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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Stalanowskiej
pt. ,Nanoczastki srebra w ochronie nasion i siewek grochu (Pisum sativum L.)
przed patogennymi grzybami”

Rozprawa doktorska wykonana zostata w Katedrze Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Roslin
Wydziatu Biologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie pod kierunkiem prof. dr.
hab. inz. Lestawa B. Lahuty (Katedra Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Roslin, Wydzial
Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie) i prof. dr. hab. inz.
Adama Okorskiego (Katedra Entomologii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularnej, Wydzial
Rolnictwa i Les$nictwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie).

Formalna podstawa wykonania recenzji jest pismo Przewodniczgcej Rady Naukowej Dyscypliny
Nauki Biologiczne Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, prof. dr hab. Niny
Smolinskiej, z dnia 27 czerwca 2025 r. informujace o powotaniu mnie na recenzenta w/w rozprawy
doktorskiej przez Rade Naukows Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Warminsko
Mazurskiego w Olsztynie w dniu 26 czerwca 2025 r.

Pani mgr inz. Karolina Statanowska ubiega si¢ o stopien naukowy doktora na podstawie trzech
oryginalnych i tematycznie powigzanych artykulow naukowych opublikowanych
w renomowanych, anglojezycznych czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation
Reports. Sg to nastgpujace publikacje:

1. Stalanowska K., Szablifiska-Piernik J., Pszczotkowska A., Railean V., Wasicki M.,
Pomastowski P., Lahuta L. B., Okorski A. (2024). Antifungal properties of bio-AgNPs against
D. pinodes and F. avenaceum infection of pea (Pisum sativum L.) seedlings. International
Journal of Molecular Sciences, 25(8), 4525, DOI 10.3390/ijms25084525;
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2. Stalanowska K., Glowacka K., Buszewski B., Lahuta L. B. (2025). The resistance of
germinating pea (Pisum sativum L.) seeds to silver nanoparticles. Plants, 14(11), 1594, DOI
10.3390/plants14111594;

3. Stalanowska K., Railean V., Pomastowski P., Pszczélkowska A., Okorski A., Lahuta L. B.
(2024). Seeds priming with bio-silver nanoparticles protects pea (Pisum sativum L.) seedlings
against selected fungal pathogens. International Journal of Molecular Sciences, 25(21), 11402,
DOI 10.3390/ijms252111402.

Sumaryczny, zgodny z rokiem opublikowania wspétczynnik oddziatywania (IF) wymienionych
publikacji wynosi 13,8, a liczba punktow MNiSW 350. Wszystkie publikacje sg wieloautorskie,
ale podkreslenia wymaga fakt, ze Doktorantka w kazdej z nich jest autorka pierwsza. Taka pozycja
wirod wspotautor6w oraz zalgczone o$wiadczenia wszystkich autorow publikacji, jednoznacznie
wskazujg na bardzo duzy wklad mgr inz. Karoliny Stalanowskiej w zaplanowanie badan,
wykonanie eksperymentdéw, gromadzenie danych, opracowanie, analizg i interpretacj¢ wynikow
oraz przygotowanie pierwotnych i ostatecznych wersji manuskryptéw. Poza kopiami artykuléw
i o$wiadczeniami wspétautoréw publikacji naukowych, w sktad rozprawy doktorskiej wchodza
rOwniez: spis tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis tabel i rycin oraz 51-
stronicowe opracowanie w jezyku polskim zawierajace:
¢ informacje literaturowe o gospodarczym znaczeniu grochu, chorobach grzybowych grochu
i nanoczgstkach srebra w zakresie ich wytwarzania, budowy, oddzialywania na organizm
rodliny i grzyba oraz wykorzystania w ochronie roslin przed chorobami;

e uzasadnienie podjecia badan;

e cel i zakres badan z jasno sformutowanymi hipotezami i zadaniami badawczymi;

e opis materiatu badawczego i zastosowanych metod;

e zwiezly przeglad uzyskanych wynikow z podziatem na poszczegdlne zadania badawcze;

e wnioski;

e wykaz literatury liczacy 108 pozycji.

W rozprawie znajduje si¢ réwniez informacja o:

e 7rodle finansowania badan (Zadanie 5 ,Zastosowanie nanomaterialow i biokompozytow
w produkcji roslinnej” w projekcie ,,Zaawansowane biokompozyty dla gospodarki jutra —
BIOGNET”, konkurs TEAM-NET Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, nr FNP POIR.04.04.00-
00-1792/18-00, 2019-2023);

e zgloszeniu patentowym (nr P.4451104), w ktérym wykorzystano wyniki dotyczace
zastosowania nanoczastek srebra pozyskanych za pomoca bakterii kwasu mlekowego, jako
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$rodka fungistatycznego do zaprawiania nasion dla ochrony roslin bobowatych (Fabaceae),
szczegOlnie nasion grochu (Pisum sativum L.), przed Didymella pinodes. Wyniki te zawarte sg
w Publikacji 3 wchodzacej z zakres rozprawy doktorskiej.

Rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Stalanowskiej dotyczy oddzialywania nanoczastek srebra
pochodzenia biologicznego (bio-nanoczastki, wytworzone z wykorzystaniem medium
pohodowlanego po hodowli bakterii Lactobacillus paracasei) na kietkujace nasiona i siewki
grochu zwyczajnego (Pisum sativum L.) i ich protekcyjnej roli wobec chorobotwérczych grzybow
Didymella pinodes i Fusarium avenaceum. Grzyby te wywotuja askochytozg grochu oraz zgorzel
korzeni i podstawy pedéw grochu. Sa to grozne i powszechne wystepujace choroby powodujgce
duze straty w uprawach grochu. W mojej opinii badania Doktorantki s3 nowatorskie, wartosciowe
i majg bardzo duze znaczenie, gdyz uzyskana wiedza nie tylko ma charakter podstawowy, ale co
wazne, cechuje sie bardzo wysokim potencjalem aplikacyjnym, o czym $wiadczy zgloszenie
patentowe opierajgce si¢ na wynikach zaprezentowanych w rozprawie doktorskiej. Istnieje wigc
duze prawdopodobienstwo, ze wyniki badan przelozg sie¢ na uzyskanie nowych, tafszych i mniej
toksycznych $rodkéw ochrony roslin, ktére umozliwig skuteczniejszg walkg z chorobami waznej
ro$liny uprawnej, przektadajac si¢ tym samym na lepsze parametry plonowania, zarwno w ujeciu
ilosciowym, jak i jako$ciowym. Aktualnie sg to bardzo wazne kwestie, gdyz nasilajgce si¢ zmiany
klimatyczne i stale powi¢kszajgca sie populacja ludzi, doprowadzaja w skali globalnej do
sukcesywnego kurczenia si¢ areatu rolnego. Pozyskiwanie wigc wystarczajacej ilosci zywnosci
i paszy staje si¢ coraz istotniejsze i trudniejsze, szczegélnie jesli ta produkcja ma nie mieé
charakteru rabunkowego i destrukcyjnego dla $rodowiska i konsumentéw. Niemniej jednak
poprzez innowacyjne badania i wdrazanie ich efektow w rolnictwie mozliwe jest opracowywanie
nowych sposobéw ochrony roslin uprawnych, ktoérych stabilny plon bedzie spelniat coraz to
wieksze wymagania, jakie stawia sie np. Zywnosci funkcjonalnej, do ktérej bez watpienia zaliczy¢
mozna produkty wytwarzane z nasion czy strakow grochu.

Badania zrealizowane przez mgr inz. Karoling Stalanowskg opisane sa szczegélowo w trzech
publikacjach, ktére w rozprawie doktorskiej poprzedzone zostaly zbiorczym opracowaniem
liczgcym 51 stron maszynopisu. Oceniajgc te czg$¢ rozprawy nie mam zastrzezefn merytorycznych
ani redakcyjnych. Jest ona napisana w sposob profesjonalny, czyli uporzadkowany, esencjonalny
i w bardzo dobry spos6b przedstawiajacy naukowe tlo, hipotezy i zadania badawcze, podejscie
metodyczne, uwypuklajgc jednoczesnie najwazniejsze wyniki i wnioski. Opracowanie to zawiera
dodatkowe schematy (nie sg one elementami publikacji), ktére utatwiaja uporzadkowanie wiedzy
teoretycznej z zakresu oddzialywania nanoczastek srebra na organizm grzyba i rosliny, jak
i zrozumienie procedur eksperymentalnych. Dobér cytowanej literatury jest prawidlowy. Tak
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dobrze przygotowany opis badan jednoznacznie §wiadczy o bardzo dobrej znajomosci podjetej
przez Doktorantke tematyki badawczej.

Aby osiggnaé gtéwny cel badan, czyli okre$li¢ skutecznos$¢ zastosowania nanoczastek srebra
w ochronie grochu zwyczajnego przed Didymella pinodes i Fusarium avenaceum badania zostaty
podzielone na zadania badawcze obejmujace:

e zbadanie inhibicyjnej skutecznosci nanoczastek srebra we wzroscie grzybni badanych
patogenow w warunkach in vitro;

e wyznaczenie zakresu st¢zen i czasu oddziatywania nanoczastek srebra bezpiecznych dla
kietkujgcych nasion i rozwijajacych si¢ siewek grochu;

e okreslenie istotnosci stezenia i sposobu aplikacji nanoczastek srebra (nanokondycjonowanie
nasion lub aplikacja nalistna siewek) dla efektywnosci ochrony siewek grochu przed Didymella
pinodes 1 Fusarium avenaceum;

e zidentyfikowanie zmian spowodowanych przez nanoczastki srebra i patogeny grzybowe
w metabolomie i aktywnosci systemu antyoksydacyjnego siewek grochu.

Dla pelnego unaocznienia fungistatycznej skutecznosci nanoczastek srebra i ich protekcyjne;j

efektywnosci w postepie objawéw chorobowych wywolywanych przez Didymella pinodes

i Fusarium avenaceum w eksperymentach wykorzystano rowniez komercyjnie dostepne

i stosowane w rolnictwie fungicydy Amistar 250 SC, Toledo Extra 430 SC oraz Maxim 025 FS.

Sposrod efektéw badan opisanych w rozprawie doktorskiej na szczeg6lng uwage zashuguje:

e wykazanie wysokiej skutecznosci nanoczastek srebra w przeciwdzialaniu infekcji Didymella
pinodes i Fusarium avenaceum i rozwojowi askochytozy i zgorzeli podstawy pedu siewek
grochu. Poziom tej skutecznosci moze by¢ taki sam lub nawet wyzszy niz efektywnos¢
komercyjne dostepnych fungicydy, co bez watpliwosci pozwala uzna¢ badane nanoczgstki
srebra za substancje fungistatyczne, potencjalnie przydatne w pracach rozwojowych
nastawionych na tworzenie innowacyjnych §rodkéw ochrony roslin uprawnych;

e potwierdzenie wyzszej skutecznosci zabiegu nanokondycjonowania nasion grochu
w zawiesinach nanoczgstek srebra w poréwnaniu do aplikacji nalistnej w przeciwdziataniu
infekcji Didymella pinodes i Fusarium avenaceum, z zastrzezeniem koniecznosci optymalizacji
procedury nanokondycjonowania dla r6znych odmian grochu;

e pokazanie braku toksyczno$ci nanoczgstek srebra dla kietkujacych nasion i siewek grochu
aplikowanych w procesie nanokondycjonowania, giéwnie poprzez okreslenie zmian
w wartosciach podstawowych parametréw morfometrycznych, zawarto$ci wybranych
reaktywnych form tlenu oraz wydajnosci enzymatycznego komponentu systemu
antyoksydacyjnego;
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e zidentyfikowanie zmian w profilach metabolicznych korzeni, epikotyla lub pgdu oraz liscieni
w trakcie wzrostu i rozwoju siewek grochu w warunkach kontrolnych, aplikowania nanoczgstek
srebra oraz infekcji Didymella pinodes i Fusarium avenaceum. Obserwowane zmiany
w profilach metabolicznych siewek traktowanych nanoczgstkami srebra lub infekowanych
grzybami nie byly zmianami jakosciowymi, lecz ilosciowymi, giéwnie w zawartosci
dominujgcych ilociowo sacharozy, homoseryny, asparaginy, kwasu jablkowego
i cytrynowego, a akumulacja proliny w korzeniach siewek infekowanych sugerowa¢ moze
udzial tego aminokwasu w reakcjach obronnych grochu wobec obu badanych patogenow
grzybowych;

e skonkludowanie, iz nie jest mozliwe wytypowanie wspélnych metabolicznych markerow
reakcji (odpornosci) siewek grochu na infekcje Didymella pinodes i Fusarium avenaceum
wylgcznie na podstawie zmian w profilach metabolicznych wywotanych przez nanoczastki
srebra, kazdego z patogendéw, jak i jednoczesnego oddzialywania nanoczastek srebra
1 patogenéw;

e zgloszenie patentowe nr P.445104, ktore w giéwnej mierze dotyczy zastosowania nanoczastek
srebra, jako §rodka fungistatycznego w ochronie nasion grochu przed Didymella pinodes.

W trakcie lektury rozprawy doktorskiej nasuneto mi si¢ kilka pytan, dlatego poprosz¢ Doktorantke

o ustosunkowanie si¢ do nastepujgcych kwestii.

e Zar6wno w publikacjach jak i w opisie badan doktadnie wskazano miejsce infekowania siewek
grochu zawiesing zarodnikow dwoch badanych grzybdw, jakim byla nasada korzenia
i podstawa pedu. Precyzyjnie okreslono réwniez liczbe zarodnikow w inokulum, ale nie
znalaztem informacji o obj¢tosci inokulum, i co wazniejsze, o sposobie inokulowania siewek
grochu. Czy inokulum nanoszone bylo powierzchniowo, czy byla to moze mikroiniekcja?

e W badaniach po$wigcono bardzo duzo miejsca na analiz¢ zmian w metabolomie siewek grochu
spowodowanymi nanoczastkami srebra i patogennymi grzybami. Badania metabolomiczne
generuja bardzo duzg ilo$¢ danych, ktére zostaly przedstawione w bardzo przystgpny
i zrozumialy sposéb, za co nalezg si¢ stowa uznania dla Doktorantki. Wyniki tych analiz zostaty
tez szeroko skonfrontowane z danymi literaturowymi, ze szczegélnym zwrdceniem uwagi na
zmiany w obrebie rozpuszczalnych cukrowcéw, aminokwaséw i kwaséw organicznych.
Zaobserwowane zmiany w zawartosci poszczegbélnych metabolitow interpretowane sg
w rozprawie jako efekt syntezy, rozkladu, translokacji w siewce, np. z pedu do korzenia czy
zuzywania pewnych metabolitow przez patogeny grzybowe. Zwracam jednak uwage, Ze
badania prowadzone byly na kietkujgcych nasionach i rozwijajacych sig siewkach, czyli na
takich stadiach wzrostu i rozwoju roslin, kiedy sg one jeszcze hetero-autotroficzne, czyli
wykorzystujg materialy zapasowe zdeponowane w nasionach przez rosling macierzysts.
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Zastanawiam si¢, dlaczego w interpretacji danych matabolomicznych nie uwzgledniono
podarzy metabolitéw z degradowanych materiatéw zapasowych? Nasiona grochu niemal w 50
procentach wypetnione sg skrobig, ktdrej degradacja ostatecznie prowadzi do podarzy glukozy
czy sacharozy. Zrodtem tych cukréw moze byé tez zapasowy tluszcz, ktérego w nasionach
grochu jest kilka procent. Wspomnie¢ tez trzeba o co najmniej kilkunastu procentach
zapasowego bialka, ktoére jest bezposrednim zZrédiem wolnych aminokwaséw, a lgcznie
z zapasowym thuszczem, posrednio, rowniez kwaséw organicznych. Czy znane sg Doktorantce
dane literaturowe dotyczace oddzialywania nanoczastek srebra albo innych metali na
intensywno$¢ uruchamiania materiatow zapasowych w trakcie kietkowania nasion i wzrostu
siewki grochu albo innych gatunkéw, w tym gatunkéw roslin Bobowatych? Czy Doktorantka
brata pod uwage albo planuje takie analizy? Mozna by sig¢ tez zastanowi¢ nad podazg niektdérych
metabolitow przez grzyba do rosliny. I tutaj pojawia si¢ moja druga watpliwos¢ dotyczaca
analizy metabolomicznej. Napisano, ze do badan pobierano cale siewki, czyli, jak rozumiem,
w probkach wykorzystywanych do zidentyfikowania zmian w metabolomie siewek grochu
infekowanych Didymella pinodes i Fusarium avenaceum znalazt si¢ tez komponent grzybowy.
A moze jednak fragmenty siewek z widocznymi objawami chorobowymi byly usuwane
z siewek przed ich przygotowaniem do analiz metabolomicznych?

Z obowigzku recenzenta wspomnie¢ musze o niewlasciwym sformutowaniu i jednym bledzie,

ktére zauwazylem w rozprawie doktorskiej.

e W polskojezycznym opisie zrealizowanych badan Doktorantka zazwyczaj uzywa terminu
‘stres’ dla okreSlenia ‘czynnika stresowego’. Wprawdzie w jezyku angielskim takie
rozgraniczenie nie jest powszechne, ale w tek$cie napisanym w jezyku polskim nie powinno
uzywac sie¢ tych dwoch terminéw dowolnie. Z tatwosciag bowiem mozna ‘stresem’ nazwaé efekt
czy stan organizmu, ktéry spowodowany zostal ‘czynnikiem stresowym’. Zatem patogenne
grzyby zaliczylbym do biotycznych czynnikéw stresowych, a nie streséw, jak jest to napisane
np. na stronie 10 rozprawy.

e Na stronie 6 Publikacji 3 (2 linia ostatniego akapitu) blednie nazwany zostal typ kietkowania
nasion grochu, gdyz nasiona grochu kietkujg hypogeicznie, a nie epigeicznie. Dodaé jednak
musze, ze opis kietkowania nasion grochu w dalszej cze$ci zdania jest juz prawidlowy. Blad
dotyczy wigc tylko jednego wyrazu.

Podsumowujac, rozprawe doktorska mgr inz. Karoliny Stalanowskiej oceniam bardzo wysoko,
zarowno w aspekcie naukowej i aplikacyjnej wartosci uzyskanych wynikow jak i jakosci 6
prezentacji badan. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Statanowskiej spetnia
wymogi okreslone dla prac doktorskich w artykule 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz.U.2024.1571), stanowigc bardzo wazna
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pozycje w badaniach majacych na celu poznanie oddzialywan nanoczastek srebra na kielkujgce
nasiona i siewki grochu zwyczajnego (Pisum sativum L.) i chorobotwoércze grzyby Didymella
pinodes 1 Fusarium avenaceum oraz w pracach rozwojowych nastawionych na opracowanie
innowacyjnych $rodkéw ochrony upraw grochu przed patogenami grzybowymi. Wnoszg tym
samym do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego
w Olsztynie o dopuszczenie mgr inz. Karoliny Stalanowskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Jednoczesnie, z uwagi na innowacyjnos¢ badan i wysoka wartos¢ naukowo-
aplikacyjng uzyskanych wynikow, wnioskuje do Rady Naukowej o wyréznienie rozprawy.

Uzasadnienie wyréznienia rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Stalanowskiej

Badania opisane przez mgr inz. Karoling Statanowska w trzech oryginalnych publikacjach
naukowych sktadajacych si¢ na Jej rozprawg doktorska maja charakter nie tylko podstawowy, ale
ich efekty mogg mie¢ bezposrednie przelozenie aplikacyjne i by¢ wykorzystane w rolnictwie.
Swiadczy o tym zgloszenie patentowe (nr P.445104) bazujace na wynikach badan opisanych
w Publikacji 3. Groch jest Zzrédtem nie tylko warto$ciowego plonu w aspekcie zywnosciowym
i paszowym, ale jego uprawa moze tez wyraznie obnizy¢ koszty uprawy i zwigkszy¢ plonowanie
ro$lin nastepczych. Niestety, podobnie jak wiele innych gatunkéw roslin Bobowatych, groch nie
jest powszechnie uprawiany w Polsce, ale stabilizacja plonowania, na ktorg sklada si¢ m.in.
odporno$é¢ na choroby grzybowe zapewne przyniostaby wigksze zainteresowanie rolnikéw tym
gatunkiem. I tutaj wazng role odegraé¢ moga wyniki badan mgr inz. Karoliny Stalanowskiej.
Gromadzenie wiedzy podstawowej i jej wykorzystywanie do tworzenia nowych, innowacyjnych
érodkéw ochrony roslin jest konieczne nie tylko dla zwigkszenia stabilnosci, oplacalnosci
i upowszechnienia upraw, ale tez dbania o srodowisko naturalne.

Uwzgledniajgc publikacje stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny
Stalanowskiej, chce wyrazi¢ uznanie dla szerokiego zakresu badan oraz za ogrom pracy, jaki
musiat by¢ wlozony w zaplanowanie i wykonanie eksperymentéw, zgromadzenie, opracowanie,
przeanalizowanie i opublikowanie wynikéw badan. W szczeg6lnosci mam tutaj na mysli
profilowanie metaboliczne, ktérego surowe dane czgsto trudno jest przedstawi¢ w zwigziej
i zrozumialej formie. Wysoka warto$¢ naukowo-aplikacyjna i opublikowanie wynikow badan
zrealizowanych przez mgr inz. Karoling Stalanowska swiadczy o Jej umiejgtnosci sprawnego
i efektywnego planowania i wykonywania eksperymentow, opracowywania i analizowania
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wynikow oraz wyciagania wiasciwych wnioskéw. Wprawdzie publikacje s wieloautorskie, ale
zamieszczony w rozprawie opis badan i wynikoéw jednoznacznie wskazuja tez na duzg swobode
Noktorantki w przygotowywaniu tekstow naukowych, co ma kluczowe znaczenie dla
upubliczniania uzyskiwanych wynikéw czy przygotowywania wnioskéw grantowych. Ponadto
pierwsza pozycja w gronie wspotautoréw wszystkich trzech publikacji §wiadczy o bardzo duzym
angazowaniu si¢ w badania i zdolnosci Doktorantki do pracy w zespolach badawczych, co
jednoznacznie pozytywnie rokuje na dalszy rozwéj naukowy mgr inz. Karoliny Statanowskiej,
a wyr6znienie Jej rozprawy doktorskiej zapewne byloby znaczacym wzmocnieniem tego procesu.

S hpapueniod s Paasall

Poznan, 01 wrzesnia 2025 r.
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