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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Elzbiety Mierzejewskiej
pt. ,,Dyniowate i ich metabolity wtorne jako stymulatory biologicznej remediacji

gleby zanieczyszczonej herbicydami z grupy fenoksykwasow”

Przedtozona do oceny praca doktorska Pani mgr Elzbiety Mierzejewskiej zostata
wykonana w Katedrze UNESCO Ekohydrologii i Ekologii Stosowanej na Wydziale Biologii
i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Lodzkiego pod kierunkiem dr hab. Magdaleny
Urbaniak (UL) oraz prof. Jaco Vangronsvelda (Hasselt University) jako promotorow.
Recenzje rozprawy doktorskiej przygotowano na prosbe Pani prof. dr hab. Agnieszki
Marczak - Przewodniczacy Komisji Uniwersytetu Lodzkiego do spraw stopni naukowych w

dyscyplinie nauki biologiczne.

1. Uwagi ogolne i znaczenie podjetej tematyki badan

Problematyka omawianej rozprawy doktorskiej dotyczy bardzo aktualnej tematyki
zanieczyszczenia gleb herbicydami z grupy fenoksykwasoéw oraz zastosowania roslin
dyniowatych i ich selektywnych metabolitow wtornych jako stymulatorow w procesie
bioremediacji tych zwiazkow.

Biologiczny rozktad substancji organicznych jest jednym z najefektywniejszych i
najbezpieczniejszych sposobow usuwania ich ze S$rodowiska a zarazem procesem
dtugotrwatym 1 wieloetapowym. Zagrozenie takim skazeniem widoczne jest szczegdlnie na
glebach poddanych dtugoletnie;j i silnej antropopresji. Gleba jest siedliskiem zycia réznych
organizmow 1 nie powinna stwarza¢ zagrozenia dla zdrowia ludzi oraz stanu $rodowiska
(bioréznorodnosci). Stad tez wszelkie proby podjecia badan dotyczacych rekultywacji
terenow skazonych uwazam za bardzo cenne i potrzebne w dzisiejszym $wiecie. W ten nurt

doskonale wpisuje sie tematyka pracy doktorskiej mer Elzbiety Mierzejewskiej.
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Udziat bakterii w ksztaltowaniu zyzno$ci i zdrowotnosci gleby jest powszechnie
znany, poniewaz to wilasnie mikroorganizmy glebowe odgrywaja gldwna role w
mineralizacji materii organicznej, udostepnianiu roslinom sktadnikow pokarmowych,
powstawaniu humusu glebowego, ograniczaniu patogenow i wielu innych. Ponadto

niniejsza praca doktorska wpisuje sie takze w tzw. Europejska Strategie Bior6znorodnosci.

W powvyzszym kontekScie problematyka ocenianej pracy doktorskiej ma znaczenie

utylitarne i praktyczne ze wzgledu na mozliwo$ci wdrazania osiagnietych wynikéw badan

do praktyki. Recenzowana rozprawa doktorska opiera si¢ zaréwno na laboratoryjnych
metodach podstawowych jak i metodykach do$wiadczalnych z udzialem roslin. Warte

podkreslenia jest réwniez to, ze w recenzowanej dysertacji jasno i profesjonalnie

przedstawiono wyniki badah bedace efektem bardzo rzetelnego poprowadzenia

doswiadczen.
Przedstawiona powyzej problematyka pracy dotyczy istotnych i aktualnych
zagadnien zwigzanych z ochrong §rodowiska glebowego, a w oparciu o uzyskane rezultaty

bardzo wysoko oceniam istotnos¢, trafnos$¢ i aktualno$¢ podjetej tematyki badawczej.

2. Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska ma posta¢ spojnego tematycznie zbioru artykutow
opublikowanych w czasopismach naukowych, zgodnie z Ustawa o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. art. 13
(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.), Rozporzadzeniem Ministra Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegotowego trybu 1 warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U., poz. 261).

W sktad rozprawy doktorskiej wchodzi szes¢ publikacji, z czego pig¢ stanowi
oryginalne prace naukowych (jedna na etapie recenzji) oraz jeden artykut przegladowy.
Zbior ten stanowi zwiezle omoOwienie rezultatdéw badan zawartych w nast¢pujacych
publikacjach:

1. Urbaniak M., Mierzejewska E., 2019. Biological remediation of phenoxy herbicide-
contaminated environments, In: Saldarrianga-Norena H, Murillo-Tovar M.A.,
Faroog R., Dongre R., Riaz S. (Eds) Environmental Chemistry and Recent Pollution
Control ~ Approaches.  IntechOpen, 81-102, ISBN  978-1-83968-063-2
https://www.intechopen.com/chapters/68504
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2. Mierzejewska E., Baran A., Urbaniak M., 2019. Biodegradation Potential and
Ecotoxicity Assessment in Soil Extracts Amended with Phenoxy Acid Herbicide (2,4-
D) and a Structurally-Similar Plant Secondary Metabolite (Ferulic Acid), Bulletin
of  Environmental  Contamination and  Toxicology, 104(2):200-205,
https://doi.org/10.1007/s00128-019-02760-5 (IF 2.151; MoES points = 40)

3. Urbaniak M., Mierzejewska E., Tankiewicz M., 2019. The stimulating role of
syringic acid, a plant secondary metabolite, in the microbial degradation of
structurallyrelated herbicide, MCPA, PeerJ, 7:€6745
https://doi.org/10.7717/peerj.6745 (IF = 2.984; MoES points = 100)

4. Mierzejewska E., Toloczko W., Urbaniak M., 2022. The effects of syringic acid on
the properties of MCPA-contaminated soil and the growth of two cucurbit species,
International Journal of Phytoremediation, 14, 1-10.
https://doi.org/10.1080/15226514.2021.1932727 (IF 3.212; MoES points = 100)

5. Mierzejewska E., Totoczko W., Urbaniak M., 2022. Zucchini and its characteristic
plant secondary metabolite (syringic acid) enhances the microbial activity of MCPA-
contaminated soil, Applied Soil Ecology, submitted 2022/02/05, manuscript number:
APSOIL-D-22-00140 (under review) (IF 4.046; MoES points = 140)

6. Mierzejewska E., Urbaniak M., Zagibajto K., Vangronsveld J., Thijs S., 2022, The
effect of syringic acid and phenoxy herbicide MCPA on soil, rhizosphere and plant
endosphere microbiome. Frontiers in Plant Science, section Plant Symbiotic

Interactions submitted 2022/02/23, manuscript number: 882228 (in validation) (IF
5.753; MoES points = 100)

Zataczone do dysertacji publikacje zostaly poprzedzone opracowaniem
zawierajacym nastepujaca strukturg: Streszczenie w jezyku angielskim i polskim, Wykaz
publikacji oraz skrotéw, Wstep, Hipotezy, Cele, Metody badawcze, Materialy i metody,
Dyskusja, Whnioski, Finansowanie oraz Literatura. W sklad dysertacji wchodza takze
nastepujace zataczniki: Kopie publikacji, Oswiadczenia wspotautoréw oraz Wykaz innych
aktywnos$ci Doktorantki.

Sumaryczny Impact Factor publikacji stanowigcych zbidr artykutow wedlug roku

publikacji wynosi 18.146, za$ liczba punktéw wg wykazu MEIN wynosi 480. Sg to zatem

bardzo dobre wskazniki i dowodzg, ze oryginalne publikacje twdrcze stanowig istotng i

bardzo warto$ciowa czg$¢ rozprawy doktorskiej. Wszystkie prace sa wspotautorskie, a

Doktorantka jest pierwszym autorem w czterech z nich. Wktad Kandydatki w ich powstanie

wynosil 40-60%. Swiadczy to o dojrzatosci naukowej Doktorantki oraz potwierdza Jej

kluczowa role na wszystkich etapach powstawania rozprawy. Udzial Doktorantki w

opracowaniu tych publikacji polegal m.in. na pobieraniu probek, izolacji DNA,
oznaczeniach fizykochemicznych i mikrobiologicznych, opracowaniu statystycznym

wynikow badan, opracowaniu przegladu literatury 1 przygotowaniu manuskryptow. Na



Instytut Uprawy I\r

I U nG Nawozenia i Gleboznawstwa

Panstwowy Instytut Badawczy

szczegolng uwage zashuguje fakt, ze wyniki badan stanowigce podstawg rozprawy

doktorskiej ukazaly si¢ drukiem w renomowanych czasopismach, takich jak: Bulletin of

Environmental Contamination and Toxicology, PeerJ, International Journal of
Phytoremediation, Applied Soil Ecology. Doskonalym uzupetieniem oryginalnych prac
tworczych jest publikacja dotyczaca przegladu biologicznych metod rekultywacji gleb
skazonych herbicydami fenoksylowymi. Do dokumentacji zostaly dotaczone oswiadczenia
0 udziale merytorycznym i procentowym Doktorantki oraz wspotautorow publikacji. Z
oswiadczen wynika, ze wktad Doktorantki byl istotny, zarowno w wykonaniu czesci

eksperymentalnej, jaki opracowaniu i interpretacji wynikow.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Pierwszy rozdziat pracy doktorskiej zatytutowany ,,Wstep” to dziewigciostronicowy
opis tematyki przedmiotu wprowadzajacy czytelnika w zakres prowadzonych badan.
Doktorantka precyzyjnie przedstawia najwazniejsze zagadnienia dotyczace biologicznych
metod rekultywacji s$rodowisk skazonych herbicydami fenoksylowymi oraz udziatu
mikroorganizméw w tym procesie. Z drobnych uwag prositabym o wyjasnienie w tym
miejscu definicji i roli bakterii endofitycznych w srodowisku glebowym.

Kolejny rozdziat dysertacji to ,,Hipotezy badawcze”, w ktorym Doktorantka
przedstawia dwie glowne i stusznie postawione hipotezy badawcze. Kolejny rozdziat
dysertacji stanowi jasno postawiony cel pracy. W mojej opinii cel badan oraz hipotezy
badawcze zostaty poprawnie zaplanowane a w toku realizacji badan Doktoranta uzyskata
wyniki dajace na nie odpowiedz. Weryfikacje hipotezy badawczej oparto na powigzanych
logicznie kolejnych etapach badan, adekwatnych do przyjetego celu rozprawy doktorskie;.
Kolejny rozdziat ,,Materialy i metody” obejmuje opis materiatu badawczego oraz metodyk,
ktore zostalty wykorzystane w przedstawionych publikacjach sktadajacych si¢ na rozprawe

doktorskg. Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje odpowiedni dobor nowoczesnych metod i

technik badawczych, tj. sekwencjonowanie nastepnej generacji, profilowanie metaboliczne,

okreslenie genow funkcyjnych oraz fizyko-chemiczne analizy probek glebowych wraz z
oceng toksycznosci tych gleb.
W rozdziale ,,Omdéwienie najwazniejszych wynikow” Doktorantka opisuje w sposob

syntetyczny rezultaty badan przedstawione w poszczego6lnych publikacjach wchodzacych w
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sktad rozprawy doktorskiej. Rezultaty badan zostaly bardzo dobrze uzasadnione i
poréwnane z danymi z literatury. Opis wynikéw podkresla spojnos¢ poszczegdlnych
publikacji wchodzacych w sktad rozprawy. Doktorantka szczegotowo omawia
najistotniejsze wyniki dotyczgce wptywu wtornych metabolitow roslin dyniowatych na:

e potencjat biodegradacyjny mikroorganizméw w stosunku do herbicydow z grupy
fenoksykwaséw (PH) wraz z potwierdzeniem obecno$¢ gendéw funkcyjnych
odpowiedzialnych za ten proces;

e zmiane¢ roznorodnosci funkcjonalnej gleby (Biolog® Ecoplate)

e zroznicowanie strukturalne profilu mikrobiologicznego gleby, ryzosfery i
endoryzosfery

e zmnigjszenie stezenia PH (kultury ptynne i gleba)

e oceng ekotoksycznos$ci za pomocg biotestow (Phytotoxkit® i Microtox®)

e oceng¢ parametrow zdrowotnosci roslin.

Kolejny rozdziat rozprawy stanowia ,,Wnioski”, w ktorym Doktorantka sformutowata
sze$¢ trafnych wnioskow odpowiadajacych na cel badan. Na koncu pracy znajduje si¢
starannie przygotowany spis literatury obejmujacy najwazniejsze i trafnie dobrane pozycje
literaturowe z zakresu przedmiotu badan. Ostatni rozdzial rozprawy stanowia kopie
opublikowanych prac wchodzacych w sktad zbioru publikacji oraz o$wiadczenia
promotoréw 1 Doktorantki. Dotgczone sg takze o§wiadczenia potwierdzajace procentowy
udziat i indywidualny wktad wspotautoréw w powstanie poszczegdlnych publikacji.

Konkludujac ocen¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze publikacje

sktadajace si¢ na dysertacje powstaly na podbudowie bardzo dobrej koncepcji badan.

Zostaly starannie opracowane i1 dostosowane do wymagan czasopism. Wszystkie badania
zostaly wykonane poprawnie pod wzgledem metodycznym. Wyniki badan sg oryginalne.
Zostaly one poprawnie opracowane statystycznie i dobrze zilustrowane. Wnosza nowe
warto$ci do mikrobiologii gleb a tym samym poszerzaja wiedz¢ z dziedziny biologii 1
bioremediacji. Doktorantka udowodnita, ze posiada ogdlng wiedze teoretyczng do wiasciwe;j
oceny otrzymanych wynikéw badan. Pani mgr Elzbieta Mierzejewska udowodnita takze, ze
posiada umiejetno$¢ syntetycznego opisywania problematyki badawczej zaprezentowanej w
zbiorze publikacji, ktorg zatytutowata ,,Dyniowate i ich metabolity wtorne jako stymulatory

biologicznej remediacji gleby zanieczyszczonej herbicydami z grupy fenoksykwasow”.
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3.1.Najwazniejsze osiagniecia
Bardzo dobrze zaprojektowane dos§wiadczenia, oryginalna koncepcja badan oraz szeroki
wachlarz precyzyjnych i nowoczesnych metod badawczych oraz odpowiednie
przygotowanie Doktorantki umozliwito osiggnigcie wielu cennych 1 wartosciowych

wynikow.

1. Udowodnienie stymulujacego wptywu roslin dyniowatych i ich charakterystycznych
metabolitow wtornych (kwas ferulowy i kwas syryngowy) na potencjat
biodegradacji gleby oraz zwigkszenie potencjatu degradacyjnego mikroorganizmow
zasiedlajacy ryzosferg i endoryzosferg tych roslin.

2. Stwierdzenie, ze powyzszy efekt byl jednak zalezny zaré6wno od ste¢zania
zastosowanych fenoksykwasow jak i rodzaju zastosowanych metabolitow wtornych.

3. Stwierdzenie, ze dodatek KS do gleby zanieczyszczonej MCPA wptynat pozytywnie
na aktywno$¢ mikroorganizmow glebowych, co wskazuje na wyzszy potencjat
bioremediacyjnych tych mikroorganizméw.

4. Wykazanie zmian w réznorodnosci strukturalnej bakterii glebowych, ryzosferowych
i endofitow poprzez zastosowanie MCPA jak i KS. Ich dodatek wptywat pozytywnie
na obecnos$¢ poszezegdlnych grup bakterii w badanym probkach.

5. Potwierdzenie  poprzez  zastosowanie  analiz ~ chromatograficznych i
immunoenzymatycznych stymulujacego wplywu kwasu syryngowego (SA) na
zmniejszenie stezenia kwasu 2-metylo-4-chlorofenoksyoctowego (MCPA) oraz
wykazanie w testach toksycznosci, ze SA ma wyzszy potencjat tagodzenia

toksycznego dziatania MCPA do usuwania herbicydow.

4. Whniosek koncowy

Podsumowujac prezentowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego i wykazuje szeroka wiedze teoretyczna Pani mgr Elzbiety

Mierzejewskiej. Jednocze$nie stanowi niezwykle kompleksowe i praktyczne

opracowanie dotyczace stymulujacego wpltywu ro$lin  dyniowatych i ich
charakterystycznych metabolitow wtornych (kwasu ferulowego i kwasu syryngowego) na
potencjal biodegradacji gleby i bakterii ryzosferowych w stosunku do biodegradacji

fenoksykwasow. Doktorantka dowiodta, iz posiada wiedze w powyzszej tematyce, jak
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réwniez potrafi zaplanowac i wlasciwie przeprowadzi¢ badania metodyczne zwigzane z

powyzsza tematyka. Moim zdaniem sformulowany problem badawczy zostal w peini

osiggniety. Lektura dysertacji oraz oryginalnych publikacji naukowych wchodzacych w jej
sktad robi bardzo dobre wrazanie. Wykorzystany przez Doktorantke warsztat haukowo-
badawczy jest bardzo szeroki, a uzyskane wyniki umozliwity osiagni¢cie zaktadanego na
wstepie celu pracy. Praca nie budzi zastrzezen pod wzgledem formalnym i merytorycznym.
Na uznanie zastuguje bardzo dobrze przemyslany plan badan i dobor odpowiednich metod
badawczych, w tym takze nowoczesnych metod badawczych z zakresu biologii
molekularnej i oceny zr6znicowania metabolicznego gleb.

W $wietle powyzszej oceny, rozprawa spetnia aktualne wymagania merytoryczne i
formalne, ktore zostaty okreslone w art. 13 Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym z 14
marca 2003 r. (Dz. U. nr 65 poz. 595 wraz z p6zniejszymi zmianami). Wnosz¢ wiec do
Komisji Uniwersytetu L.odzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki
biologiczne o dopuszczenie Pani mgr Elzbiety Mierzejewskiej do kolejnych etapow
postepowania doktorskiego.

Jednoczesnie ze wzgledu na duze walory poznawcze i aplikacyjne otrzymanych
wynikow badan oraz zwracajagc szczegdlng uwage na aktualnos$¢ i trafnos¢ problematyki
badawczej oraz wyrdzniajacy Si¢ poziom merytoryczny pracy wykonanej przy zastosowaniu

nowoczesnych metod i narzedzi badawczych, wnosz¢ wniosek 0 wyrdznienie pracy

doktorskiej Pani mgr Elzbiety Mierzejewskiej stosowng nagroda. W mojej ocenie wartosé
dysertacji podnosza takze wyniki badan opublikowane w renomowanych czasopismach z

listy JCR, w ktorych Doktorantka ma znaczacy udziat i jest pierwszym autorem.

W ﬂ*'l.»g,{_

drhab. Anna Gaiazke, prof. IUNG-PIB

Jednostka organizacyjna IUNG-PIB Zaktad Mikrobiologii Rolniczej
Osoba do kontaktu: dr hab. Anna Gatazka, prof. IUNG-PIB
Telefon: 814786950

Adres e-mail: agalazka@iung.pulawy.pl



