziatania, kluczowa jest zawarto$¢ i poziom kilku grup metabolitéw.
W tym kontekscie trudno méwic¢ o , podwyzszonych wtasciwosciach” dziurawca, gdzie elicytacja raczej
hamowata synteze zwigzkdw, czeSciowo odpowiedzialnych za aktywno$é, tj. hiperycyn, a jedynie w
umiarkowanym stopniu wptywajac tez na hyperforyneg. Co wiecej, spoéréd badanych w ramach pracy
doktorskiej gatunkéw, zaréwno dziurawiec, jak i glistnik, to roéliny o wtasciwosciach terapeutycznych,
ktére na pewno nie powinny by¢ stosowane w celach prozdrowotnych.

Ponadto, nalezy pamigta¢, ze znaczna liczba gatunkéw leczniczych, wykorzystywanych do wytwarzania
produktow leczniczych roslinnych, pozyskiwana jest z sukcesem z tradycyjnych upraw (w tym melisa
lekarska i dziurawiec) oraz ze stanu naturalnego. Materiat roélinny podlega rygorystycznej kontroli, spet-
niajac z powodzeniem normy zawartosci zwigzkéw czynnych, wymieniane w monografiach

Katedra Farmakognozji
ul. Medyczna 9, 30-688 Krakdw, tel. +48 12 620 55 60, faks +48 12 620 55 75

e-mail: farmakog@cm-uj.krakow.pl, www.farmacja.cm-uj.krakow.pl



why

\jxﬁr

UNIWERSYTET JAGIELLONSKI
COLLEGIUM MEDICUM
W KRAKOWIE

o

Wydzial Farmaceutyczny

farmakopealnych (aktualnie FPXIII). Stad pytanie, jak Doktorantka ocenia przydatno$é opracowanych w
ramach badan wtasnych warunkéw do pozyskania surowca (Melissae folium i Hyperici herba), zgodnego
z obowigzujgcymi wymogami FP i czy rzeczywiscie w ich przypadku widzi ekonomiczny sens elicytacji w
warunkach in vivo?

Lektura rozprawy nasuneta mi jeszcze kilka pytan:

i. Ktory z zastosowanych w pracy elicytoréw jest najbardziej korzystny pod wzgledem
ekonomicznym oraz wptywu na srodowisko? Jak wyznaczone eksperymentalnie, w ramach
badan wifasnych, stezenia omawianych elicytoréw majg sie do danych literaturowych,
mowigcych o aplikacji dolistnej/doglebowej u innych gatunkéw?

ii. Czy sq jakie$ dane dotyczace efektu elicytacji przez czas dtuzszy niz 10 dni?

iii. Czym mozna wyttumaczy¢ tak duze rdznice w zwiekszaniu biosyntezy kwasu
rozmarynowego czy kaftarowego (oraz jego heksozydu) w stosunku do kwasu kawowego?

Powyzsze pytania, dyktowane ciekawoscig oraz komentarze wynikajgce z wyksztatcenia farmaceutycz-
nego, odmiennego od dyscypliny reprezentowanej przez Doktorantke, nie wptywajg na moja bardzo
wysokg oceng rozprawy mgr inz. Marii Stasiriskiej-Jakubas. Wymienione powyzej osiagniecia jedno-
znacznie dowodzg oryginalnosci rozwigzan probleméw naukowych przez Doktorantke i nowatorskiego
charakteru badan, spetniajgc tym samym wymaganie sformutowane w artykule 187, pkt. 2 Ustawy.

Podsumowanie i wnioski koricowe

Badania, ktorych efektem sg artykuty naukowe, wchodzace w sktad rozprawy, stanowig, w mojej
opinii, oryginalne i warto$ciowe dla rozwoju dyscypliny nauki biologiczne rozwigzanie problemu na-
ukowego, poszerzajgc wiedze w zakresie fizjologii rodlin, zmiennosci profilu fitochemicznego i mozliwo-
sci jego modyfikacji. Jak wspomniatam wyzej, sg bardzo dobrym punktem wyjécia do dalszych, zaawan-
sowanych prac nad aplikacja wypracowanych w modelu in vivo procedur w szerszej skali. Klarowne sfor-
mutowanie hipotezy badawczej oraz konsekwentna realizacja celéw szczegdtowych potwierdzajg umie-
jetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a tresci zawarte w tekécie rozprawy oraz w ko-
piach opublikowanych prac potwierdzaja szerokg wiedze teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie, ktérg
reprezentuje.

Rozprawa doktorska mgr inz. Marii Stasiriskiej-Jakubas spetnia tym samym wymogi stawiane rozpra-
wom doktorskim zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2024 roku, poz. 1571).
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Whnosze zatem do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
o dopuszczenie mgr inz. Marii Stasiriskiej-Jakubas do dalszych etapéw postepowania w sprawie na-
dania stopnia doktora w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauki biologiczne.

Ponadto, ze wzgledu na wysoka wartosé merytoryczng rozprawy, wnioskuje o jej wyrdznienie.

watorskie, posiadajg wysokie walory poznawcze oraz potencjat aplikacyjny. Znaczgco poszerzajg wiedze
na temat zwigzkdw czynnych roélin i modulacji szlakdw ich biosyntezy, potwierdzajagc celowosé badan,
stuzacych efektywnemu pozyskiwaniu cennych leczniczo bioaktywnych metabolitdw.

Walor naukowy przeprowadzonych badar potwierdzajg artykuty, ktérych Doktorantka jest pierwsza au-
torka, opublikowane w renomowanych czasopismach, wysoko cenionych zaréwno przez fitochemikéw,
jak i naukowcdéw zajmujgcych sie uprawa roélin, zwtaszcza Phytochemistry oraz Industrial Crops and Pro-
ducts, wydawnictwa Elsevier. Jako recenzent, z petng odpowiedzialnoécig stwierdzam, ze catoksztatt
prac badawczych, wykonanych przez mgr inz. Marie Stasifiska-Jakubas, zastuguje na wyréznienie.

Irma Podolak
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