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Podstawa prawna sporzqdzenia recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej przygotowanej przez Panig mgr Joanne Trzcinska-Wencel
sporzadzitam pod katem spetniania wymogoéw dla doktoratéw okreslonych w art. 187 ust. 3 ustawy z

dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdzn. zm.).
Ocena formalna

Pani mgr Joanna Trzcinska-Wencel przygotowata rozprawe doktorskg podczas ksztatcenia w
Szkole Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (UMK).
Przedstawiona do oceny rozprawa zostata przygotowana na Wydziale Nauk Biologicznych i
Weterynaryjnych UMK pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Patrycji Golinskiej, petnigcej role promotora

oraz dr Magdaleny Wypij jako promotora pomocniczego.

Doktorat jest zbiorem szesciu publikacji, tj. (i) dwu rozdziatébw w monografiach wydanych w
2023 r. i 2024 r. przez CRC Press, Taylor and Francis Group, (ii) dwu artykutdow opublikowanych w

2023 r. w Frontiers in Microbiology i Frontiers in Chemistry oraz (iii) dwu artykutéw bedacych w



recenzji w Frontiers in Plant Sciences i Scientific Reports. Zgodnie z Uchwatq nr 6/2022 w sprawie
wytycznych, dotyczqcych przygotowywania rozpraw doktorskich w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych, dyscyplinie nauk biologicznych, na Wydziale Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych
UMK w Toruniu, dopuszcza sie wtgczenie do zbioru publikacji stanowigcych doktorat, prace bedgce w

procesie recenzyjnym.

Zbiér publikacji stanowigcych doktorat jest spdjny tematycznie. Dwie publikacje stanowig
rozdziaty w monografiach. Pomimo, ze zamieszczanie w doktoracie z zakresu nauk
eksperymentalnych opracowan przeglgdowych, w tym wypadku rozdziatéw monografii, nie jest
czesto notowane, to w recenzowanym doktoracie te pozycje sg bardzo dobrym uzupetnieniem czesci
eksperymentalnej. Pozostate cztery publikacje to artykuty w czasopismach z listy JCR. Wszystkie
czasopisma, w ktérych juz opublikowano prace stanowigce doktorat lub gdzie prace sg w recenzji,
majg zasieg miedzynarodowy, znajdujg sie w Wykazie Czasopism Naukowych i Recenzowanych
Materiatow z Konferencji Miedzynarodowych (Komunikat Ministra Edukacji i Nauki z dnia 17 lipca

2023 r.) oraz sq zaliczane do pierwszego kwartyla, co najlepiej swiadczy o ich prestizu.

Uktad rozprawy doktorskiej jest przejrzysty i ma charakter opracowania naukowego. Publikacje
stanowigce doktorat zostaty opatrzone obszernym Wprowadzeniem w jezyku polskim, podzielonym
na logiczne i spdjne rozdziaty, tj. (i) Wstep, gdzie dobrze uzasadniono konieczno$¢ podjecia badan
oraz przedstawiono problem naukowy, (ii) Cel pracy i hipotezy badawcze ze schematem
przedstawiajgcym zrealizowane zadania badawcze i wskazaniem na publikacje z poszczegdlnymi
wynikami, (iii) Materiaty i metody, gdzie Doktorantka przedstawita badania wstepne, spis materiatu
badawczego oraz zastosowane metody badawcze oraz (iv) Omdwienie wynikéw obrazujace w sposdb
syntetyczny uzyskane wyniki z perspektywy postawionych celéw badawczych. Doktorat zostat tez
opatrzony rozdziatem (v) Podsumowanie i wnioski, przedstawiajgcym najwazniejsze konkluzje ptyngce
z przeprowadzonych badan. Integralng czescig doktoratu sg (vi) abstrakty w jezyku polskim i

angielskim. Do Doktoratu dotgczono tez oswiadczenia wspdtautorow.

Publikacje wchodzace w sktad doktoratu to prace zespotowe. We wszystkich publikacjach Pani
mgr Joanna Trzcinska-Wencel jest pierwszym autorem, a w czterech autorem korespondencyjnym.
Doktorantka swoj udziat w przygotowaniu poszczegdlnych publikacji ocenia na 60 - 80%, co zostato

uwiarygodnione w deklaracjach wspétautoréw. Na podstawie deklaracji Doktorantki, oswiadczen
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wspotautorow oraz faktu petnienia przez Doktorantke funkcji autora korespondencyjnego w pracach
eksperymentalnych, stwierdzam, ze Pani mgr Joanna Trzcinska-Wencel miata znaczacy udziat we
wszystkich etapach prowadzonych badan, tj. w tworzeniu koncepcji badawczych, przeprowadzeniu

analiz, interpretacji wynikéw, przygotowaniu manuskryptéw.

Stwierdzam, ze pod wzgledem formalnym rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Trzcinskiej-

Wencel spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim opartym na cyklu publikacji.

Ocena merytoryczna

Wspotczesnie obserwujemy bardzo dynamiczny rozwdj nanotechnologii, a nanoczastki i
nanomateriaty odgrywajg coraz wiekszg role w rdznorodnych gateziach przemystu, medycynie,
farmacji oraz w naszym zyciu codziennym. Liczba przedsiewzie¢ dotyczacych chemicznej syntezy i
wykorzystywania nanoczgstek dynamicznie rosnie. Tymczasem Pani mgr Joanna Trzcinska-Wencel w
swojej pracy doktorskiej skupita sie na biosyntezie nanoczastek z udziatem grzybow oraz

zastosowaniem tak otrzymanych nanoczastek w procesie promowania wzrostu roslin.

Wprowadzenie w jezyku polskim jest bardzo dobrym uzasadnieniem dla podjetego tematu
badawczego oraz przeprowadzonych analiz. Pomimo, ze wymogi prawne dotyczgce doktoratéw
bedgcych zbiorem publikacji nie okreslajg koniecznosci przygotowania opracowania w jezyku polskim,
to Doktorantka temu rozdziatowi nadata szczegdlng range, przedstawiajgc (podrozdziat Omdwienie
wynikéw) w sposdb syntetyczny uzyskane wyniki w swietle postawionych celéw, co jest bardzo cenne
i Swiadczy o problemowym podejsciu Doktorantki do prowadzonych badan i Jej dojrzatosci naukowe;.

Doktorantka wykazata sie bardzo dobrg znajomoscig aktualnego pismiennictwa w przedmiocie badan.

Pani mgr Joanna Trzcinska-Wencel postawita ambitny cel badan, tj. biosynteze nanoczastek
srebra (AgNPs) i tlenku cynku (ZnONPs) z zastosowaniem grzybdw Fusarium spp. oraz oznaczenie ich
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej i stymulujgcej wzrost kukurydzy. Doktorantka wyznaczyta tez
cztery cele szczegdtowe, tj. (i) biosynteza nanoczastek srebra i tlenku cynku, (ii) ocena wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowych i fizykochemicznych zsyntetyzowanych nanoczgstek, (iii) zbadanie
wptywu wyselekcjonowanych nanoczgstek na mikroorganizmy, formowanie biofilmdw, kietkowanie
zarodnikéw i rozwdj grzybni fitopatogentéw oraz (iv) zoptymalizowanie warunkéw przedsiewnego

traktowania ziarniakdw kukurydzy nanoczgstkami celem uzyskania najlepszego efektu stymulujgcego
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wzrost rosliny. Cele zostaty zrealizowane, a wyniki poszczegdlnych etapéw badan zaprezentowano w
oddzielnych artykutach. Otrzymane wyniki badan zostaty bardzo dobrze udokumentowane w postaci
tabel, wykreséw, rycin oraz wysokiej jakosci mikrofotografii. Wykonanie tak wielu eksperymentéw

wymagato ogromnego zaangazowania, pasji oraz laboratoryjnych umiejetnosci Doktorantki.

Uktad eksperymentdw jest logiczny i spdjny, i przebiegat od syntezy nanoczgstek poprzez ich
whnikliwg charakterystyke i ocene wtasciwosci antydrobnoustrojowych, a skonczywszy na badaniach
nanoczgstek jako promotoréow wzrostu roslin. Do analiz wtasciwosci fizykochemicznych nanoczastek
Doktorantka zastosowata innowacyjne techniki z pogranicza biologii i chemii, jak dyfrakcja proszkowa
promieniowania rentgenowskiego, spektroskopia w podczerwieni, mikroskopia elektronowa, pomiar
potencjatu Zeta, dynamiczne rozpraszanie $wiatta. Natomiast aktywnosci przeciwdrobnoustrojowe
nanoczgstek oznaczyta raczej tradycyjnymi technikami (ale wtasciwie dobranymi), jak MIC, MBC, MFC,
tworzenie biofilmu oraz analiza hamowania tworzenia grzybni metoda dyfuzji w agarze i z
zastosowaniem metodyki ,poisoned food”. Metody biochemiczne i wskazniki wzrostu roslin
zastosowano w analizie oddziatywanie nanoczastek na wzrost siewek kukurydzy. Wiekszos¢
uzyskanych wynikéw porédwnano statystycznie, wybierajgc odpowiednie testy, jak analiza
jednoczynnikowa ANOVA, post-hoc test Tukey’a, analiza gtdwnych sktadowych (PCA), hierarchiczna

analiza skupien (HCA).

Doktorantka z sukcesem przeprowadzita biosynteze nanoczastek srebra i cynku z udziatem
grzybéw Fusarium spp., uzyskujac nanoczastki o specyficznych wtasciwosciach z racji obecnosci na ich
powierzchni wielu molekut organicznych. Udziat Fusarium spp. w syntezie nanoczastek byto juz
opisany w literaturze, niemniej biosynteza wykonana przez Doktorantke jest znaczgcym wkitadem w
rozwdj tzw. ,zielonej syntezy”. Nanoczastki srebra o mniejszej wielkosci wykazywaty wyzszg
aktywnos¢ antybakteryjng, co juz dowiedziono dla nanoczastek uzyskanych w syntezie chemiczne;.
Aktywnos¢ antybakteryjng wzrastata w wyniku potgczenia nanoczgstek srebra z antybiotykami, tj. ze
streptomycyng, ampicyling i kanamycyng. Efekt synergistycznego dziatania nanoczgstek i
antybiotykow Doktorantka ttumaczy (i) tworzeniem wigzain nanoczgstka-antybiotyk lub (ii)
sukcesywnym dziataniem nanoczgstek i antybiotyku na bakterie. Jednak nie wskazano, ktéry
mechanizm dominowat w przypadku badanych nanoczastek. W przypadku nanoczastek cynku

stwierdzono dziatanie béjcze wzgledem najczesciej notowanych bakterii fitopatogennych. Zmiennos¢
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w aktywnosci nanoczgstek Doktorantka wyjasnia zrdézinicowanymi parametrami fizycznymi i
chemicznymi wynikajgcymi z wtasciwosci Fusarium spp. zastosowanych w biosyntezie. W zwigzku ze
stwierdzeniem, cytuje ,,AgNPs opfaszczone zwigzkami pochodzqgcymi z ekstraktow grzybowych, mogg
by¢ nierozpoznawanie przez mikroorganizmy i skutecznie omija¢ wyksztatcone przez nie mechanizmy
opornosci, co przyczynia sie do zwiekszonej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej AgNPs
(Wprowadzenie, str. 29), podczas obrony prosze Doktorantke o przyblizenie mechanizméw

opornoscig bakterii i grzybéw wzgledem nanoczastek.

Wsrdod otrzymanych danych bardzo interesujgce sg wyniki wskazujgce na ograniczenie
tworzenia biofilmdéw oraz zmniejszenie ich hydrolitycznej aktywnosci pod wptywem nanoczgstek
srebra. Biofilmy bakteryjne stanowig duzy problem m.in. w medycynie, przemysle spozywczym,
wodociggach, czy kanalizacjach. Tym strukturom bakteryjnym przypisuje sie zwiekszong opornos¢ na
antybiotyki oraz na szereg czynnikéw fizycznych i chemicznych. Dlatego tez wykazanie negatywnego
oddziatywania nanoczastek srebra na biofilmy, w szczegdlnosci na te tworzone przez bakterie
chorobotwoércze, jak Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, moze

otwiera¢ nowe drogi likwidacji biofilméw.

W trakcie badan wykazano tez negatywne oddziatywanie nanoczgsteczek srebra oraz cynku
wobec zarodnikdw i grzybni grzybdéw patogennych dla roslin. Te obserwacje zainspirowaty
Doktorantke do zastosowania nanoczastek srebra oraz nanczastek cynku do dezynfekcji
powierzchniowej ziarniakdw kukurydzy i tym samym ochrony tych roslin przed patogenami
grzybowymi. Zainteresowanie Doktorantki nanoczgstkami cynku w kontekscie stymulacji wzrostu
roslin jest w petni uzasadnione, uwzgledniajac role cynku we wzroscie i rozwoju roslin oraz w
odpornosci na stres. Eksperymenty przeprowadzono z zastosowaniem réznych dawek nanoczgstek
srebra. Po 7 i 14 dniach wzrostu siewek z dezynfekowanych ziarniakdow, oceniono ich parametry
biochemiczne i parametry wzrostu. Nanoczastki srebra w niskich stezeniach skutecznie eliminujg
wzrost patogendw i stymulujg wzrost roslin, a w wysokich zapobiegajg wzrostowi patogenodw, ale
rownoczesnie przyczyniajg sie do nadmiernej syntezy reaktywnych form tlenu. Natomiast w
przypadku nanoczgstek cynku podobne efekty stymulujgce na wzrost roslin Doktorantka zanotowata
przy obu zastosowanych stezeniach nanoczastek (32 i 128 pug mL?). Doktorantka sugeruje, ze

nanoczastki cynku poprawiajg wzrostu roslin poprzez utrzymanie aktywnosci enzymoéw



przeciwutleniajgcych na poziomie umozliwiajgcym zachowanie rownowagi oksydoredukcyjnej.
Wielopoziomowe eksperymenty majgce na celu zobrazowanie stymulujgcej roli nanoczastek srebra
oraz cynku na wzrost roslin dowodzg dojrzatosci naukowej Doktorantki oraz umiejetnosci faczenia

badan z zakresu bakteriologii, mykologii, fizjologii roslin, czy chemie.

Doktorat jest bardzo dobrze przygotowany pod wzgledem estetycznym i napisany poprawnym
jezykiem. W tym zakresie jedynie zwracam uwage na brak wyszczegdlnienia publikacji w spisie tresci,
co utatwitoby znajdowanie poszczegdlnych prac w bardzo obszernej dysertacji. Po drugie na stronie
25 dysertacji Doktorantka przedstawita hipoteze gtdwng oraz hipotezy szczegdétowe. Natomiast w
dalszej czesci rozprawy nie znajduje odniesienia do postawionych hipotez. Zatem podczas obrony

prosze o wskazanie, ktére hipotezy szczegdtowe zostaty zweryfikowane pozytywnie.

Podsumowujac, wyniki badan zaprezentowane w recenzowanej rozprawie doktorskiej sg cenne
z punktu widzenia badan podstawowym i znaczgco wptywajg na rozwdj dyscypliny nauki biologiczne.
Majg tez znaczenie w rozwoju takich dyscyplin naukowych, jak nauki chemiczne, czy rolnictwo i
ogrodnictwo. Badania podjete przez Doktorantke sg tez cenne z punktu widzenia badan

aplikacyjnych.

Whniosek koricowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Trzcinskiej-Wencel spetnia wszystkie
warunki okreslone w art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdzn. zm.). Na tej podstawie sktadam wniosek do Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenie mgr Joanny

Trzcinskiej-Wencel do dalszych etapdw postepowania doktorskiego.

74
Vil & % P

Signed by / Podpisano
przez:

Izabela Swiecicka
Uniwersytet w
Biatymstoku

Date / Data: 2025-04-
04 09:31




		2025-04-04T09:31:30+0200




