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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej Pani mgr Wiolety Ciempiel

1. Podstawa prawna recenzji

Recenzja zostata wykonana w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcego Rady
Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzaninskiego PAN, z dnia 14 grudnia. 2023
roku. Przygotowano jg zgodnie z umowg zawartg w dniu 18. 12. 2023 roku na podstawie
tekstu w przestanym egzemplarzu pracy.

Pani mgr Wioleta Ciempiel (Babiak) jest absolwentkg Uniwersytetu Marii Curie
Sktodowskiej w zakresie studiow licencjackich (w latach 2012-2015) i magisterskich (w latach
2015-2017). Tytut zawodowy magistra otrzymata na podstawie rozprawy ,Wptyw metali
ciezkich na aktywno$¢ oksydazy kwasu szczawiowego w grzybni Abortiporus biennis”
co potwierdza jej zainteresowanie badaniami biologicznymi i biochemig mikroorganizméw

Rozprawa doktorska mgr Wiolety Ciempiel pt. “Okreslenie warunkdéw syntezy, sktadu
chemicznego i witasciwosci zewnatrzkomérkowych polimeréw (EPS) wytwarzanych przez
wybrane jednokomérkowe glony” zostata wykonana pod kierunkiem dr hab. lzabeli
Krzeminskiej, Adiunkta Instytutu Agrofizyki PAN z udziatem promotora pomocniczego dr
Magdaleny Czemierskiej w ramach Studiéw Doktoranckich.

2. Ogolna charakterystyka recenzowanej pracy

Przedstawiona rozprawa doktorska jest manuskryptem, do ktérego wigczono spdjne
tematycznie dwa opublikowane artykuty naukowe stanowigce swoistego rodzaju rozdziaty
catosci rozprawy:

1.Babiak,W; Krzeminska, |. 2021. Extracellular polymeric substances (EPS) as
microalgal bioproducts: A Review of factors affecting EPS synthesis and application in
flocculation processes. Energies 14, 4007. https://doi.org/10.3390/en14134007

2. Ciempiel,W.; Czemierska, M.; Szymanska-Chargot, M.; Zdunek,A.; Wiencek, D.;
Jarosz-Wilkotazka, A.;Krzeminska, I. 2022. Soluble extracellular polymeric substances
produced by Parachlorella kessleri and Chlorella vulgaris: Biochemical characterization and
assessment of their cadmium and lead sorption abilities. Molecules 27, 7153.
https://doi.org/10.3390/molecules27217153

Wymienione wyzej prace opublikowane zostaly w cenionych czasopismach
naukowych o zasiegu miedzynarodowym, ukazaty sie w okresie minionych 2 lat. Kandydatka
jest pierwszg autorkg w obydwu publikacjach. Jej wktad w powstanie wyzej wymienionych
opracowan byt znaczacy, bowiem obejmowat zaréwno wspaétudziat w opracowaniu koncepgji
i problematyki manuskryptéw, ktdére powstaty w oparciu o wyniki réznego typu analiz
i badan laboratoryjnych prowadzonych przez Kandydatke w ramach pracy doktorskiej.



https://doi.org/10.3390/molecules27217153

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, jest manuskryptem liczgcym 137
stron, w sktad ktérego wchodzg: strona tytutowa, streszczenie polsko i angielskojezyczne,
szczegbtowy spis tresci oraz lista publikacji wigczonych do rozprawy. Dalsza czes¢ stanowi w

prowadzenie, ktdre jest waznym elementem rozprawy czyli opublikowanym w 2021
roku artykutem przeglagdowym bedgcym swoistego rodzaju kompendium wiedzy
o zewnatrzkomorkowych polimerach syntetyzowanych przez mikroorganizmy w tym
cyjanobakterie i glony. Rozdziat ten Kandydatka dopetnia szczegdétowymi informacjami
o wiasciwosciach polimeréw EPS oraz mozliwosciami wykorzystania ich w rolnictwie. Szeroko
omowiona problematyka badawcza jest forma uzasadnienia podjetych badan w ramach
doktoratu. W rozdziale (2) zostaty okreslone poprawnie cele, zadania i hipotezy badawcze. W
nastepnym rozdziale materiat i metody (3), Kandydatka podata charakterystyke
wykorzystanych taksondéw glondéw i procedury ich hodowli oraz szczegdétowy opis metod
badawczych. Zasadniczg czes¢ pracy stanowi rozdziat (4), w ktérym zamiescita wyniki
uzyskane w ramach przeprowadzonych z powodzeniem eksperymentéw badawczych
opisanych w manuskrypcie i opublikowanej pracy (Ciempiel i inni. 2022, P2.) oraz
manuskrypcie ztozonym do druku (P3). Kolejny obszerny rozdziat (5) stanowi autorska
dyskusja, bardzo dobrze przeprowadzona nad otrzymanymi wynikami. Kandydatka
syntetycznie przedstawita wnioski w rozdziale (6) ibibliografie, liczacg 155 pozycji (w
rozdziale 7). Do catosci, jak wspomniatem, zatgczono teksty dwdch bardzo wartosciowych
artykutow (Ciempiel i inni. 2021, 2022), stanowigcych integralne czesci rozprawy (8). Na
koncu znajdujg sie oswiadczenia wspodtautorow, catos¢ maszynopisu zwiencza zyciorys
naukowy Kandydatki (rozdziat 10).

3. Szczegotowa charakterystyka poszczegolnych czesci

Z wyzej przedstawionej charakterystyki uktadu pracy widaé wyraznie, ze w strukturze
maszynopisu znalazty sie wszystkie potrzebne rozdziaty, logicznie powigzane ze sobg,
stanowigce zwartg cato$é. Wprowadzenie do tematyki badan stanowi bardzo dobrze
przygotowany i opublikowany artykut (P1. Babiak (Ciempiel) & Krzeminska 2021). Zawiera on
wieloaspektowa analize literatury poprowadzong pod katem wptywu réznorodnych
czynnikdw na wytwarzanie, skfad i wtasciwosci chemiczne oraz procesy flokulacyjne
i znaczenie aplikacyjne polimeréw zewnatrzkomdrkowych EPS, wytwarzanych przez
mikroorganizmy. Niewatpliwie zapoznanie sie Kandydatki z tak obszerng literaturg,
poswiadcza Jej solidne przygotowanie do samodzielnej pracy naukowej.

Na bazie poznanej literatury oraz badan wtasnych Kandydatka umiejetnie uzasadnita
potrzebe zajecia sie problemem badawczym podkreslajgc, ze polimery zewnatrzkomérkowe
(EPS) sg no$nikami oprécz réznorodnych polisacharydéw rowniez biatek, lipidéw, kwaséw
organicznych i nukleinowych. Przedstawita tez szczegdtowg charakterystyke polimerow
zewnatrzkomaérkowych EPS, warunki syntezy, ich wiasciwosci i charakterystyke organizméw
syntetyzujgcych je jak: bakterie, grzyby i glony. Dodatkowo zestawita w tabeli (2) taksony
glondw, Chlorophyta i Ochrophyta (Eustigmatophyta), syntetyzujgcych EPS. Zwrdcita uwage na
role zwigzkédw EPS w glebie podkreslajac, ze mikroorganizmy glebowe wytwarzajgce EPS
przyczyniajg sie do agregacji i stabilizacji czastek gleby i wspomagajg utrzymanie jej
wilgotnosci. Bardzo ciekawe sg omdwione przez Kandydatke mozliwo$é zastosowania
wiasciwosci flokulacyjnych polimeréw zewnatrzkomérkowych w rolnictwie do poprawiania
struktury gleby i jej rekultywacje przez wykorzystanie ich wtasciwosci biosorpcyjnych.
Na bazie obserwacji wtasnych i literatury Kandydatka podkresla, ze EPS jako naturalny materiat
skutecznie poprawia wtasciwosci fizykochemiczne gleby.



Jako gtéwny cel rozprawy Kandydatka przedstawita ,okreslenie wptywu wybranych
czynnikdw  abiotycznych na  synteze  zewnatrzkomérkowych  polimeréw  przez
wyselekcjonowane jednokomodrkowe glony, analize sktadu chemicznego otrzymanych
polimerow oraz okreslenie ich wtasciwosci sorpcyjnych i flokulacyjnych”. Do jego realizacji
wyznaczyfa 6 poprawnie sformutowanych zadan badawczych, w ktérych zwrécita uwage na:
dobdr odpowiednich gatunkdw glondéw jednokomodrkowych w oparciu o ich osobnicza
wydajnos¢ syntezy egzopolisacharydéw (EPS); znaczenie wptywu natezenia $Swiatta, Zrddta
i stezenia azotu oraz sposobu odzywiania (auto i miksotroficzne); analize biochemicznag
otrzymanych EPS w warunkach laboratoryjnych; zbadanie zdolnosci sorpcyjnych EPS wobec
jondéw metali ciezkich np. kadmu i otowiu oraz grup funkcyjnych wystepujacych w EPS.

Kolejne zadania i hipotezy weryfikowata wykorzystujgc jako materiat badawczy
4 taskony glondéw: Chlorella vulgaris Beijerinck, Parachlorella kessleri (Fott & Novakova)
Krenitz, E.H. Hegewald, Hepperle, V .Huss, T. Rohr & M. Wolf, Tetradesmus obligus (Turpin)
M.J. Wyne i Vischeria magna (J.B. Petersen) Kryvenda, Rybalka Wolf & Friedl. Uwazam, ze
obiekty badan zostaty bardzo dobrze wybrane, jak wynika z moich obserwacji sg to gatunki
odporne na wysuszanie i dobrze rozwijajg sie na podtozach wilgotnych w wodach stodkich
i stonawych. Nalezy podkresli¢, ze po przeprowadzonej analizie wydajnosci i specyficznej
produktywnosci EPS, z badan kandydatka stusznie wycofata Tetradesmus obligus (Turpin)
M.J Wyne, ktéry charakteryzowat sie najnizszg specyficzng produktywnoscia.

W kolejnych podrozdziatach materiat i metody Kandydatka bardzo szczegétowo
omoéwita uzyte w badaniach techniki i metody analityczne: do badan taksonomicznych,
biochemicznych, fizjologicznych, fizycznych i chemicznych oraz metody analiz statystycznych.
Uwazam, ze zostaty one bardzo dobrze dobrane i wykorzystane, efektem czego jest
realizacja kolejnych zadan badawczych i potwierdzenie hipotez. Bardzo ciekawe okazato sie
zastosowanie w badaniach miedzy innymi spektroskopii fourierowskiej FTIR pozwalajgcej na
okre$lenie zmian w strukturze EPS wytwarzanych w warunkach autotroficznych
i miksotroficznych.

W oparciu o uzyskane wyniki badan, przedstawione w maszynopisie rozprawy
doktorskiej, oraz zataczone manuskrypty prac opublikowanych (P1, P2, P3) Kandydatka
omawia je szczegdétowo w wyczerpujacym rozdziale (4) Wyniki. Kandydatka umiejetnie
przedstawita uzyskane rezultaty wszystkich czesci pracy doktorskiej tych opublikowanych i
przedstawionych jako manuskrypt. Zbadata i okreslita wptyw rodzaju i stezenia zrédta azotu,
oraz natezenia swiatta na synteze i sktad chemiczny zewngtrzkomérkowych polimeréw EPS
wytwarzanych przez jednokomodrkowe glony C. vulgaris, P. kessleri iV. magna. Dowiodta
rowniez, ze warunki odzywiania wptywaja na skfad chemiczny i wtasciwosci sorpcyjne
badanych EPS. Zbadata takze wtasciwosci flokulacyjne polimeréw EPS i ich zdolnosci do
usuwania jonéw kadmu (I1) i otowiu (ll) z roztworéw wodnych.

Bardzo ciekawe, autorskie podsumowanie badan Kandydatka zamiescita w 15
stronicowym rozdziale (5) szeroko dyskutujgc otrzymane wyniki z rezultatami innych
autoréw. W dyskusji stwierdza jednoznacznie, ze uzyte do badan taksony Chlorella vulgaris,
Parachlorella kessleri i Vischeria magna majg najwyzszg wydajnos$¢ syntezy polimeréw
zewnatrzkomaérkowych sposréd badanych gatunkow glonéw co moim zdaniem, daje impuls
do kontynuowania badan i zajecia sie mikroglonami dla celdéw syntezy polimerdow EPS.

Znaczace w mojej opinii okazaty sie wyniki, w ktérych Kandydatka dowiodta, ze
produktywnos$é catkowitego EPS w obecnosci mocznika jest znacznie nizsza niz na podtozu
zawierajgcym azotan sodu (NaNOs). W tym uktadzie wyzsza jest zarowno wydajnosé, jak i



specyficzna produktywnos¢ EPS, dlatego jak uznata Kandydatka zwigzek ten moze by¢
stosowany jako Zrédto azotu w dalszych badaniach.

W dyskusji podkresla ze najwazniejszymi wiasciwosciami zewnatrzkomérkowych
polimeréw jest ich naturalne pochodzenie, biodegradowalnosé i nietoksycznosé (Babiak
i Krzeminska, 2021) i podawane wczesdniej przez innych autorow potencjat sorpcyjny,
flokulacyjny i konsystencjotwérczy (zelowanie i emulsyfikacja). Po zapoznaniu sie
z przedstawionymi  wynikami badan zawartych w manuskrypcie pracy oraz z juz
opublikowanymi stwierdzam, ze Kandydatka zweryfikowata hipotezy badawcze, zestawiajgc
whnioski w rozdziale széstym. Niewatpliwie dla dalszego rozwoju badan nad EPS wsrdd
mikroorganizmdéw sg wyniki potwierdzajgce synteze EPS w warunkach miksotroficznych,
Kandydatka potwierdzita ze badane EPS z hodowli miksotroficznych zawieraty bogatg palete
réoznorodnych weglowodandw, co moim zdaniem zacheci badaczy do wtgczenia do badan na
szerszg skale organizmoéw wiciowcach miksotroficznych. Pragne podkresli¢, ze dzieki tak
szeroko zakrojonym badaniom Kandydatki otrzymalismy petng, wieloaspektowg analize
warunkéw syntezy, sktadu chemicznego i wifasciwosci zewnatrzkomérkowych polimeréw
(EPS) wytwarzanych przez trzy gatunki mikroskopijnych zielenic. Waznym rezultatem badan
jest tez przyblizenie cech autekologicznych badanych taksonéw na poziomie fizjologicznym,
biochemicznym. Wyrazam nadzieje, ze badania te beda sie nadal rozwijaty w szerokim
kierunku aplikacyjnym i jako obiekty zostang tez wigczone wspomniane formy wiciowcowe
glondéw czy tez np. stodkowodne gatunki krasnorostéw.

4. Ogolna ocena pracy

Po zapoznaniu sie z wynikami pracy doktorskiej stwierdzam, ze podjete badania nad
wtasciwosciami mikroskopijnych glonéw w syntezie zwigzkéw zewnatrzkomérkowych EPS
bedzie sie rozwijata w kolejnych dekadach. Kandydatka przyczyniata sie do przyblizenia tej
waznej i nowoczesnej tematyki badawczej w kraju. Jej badania potwierdzajg koniecznos¢
poznania gatunkéw stodkowodnych i glebowych glonéw jednokomdrkowych syntetyzujgcych
polimery czasowo lub stale. Kandydatka potwierdzita uzyskanymi wynikami badan, ze
gatunki syntetyzujgce polimery zewnatrzkomérkowe pomagajg w utrzymaniu wilgotnosci
gleby, stanowig wazny element glebotwérczy bowiem wiekszos¢ z nich jest zdolna do
tworzenia biofilmu majg wiec olbrzymie znaczenie w obecnym okresie globalnego ocieplenia klimatu.
Kandydatka stusznie podkredla, ze biofilm zatrzymuje wode i sktadniki mineralne, a takze
stabilizuje podtoze, dzieki czemu sprzyjajg zasiedlaniu terendéw przez rosliny naczyniowe. W
mojej ocenie Praca doktorska Pani mgr Wiolety Ciempieli jest istotnym osiggnieciem w
zakresie badan fykologicznych, bowiem wnosi nowe dane o autekologii gatunkéw glonéw
wydzielajgcych zewnatrzkomérkowe substancje zawierajgce polimery (EPS). Warty
podkreslenia jest fakt przeprowadzenia po raz pierwszy przez Kandydatke kompleksowej
analizy EPS syntetyzowanego przez hodowle Vischeria magna w warunkach autotroficznych
i miksotroficznych co stanowi drugie doniesienie w $wiecie. Sadze, ze opublikowanie w catosci
wynikdéw badann zaowocuje wzrostem zainteresowania problematyka badan biochemicznych
zewnatrzkomdrkowych zwigzkéw EPS bedacych czesto skfadnikami galaretowatych substancji
(nazywanych w j. angielskim mucilage) sktadajgcych sie gtdwnie z polisacharydéw, wydzielanych
przez mikroorganizmy roslinne i zwierzece.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem naukowym i przygotowana starannie. Cze$¢
graficzna rozprawy jest dobrze opracowana, przedstawiona i opisana zarowno w tekscie
maszynopisu jak i w pracach bedgacych cze$ciami sktadowymi catosci.

W swietle przeprowadzonej analizy pracy doktorskiej, danych dotyczacych rozwoju
naukowego Kandydatki, wysoko oceniam jej udziat w projekcie badawczym,



jako wykonawcy Sonata 12, nr 20216/23/D/NZ9/02670. Nie mam watpliwosci, ze udziat
Kandydatki w pracach badawczych pozwolit jej na nabycie umiejetnosci wspdtpracy
zespotowej w grupie doswiadczonych badaczy pod kierunkiem dr hab. Izabelli Krzeminskiej.
Rezultaty tego, s3 uwidocznione w wieloautorskich publikacjach naukowych, stanowigcych
wazng czes¢ pracy doktorskiej mgr Wiolety Ciempiel. Biorgc pod uwage parametry
bibliometryczne czasopism (IF) dla Molecules = 4.6 i Energies = 3.2, wg. wykazu bazy
Research Gate praca przegladowa z 2021 roku miata az 66 cytowan, a druga z 2023 roku juz
7 cytowan. Pani mgr Wioleta Ciempiel w krotkim okresie zdotata uzyskaé Index Hirscha 2,
przy ogdlnej liczbie 75 cytowan Jej czterech publikacji. Pragne podkresli¢, ze Kandydatka
zostata w ostatnim czasie beneficjentkg projektu NCN Preludium 22, ktérego realizacje
rozpocznie w 2024 roku.

4.1. Uwagi krytyczne

Zauwazytem kilka uchybien, drobnych btedéw w maszynopisie pracy doktorskiej Pani
mgr Wiolety Ciempiel, ktére powinny by¢ moim zdaniem poprawione przed oddaniem pracy
do druku:

- Kandydatka nie zwrécita uwagi na obowigzujgce obecnie nazwy taksonomiczne bakterii,
glondw, ktére cytuje za innymi autorami na str. 14-ej, 18-ej, Tabela 2 i tab. 3 zatytutowanej
Systematyka ..., np. podaje nazwe taksonu z nazwiskiem badacza glonéw ale nie autorem
gatunku Dictyospharerium tetrachutomum Ruzicka i D. tetrachutomum Fott a wiadomo, ze
obecnie obowigzuje nazwa Hindakia tetrachutomum (Printz) C. Bock, Proschold & Krienitz;

- Kandydatka nie podaje tez nazwisk autoréw taksondow glonéw, ktére byty przedmiotem jej
badan, zwykle podaje sie petng nazwe gatunku wraz nazwiskiem jego autora przy pierwszym
cytowaniu w pracy (np. str. 26), konieczne wiec bedzie uzupetnienie nazwisk dla taksonéw:
Parachlorella kessleri (Fott & Novakova) Krenitz, E.H. Hegewald, Hepperle, V .Huss, T. Rohr &
M. Wolf; Chlorella vulgaris Beijerinck; Vischeria magna (J.B. Petersen) Kryvenda, Rybalka
Wolf & Friedl; Tetradesmus obligauus (Turpin) M.J. Wyne;

- W maszynopiosie pracy zamieszczone fotografie niektérych mikroorganizmdw, sg one
bardzo ztej jakosci i nie odzwierciedlajg rzeczywistego obrazu fenotypdw taksondow, dotyczy
to Ryc. 1. Str. 27.

Pragne zauwazy¢, ze moje uwagi, nie majg wptywu na wartos¢ merytoryczng pracy.

W manuskrypcie pracy doktorskiej Kandydatka powotuje sie na definicje polimeréw
zewnatrzkomoérkowych za (Mazéas i in., 2023) jak nastepuje ,,Polimery zewngtrzkomorkowe
sq to metabolity wtdrne syntetyzowane miedzy innymi przez jednokomorkowe glony
i wydzielane na zewngtrz komorki w odpowiedzi na niekorzystne zmiany warunkow
Srodowiska”. Warto moim zdaniem przedyskutowaé czy to zjawisko jest tylko odpowiedzig
na stres? Znamy doktadnie proces wydzielania przez jednokomérkowe wiciowce np.
eugleniny (Euglenaceae) na powierzchnie pellikuli spore ilosci $luzu (mucillage) przez
umieszczone pod pellikulg ciata sluzowe (muciferous body), ktéry zawiera okoto 15% biatka i
85-90% weglowadanow, w réznych sytuacjach zyciowych jak: rozmnazanie, spoczynek, stres
srodowiskowy. Wydaje sie wiec, ze proces syntetyzowania metabolitéw wtdrnych nie tylko
jest odpowiedzig na stres zwigzany z niekorzystnymi warunkami srodowiska, prosze o opinie
Kandydatki w tej sprawie.



5. Wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze przygotowana przez Panig mgr Wiolete Ciempiel rozprawa
doktorska, pod opiekg promotorskg dr hab. lzabeli Krzeminskiej i promotor pomocniczego dr
Magdalene Czemierskg swiadczy o posiadaniu przez Kandydatke wystarczajgcej wiedzy teoretycznej
w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Zaplanowane i wykonane
kompleksowo badania oraz interpretacja uzyskanych wynikéw i opublikowaniu ich w liczagcych sie
czasopismach naukowych ( Ciempiel i inni 2021, 2022) dowodzi, ze Pani mgr Wioleta Ciempiel jest
dobrze przygotowana do samodzielnego prowadzenia badan naukowych i pracy w zespole. W mojej
ocenie opiniowana praca jest oryginalnym, wieloaspektowym opracowaniem badawczym
dostarczajgcym wiele nowych danych o autekologii gatunkéw glondéw i mozliwosci wykorzystania ich
wiasciwosci osobniczych do produkcji réznych zwigzkédw chemicznych dla przemystu np.
farmaceutycznego. Praca ma duzg wartos$¢ aplikacyjng, bowiem dotyczy zagadnien i mozliwosci
wykorzystania wtasciwosci biochemicznych zewnatrzkomaoérkowych polimeréw (EPS), ktére odgrywajg
znaczacg role w procesach glebotwdrczych. Na podkreslenie zastuguje powazne zaangazowanie sie
Kandydatki w badania naukowe, bowiem zamierza rozwija¢ je badajgc tym razem mozliwosé
wykorzystania zewnatrzkomérkowych polimeréw (EPS) syntetyzowanych przez jednokomadrkowe
zielenice (Chlorophyta) w procesach biodegradacji otowiu w ramach otrzymanego projektu
Preludium 22.

Stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr Wiolety Ciempiel spetnia wymagania
stawiane pracy doktorskiej zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668, z pdézn. zm.). Wnioskuje zatem do
Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Pani mgr
Ciempiel do dalszego postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do
uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Prof. dr hab. Konrad Wotowski



