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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”

wykonanej w Katedrze Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Ro$lin Wydziatu Biologii
i Biotechnologii Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie
pod kierunkiem naukowym prof. dr. hab. inz. Lestawa Bernarda Lahuty
oraz prof. dr. hab. inz. Adama Okorskiego

Podstawa formalna do wykonania niniejszej recenzji jest pismo Pani prof. dr hab. Niny
Smolinskiej Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie z dnia 27.06.2025 r. informujace, o powolaniu mnie przez
Wysoka Rade w dniu 26.06.2025 r. na recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Karoliny
Statanowskiej dotyczacym nadania stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki biologiczne.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Statanowskiej zostata
oparta na cyklu trzech monotematycznych prac naukowych, dwie z nich zostaly wydane w 2024 r.
i jedna w 2025 r. Publikacje stanowia spdjny tematycznie zbior, ktory jest wnikliwym opracowaniem
dotyczacym mozliwosci wykorzystania nanoczastek srebra w ochronie nasion i siewek grochu przed
porazeniem przez wazne gospodarczo patogeny grzybowe, z uwzglednieniem okreslenia wptywu
sposobu aplikacji oraz stezenia nanoczastek srebra na skutecznos¢ ochrony siewek grochu przed
Didymella pinodes (Berk. & A. Bloxam) Petr. i [*usarium avenaceum (Fr.) Sacc. Ponadto przebadany
zostal wplyw nanoczastek srebra i wymienionych gatunkéw grzybow na zmiany w profilu
metabolitow pierwotnych oraz na aktywnos$¢ systemu antyoksydacyjnego w siewkach grochu.
Wszystkie artykuty zostaty opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach znajdujacych sig
na liscie Journal Citation Reports — International Journal of Molecular Sciences oraz Plants.
Sumaryczny wspolczynnik wplywu - Impact Factor (IF) wymienionych powyzej czasopism z roku
publikacji artykutéw wynosi 13,8, zas faczna liczba punktow MNiSW ustalona wg Komunikatu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie wykazu czasopism naukowych z dnia 5 stycznia
2024 r. wynosi 350. W kazdej z publikacji Doktorantka jest pierwszym autorem, a jej wkiad
w przygotowanie prac naukowych byt znaczacy, dotyczyt wszystkich etapow ich powstania i polegat
na wiodacej roli w opracowaniu koncepcji badaf i metodologii, wykonaniu doswiadczen i analiz
laboratoryjnych, wykonaniu obliczen statystycznych uzyskanych wynikow badai i ich wizualizacji,



napisaniu manuskryptu, opracowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentéw oraz przygotowaniu
ostatecznej wersji manuskryptu po recenzji, co zostato potwierdzone oswiadczeniami wspotautorow
publikacji.

Ponadto, jak informuje Autorka w rozprawie doktorskiej, wyniki przedstawione w publikacji
nr 3 [Statanowska, K , Railean, V., Pomastowski, P., Pszczotkowska, A, Okorski, A., & Lahuta, L.
B. (2024). Seeds Priming with Bio-Silver Nanoparticles Protects Pea (Pisum safivum L.) Seedlings
Against Selected Fungal Pathogens. Tnternational Journal of Molecular Sciences, 25(21), 11402],
dotyczace zastosowania nanoczgstek srebra (pozyskanych za pomoca bakterii kwasu mlekowego)
jako $rodka fungistatycznego w postaci wodne) zawiesiny do zaprawiania nasion dla ochrony roélin
bobowatych (Fabaceas), szczegoinie grochu siewnego (Pisum sativum L.), przed Didymella pinodes,
sa przedmiotem zgloszenia patentowego o numerze P.445104.

Badania przedstawione w rozprawie doktorskiej zostaly zrealizowane w ramach projektu
Biog-NET (POIR.04.04.00-00-1792/18-00), zadania badawczego ., Zastosowanie nanomaterialow
i biokompozytow w produkeji rostinne)”. '

Zasadniczym  elementem  przedstawionej do  oceny  dysertaci doktorskiej
sa scharakteryzowane powyzej trzy spojne tematycznie publikacje naukowe. Ponadto rozprawa
obejmuje 60-cio stronicowe (wraz ze spisem literatury) opracowanie (autoreferat), ktore sklada sig
ze streszczenia w jezykach polskim i angielskim oraz 6 rozdzialow: Wstep uwzgledniajacy
uzasadnienie podjetej tematyki badawczej, Cel i zakres badan obejmujacy hipotezy badawcze,
Materiat i metody, Wyniki, Wrioski i Spis literatury, a takze spis tabel i rycin, Przedstawione
do oceny materialy obejmuja takze kopie artykutow stanowiacych gtowng cze§C rozprawy
doktorskiej oraz oéwiadczenia o wkladzie wspotautorow w opracowanie poszczegolnych publikacji.

Rodliny z rodziny bobowatych (Fabaceae Lindl), w tym Pisum sativum L. maja duze
znaczenie w rolnictwie, miedzy innymi ze wzgledu na zdolnos¢ wspotzycia z bakteriami
asymilujacymi wolny azot atmosferyczny. Wykorzystanie tych roslin w ptodozmianie wzbogaca
glebe w przyswajalny azot, co pozwala na ograniczenie nawozenia mineralnego, poprawia rowniez
strukture gleby i wzbogaca ja w materi¢ organiczng oraz makro- i mikroelementy przez co wpisuje
sie w koncepcje rolnictwa integrowanego, a takze ekologicznego. Ponadto rosliny bobowate
charakteryzuje duza zawarto$¢ wysokojakosciowego biatka, cemnych mineratow oraz witamin,
zwlaszeza z grup B oraz C i K, z tego wzgledu wykorzystywane sg w zdrowej diecie czlowieka,
a takze w Zywieniu zwierzat. Pomimo, ze w Polsce powierzchnia uprawy roslin bobowatych jest
weiaz niewielka, dazy sig do zwiekszenia produkcji surowcow wysokobiatkowych do wykorzystania
w przemystach spozywczym i paszowym, a groch zwyczajny jest gatunkiem szczegolnie przydatnym
do uprawy w warunkach klimatycznych naszego kraju. Uzyskanie wysokiego 1 dobrej jakosci plonu
zwiazane jest miedzy innymi ze zdrowotnoscia roslin w czasie uprawy. Do groznych patogenow
grochu obnizajgcych plon nasion naleza mikroorganizmy powodujace zgorzele siewek 1 podstawy
pedu, w tym grzyby rodzaju Fusarium oraz Didymella pinodes, gatunek wchodzacy takze
w kompleks grzybow powodujacych askochytoze grochu (zgorzelowa plamistos¢ grochu).

W zwiazku z tym, ze rekomendowane do uprawy odmiany Pisum salivum nie wykazuja
zadawalajacego poziomu odpornosci na porazenie przez patogeny, niezbedne jest wykonywanie
zabiegow ochronnych.

Ze wzgledu na obowiazek stosowania integrowanej ochrony roélin przez wszystkich
profesjonalnych uzytkownikow $rodkéw ochrony roslin wynikajacy z postanowien art. 14 dyrektywy
2009/128/WE oraz rozporzadzenia nr 1107/2009, w my$l ktorej nalezy ograniczy¢ wykorzystanie
preparatow chemicznych do niezbgdnego minimum, celowym jest poszukiwanie metod
niechemicznych.

Nanoczastki srebra, ze wzgledu na swoje wladciwosci ograniczajace rozw(j drobnoustrojow
chorobotworczych dla roslin, maja ogromny potencjal do wykorzystywania jako nanopestycydy,



ponadto wykazuja dziatanie stymulujace rozwdj i plonowanie roslin. Zakres zastosowan nanoczgstek
jest w znacznym stopniu uzalezniony od metody ich syntezy. W ostatnim czasie wiele uwagi
poswieca si¢ na badania majace na celu zoptymalizowanie metod biosyntezy nanoczastek metali,
w tym srebra, jako metody alternatywnej do tradycyjnej metody chemicznej lub fizycznej oraz
poznanie mechanizmow oddziatywania nanoczastek na wzrost i rozwdj roslin, a takze ich
wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowych. Badania tego typu, do ktorych zalicza sig rowniez analizy
przeprowadzone przez mgr inz. K. Statanowska w ramach pracy doktorskiej, prowadza do
bezpiecznego i efektywnego wprowadzenia nanoczastek do praktyki rolniczej oraz ograniczenia ich
negatywnego wplywu na srodowisko.

Majac na uwadze powyZsze, stwierdzam ze podj¢ta przez mgr inz. Karoling Statanowska
tematyka jest uzasadniona, cenna dla nauki i praktyki rolniczej oraz wpisuje sie
w aktualne trendy badawcze.

W rozdziale Wstep Doktorantka w sposob logiczny i uporzadkowany, przedstawita synteze¢
aktualnych informacji naukowych, ktére precyzyjnie wprowadzajg w tematyke badan
prezentowanych w dysertacji. W tej czgéci opracowania Doktorantka wydzielita 5 podrozdziatow
stanowigcych przeglad literatury w zakresie znaczenia gospodarczego roslin bobowatych, w tym
grochu zwyczajnego, z uwzglednieniem wladciwosci zywieniowych oraz korzysci ptynacych z ich
udzialu w plodozmianie. Wskazala rowniez na zagrozenie chorobowe  grochu
ze strony patogenéw grzybowych i grzybopodobnych. W kolejnych podrozdzialach Autorka
przedstawita informacje dotyczace whasciwosci fungistatycznych nanoczastek srebra (AgNPs),
a takze ich wptywu na rosliny. Omowita rowniez mozliwosci 1 warunki wykorzystania AgNPs
w ochronie roslin.

Wiedza zawarta w tym rozdziale jest Scile zwigzana z tematem rozprawy doktorskiej, oraz
swiadezy o dobrej znajomosci przez Dokiorantke wiedzy ogdlnej w zakresie dyscypliny nauki
biologiczne.

Przy opracowywaniu tej czeici autoreferatu mgr inz. K. Statanowska nie ustrzegla sig
nielicznych usterek, czy nieprecyzyjnych okreslen jak: brak autoréw w nazwach gatunkowych
grzybow uzytych po raz pierwszy w tekscie opracowania, np. Didymella pinodes (Berk. & A.
Bloxam) Petr. i Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc., przedstawienie fuzariozy jako synonimu dla
zgorzeli korzeni i podstawy pedu powodowanej przez rézne rodzaje grzybow i patogendw z typu
Oomycota, podczas gdy okreslenie fuzarioza mozna uzna¢ za wiasciwe tylko w przypadku gdy
przyczyng opisanego schorzenia sa jedynie gatunki rodzaju Fusarinm (str. 10); wskazanie,
ze D. pinodes i F. avenaceum przenoszone sg ,wraz z resztkami pozniwnymi pozostajgcymi w glebie
— w formie zarodnikéw przetrwalnikowych” jest informacja niepetng bowiem grzyby te moga
przezywac na resztkach pozbiorczych takze w formie grzybni; zabrakto rowniez wskazama autora
schematow zamieszczonych na stronach 13 i 15, ktore skadingd zastuguja na pozytywna oceng
i przypuszczalnie sa to diagramy autorskie.

W rozdziale Cel i zakres badan Doktorantka przedstawila wlasciwie sformulowany cel
giowny oraz postawila 5 hipotez badawczych, do weryfikacji ktorych adekwatnie wyznaczyla cztery
zadania badawcze.

Glownym zamierzeniem Autorki byto okreslenie skuteczno$ci zastosowania nanoczastek
srebra w ochronie grochu zwyczajnego (Pisum sativum L.) przed wybranymi patogenami
grzybowymi — Didymella pinodes oraz Fusarium avenaceum.



W mojej ocenie hipoteze nr 4 warto uzupelni¢ o gatunki grzybow uwzgiednione w badaniach
gdyz tylko ich wptyw na metabolizm pierwotny siewek grochu mogt byc zweryfikowany przez
Doktorantke.

Material i metody wykorzystane w badaniach zostaly dobrze dobrane i umozliwily
weryfikacje postawionych hipotez badawczych oraz pozwolily na realizacje zalozonego celu.
Doktorantaka wlasciwie opisata procedury wykorzystane przy realizacji poszczegolnych zadan
badawczych odwolujac sig do stosownych pozycji literatury oraz wezesniej szych badan wiasnych.

Material badawczy stanowily komercyjnie dostgpne nanoczastki srebra syntetyzowane
chemicznie i stabilizowane poliwinylopirolidonem (AgNPs-PVP) oraz nanoczastki srebra uzyskane
metoda biologiczng (bio-AgNPs), ktore zostaly wytworzone z wykorzystaniem medium
pohodowlanego po hodowli bakterii Lactobacillus paracasei, szczep LPC20. W tym miejscu cheg
podkresli¢, ze Doktorantka doktadnie scharakteryzowata cechy fizyczno-chemiczne uwzglgdnionych
w badaniach nanoczastek srebra, ktore wplywaja na ich wlasciwosci przeciwgrzybicze oraz na
fitotoksycznosé. W doswiadczeniach opisanych w publikacii 1 uwzgledniono réwniez fungicydy
Amistar 250 SC. Toledo Extra 430 SC, za$ w publikacji 3 zaprawe nasienng Maxim 025 FS.

Materiat roslinny uwzgledniony w badaniach obejmowat nasiona i siewki grochu
zwyczajnego (Pisum sativum L.) odmiany Nemo, a w badaniach opisanych w publikacji nr 2,
dotyczacych okreslenia zakresu stgzen nanoczastek srebra bezpiecznych dla kietkujacych nasion
i siewek, w celach pordwnawczych wykorzystane zostaly rowniez dwie inne odmiany grochu —
Trachalska oraz Szesciotygodniowy TOR, a takze pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) odm.
Ostka Smolicka, rzezucha (Lepidium sativum L.) i rzodkiewka (Raphanus sativus L.). Informacje
dotyczace pochodzenia materiatu roslinnego, a takze sposobu i warunkow kietkowania nasion oraz
hodowli siewek przedstawione zostaly w formie czytelnej tabeli.

W badaniach wykorzystano réwniez dwa szczepy grzybow Didymella pinodes i usarium
avenaceum, ktore zastosowano w formie zawiesin infekeyjnych o okreslonej gestosci zarodnikow
{CFU/ ml).

W ramach pracy doktorskiej przeanalizowane zostaty wilasciwosct fungistatyczne
nanoczastek srebra AgNPs — PVP i bio-AgNPs wykorzystujac test z resazuryng, w ktorym okreslono
minimalne stezenia hamujace rozw¢j zarodnikow grzybow 1. pinodes 1 F. avenaceum (MIC),
sprawdzono takze wplyw bio-AgNPs na zahamowanie wzrostu grzybni {MGI) obu patogenow
metoda zatrutych podtozy. Jako kontrolg w badaniu tym wykorzystano kolonie grzybow wzrastajace
na pozywce PDA bez dodatkow oraz z dodatkiem fungicydow Amistar 250 SC lub Toledo Extra 430
SC.

Wykonano takze badania majace na celu okreslenie zakresu stezefi nanoczgstek srebra
bezpiecznych dia kietkujacych nasion i rozwijajacych si¢ siewek grochu. Przeprowadzone zostaty
rowniez pordwnaweze badania wplywu bio-AgNPs na kietkowanie t poczatkowy wzrost siewek
innych gatunkow roslin — pszenicy zwyczajnej, rzezuchy i rzodkiewki.

W epikotylach, korzeniach i liscieniach siewek grochu odm. Nemo, po 4 dniach kietkowania
w wodzie lub zawiesinach bio-AgNPs (50 i 200 mg/L), oznaczona zostata aktywno$¢ enzymow
antyoksydacyjnych na podstawie spektrofotometrycznego okreslenia aktywnosci katalazy (CAT),
peroksydazy askorbinianowej (APX), peroksydazy gwajakolowej (GPOX) i dysmutazy
ponadtlenkowej (SOD). Przeanalizowana zostata takze catkowita zdolnosé antyoksydacyjna tkanek
siewek grochu odm. Nemo, po 4 dniach kietkowania w przedstawionych powyzej warunkach.
Histochemiczna lokalizacje reaktywnych form tlenu i analizy zywotnosci komaorek w wierzchotkach
korzeni siewek kietkujacych w bio-AgNPs wykonano na drodze barwienia fluorescencyjnego
i obserwacji w $wietle mikroskopu konfokalnego oraz klasycznego barwienia histochemicznego
TTC, DAB i NBT i obserwacji zmian zabarwienia.

W celu oceny skutecznosci roznych stezen i dwoch sposobow aplikacji bio-AgNPs (nalistne
i nanokondycjonowanie nasion) w ochronie siewek grochu przed poraZeniem przez



D. pinodes oraz F. avenacewm w komorze klimatycznej przeprowadzone zostaly doswiadczenia
z inokulacja siewek przez analizowane patogeny. Oceny skutecznosci bio-AgNPs oraz fungicydow
w odniesieniu do kombinacji kontrolnych (siewki grochu zanurzone w wodzie i nieinfekowane oraz
siewki grochu zanurzone w wodzie i infekowane} dokonano na podstawie analizy dlugosci siewek,
ich $wiezej i suchej masy (FW i DW), indeksu porazenia siewek oraz poziomu infekcji okreslonej
metoda qPCR i wyrazonej iloscia gDNA grzybow D. pinodes i I'. avenacewm obecnych w tkankach
siewek grochu.

Do okreslenia wptywu bio-AgNPs, fungicydow oraz infekeji patogenow na sklad jakosciowy
i ilosciowy metabolitow pierwotnych w siewkach grochu wykonane zostato profilowanie
metaboliczne tkanek z poszczegdinych kombinacji doswiadczenia z wykorzystaniem chromatografii
gazowej z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID) oraz chromatografii gazowej
z kwadrupolowym spektrometrem mas (GC-MS). Oznaczanie metabolitow pierwotnych w siewkach
z poszczegolnych kombinacji doswiadczenia wykonano oddzielnie dla korzeni, epikotyla/pedu
i liscieni. W badaniach tych okreslano calkowita zawarto$¢ zidentyfikowanych metabolitow
polarnych w tkankach siewek (TIPMs) oraz poszczegdlne frakcje: cukrowce rozpuszezalne (TSCs),
aminokwasy (TAAs) i kwasy organiczne (TOAs), w obrebie ktorych ustalono profile jakosciowe
i ilosciowe.

Wiarygodnosé uzyskanych wynikow badan zostata potwierdzona analizami statystycznymi.

Poszczegolne etapy badan zostaly bardzo dobrze zaplanowane, a procedury i metody
badawcze dokladnie opisane. Szeroki i interdyscyplinarny zakres badan wskazuje na duzy naklad
pracy wlozony przez Doktorantke w przeprowadzenie opisanych doswiadczen, whaczajac w to
doswiadczenia wstepne przeprowadzone w celu optymalizacji warunkéw kondycjonowania nasion
grochu. Wymagato to od Niej glebokiej wiedzy, systematycznosci oraz opanowania réznych metod
i technik badawczych z zakresu fitopatologii, fizjologii i biochemii, ktére umiejetnie zastosowala
W S§WO0j€e] pracy.

Rezultaty kompleksowych i pracochtonnych badan zostaly przedstawione w rozdziale
Wyniki podzielonym na 4 podrozdziaty odpowiadajace wyznaczonym zadaniom badawczym oraz
podrozdziaty drugiego rzedu, co czyni t¢ czgéé opracowania przejrzysta i czytelna. Doktorantka
w sposob syntetyczny opisata wyniki przeprowadzonych badan odwolujac si¢ do danych
zamieszezonych w publikacjach stanowigcych zasadnicza czesé rozprawy doktorskiej. Artykuly te
zostaly juz zrecenzowane w procesie publikacyjnym przez ekspertow w podjetej tematyce badawcze)
i nie budza watpliwosci. W tym miejscu nalezy podkredlic wkiad Doktorantki wiozony
w opracowanie czytelnej formy prezentacjii wynikow w autoreferacie, co z pewnoscig nie byto
latwym wyzwaniem ze wzgledu na duzg ilo$¢ uzyskanych danych w poszczegélnych etapach badan.

Konczac opracowanie Doktorantka dobrze sformutowata 8 wnioskow podsumowujacych
zrealizowane zadania badawcze, przy czym we wniosku nr 4 warto zaznaczy¢ w jakim zakresie stezen
kietkujace nasiona grochu sg odporne na bio-AgNPs.

Literatura - Doktorantka do przygotowania opracowania wykorzystala 108 dobrze
dobranych i whasciwie cytowanych pozycji literatury, w tym 6 cytowan internetowych dokumentow
Komisji Europejskiej, Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej, Organizacji Narodow
Zjednoczonych i Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Sposrod zacytowanych prac naukowych
70% stanowig artykuty z ostatnich 10 lat.

Za najwazniejsze osiagniecia przedstawionej rozprawy doktorskiej nalezy uznaé:

» potwierdzenie whasciwosci fungistatycznych testowanych nanoczastek srebra wobec
D. pinodes i FF. avenaceum w warunkach in vitro,



= udowodnienie wysokiej (poréwnywalnej z obecnie dostepnymi fungicydami) skutecznosci
bio-AgNPs w zapobieganiu rozwojowi chorob siewek grochu powodowanych przez
D. pinodes i F. avenaceum w warunkach kontrolowanych, oraz wykazanie ich przydatnosci
do ochrony grochu zardwno w formie aplikacji nalistnej, jak i nanokondycjonowania nasion,
ze wskazaniem wyzszej skutecznosci drugiego z wymienionych sposcbéw stosowania
srodkow ochronny roslin. Uzyskanie tych rezultatéw stanowi wazny etap w pracach nad
wprowadzeniem bio-nanoczastek srebra do ochrony roslin przed badanymi patogenami
w warunkach polowych,

» udokumentowanie mozliwosci ograniczenia negatywnych skutkoéw kondycjonowania nasion
z wykorzystaniem bio-AgNPs na wazrost siewek przez dobor odpowiedniego stezenia
nanoczastek oraz czasu ich oddzialywania na nasiona,

= okreélenic zakresu stezeh nanoczastek srebra bezpiecznych dla kietkujgcych nasion
i rozwijajacych sie siewek grochu oraz wykazanie specyficznej gatunkowo reakgji siewek na
dziatanie tych samych nanoczastek srebra,

= scharakteryzowanie zmian zachodzacych w profilu metabolitow pierwotnych obecnych
w korzeniu, epikotylu/pedzie i liscieniach wraz ze wzrostem i rozwojem siewek grochu,

» ystalenie, ze =zakaZenie patogenami i traktowanie siewek bio-AgNPs a takze
wspotoddzialywanie obu czynnikow wplywa na skiad i zawartos¢ metabolitow polarnych
w badanych organach siewek grochu,

» ystalenie roznic w profilach metabolicznych siewek poddanych dziataniu bio-AgNPs lub
porazonych grzybami oraz udokumentowanie, ze zrdznicowanie to wynika ze zmian
ilosciowych, zwlaszcza w obrebie wystgpujacych w najwigkszych ilodciach metabolitow
polarnych - sacharozy, homoseryny, asparaginy, kwasu jabtkowego lub cytrynowego.

» wskazanie na mozliwos¢ udzialu proliny w reakcji grochu na porazenie przez grzyby
na podstawie nagromadzenia si¢ tego metabolitu w korzeniach siewek inokulowanych
fitopatogenami.

W trakcie analizowania kolejnych rozdzialow rozprawy doktorskiej nasuwaja si¢ pewne
spostrzezenia 1 pytania:

- w niektorych fragmentach pracy, a takze w tytule podrozdziatu 3.2.7 niewlasciwie zostato
uzyte okreslenie ,infekcja siewek” zamiennie z Jinokulacja siewek”, wiasciwym okresleniem dla
nanoszenia materiatu infekcyjnego na roéliny celem ich zakazenia jest inokulacja,

- na str. 21 Doktorantka wskazuje, ze reizolowano grzyby z tkanek roslin wykazujgcych
objawy chorobowe w celu potwierdzenia infekcji, co jest jak najbardziej zasadne w przypadku badan
fitopatologicznych, nie odnalaztam jednak informacji dotyczacych metody reizolacji oraz wynikow
tych badan,

_ brakuje informacji: z jakich gatunkow roslin zostaly wyizolowane szczepy badanych
grzybow — D. pinodes 1 I, avenaceum, jakie zarodniki grzybow zostaly wykorzystane w badaniach
(najprawdopodobniej byty to zarodniki konidialne), na jakiej podstawie dobrano gestos¢ zarodnikow
grzybow w zawiesinie infekcyjnej oraz jaka byla technika inokulacjt siewek,

- schematy zamieszczone na rycinach 3 i 4, w podrozdziale 3.2.7 stanowig bardzo dobre
uzupetnienie opisu do$wiadczen z inokulacja siewek, jednak nie wskazano kto jest ich autorem,

- zastanawiajace sa roznice w wielkosciach indeksu porazenia (DI) zwlaszcza uzyskanych
w kombinacjach kontroinych doswiadczen z inokulacja siewek przez . pinodes i F. avenaceum oraz
traktowanych woda (publikacja 1, w przypadku obu patogenow (30%) i z inokulacjg siewek
rozwijajacych si¢ z nasion hydrokondycjonowanych (publikacja 3, D. pinodes — 80%, I'. avenaceum
60%), (str. 38). Uwage zwracaja rowniez roznice w ilosci gDNA badanych patogenow 1. pinodes
i F. avenaceum zarowno w siewkach kontrolnych (inokulowanych bez ochrony), jak i w siewkach



poddanych dziataniu bio-AgNPs pomiedzy dwoma sposobami aplikacji bio-AgNPs, a takze
pomiedzy patogenami,

- w zwiazku z tym, Ze obiektem badafn byl groch zwyczajny, nasuwa si¢ pytanie czy
nanoczastki srebra wplywaja na tworzenie brodawek korzeniowych u roslin z rodziny Fabaceae 7 czy
Doktorantce znane s doniesienia literaturowe w tym zakresie ?

Reasumujac chce podkreslic, ze cel podjetych badan zostal osiggnigty, a hipotezy
zweryfikowane. Rozprawa doktorska stanowi kompendium wiedzy w zakresie mozliwosci
wykorzystania nanoczastek srebra w ochronie grochu przed porazeniem przez /). pinodes oraz
F. avenaceum. Oddziatywanie nanoczastek srebra na patogeny oraz na rosliny zostalo przebadane
wielokierunkowo, uzyskane wyniki stanowia dobry material do wykorzystania w konstruowaniu
zalecen integrowanej ochrony roslin, s takze dobrg baza wyjsciowa do prowadzenia dalszych badan
majacych na celu ostateczne wyjasnienie mechanizmu ochronnego dziatania nanoczastek srebra,
a takze ocene skutecznosci dziatania nanoczastek srebra w ochronie grochu przed porazeniem przez
patogeny w warunkach polowych. Ze wzgledu na brak w aktualnej literaturze danych dotyczgcych
wykorzystania nanoczastek srebra w ochronie grochu przed porazeniem przez badane gatunki
grzybow w warunkach laboratoryjnych, fitotronowych, czy tez polowych poprzez aplikacje AgNPs
na rosliny lub nasiona oraz deficyt prac dokumentujgcych zmiany w metabolomie roslin wywotane
jednoczesnie przez nanoczastki i w wyniku infekcji przez fitopatogeny, badania podjete przez
Doktorantke nalezy uznac za nowatorskie.

Przeprowadzone badania stanowig oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, a uzyskane
wyniki maja aspekt zarowno poznawczy, jak i aplikacyjny, o czym $wiadczy takze zgloszenie
patentowe.

Nalezy podkresli¢, ze mgr inz. Karolina Statanowska wykazata si¢ duza wiedza w zakresie
podjetej tematyki badawczej, bardzo dobra znajomoscia pismiennictwa i metod badawczych oraz
umiejetnoscia opracowywania i interpretacji wynikow, co $wiadczy o dobrym przygotowaniu
Doktorantki do pracy naukowej.

Wobec szerokiego zakresu prezentowanych badaf, interesujacych wynikow przedstawionych
w pracy oraz rzetelnej dokumentacji, zasygnalizowane uwagi w Zaden sposob nie umniejszaja
wartosci merytorycznej calej pracy i nie wptywajg istotnie na wysoka oceng rozprawy doktorskiej
mgr inz. Karoliny Statanowskiej.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny
Statanowskiej pt. ,,Nanoczgstki srebra w ochronie nasion i siewek grochu (Pisum sativum L.)
patogennymi grzybami” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz. U. 22024
poz. 1571). W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Biologiczne Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgr inz. Karoliny
Statanowskiej do dalszych etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

Jednoczesnie, z uwagi na bardzo szeroki zakres badafi, ich wartos¢ aplikacyjna i wysoki
poziom naukowy wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne o wyrdznienie
przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej.

Shiile Mokl



