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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Joanny Trzcinskiej-Wencel
pt. ,,Nanoczgstki srebra i tlenku cynku pochodzenia grzybowego: biosynteza, aktywnosé

przeciwdrobnoustrojowa i stymulatory wzrostu kukurydzy”

Rozprawa doktorska mgr Joanny Trzcinskiej-Wencel zostata wykonana na Wydziale
Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu, w
ramach ksztalcenia w Szkole Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych. Tematyka
rozprawy doktorskiej wpisuje si¢ w badania prowadzone w Zespole prof. dr hab. Patrycji

Golinskiej — promotora pracy oraz dr Magdaleny Wypij — promotora pomocniczego.

1. Tematyka i struktura rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Joanny Trzcinskiej-Wencel dotyczy niezmiernie
waznej tematyki bezpieczenstwa zywnosciowego oraz wykorzystywanych w uprawie roslin
srodkow produkcji, ktore sg stale ograniczane zmieniajagcymi si¢ przepisami 1 dostgpnoscia
skutecznych rozwigzan, co powoduje konieczno$¢ opracowania nowych metod kontroli
fitopatogendw oraz efektywnych stymulatoréw wzrostu roslin.

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozw0j nowego obszaru badawczego
zwigzanego z nanotechnologiami oraz ich wykorzystaniem w rolnictwie, co przyczynia si¢ do
rozwoju nowatorskich rozwigzan dla ochrony i stymulacji wzrostu roslin. Trwaja intensywne
badania nanoczastek, ktore na coraz szersza skale wkraczaja do wielu gatezi przemystu, w
tym roéwniez maja zastosowania rolnicze.

Oproécz dotychczas stosowanych nanoczgstek syntetyzowanych z wykorzystaniem metod
chemicznych i fizycznych, jednym z nowo rozwijanych obszaréw badawczych jest ten

ukierunkowany na otrzymywanie nanoczastek metali W wyniku syntezy przez grzyby
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strzepkowe oraz testowanie ich aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej i biostymulacyjne;.
Doniesienia w literaturze naukowej wskazuja, ze do biosyntezy nanoczastek wykorzystywano
wiele gatunkéw grzybow, w tym z rodzaju Fusarium, jednakze mechanizm biologicznej
syntezy nanoczgstek metali nie zostal w peini opisany.

Rozprawa doktorska mgr Joanny Trzcinskiej-Wencel oparta jest na pracach badawczych
przeprowadzonych z uzyciem nanoczastek srebra i tlenku cynku, obejmujacych rowniez ich
biosyntezg, w celu okreslenia aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej tych zwigzkow oraz ich
przydatnosci w stymulacji wzrostu kukurydzy, biorgc pod uwage ich wilasciwosci
fizykochemiczne oraz wydajno$¢ syntezy przez testowane grzyby strzgpkowe.

W sktad przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej wchodzg dwa opublikowane
rozdziaty w monografiach, wprowadzajace w tematyke biosyntezy nanoczastek z
wykorzystaniem grzyboéw oraz ich toksycznos$ci dla roslin, dwa oryginalne artykuly naukowe,
opublikowane w punktowanych czasopismach posiadajacych impact factor, ktére dotycza
wiasciwosci nanoczastek srebra i tlenku cynku pochodzenia grzybowego, w tym ich dziatania
antybakteryjnego, hamujacego wzrost fitopatogendéw, a takze oddziatywania na kietkowanie
nasion i wzrost ro$lin. Dodatkowo rozprawa doktorska zawiera nieopublikowane wyniki
oryginalnych badan tematycznie zwigzanych w opublikowanymi pracami, dotyczace wplywu
bionanoczastek srebra na system antyoksydacyjny kukurydzy, biorac pod uwage odpowiedz
specyficzng dla organu rosliny oraz zalezng od zastosowanej dawki zwigzkow. WyniKi
zebrane w drugim nieopublikowanym manuskrypcie dotycza biosyntezy nanoczastek tlenku
cynku przez szczep Fusarium solani IOR 825 oraz ich wplyw na wzrost kukurydzy.
Dysertacja jest spdjna tematycznie, a Doktorantka we wszystkich pracach wchodzacych w
sktad rozprawy jest pierwszg autorka, co podkresla Jej wiodaca role w przeprowadzonych
badaniach, opracowaniu wynikdéw i przygotowaniu manuskryptow artykutéw naukowych, co
réwniez wynika z przedlozonych o§wiadczen wspotautorow publikacji.

Rozprawa doktorska mgr Joanny Trzcinskiej-Wencel liczy 213 stron, a takze zawiera
szeSciostronicowy zyciorys naukowy Doktorantki. Ma ona typowy uktad dla prac
doktorskich, w sktad ktérych wchodza opublikowane artykuly naukowe, obejmujac
nastepujace czesci: Wykaz skrotéw, Streszczenia w jezyku polskim i angielskim, Wykaz
publikacji 1 manuskryptéw wchodzacych w sktad rozprawy, Wstep, sktadajacy sie z kilku
rozdzialow 1 podrozdzialéw, Cel 1 hipotezy badawcze, Material i metody, Omowienie
wynikéw badan, Publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej, Podsumowanie i

whnioski, oraz spis Literatury.
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Rozprawa doktorska podejmuje bardzo aktualne i wymagajgce poglebienia wiedzy
zagadnienia dotyczace bionanoczastek i wykorzystania nanotechnologii w rolnictwie,
stanowigc wazny element ochrony roslin oraz stymulacji ich wzrostu, wpisujac si¢ w
zagadnienia bezpieczenstwa zywnosciowego. W zwiazku z powyZszym z pelnym
przekonaniem stwierdzam, ze podjete przez Doktorantke badania sa nowatorskie i
wnosza istotny wklad w rozwdj nauk Scistych i przyrodniczych oraz dyscypliny nauki

biologiczne.

2. Wiedza kandydatki

We wstepie liczacym 11 stron oraz w dwoéch rozdziatach w monografiach Doktorantka
zaprezentowata zagadnienia dotyczace nanotechnologii, odnoszac si¢ do osiagni¢é¢ tego
obszaru nauki, ktore zrewolucjonizowaly wiele obszarow, w tym medycyng, elektronike,
przemyst czy rolnictwo. Doktorantka oméwita dotychczas wykorzystywane metody syntezy
nanoczastek, a takze, w ramach rozdzialu w monografii doktadnie przedstawita biosynteze
tych zwiazkéw z wykorzystaniem grzybow. W ramach dysertacji zostat przedstawiony stan
wiedzy z zakresu mechanizméw syntezy nanoczastek metali, uwzgledniajac réwniez
mechanizmy hipotetyczne. W kolejnych podrozdziatach mgr Joanna Trzcinska-Wencel
omoOwita wyzwania stojace przed sektorem rolnictwa, zwracajac uwage na podatno$¢ roslin,
w tym w szczegolnosci kukurydzy, na biotyczne i abiotyczne czynniki stresowe, pojawiajace
si¢ w uprawach w zwigzku z obserwowanymi zmianami klimatu. Doktorantka odniosta si¢
rowniez do aktualnych danych produkcji roslinnej w Polsce i na $wiecie. Doktorantka
omowila sposoby 1 rozwigzania wychodzace naprzeciw trudnosciom zréwnowazonego
rolnictwa, podkreslajac konieczno$¢ doskonalenia dostepnych praktyk rolniczych, zabiegow
agrotechnicznych, rozwoju metod kontroli chwastow, szkodnikéw i1 patogendéw roslin,
podkreslajac znaczenie kondycjonowania nasion. W koncowej czeSci wstepu oraz w drugim
rozdziale przegladowym Doktorantka podsumowata dotychczasowy stan wiedzy w zakresie
zastosowania nanotechnologii w rolnictwie, zwracajac rOwniez uwage na procesy pobierania i
transportu nanomaterialdw w roslinach, a takze ich oddziatywanie na wzrost i rozwdj roslin.
W dysertacji bardzo dokladnie oméwione zostalty zagadnienia zwigzane ze zwalczaniem
patogenéw w uprawach roslin, podkreslajac zdolnosci adaptacyjne mikroorganizmow i
zwigzang z nimi narastajaca ekspansj¢ opornosci grzybow fitopatogennych na stosowane
dotychczas srodki ochrony roslin. Doktorantka przedstawita potencjal nanotechnologii w

dostarczaniu  alternatywnych  §rodkow, w tym nanoczastek o  aktywnos$ci
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przeciwdrobnoustrojowej. W kolejnym podrozdziale zostaty nakre§lone mozliwosci
promowania wzrostu roslin przez konwencjonalne i alternatywne, nowoczesne rozwigzania, w
tym bazujagce na nanoczastkach metali wykorzystywanych nie tylko do kontroli
fitopatogenow, ale réwniez do stymulacji wzrostu roslin i zwigkszania ich produkcji.
Doktorantka skupita si¢ takze na omowieniu zagrozen zwigzanych z toksyczno$cia
nanoczastek oraz podkreslita, ze niezbgdne sg dzialania zmierzajace do ujednolicenia
systemOw oceny wplywu nanomateriatdw na $rodowisko i organizmy w celu ograniczenia
ryzyka ich akumulacji w roslinach, a nast¢pnie wiaczenia do tancucha pokarmowego.

W recenzowanej rozprawie doktorskiej Doktorantka jasno sformutowata jeden gldwny
cel swojej rozprawy doktorskiej, obejmujacy biosynteze nanoczastek srebra i tlenku cynku z
wykorzystaniem szczepoéw grzybowych z rodzaju Fusarium oraz okreslenie ich aktywnos$ci
przeciwdrobnoustrojowej 1 stymulujacej wzrost kukurydzy. Dodatkowo sformutowata 4 cele
szczegotowe odnoszace si¢ do poszczegdlnych etapow badan, ktore przedstawita na
schemacie w powiazaniu z poszczeg6lnymi publikacjami wchodzacymi w sktad rozprawy
doktorskiej. Postawione przez Doktorantke hipotezy badawcze byly weryfikowane w ramach
prowadzonych eksperymentow i logicznie koresponduja z zaplanowanymi etapami badan.

Przedstawiony wstep, dwa rozdzialy w monografiach oraz cel pracy i hipotezy
badawcze stanowia bardzo wartosciowy przeglad literatury zwiazanej z tematyka
ocenianej dysertacji, prezentujac dotychczasowy stan wiedzy z zakresu problematyki,
wpisujacej si¢ w dyscypling nauki biologiczne. Ta cze$¢ dysertacji jednoznacznie
wskazuje, Ze Doktorantka posiada ogolng wiedze teoretyczna w dyscyplinie nauki

biologiczne.

3. Samodzielno$¢ Kandydatki

Oceniana rozprawa doktorska mgr Joanny Trzcinskiej-Wencel wykazuje
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktorantke, co
potwierdza bardzo dobrze przygotowana czes¢ metodyczna dysertacji, w formie
podsumowania metod badawczych i stosowanego materialu badawczego w rozdziale
»1II Material i metody” oraz w formie szczegolowego opisu eksperymentow i badan
znajdujacego si¢ w czesci metodycznej poszczegolnych artykuldow naukowych i
manuskryptow publikacji. Doktorantka przedstawita szczepy grzyboéw wykorzystane w
badaniach optymalizacji syntezy nanoczastek, a takze przedstawita metody badan, ktoére

wykorzystala do oznaczenia wiasciwosci fizykochemicznych i aktywnosci nanoczastek. W
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ramach poszczegbélnych prac przedstawita warunki hodowli grzyboéw oraz biosyntezy
nanoczastek, a takze wymienila szczepy mikroorganizméw wykorzystanych w badaniach
aktywno$ci  przeciwdrobnoustrojowej. W  poszczegdlnych publikacjach omoéwiono
zastosowane metody badawcze do charakterystyki wlasciwosci fizykochemicznych
nanoczastek, obejmujgce m.in. dyfrakcje proszkowg promieniowania rentgenowskiego,
transmisyjna mikroskopi¢ elektronowa czy spektroskopi¢ w podczerwieni z transformacja
Fouriera. Doktorantka postugiwata si¢ rowniez szeregiem metod do oceny aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej nanoczgstek, w tym m.in. wyznaczyta wartosci MIC, MBC, MFC
badanych zwigzkéw metoda mikrorozcienczen, okreslita hamowanie formowania biofilmu na
podstawie barwienia fioletem krystalicznym i aktywnosci hydrolitycznej biofilméw, czy tez
oznaczyla zdolno$¢ hamowania rozwoju grzybni fitopatogenéw metoda dyfuzji w agarze.
Kolejne eksperymenty obejmowaly wptyw przedsiewnego traktowania ziarniakow z uzyciem
nanoczastek srebra oraz tlenku cynku na kietkowanie oraz wzrost siewek kukurydzy. W

przeprowadzonych badaniach zastosowano adekwatne metody analizy statystycznej, jednakze

nie znalazlam w pracy jednoznacznej informacji o liczbie powtdrzen wykorzystanych w

poszczegolnych eksperymentach, stad prosze o uscislenie tych informaciji podczas obrony

rozprawy doktorskiej.

Przedstawiony w dysertacji zakres badan oraz szerokie spektrum metod badawczych
wskazuja, ze Doktorantka pozyskata umiej¢tno$¢ samodzielnej pracy badawczej. Na
podstawie ocenianej rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze Doktorantka zapoznala si¢ z
duzym wachlarzem metod badawczych i analitycznych, co sprawia, ze posiada wysokie
kompetencje i dobre przygotowanie do pracy badawczo-laboratoryjnej i naukowej. Zakres
badan przeprowadzonych przez Doktorantke, prezentowanych w rozprawie, wskazuje
na to, ze mgr Joanna Trzcinska-Wencel jest doskonale przygotowana do pracy
naukowej, posiadajac umiejetnos¢ poslugiwania si¢ szerokim wachlarzem technik

badawczych.

4. Oryginalno$¢ rozprawy

Chociaz w ostatnich latach obserwowany jest dynamiczny wzrost zainteresowania
nanotechnologiami, to wcigz wiele pytan pozostaje bez odpowiedzi i wymaga badan w celu
poglebienia wiedzy, zwlaszcza w odniesieniu do nowego kierunku syntezy i wykorzystania
bionanoczastek, ktore wytwarzane s3 z udzialem mikroorganizméw. Podjeta przez

Doktorantke problematyka badawcza, w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej, skupia si¢
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na podejsciu obejmujagcym nowatorskie, biologiczne syntetyzowanie nanoczgstek jako
skutecznych $rodkéw przeciwdrobnoustrojowych oraz stymulujacych wzrost kukurydzy.
Przedstawiona rozprawa doktorska zawiera zatem oryginalny i wartoSciowy zbiér
danych oraz rezultaty badan, potwierdzajace potencjal efektywnego wykorzystania
nanoczgstek syntetyzowanych przez grzyby z rodzaju Fusarium w ochronie i stymulacji
wzrostu roslin.

Wyniki badan przedstawione w dysertacji pozwolity Doktorantce na sformulowanie
trafnych wnioskow wskazujac, ze grzyby z rodzaju Fusarium stanowig wydajny system
biologicznej syntezy nanoczastek srebra i tlenku cynku, jednakze efekt ten zalezy od szczepu
oraz metody syntezy. Do bardzo warto$ciowych rezultatow zaliczam znalezienie stezenia
nanoczastek tlenku cynku (32 pg ml?), ktére stymulowato wzrost kukurydzy nie powodujac
efektu toksycznego, bez wywotywania stresu oksydacyjnego czy obnizenia zawartosci
chlorofilu. Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen naukowych 1 uzyskanych
oryginalnych wynikow badan mgr Joanna Trzcinska-Wencel sformutowala osiem trafnych

wnioskow, odpowiadajacych zatozonym celom rozprawy doktorskiej.

5. Pytania i uwagi dotyczace rozprawy doktorskiej

W czesci metodycznej Doktorantka scharakteryzowata material badawczy, jednakze nie
opisata szczepow bakterii i grzybow zastosowanych w badaniach przeciwdrobnoustrojowych.

Stad nasuwa sie pytanie, dotyczgce pochodzenia tych izolatdow mikroorganizméw, a takze

uzasadnienia wyboru tych wlaénie gatunkow/rodzajow bakterii i grzybdéw. Czy naleza one do

typowych fitopatogendéw kukurydzy czy tez sa sprawcami chorob innych roslin, a moze inne

motywy kierowaly wyborem tych wlasnie mikroorganizmow?

Analiza wynikow dotyczacych wykorzystania bionanoczastek tlenku cynku pozwolita
Doktorantce na wykazanie stymulacji wzrostu kukurydzy bez efektu toksycznego. W zwiazku

Z tym chciatlabym zapvytaé czy zamierza Pani opatentowaé uzyskane osiagniecie 1 wdrozy¢ je

do praktyki? Czy znane sa komercyjne biostymulatory na bazie nanoczastek syntetyzowanych

z udzialem grzybow? Jaka jest przewaga praktycznego wykorzystania bionanoczastek w

rolnictwie w stosunku do klasycznie pozyskiwanych nanoczastek oraz tradycyjnych srodkow

produkcji? Jakie sa trudno$ci prawnego i praktycznego wykorzystania nanoczastek w

rolnictwie?
Wysoko oceniam warto$¢ merytoryczng recenzowanej rozprawy doktorskiej, a moje

pytania maja charakter dyskusyjny, potwierdzajacy zainteresowanie tematem
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dysertacji. Pragne rowniez podkresli¢ duzy dotychczasowy dorobek naukowy Doktorantki
(16 prac naukowych, IF 52,727, MNiSW 1460, H 6), przedstawiony w koncowej czesci

przedstawionego opracowania.

6. Ocena koncowa

Dysertacja doktorska Pani mgr Joanny Trzcinskiej-Wencel jest opracowaniem
wnoszacym istotny wklad w rozwdj nanotechnologii, a w szczegolnosci biosyntezy
nanoczastek z udzialem grzybow, bedacych skutecznym narzedziem w Kkontroli
drobnoustrojéw i stymulacji wzrostu kukurydzy. Doktorantka wykazata si¢ doskonalg
znajomoscig problematyki rozprawy, opanowala szereg metod badawczych i analitycznych, a
takze wykazata si¢ zdolnosciag do analizy 1 interpretacji wynikoéw, oraz umiej¢tnoscia
publikacji swoich osiggni¢¢ naukowych.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Trzcinskiej-
Wencel spelnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pézn. zm.) i wnioskuje¢ do
Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu 0
dopuszczenie mgr Joanny Trzcinskiej-Wencel do dalszych etapow postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk S$cislych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki biologiczne.

JednoczeSnie wnioskuj¢e o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr Joanny
Trzcinskiej-Wencel ze wzgledu na znaczacy wklad w zakresie wiedzy o biosyntezie
nanoczastek srebra i tlenku cynku z udzialem grzybow, potencjalnym zastosowaniu
nanoczastek w stymulacji wzrostu roslin, przy jednoczesnym braku dzialania
toksycznego na rosliny, oraz ich potencjalnym wykorzystaniu w kontroli fitopatogenow,
bioragc pod uwage aktywnos$¢ przeciwbakteryjna i przeciwgrzybicza testowanych
bionanoczastek, zastosowanie szerokiego i nowoczesnego warsztatu badawczego oraz
bardzo duza warto$¢ naukowa publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej i

przeprowadzonych eksperymentow.

prof. dr hab. Magdalena Frgc

Lublin, 06.04.2025
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