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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej
mgr inz. Wiktorii Maj

pt. ,ROLA WEASCIWOSCI METABOLICZNYCH, MORFOLOGICZNYCH
[ GENETYCZNYCH GRZYBOW NEOSARTORYA SPP. (ASPERGILLUS SPP.)
W KSZTALTOWANIU ICH ODPORNOSCI NA ZWIAZKI KONSERWUIJACE,
CHEMICZNE ORAZ NATURALNE EKSTRAKTY ROSLINNE".

1. Podstawa opracowania recenzji

Rozprawa doktorska mgr inz. Wiktorii Maj wykonana zostala w Zakladzie Badan
Systemu Gleba — Ro$lina, w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego,
Panstwowej Akademii Nauk w Lublinie, pod kierunkiem promotora prof. dr hab.
Magdaleny Frgc i promotora pomocniczego dr Giorgii Pertile. Recenzj¢ wykonano
w zwiazku z podjetg uchwaly Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego PAN w Lublinie z dnia 11 lipca 2025 roku, sygnowana przez
Przewodniczacego w/w Rady prof. dr hab. Wiestawa Oleszka, czt. koresp. PAN,
powotujaca na funkcje recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Wiktorii Maj oraz umowy
na wykonanie recenzji z dnia 15 lipca 2025 roku, podpisanej przez Dyrektora Instytutu
Agrofizyki prof. dr hab. Cezarego Stawinskiego, czt. koresp. PAN

2. Ogolna charakterystyka — zasadno$¢ podjecia tematu

Uznaje sig, ze grzyby Neosartorya spp. nalezace do plesni, reprezentujg jedynie
formy teleomorficzne niektorych gatunkow Aspergillus, ktére wytwarzaja odporne na
dziatanie wysokiej temperatury struktury — zarodniki workowe (askospory). Sa one
w stanie przetrwaé 75°C, 80°C, 95°C, a nawet 100°C przez kilka minut, a zaczynaja
kietkowa¢ po ekspozycji na temperaturg 60-65°C. Te wlasciwosci powoduja, ze grzyby te
mogg utrzymywac si¢ przy Zyciu po procesie pasteryzacji, co sprawia, Ze zanieczyszczone
surowce rolnicze mogg by¢ zZrodtem kontaminacji przetworzonych produktow
owocowych. W warunkach naturalnych wskazane wyzej grzyby wystgpuja w glebie
i resztkach roslinnych, ale opisane w literaturze wystgpowanie Neosartorya spp. zwigzane




jest rowniez z owocami, glodwnie truskawkami (ktére s3 materialem badan
w przedstawionej dysertacji), winogronem i jabikami, a takze sokami i przetworami
owocowymi, warzywami, liniarmi produkeyjnymi i opakowaniami.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze sektor owocoéw migkkich, a w szezegdlnosci produkeja
truskawek, pelni bardzo wazna role w §wiatowej produkcji rolniczej i ogrodniczej. Polska
nalezy do czotowych producentdéw truskawek w Unii Buropejskiej, zajmujac drugie
miejsce, po Hiszpanii. Wedtug danych Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa, w 2024
1. produkeja tych owocow wyniosta 159 tyé. ton. Ze wzgledu na wysokie walory smakowe,
bogactwo sktadnikow odzywezych oraz szerokie zastosowanie w przetworstwie, owoce te
stanowig kluczowy element krajowego sektora rolno-spozywczego. Jednak znaczna
podatno§é truskawek na zakazenia mikrobiologiczne stanowi powazne wyzwanie
i zagrozenie zarowno dla producentéw, jak i konsumentéw. Szczegdlne ryzyko w tym
kontek§cie stwarzajg miedzy innymi wskazane wyzej grzyby z rodzaju Neosartorya spp.,
charakteryzujace sig wyjatkowg odpornoécig na niekorzystne czynniki Srodowiskowe,
wtym wysoky temperature oraz obecno$é Srodkéw konserwujgcych, Stgd tez badania
ple$ni cieploopornych, ktdre moga znalezé si¢ w uprawach, rozpatrywane
w kontek$cie bezpieczenstwa i jakosci surowcedw rolniczych, przyczyniajace si¢ do
strat ckonmomicznych, jak i zagrozenia dla zdrowia konsumentéw z powodu
wytwarzania niebezpiecznych mykotoksyn, s jak najbardziej zasadne i istotne dla
~dziedziny rolnictwa, dyscypliny rolnictwo i ogrodmictwo. Nalezy podkredlié, Ze
w ostatnich latach obserwowany jest wzrost wystepowania zakazen grzybiczych, zwiazany
ze zmieniajgeymi si¢ warunkami klimatycznymi oraz wytworzeniem opornosci grzybdéw
na fungicydy, ze wzgledu na ich nadmierne stosowanie w rolnictwie. Istotna kwestia
podkreslana podczas studiowania literatury jest fakt, ze grzyby Neosartorya spp. wykazuja
niewielka wrazliwodé na zwigzki chemiczne, co sprawia, ze trudno je kontrolowac.
Dotychczas w literaturze dostgpne sg jedynie fragmentaryczne informacje dotyczace
wrazliwoéci grzybow z rodzaju Neosartorva na dzialanie konserwantéw i1 ekstraktéw
roslinnych, w tym kwasu cytrynowego 1 winowego, ktére powoduja destrukcje askospor,
oraz sorbinianu potasu 1 benzoesanu sodu, hamujgcych rozwdj tych grzybow. Brakuje
rowniez danych opisujacych zmiany metaboliczne i morfologiczne grzybow z rodzaju
Neosartorya pod wptywem dziatania zwigzkow chemicznych, konserwantéw i ekstraktow
roslinnych, Stad przedstawione przez Doktorantke w dysertacji wyniki badan,
zwickszajace dostepng wiedz¢ na temat vroli whasciwosei metabolicznych,
genetycznych i morfologicznych w ksztaltowaniu wrazliwosci grzybéw z rodzaju
Neosartorya na wybrane konserwanty i ekstrakty ro§linne sa bardzo wazne
i uzasadnione. Innym waznym aspektem wynikajacym z przeprowadzonych badan
przez Doktorantke jest uzyskanie wiedzy na temat genomu i transkryptomu grzybdw
z rodzaju Neosartorya, réinigcych sie wrazliwo$cia na zastosowane wybrane
konserwanty i ekstrakty roslinne oraz zmian metataksonomicznych owocéw
truskawek kontaminowanych tymi mikroorganizmami w rzeczywistych warunkach
przechowywania produktéw., Tak obszerne wyniki innowacyjnych badan oraz
zgromadzona wiedza, pozwalajgca na kontrolowanie grzyb6w z rodzaju Neosartorya
w rolnictwie i przemysle rolno-spozywezym, zwlaszcza w przetwérstwie owocéow,
w dhuzszej perspektywie maja istotne znaczenie i wpisuja si¢ w dziedzine nauk
rolniczych, dyscypling rolnictwa i ogrodnictwa.




3. Formalna ocena rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie
opracowania naukowego, skladajacego si¢ z cyklu trzech artykuléw powigzanych
z tematem dysertacji, ktorymi sa:

P.1: Maj, W., Pertile, G., Frac, M. 2023. Soil-Borne Neosartorya spp.: A Heat-
Resistant Fungal Threat to Horticulture and Food Production —An Important
Component of the Root-Associated Microbial Community. International Journal of
Molecular Sciences, 24(2), 1543. https://doi.org/10.3390/ijms2402 1543 (MNiSzW
l40pkt, IF2023=4.9)

P.2: Maj, W., Pertile, G., Rozalska, S. Skic, K., Frac, M. 2024. Comprehensive
antifungal investigation of natural plant extracts against Neosartorya spp.
(Aspergillus spp.) of agriculturally significant microbiological contaminants and
shaping  their metabolic  profile.  Scientific = Reports, 14, 8399,
https://doi.org/10.1038/s41598-024-58791-4 (MNiSzW 140pkt, [F2023=3,8)

P3. Maj, W., Pertile, G., Rozalska, S., Skic, K., Frac, M. 2024. The role of food
preservatives in shaping metabolic profile and chemical sensitivity of fungi-an
extensive study on crucial mycological food contaminants from the genus
Neosartorya  (Aspergillus  spp.). Food  Chemistry, 453, 139583.
https://doi.org/10.1016/].foodchem.2024.139583 (MNiSzW 200pkt, IF2023= 8,5)

Uzupelnieniem wynikéw badan wyzej wskazanych prac sa dodatkowo przygotowane dwie
nieopublikowane publikacje:

P4: Maj, W., Pertile, G., Panek, J., Rozalska, S., Skic, K., Kozub-Pedrak, A.,
Wielgosz, A., Fornal, E., Frac, M., Genome-Wide Analysis, Metabolomic Profiling
and Microscopic Evaluation of Neosartorya spp. (Aspergillus spp.) Diversity and
Adaptations to Natural and Synthetic Antimicrobials.

P5: Maj, W., Pertile, G., Panek, J., Frac, M., Antifungal Agents Alter Strawberry
Microbial and Metabolic Profiles During Neosartorya spp. (Aspergillus spp.)
Contamination.

W publikacji P4 przedstawione rezultaty badan w wyniku zastosowania nowoczesnych
metod, pozwolity na dokonanie kompleksowej oceny mechanizméw odpornosci
Neosartorya spp., obejmujac odpowiednio analize genomow oraz odpowiedzi
metabolicznych 1 morfologicznych na dzialanie naturalnych ekstraktéw roslinnych
i konserwantow zywnosci. Kolejnym uzupelnieniem sg wyniki zawarte w publikacji PS5,
ktére wskazuja, ze badany naturalny ekstrakt roslinny (ekstrakt z nagietka) oraz
konserwant zywnosci (pirosiarczyn sodu) wptywaty réznicujaco na zbiorowiska bakterii
i grzybéw w owocach truskawki, przy czym zbiorowiska grzybow wykazywaly wigksza
wrazliwo$¢ na testowane $rodki. Przeprowadzone badania wykazaty, ze efekt dziatania
zalezat nie tylko od zastosowanego $rodka (ekstrakt roslinny, konserwant), ale takze cech



czynnika zanieczyszczenia mikrobiologicznego (izolaty grzybow z rodzaju Neosartorya
o rznej wrazliwodci na ekstrakty ro§linne i konserwanty).

Podkresli¢ nalezy, ze zaprezentowane w przedstawionej do recenzji dysertacji
badania zostaly sfinansowano przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu
PRELUDIUM BIS 2 (or. umowy 2020/39/0/NZ9/03421), tytut projektu: ,ROLA
WEASCIWOSCI METABOLICZNYCH, MORFOLOGICZNYCH I GENETYCZNYCH
GRZYBOW NEOSARTORYA SPP. W KSZTALTOWANIU ICH ODPORNOSCI NA
ZWIAZKI KONSERWUJACE, CHEMICZNE ORAZ NATURALNE EKSTRAKTY
ROSLINNE” oraz przez Narodowa Agencjc Wymiany Akademickiej w ramach NAWA
PRELUDIUM BIS 2 (nr. umowy BPN/PRE/2022/1/00083/U/00001)

Wszystkie artykuly stanowigce podstawe osiagniecia naukowego, opublikowano
w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym takich jak: International Journal of
Molecular Sciences, Scientific Reports i Food Chemistry.

Parametry naukometryczne przedstawionego przez Panig mgr inz. Wiktori¢ Maj
osiagnigcia naukowego sg bardzo wysokie. Laczny sumarycznym Impact Factor wynosi
17,2, a liczba punktow wg wykazu MEiSzW réwna si¢ 480 (zgodnie z rokiem wydania).
Na uwage zastluguje fakt, Ze mgr inz. Wiktoria Maj we wszystkich publikacjach
naukowych jest pierwszym autorem. Z zalgczonych o$wiadczefn dotyczacych
wspdlautorstwa wynika, ze indywidulany wklad Doktorantki w powstanie prac byt bardzo
znaczgey. W trakcie przygotowywania prac naukowych brata udziat w: opracowywaniu
koncepcjt manuskryptu, szczegbltowej analizie danych literaturowych, przygotowaniu
graficznym wynikéw (tabele i wykresy), projektowaniu i wykonaniu eksperymentow,
opracowaniu wynikéw badan statystycznych, jak réwniez napisanin manuskryptow,
atakze ustosunkowaniu si¢ do uwag recenzentéw. Publikacje wchodzace w skiad
rozprawy doktorskiej objeto  prawidlowo sformutowanym  tytulem ,,ROLA
WLASC_IW_OSCI METABOLICZNYCH, MORFOLOGICZNYCH I GENETYCZNYCH
GRZYBOW NEOSARTORYA SPP. (ASPERGILLUS SPP.) W KSZTALTOWANIU ICH
ODPORNOSCI NA ZWIAZKI KONSERWUJACE, CHEMICZNE ORAZ
NATURALNE EKSTRAKTY ROSLINNE” i przedstawiono w postaci 400 -
stronicowego opracowania, cbejmujacego 9 rozdzialéw, zaprezentowanych w nastegpujacej
kolejnosci: Wprowadzenie, Hipotezy badawcze i cel rozprawy doktorskiej, Materiaty
i metody, Oméwienie wynikow publikacji oraz badan uzupekniajgcych. Kolejne rozdziaty
stanowia: Podsumowanie 1 wnioski, Bibliografia, nastgpnie zalaczono kopie prac
wchodzacych w sklad osiagniecia oraz o$wiadczenia dotyczace wkladu w przygotowanie
opublikowanych prac naukowych. Ponadto na poczatku opracowania zamieszczono
o$wiadczenie promotora rozprawy doktorskiej, dotyczace spetniania warunkdw dysertacji
do przedstawienia jej w postgpowaniu o nadanie stopnia naukowego, streszezenie w jezyku
polskim i angielskim. Natomiast na jego kofcu zalgczono ,Zyciorys naukowy”
Doktorantki, z ktérego dowiadujemy sig, ze mgr inz. Wiktoria Maj byla wykonawcag
w dwoéch projektach badawczych. Ponadto byla uczestniczka w Projekcie Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz wolontariuszkg w Projekcie pt. ,,Ochrona czynna
aldrowandy pecherzykowate] (Aldrovanda vesiculosa) na terenie Lubelszczyzny”,
Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu - Zakladu Roélin Ozdobnych
i Dendrologii, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Pani mgr inz. Wiktoria Maj
odbyla dwa staze w krajowych Instytucjach Naukowych oraz jeden staz w Japonii




w Medical Mycological Research Center of Chiba University. Ponadto Doktorantka od
2019 roku do 2024 byta o$miokrotnie nagradzana i wyrézniona podezas réznych wydarzen
naukowych. W dorobku naukowym na podkre§lenie zastuguje takze Jej znaczna aktywno§é
na konferencjach migdzynarodowych i krajowych potwierdzona liczbg wystgpien
(odpowiednio 5 1 6), a takze prezentacja posterow (4 konferencje miedzynarodowe i 9
konferencji krajowych).

Stwierdzam, ze uklad przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej nie budzi
zastrzezefi pod wzgledem formalnym. Zostala ona przygotowana bardzo starannie
i precyzyjnie oraz charakteryzuje si¢ czytelna struktura oraz atrakcyjng szatg
graficzna.

4. Merytoryczna ocena pracy

W przedtozonej dysertacji Autorka porusza niezwykle istotng z punktu widzenia
rolnictwa 1 przemystu rolno-spozywczego, a w dalszej perspektywic takze zdrowia
konsumentéw tematyke dotyczaca oddzialywania na grzyby z rodzaju Neosartorya,
wybranych, 7 naturalnych ekstraktow roélinnych (tj. suchy ekstrakt z nagietka i lawendy
oraz olejki eteryczne: eukaliptusowy, lawendowy, rozmarynowy, gozdzikowy, drzewa
herbacianego) i 4 konserwantéw chemicznych (pirosiarczyn sodu, sorbinian potasu,
wodorosiarczyn sodu 1 kwas sorbowy). Zaproponowane przez Doktorantke substancje
mogg znalezé zastosowanie w rolnictwie jako aktywne substancje aplikowane
w kontrolowaniu wystgpowania grzybow z rodzaju Neosartorya w uprawach roélin,
ograniczajac tym samym zagrozenia zwigzane z zakazeniami w/w grzybami, do ktérych
naleza: psucie produktow, przyczyniajace sie do znacznych strat ekonomicznych oraz
wytwarzanie mykotosyn (fumitremorgina C, werrukulogen, aflatoksyna czy gliotoksyn),
mogacych wykazywa¢ dziatanie immunosupresyjne i cytotoksyczne, przyczyniajac sie do
destrukcyjnego funkcjonowania organizméw wyzszych (np. ptakéw i ssakow).
Przedstawione wyniki badan sg bardzo istotne w kontek§cie najnowszych zalozen
Unii Europejskiej, prezentowanych w ramach Europejskiego Zielonego Ladu
i Strategii na rzecz Bioréznorodnosci do 2030 roku, ktére zakladaja zwickszenie
upraw ckologicznych oraz zmniejszenia chemizacji rolnictwa,

W pierwszym rozdziale opracowania, ktére stanowi 17 -~ stronicowe
»Wprowadzenie’’, podzielone na 5 podrozdziatdéw, Doktoranta poczgtkowo porusza
tematyke dotyczacg produkcji owocdw w Polce 1 Unii Europejskiej ich skale, trendy
iregulacie  $rodowiskowe, nastepnie wskazuje na zagrozenia  wynikajgce
z mikrobiologicznego skazenia owocoéw, Mgr inz. Wiktoria Maj opisuje metody ochrony
owocow przed psuciem mikrobiologicznym uwzgledniajgce skutecznosé i kierunki badan.
Bardzo szeroko przybliza czytelnikowi grzyby z rodzaju Nosartorva (dspergillus), jako
czynnik m.in. psucia zywnoéci, ale takze istotnego zagrozenia dla konsumenta. Cato§é
zamyka podrozdzial, w ktérym Doktorantka obszernie prezentuje sirategie badawcze
w analizie odpowiedzi grzybow Neosartorya spp. ha stres $rodowiskowy wskazujge, ze
polaczenie metod tradycyjnych i1 nowoczesnych, w tym metod mikroskopowych,
omicznych oraz biologii funkcjonalnej umozliwia kompleksowe zrozumienie strategii
przystosowawczych mikroorganizméw 1 ich interakcji z otoczeniem. Podkre§la, ze
uzyskane w ten sposob dane moga przyczynié¢ si¢ do opracowania skuteczniejszych
strategii kontroli grzybéw w $rodowisku zywnoSciowym oraz minimalizacji strat
wynikajacych z ich odpornofci na czynniki konserwujgce. Nalezy podkresli¢, ze




informacje zawarte w tej czeSci dysertacji, szczegdlowo zostaly przedstawione
w publikacji (P1) wchodzacej w sktad osiagnigeia

Uktad treici w rozdziale uwazam za bardzo logiczny, a poszczegdlne zagadnienia utozone
sg w prawidlowej kolejnodci. Jest to cze§é interesujaca i zajmujaca. Doktorantka
wlasciwie oméwila problematyke podjgtych badaf i bardzo trafnie przyblizyla
Znaczenie podjetego preblemu badawczego oraz dobrze wprowadzila odbiorce
w zagadnienia przedstawione w dysertacji.

Drugi 3 stronicowy rozdzial dysertacji przedstawia jasno i precyzyjnie
sformulowana gléwna hipoteze badawcza, dziewieé szczegélowych hipotez oraz cel
gléwny rozprawy doktorskiej i pigc¢ szczegélowych celow badawczych, zmierzajacych
do okreslenie roli wladciwoséci metabolicznych, morfologicznych 1 genetycznych grzybdw
z rodzaju Neosartorya w ksztaltowaniu ich odpornosci na konserwanty, substancje
chemiczne i naturalne ekstrakty roélinne, obejmujac réwniez testy in vivo nad wplywem
tych czynnikéw na profil metaboliczny 1 mikrobiom owocow truskawlki.

Doktorantka przez dobrze postawione cele szczegdlowe, a nastgpnic odpowiednio dobrane
metody badawcze (przedstawione na 11 stronach dysertacji} dazy m.in. do zweryfikowania
wrazliwo§ci w pierwszym etapie 20 izolatéw Neosarforya spp. na rozne st¢Zenia
naturalnych ekstraktéw roslinnych (tj. suchy ekstrakt z nagietka i lawendy oraz olejki
eteryczne: lawendowy, rozmarynowy, gozdzikowy, drzewa herbacianego) i syntetycznych
$rodkéw konserwujacych (pirosiarczyn sodu, sorbinian potasu, wodorosiatczyn sodu
i kwas sorbowy) - metodg dyfuzujno-krgzkowa (P2 i P3). Nastgpnie dla 10 wybranych
izolatbw w ramach pierwszego ctapu badania, Doktorantka dokonuje dokladniejsze;
walidacjt wrazliwosct Neosartorya spp. na rdzne stezenia zastosowanych $rodkow
z uzyciem mikroptytek MT2 systemu Biolog™ (P2 i P3). W kolejnym kroku, Autorka
dysertacji realizujac cele szczegdlowe, sigga w badaniach po test mikromacierzy
fenotypowych z wykorzystaniem mikroplytek Biolog™ FF, ktory umozliwia jej
scharakteryzowaé potencjal metaboliczny wybranych izolatéw Neosartorya spp.
w warunkach optymalnego wzrostu oraz po ckspozycji na wybrane ekstrakty roslinne
ikonserwanty zywnodci (P2 1 P3). Z kolei zastosowanie mikroptytek PM 21-25
z wykorzystaniem systemu Biolog™ pozwalaja okre§li€é Doktorantce wrazliwo§é
chemiczng badanych grzybdéw, analizujac reakcje metaboliczne na 120 zwiazkach
chemicznych (P3). W realizacji kolejnego celu szczegdlowego z wykorzystaniem
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM. — Scanning Electron Microscopy) oraz
konfokalnej mikroskopii fluorescencyjnej, Autorka dokonuje oceny fenotypowej
~odpowiedzi izolatéw Neosartorya spp. juz tylko na wybrane Srodki przeciwgrzybicze
(nagictka jako potencjalngj alternatywy dla chemicznych konserwantow oraz
pirosiarczynu sodu), w kontekscie ich potencjalnych mechanizméw przystosowawczych
i podatnoéei na dziatanie ekstraktéw rodlinnych oraz konserwantéw zywnodci, istotnych
z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnoéci (P4). Badania te mgr inz. Wiktoria Maj
dodatkowo uzupelnia o niecelowana analiz¢ metabolomiczng metoda LC-QTOF MS
w celu charakterystyki profili metabolicznych wybranych 5 izolatéw grzybéw pod
wplywem dzialania substancji o wladciwosdciach antymikrobiologicznych. Ponadto
w ramach tych badaf, realizujac kolejny cel szczegblowy wybiera analize genomows
metoda sekwencjonowania calogenomowego (WGS —~ Whole GenomeSeqencing),
pozwalajacg na identyfikacje gendéw potencjalnie zwigzanych z termotolerancjg,
detoksykacjg zwigzkéw chemicznych oraz synteza metabolitdéw wtérnych. Ostatni cel
szczegOlowy Dokforantka realizuje w warunkach rzeczywistych przez kontaminacjg




owocow truskawki wybranymi izolatami Neosartorya spp, gdzie okresla ich odporno$¢ na
wybrane konserwanty i ekstrakty ro§linne (P5), poprzez analizg profilu metabolicznego
uzywajac mikroplytek EcoPlates (Biolog™) i badanie mikrobiomu owocow
przechowywanych w warunkach chiodniczych - stosujac metoda sekwencjonowania
nastepnej generacji (NGS — Next Generation Sequencing)

Uwazam, Ze sposéb sformulowania, a nastepnic walidacji zaloZzen nie budzi

7adnych zastrzezen i §wiadczy o duzej dojrzalosci naukowej Autorki dysertacji, ktora
w sposéb Swiadomy i przemyslany, krok po kroku realizowala postawione
szezegblowe cele badaweze. ' '
Na uznanie zaslhiguje zloZzony, na bardzo wysokim poziomie naukowym warsztat
badawczy Doktorantki, ktéry zostal powyzej przeze mnie przedstawiony przy opisie
realizacji celow szezegélowych, Zastosowana metodyka badan jest adekwatna do
realizacji postawionych celéow szczegolowych i kompatybilna z wynikami
zaprezentowanymi w artykulach stanowigcych osiagni¢cie naukowe. Doktorantka
wykorzystuje standardowe metody mikrobiclegiczne tj. np. metoda dyfuzyjno-
krazkowa, ale na wyroéznienie zasluguje w przedstawionej dysertacji opanowanie
i zastosowanie przez Nia nowoczesnych, zaawansowanych technik biologii
molekularnej, pozwalajacych na wuzyskanie bardzo dobrych i wiarygodnych
rezultatow badan. Wykorzystanie przez Doktorantke takiego warsztatu badawezego
wskazuje na Jej bardzo dobre przygotowanie metodyczne do dalszej pracy naukowej,
nie tylko w zespolach krajowych, ale takze miedzynarodowych.

Po zapoznaniu si¢ z tg cze$cig metodyczng dysertacji nasuwaja mi si¢ pytania.

1. W rozdziale materialy 1 metody, w przedlozonym do recenzji opracowaniu,
wspomina Pani o uzyciu olejku eukaliptusowego (str. 35) obok wszystkich innych,
ktére byly zastosowane. W pracach opublikowanych takze wymienia Pani ten
olejek w materiatach i metodach (P2). Nie widze jednak wynikéw dla wskazanej
substancji. Proszg o krdtki komentarz.

2. Czy oprocz badanych w recenzowanej dysertacji naturalnych eckstraktow
rodlinnych moglaby Pani wskazaé inne, ktére moglyby by¢ potencjalnie
zastosowane do ograniczenia rozwoju badanych przez Paniag patogendow? A moze
juz byly przebadane takie ekstrakty i dlatego Pani ich nie ujgla w swoich
badaniach? '

3. W testach inhibicji metodg dyfuzyjno-krazkows stosowala Pani ekstrakty roslinne
rozcienczane do stezefi: 1000, 250, 150, 100, 50 i 5 pug mL?, a konserwanty
zywnodel rozpuszezano w wodzie do stezen 6.25 mg mI—1, 12.5 mg mL™,
25mgmL™", 50 mg mL™!, 75 mg mL™ i 100 mg mL™!, Czy moze mi Pani
powiedzie¢ czym Pani si¢ kicrowata wybierajgc takie stgzenia? To samo dotyczy
wyboru zredukowanej liczby rozcieiczen w przypadku przeprowadzanych testow
inhibicji z uzyciem mikropltytek MT2.

W kolejnym rozdziale ,,Omoéwienie wynikéw publikacji oraz badan
uzupelniajacych’, mgr inz. Wiktoria Maj w sposéb syntetyczny opisata rezultaty badan
przedstawione w poszczegblnych publikacjach wchodzacych w sktad osiagnigcia
naukowego (P2 i P3), ale takze badan uzupelniajacych przedstawionych w publikacjach P4
i P5, odnoszgc sie do osiggnieé¢ innych badaczy. Jest to czeS¢ dysertacji napisana




w spos6b zrozumialy, odpowiednio podzielona, co pozwolilo na uzyskanie istotnych
informacji dotyczacych wynikéw badan.

Stwicrdzam, ze Doktorantka w ramach przeprowadzonych obszernych badafn dokonata
charakterystyki grzybéw z rodzaju Neosartorya, koncentrujgc si¢ w szczegélnoSci na
rozpoznaniu ich potencjalnych mechanizméw opomo$ci 1 zdolnosei przetrwania
w warunkach zblizonych do stosowanych w praktyce przechowalnicze]. Przeprowadzone
badania- pozwolily Pani mgr inz. Wiktorii Maj na kompleksowe okreslenie morfologii,
zdolnoéci metabolicznych, a takze scharakteryzowania genomu i wrazliwoéci na ekstrakty
roélinne, konserwanty zywno$ci i zwiazki chemiczne izolatéw grzybéw z rodzaju
Neosartorya wyizolowanych uprzednio z gleby i owocow truskawki. Uwzglednita Ona,
zaréwno whasciwosci fenotypowe, jak i réznorodne odpowiedzi izolatéw na dzialanie
zwigzkow konserwujacych oraz wybranych ekstraktow roélinnych. W toku prowadzonych
eksperymentéw zaobserwowala istotne zréznicowanie izolatéw blisko spokrewnionych,
ktére pozwolito jej na wyréznienie grup charakteryzujacych sig¢ wzrastajacg tolerancjg na
~czynniki stresowe. Uzyskane przez Doktorantke wyniki wskazuja, Ze nawet blisko
spokrewnione izolaty moga wykazywad istotne roznice w zakresie fizjologii, metabolizmu
i odpowiedzi na dziatanie wybranych zwigzkéw chemicznych o wlasciwosciach
konserwujacych. Jednoczeénie wyjadnita, ze réznorodno$é ta przejawia sig zaréwno
w zrbznicowanej gestoéci mycelium, jak i w odmiennym wykorzystaniu zrédet wegla oraz
opornoéci na ekstrakty roslinne i konserwanty. Autorka dysertacji obserwowane zmiany
w strukturze mikrobiomu oraz ogélnej aktywno§ci metabolicznej zbiorowisk
mikroorganizméw w kontaminowanym grzybami Neosartorya spp. owocach truskawki
wyttumaczyta faktem, ze zastosowane zabiegi — zaréwno chemiczne(konserwant Zywnosci
— pirosiarczyn sodu), jak i ekstrakty naturalne (ekstrakt z nagietka)- mogg mie¢ nie tylko
bezposredni wplyw na grzyby wprowadzone do owocow, ale réwniez mogg prowadzi¢ do
reorganizacji struktury i aktywno$ci zbiorowisk mikroorganizméw towarzyszacych.

W rozdziale ,,Podsumowanie i wnioski” Pani mgr inz. Wiktoria Maj wskazala, ze
wielopoziomowa analiza obejmujgca testy inhibicji, profile metaboliczne, obserwacje
mikroskopowe oraz analizy genetyczne pozwolily na kompleksowe ujgcie fenotypowej
i genotypowej zmienno$ci badanych izolatéw. Podkreslita, Ze integracja danych
molekularnych z obserwacjami biclogicznymi i ekologicznymi umozliwiata lepsze
zrozumienie potencjatu adaptacyjnego Neosartorya spp., a takze oceng skutecznosci
wybranych strategii przeciwdziatania rozwojowi tych grzybéow w owocach truskawki.

W mojej opinii uzyskane rezultaty badan przez Doktorantke potwierdzaja, ze

wla§ciwosci metaboliczne, morfologiczne oraz genetyczne izolatéw grzybow z rodzaju
Neosartorya maja istotny wplyw na ksztaltowanie ich wrazliwo$ci na ekstrakty
ro§linne i konserwanty, a takze na zdolno$¢ adaptacyjna do dzialania tych czynnikéw,
wynikajaca z réznic w profilu metabolicznym i cechach morfologicznych.
Zrbinicowanie tych cech  warunkuje zaréwno efektywno$é  Srodkéw
antymikrobiologicznych, jak i mechanizmy obronne poszczegélnych izolatéw, co
potwierdza postawiona przez Doktorantke gléwng hipotez¢ badawcza.
Zaznaczam réwniez, ze wyniki niniejszych badan podkreSlaja takze potencjal
naturalnych substancji ro§linnych jako wuzupelnienia tradycyjnych metod
konserwacji oraz wskazuja kierunki dalszych badai nad zréwnowazonymi metodami
ochrony zywnoSci.




Prosz¢ Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do nastgpujacych pytan:

e Czy wedtug Pani zastosowane ewentualne ekstrakty naturalne (z gozdzikéw, rozmarynu,
lawendy etc.) moga wptyna¢ na wlasciwosci organoleptyczne, smak i zapach spozywanych
truskawek jak rowniez innych owocoéw? Czy istnieje takie zagrozenie wskutek
dhugotrwatego dzialania tymi czynnikami, szczegdlnie podczas przechowywania
produktow?

e (Czy przyszlosciowo moga wystgpowac jakiekolwiek ograniczenia zwigzane
z zastosowaniem naturalnych ekstraktow roslinnych dzialajgcych antagonistycznie na
patogeny grzybowe?

4. Whniosek koncowy

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska

Pani mgr inz. Wiktorii Maj stanowi oryginalne rozwiazanie istotnego problemu
naukowego i wnosi cenny wklad w rozwé6j nauk rolniczych w obrebie dyscypliny
rolnictwo i ogrodnictwo.
Wskazuje ponadto na rozleglty wiedzg Doktorantki nie tylko z zakresu rolnictwa, ale
rowniez biotechnologii, technologii zywnos$ci i ochrony zdrowia. W trakcie jej realizacji
Pani mgr inz. Wiktoria Maj opanowala najnowsze metody, niezbgdne do prowadzenia
badan oraz zdobyla duze umiejetnosci w interpretacji i dyskusji wynikow. W $wietle
powyzszej oceny recenzowana dysertacja spetnia wszystkie warunki okre$lone w art. 187
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2024 r.,
poz. 1571), dlatego wnioskuje o jej dopuszczenie do kolejnych etapéw postgpowania
doktorskiego.

Jednocze$nie biorgc pod uwage wysoka warto§¢ merytoryczng i aplikacyjna
dysertacji, jej nowatorstwo, bogaty warsztat badawczy oraz dorobek naukowy
Doktorantki wnioskuje o wyroznienie niniejszej rozprawy doktorskiej stosowna
nagrodg.

prof. dr hab. inz. Alicja Niewiadomska
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