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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki §Iiiewskiej
pt. ,Ekstremofilne grzyby strzepkowe — zraodlo biomolekut o potencjalnych zastosowaniach
przemyslowych”

Oceniana praca doktorska zostala zrealizowana w Instytucie Biotechnologii Molekularnej i Przemyslowej, na
Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej, pod kierunkiem promotora dr hab. inz.
Olgi Marchut Mikolajczyk, prof. PL oraz promotora pomocniczego dr inz. Katarzyny Struszezyk-Swita

Podstawa wykonania recenzji

Recenzje¢ wykonalem w oparciu o uchwate nr 20/2026 Rady Dyscypliny Technologia Zywnoéci i Zywienia
Politechniki L.odzkiej z dnia 16 czerweca 2026, a takze pisma Dziekana prof. dr hab. Edyty Gendaszewskiej-
Darmach z dnia 23 czerwca 2026 roku oraz dostarczonego egzemplarza pracy doktorskiej.

Charakterystyka Kandydatki

Zgodnie z przedstawionymi informacjami Pani Weronika Slizewska uzyskata tytut inzyniera w lutym 2020
roku. Tytul pracy: “Production of microbial oil from Mucor circinelloides IBT-83" - Bachelor of Engineering
in Bioeconomy Lodz University of Technology, Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Institute of
Molecular and Industrial Biotechnology with rotation semesters at Warsaw University of Technology and
Military University of Technology in Warsaw. W lipcu 2021 roku uzyskala tytul magistra za prace:
“Halophilic filamentous fungi as a source of lipolytic enzymes” - Lodz University of Technology, Faculty of
Biotechnology and Food Sciences, Institute of Molecular and Industrial Biotechnology. Od pazdziernika 2021
realizowala prace doktorska pt.: “Extremophilic filamentous fungi — source of biomolecules with potential
industrial applications” jako PhD candidate in Interdisciplinary Doctoral School of Lodz University of
Technology, Discipline - Food Technology and Nutrition Lodz University of Technology, Faculty of
Biotechnology and Food Sciences, Institute of Molecular and Industrial Biotechnology. W karierze naukowej
Kandydatki warto wskaza¢ staze naukowe:

e Plant Sciences Division, ITQB NOVA - Instituto de Tecnologia Quimica e Biologica Anténio Xavier,
Oeiras, Portugal Mar 2026 (2 weeks)

e Department of Chemistry and Biochemistry, Faculty of Sciences, University of Lisbon, Lisbon,
Portugal Nov - Dec 2025 (1 month)

o Department of Agricultural Sciences, Biotechnology and Food Science, Cyprus University of
Technology, Limassol, Cyprus Jun - Sep 2024 (3 months)

e Department of Chemistry and Biochemistry, Faculty of Sciences, University of Lisbon, Lisbon,
Portugal Sep - Nov 2021 (3 months)

e Department of Biochemistry and Molecular Biology, Federal University of Vigosa, Vigosa, Brazil Aug
- Sep 2019 (2 months)

e Department of Refrigeration Technology and Technique, Institute of Agriculture and Food
Biotechnology, Lodz, Poland Aug - Sep 2020 (1 month).



Charakterystyka tematyki pracy doltorskiej

Srodowiska charakteryzujace si¢ skrajnymi temperaturami, wartosciami pH, zasolenia, ci$nienia a
takze promieniowania, bardzo diugo uznawano za miejsca niesprzyjajgce funkcjonowaniu organizmow
zywych czy wregez catkowicie uniemozliwiajgce zycie. Dzieki rozwojowi mikrobiologii $rodowiskowej
zaczeto stopniowo zmienia¢ postrzeganie takich srodowisk i bardzo szybko wykazano, ze w tak skrajnych
niszach $rodowiskowych nie tylko wystepujg zlozone zespoly mikroorganizméw, ale wyksztalcily one
niezmiernie efektywne mechanizmy adaptacji do wzrostu w takich warunkach.

W poczgtkowym etapie badanie podstaw funkcjonowania ekstremofili miato charakter poznawczy i
bylo nastawione na zrozumienie mechanizméw odpowiedzialnych za utrzymanie integralnosci i aktywnosci
metabolicznej komorek. Krok po kroku odkrywano, ze mechanizmy sg wielopoziomowe i obejmujg zmiany
sktadu blon komérkowych, wykorzystywanie specyficznych substancji  osmoregulacyjnych i
krioprotekcyjnych, synteze specyficznych bialek oraz co niezmiernie istotne, wysokosprawnych systemow
antyoksydacyjnych. Do tego dochodzita réwniez zdolnos¢ wytwarzania ogromnej ilosci stabo poznanych
owczesnie metabolitow wtdrnych. Wszystkie te procesy przekladaly sig na realng mozliwos$¢ wzrostu
mikroorganizméow w warunkach ekstremalnych dla wigkszosci innych form zycia, ktére poznaliSmy.
Wszystkie te mechanizmy umozliwiajg mikroorganizmom funkcjonowanie w warunkach wspomnianego na
poczatku wysokiego zasolenia, niskiej temperatury lub ograniczonej dostgpnosci sktadnikéw pokarmowych, a
réwnoczesnie mogg prowadzi¢ do powstawania biomolekul o interesujgcych i niebanalnych wiasciwosciach.

W miarg postgpu badan, odkryto enzymy zachowujace aktywnos¢ w ekstremalnych warunkach co
blyskawicznie spotkalo si¢ z zainteresowaniem ze strony biotechnologii przemystowej. Bez trudu mozemy
sobie wyobrazi¢é menadzera firmy produkujacej proszki do prania, ktéry dowiadujgc si¢ o enzymach
skutecznie usuwajacych tluszcze w niskich temperaturach, blyskawicznie oblicza zysk zwigzany z brakiem
koniecznosci ogrzewania wody w pralkach. Ten banalny przykiad to tylko jedna mozliwosé potencjalnego
wykorzystania nowych zwigzkow. Jest to tym bardziej istotne, gdyz w wielu procesach technologicznych
stosuje si¢ wysokie stezenia soli, rozpuszczalniki organiczne, nietypowe wartoéci pH albo podwyzszong lub
obnizong temperaturg. Typowe enzymy produkowane przez mezofilne mikroorganizmy rzadko zachowuijg
swoja aktywnosé czy stabilnosé w takich warunkach. Stad tez enzymy wytwarzane przez ekstremofile mogg
potencjalnie stanowi¢ bardzo cenng alternatywg umozliwiajac prowadzenie proceséw w  bardzo
wymagajgcych warunkach. Ponadto ograniczaja ryzyko zanieczyszczenia mikrobiologicznego, zmniejszajac
zuzycie energii lub ulatwiajgc przetwarzanie surowcow o nietypowych wiasciwosciach fizykochemicznych.

Potencjalnie duze znaczenie przypisuje si¢ enzymom aktywnym w niskiej temperaturze. Dzigki temu mogg
one potencjalnie obnizy¢ zapotrzebowanie energetyczne proceséw. Dodatkowo moga chronié¢ termolabilne
skfadniki produktow a takze umozliwi¢ prowadzenie reakcji w warunkach chtodniczych. Nie bez znaczenia
jest takze mozliwo$é wykorzystania enzyméw halofilnych i halotolerancyjnych w procesach przebiegajacych
w obecnosci solanek przy wysokiej sile jonowej, co jest do$¢ typowe dla przemyslu spozywczego,
farmaceutycznego oraz szeroko rozumianej technologii ochrony s$rodowiska. Warto ponadto wskazaé, ze
potencjat biotechnologiczny ekstremofili nie ogranicza si¢ do enzymow. Mikroorganizmy zyjagce w tak
specyficznych warunkach wytwarzaja rowniez specyficzne pigmenty, zwigzki przeciwutleniajgce, substancje
powierzchniowo czynne, egzopolisacharydy, lipidy a takze réznorodne metabolity wtorne. Co najwazniejsze,
zwigzki te moga w wielu przypadkach wykazywac wigksza odpornos¢ na wyjatkowe warunki srodowiskowe,
w ktorych zyjg wytwarzajace je mikroorganizmy. Dlatego fatwo sobie wyobrazi¢ wykorzystanie takich
zwigzkow jako barwnikow, przeciwutleniaczy, emulgatorow, skladnikow preparatow kosmetycznych,
dodatkéw technologicznych lub zwigzkéw o aktywnosci biologicznej. Dodajmy do tego mozliwosé
zastosowania biologicznych zwigzkow powierzchniowo czynnych jako stabilizatorow emulsji, zwigzkow
wspierajgcych formulacje produktéw spozywezych i kosmetycznych czy technologie oczyszczania
srodowiska ze zwigzkow hydrofobowych. Wszystko to wskazuje na ogromny potencjal stojacy za dalszymi
pracami nad izolacja oraz poszukiwaniem potencjalnych mozliwosci wykorzystania zwigzkéw
produkowanych przez ekstremofilne mikroorganizmy.

O ile dotychczasowe badania ekstremofili skupialy si¢ przede wszystkim na bakteriach i archeonach, o tyle
duzo mniej uwagi poswigcono grzybom. Jest to do$¢ zastanawiajgce gdyz organizmy te charakteryzuja si¢
wyjatkowo  rozbudowanym  metabolizmem, wyjatkowa  zdolnoscig  wydzielania  enzymow
zewngtrzkomorkowych a przede wszystkim wytwarzaniem réznorodnych metabolitéw wtérnych. Dlatego
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nalezy podkreslié, ze tematyka badawcza podjeta przez Panig mgr Weronike Slizewsks bardzo dobrze wpisuje
si¢ w kierunki badan realizowane obecnie w migdzynarodowych osrodkach. Poszukiwanie grzybow zdolnych
do wytwarzania enzymoéw hydrolitycznych, pigmentéw i substancji powierzchniowo czynnych w warunkach
podwyzszonego zasolenia lub obnizonej temperatury jest nie tylko uzasadnione potrzeba poszerzenia wiedzy
o metabolizmie grzybéw ale przede wszystkim potencjalnym znaczeniem otrzymywanych biomolekut dla
biotechnologii przemystowe;j.

Niniejsza rozprawa doktorska podejmuje zatem temat niezwykle aktualny, bardzo istotny poznawczo a przede
wszystkim posiadajgcy wyrazny wymiar aplikacyjny. Polaczenie badan mikrobiologicznych, analitycznych i
genomowych odpowiada wspolczesnemu podejsciu do poszukiwania nowych producentow oraz
charakterystyki biomolekul pochodzenia mikrobiologicznego. Nalezy podkresli¢, Ze nowoczesne techniki
sekwencjonowania calych genomow oraz narzedzia bioinformatyczne wniosty nowg jako$¢ w omawiany
obszar badawczy. Identyfikacja genéw kodujacych enzymy, szlakéw metabolicznych oraz klastréw
odpowiedzialnych za biosyntezg metabolitow wtérnych jest kluczowa aby w pelni zrozumieé molekularne
podstawy adaptacji grzybéw do ekstremalnych warunkow. Genomy grzybdéw nadal kryja niepoznane lub
nieaktywne w standardowych warunkach hodowli klastry biosyntetyczne o ogromnym potencjale
biotechnologicznym.

Formalna ocena pracy doktorskiej

Praca doktorska Pani mgr inz. Weroniki Slizewskiej zostata zrealizowana i przedstawiona jako cykl trzech
spdjnych tematycznie prac dodwiadczalnych oraz jednej pracy przegladowe;:

e Slizewska, W., Struszczyk-Swita, K., & Marchut-Mikolajczyk, O. (2022). Metabolic Potential of
Halophilic Filamentous Fungi-Current Perspective. International Journal of Molecular Sciences,
23(8), 4189. https://doi.org/10.3390/ijms23084189 1F202, 5.6 MEIN 140

o Slizewska, W., Struszczyk-Swita, K., Otlewska, A., Pinzari, F., Canfora, L., Dybka Stepien, K.,
Napoli, R., Migliore, M., Manfredini, A., & Marchut-Mikolajczyk, O. (2025). Halophilic and
halotolerant fungi across diverse climates: a comparative study of Polish and Ttalian soil ecosystems.
Frontiers in Microbiology hitps://doi.org/10.3389/fmicb.2025.1637496 1Fags 4.5 MEIN 100

o Slizewska, W., Struszczyk-éwita, K., Oracz, J., Pinzari, F., Daroch, M., Czyzowska, A., & Marchut-
Mikolajczyk, O. (2026). Genomic insights and biotechnological potential of a saline soil fungus
Aspergillus tubingensis FF14 for xanthophyll biosynthesis. Microbiology Spectrum, ¢01179-26.
https://doi.org/10.1128/spectrum.01179-26 [F025 3.8 MEIN 100

o Slizewska, W., Struszczyk~§wita, K., Biatkowska, A., Daroch, M., Drozdzynski, P., & Marchut-
Mikolajezyk, O. Linking genomic potential to cold-active biosurfactant production in Antarctic
Aureobasidium pullulans P8. FEMS Microbiology Ecology (in review) 1F202s 3.2 MEIN 100

Trzy prace zostaly juz opublikowane w czasopismach bardzo dobrze rozpozmawalnych wérdd naukowceow
zajmujgcych sig¢ zagadnieniami zwigzanymi z charakterystyka mikroorganizméow. Czwarta praca wystana do
FEMS Microbiology Ecology jest obecnie recenzowana. Wszystkie czasopisma cieszg sie rowniez bardzo
dobrg opinig w Srodowisku mikrobiologdéw / biotechnologéw. Sumaryczny IF zgodny z rokiem opublikowania
wynosi 17,1 co bardzo dobrze odpowiada cenionym czasopismom tematycznym, ktorych IF zazwyczaj miesci
sie¢ w okolicy IF 4.

W szczegolny sposob nalezy podkresli¢, ze we wszystkich pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, a
to zwyczajowo odpowiada roli osoby wykonujacej wigkszos¢ badan laboratoryjnych. Jest to zgodne z
oczekiwaniami wzgledem oséb planujacych oraz realizujgcych badania w ramach wlasnego doktoratu.

Nalezy podkreslié, ze niniejsza rozprawa doktorska jest oparta na bardzo czytelnym zbiorze trzech juz
opublikowanych artykutow, ktore jasno okreslajg zakres pracy Doktorantki. Czwarta praca znajduje sie
obecnie w recenzji. Liczba artykutdw odpowiada réwniez sredniej liczbie artykutéw podobnych prac
doktorskich w migdzynarodowym S$rodowisku naukowym i jest w 100% adekwatna do specyfiki
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prowadzonych badan. Pragne podkresli¢, ze jest to bardzo dobrze przygotowana rozprawa w formie zbioru
publikacji.

Uklad pracy jest dosé typowy dla doktoratéw tego typu. Cato$é pracy zawarto na 189 stronach. Po stronie
tytulowej zamieszczono strong z podzigkowaniami dla promotora oraz promotora pomocniczego.
Wyszczegdlniono réwniez finansowanie czesci badan w ramach programu FU2N - Fund for the Improvement
of Young Scientists' Skills, project no. W5/FU2N/02/2023.

Dwie kolejne strony zajmuje spis tresci, po czym zawarto trzystronicowe streszczenie w jezyku polskim
oraz jego trzystronicowy odpowiednik w jezyku angielskim. Na stronie 11 przedstawiono spis czterech prac
stanowigcych podstawe niniejszego doktoratu. Po nim znajduje si¢ przeglad literaturowy, a nastgpnie
przedstawiono cel i zakres pracy. Dalej na stronach 25-30 umieszczono syntetyczny opis wykorzystywanych
metod, po czym plynnie przystapiono do omawiania najwazniejszych wynikéw pokazanych w ramach
opublikowanych prac P1-P4. Na stronach 50-51 przedstawiono zbiorcze wnioski i spostrzezenia. Na stronach
52-65 zamieszczono spis wykorzystanych publikacji referencyjnych. Kolejne szes¢ stron to spis dorobku
naukowego Doktorantki. W dalszej kolejnosci znajduja si¢ kopie prac PI-P4 wraz z materialami
dodatkowymi. Po kazdej pracy Doktorantka zamiescita oswiadczenie okreslajgce Jej udzial w prowadzonych
badaniach.

Na stronach 175-189 zamieszczono ftradycyjne o$wiadczenia wspolautorow dotyczagce szacowanego
udzialtu w opisywanych publikacjach. Dzigki tym o$wiadczeniom mozna jednoznacznie oceni¢ rolg
Doktorantki jako wiodaca we wszystkich pracach P1-P4.

Doktorantka na stronie 24 umiedcita krotkg informacj¢ wskazujaca na geneze Jej zainteresowania
grzybami ekstremofilnymi, a nastgpnie sformutowata gtéwny cel pracy, w ramach ktérego trafnie wyodrgbnila
nastepujace zadania badawcze:

e przesiewanie szczepow grzybow ekstremofilnych pod katem produkeji biomolekut o potencjalnym
zastosowaniu w przemyS$le spozywczym, w tym enzymow hydrolitycznych, barwnikéw i
biosurfaktantéw, w trudnych warunkach hodowli

o  wybér wydajnych ekstremofilnych grzybéw produkujgcych biomolekuly o dziataniu powierzchniowo
czynnym oraz barwnikow, a takze identyfikacja i charakterystyka wytwarzanych zwigzkéw
biologicznych przy uzyciu odpowiednich metod biochemicznych i strukturalnych

e optymalizacja produkcji zwigzkéw biologicznych pochodzgcych z organizmow ekstremofilnych przy
uzyciu metod statystycznych oraz planowania eksperymentéw

e zbadanie genomowych podstaw produkcji biomolekul poprzez analizg szlakéw metabolicznych i
regulacyjnych biorgcych udziat w ich biosyntezie.

Warto podkreslié, ze wszystkie zadania zaplanowano w spdjny sposéb a ich prawidlowa realizacja
powinna umozliwi¢ osiggnigcie celu gléwnego postawionego we wprowadzeniu, dotyczacego mozliwosci
wykorzystania grzybow ekstremofilnych jako Zrédta nowych zwigzkéw bioaktywnych i biomolekut o
wyjatkowych wiasciwosciach. W tym miejscu nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze wskazana przez Doktorantke
glowna hipoteza naukowa: ,,Grzyby ekstremofilne stanowig Zrédlo nowych zwigzkow bioaktywnych lub
biomolekul o wyjgtkowych wladciwosciach wynikajacych z ich zdolnosci do przystosowywania sig¢ do
niekorzystnych warunkéw.” nie jest hipotezg. Jest to raczej ogdlne stwierdzenie, ktore uzasadnia podjgcie
badan, ale nie zawiera mechanistycznego wniosku podlegajacego weryfikacji w ramach przeprowadzonych
doswiadczen. Ta nieprecyzyjnoéé nie ma jednak konsekwencji formalnych, gdyz badania majg charakter
skriningowy i poznawczy, a nie weryfikacyjny, co ma znaczenie dla klasycznej hipotezy badawczej.

Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Przedstawiony w rozprawie cel badan jest czytelny i doskonale odpowiada potrzebie poszukiwania
nowych zrédet biomolekut o potencjale przemyslowym. Na szczegélne podkreslenie zastuguje wybor
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grzybow izolowanych ze Srodowisk zasolonych oraz obszarow polarnych, Grzyby w poréwnaniu z bakteriami
i archeonami nadal pozostajg zdecydowanie slabiej poznang grupa ekstremofili. Stad tez podejmowanie badan
zwiekszajacych stan wiedzy o ich potencjale metabolicznym jest wazne zaréwno z poznawczego, jak i
potencjalnie aplikacyjnego punktu widzenia.

Doktorantka bardzo sprawnie przedstawila obecny stan wiedzy dotyczacy grzybow halofilnych i
psychrofilnych wraz z informacjami na temat wytwarzanych przez nie enzyméw hydrolitycznych, pigmentéw
a takze zwigzkéw powierzchniowo czynnych. Przeglad literatury jest relatywnie krétki, ale zostal doskonale
ukierunkowany na konkretne zagadnienia bezposrednio powigzane z tematyka rozprawy. W konsekwencji
stanowi bardzo dobre wprowadzenie do kolejnych etapéw badan i réwnocze$nie pozwala zrozumie
przestanki, ktére odpowiadaly za wybor szczepow a takze grup analizowanych biomolekul. Wykorzystana
literatura jest nowoczesna i adekwatna do omawianej tematyki badawczej.

Cze$é doswiadezalna jest sporzadzona w logiczny sposob i opiera si¢ na stopniowym zawezaniu
obszaru badaf. Jako pierwsze przeprowadzono eksperymenty przesiewowe dla 21 szczepéw grzybow
pochodzacych z zasolonych gleb polskich i wloskich. Zweryfikowano ich zdolnoé¢ do funkcjonowania w
$rodowisku zwigkszonego stezenia chlorku sodu a takze zbadano zdolnoéé do produkeji wybranych enzymow
hydrolitycznych. Na podstawie wstepnych wynikow wytypowano obiecujace szczepy do dalszych
eksperymentow. Takie podejécie jest zdecydowanie prawidlowe dla eksploracyjnych badan
biotechnologicznych, w ktérych szeroki etap przesiewowy stanowi podstawg wyboru najbardziej
obiecujgcych producentéw. Choé ta czg$¢ z naukowego punkiu widzenia nie stanowi wyzwania, jest
niezbedna aby pozyskaé material badawczy. Ta zmudna praca stanowi podstawg przyszlego sukcesu i pozwala
miodemu badaczowi na pozyskanie wiedzy i umiejetnosci do samodzielnej pracy. Dlatego warto w tym
miejscu podkresli¢ jej role w catoksztalcie pracy doktorskiej.

Za najciekawszg i w najwigkszym stopniu rozwini¢ta czg$¢ ocenianej pracy doktorskiej uwazam
badania dotyczace produkcji pigmentow wytwarzanych przez szczep Aspergillus tubingensis FF14.
Doktorantka zdecydowanie wyszta poza standardowe opisywanie zmian zabarwienia hodowli / biomasy, ale
podjeta samodzielng prébg identyfikacji produkowanych pigmentow z zastosowaniem doskonale dobranych
do tego celu technik takich jak: UV-Vis oraz UHPLC-DAD-ESI-MS/MS. W nastepnej fazie dokonata oceny
whadciwodci przeciwutleniajgcych otrzymanego ekstraktu. Co wazne z biotechnologicznego punktu widzenia,
Doktorantka wykonata sekwencjonowanie i analiz¢ genomu badanego szczepu oraz przeprowadzita
optymalizacje warunkéw produkcji z wykorzystaniem metody Taguchiego. Takie polgczenie metod
hodowlanych, analitycznych, statystycznych i bioinformatycznych nalezy uzna¢ za szczegdlnie wartodciowe.
W mojej ocenie wyniki dotyczgce mozliwosci wytwarzania ksantofili przez A. tubingensis stanowig
zdecydowanie najwazniejszy element nowosci naukowej niniejszej rozprawy.

Ciekawym uzupelnieniem badan byla analiza antarktycznego szczepu Aureobasidium pullulans P8. W
tym przypadku Doktorantka skoncentrowata si¢ na zdolnodci do wytwarzania ekstraktu wykazujgcego
wiadciwoscei emulgujgee i powierzchniowo czynne. Badania laboratoryjne uzupetniono analizg genomu oraz
poszukiwaniem genéw i klastrow biosyntetycznych, ktére mogg uczestniczyé w produkcji tego rodzaju
metabolitdw. Takie rozwiniecie badan o grzyb pochodzacy z obszaru polarnego w ogromny sposob
zwiekszylo zakres rozprawy a przede wszystkim umozliwilo pordwnanie potencjatlu mikroorganizmow
przystosowanych do dwoch réznych rodzajéw warunkéw srodowiskowych.

Na pozytywna ocene zastuguje wykorzystanie sekwencjonowania calego genomu zaréwno dla weryfikacji
identyfikacji taksonomicznej badanych szczepow, jak i do poszukiwania molekularnych podstaw
obserwowanych wilasciwosci. Dla szczepu FF14 analiza genomowa doprowadzita do zmiany wcezedniejszej
identyfikacji z Aspergillus neoniger na Aspergillus tubingensis. Doskonale pokazuje to ograniczenia
klasycznej identyfikacji opartej wylacznie na sekwencjach ITS i TEFl-0, szczegélnie w obrebie blisko
spokrewnionych gatunkéw z rodzaju Aspergillus. Zgodnie z wymogami Open Science genomy badanych
szczepow zostaly zdeponowane w publicznej bazie NCBI, dzigki czemu wyniki mogg byé wykorzystane i
ponownie analizowane przez innych badaczy.

Zaplanowane i zrealizowane przez Doktorantk¢ eksperymenty nie majg charakteru odtworczego i
eksplorujg interesujgcy oraz nadal slabo poznany obszar badawczy. Przeprowadzone badania dostarczyly
nowych informacji na temat wlasciwosci metabolicznych wybranych grzybow pochodzacych ze srodowisk
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zasolonych i polarnych. Nawet jesli czg$¢ zastosowanych okreélen oraz interpretacji wynikow wymaga
doprecyzowania, nie zmienia to faktu, ze zgromadzony material eksperymentalny jest wartosciowy i stanowi
bardzo dobrg podstawe rozprawy doktorskiej.

Szczegolowa analiza zalgczonych prac badawczych wraz z autorskim komentarzem Doktorantki, nasunela
Recenzentowi pewne komentarze, sugestie i pytania;

e strony 31-32 oraz publikacja P2 - Doktorantka przedstawia na Rysunku 6 ,fungal community
structural composition” a nastgpnie interpretuje roéznice w udziale poszezegodlnych rzedow i
rodzajow grzybow. Wydaje sig, ze badania nie obejmowaly jednak analizy catych spolecznosci
grzybowych wystepujgecych w pobranych glebach a ograniczyly sie jedynie do wyizolowanych
szczepow. Czy zdaniem Doktorantki wykorzystane izolaty reprezentuja wszystkie kolonie uzyskane
z poszezegolnych probek? Kluczowg kwestig jest fakt, czy zostaly one wybrane na podstawie cech
morfologicznych a takze zdolnos$ci wzrostu w okreslonych warunkach. Mozna by zatozyé, ze w
takim przypadku liczba szczepéw nalezacych do poszezegdlnych rodzajow opisuje lepiej strukture
analizowanego zbioru izolatow, ale nie pozwala wnioskowac o strukturze spolecznosci wystepujace;
w glebie. Do tego celu lepsza metoda bylaby metoda niezalezna od hodowli, np. metabarkoding
regionu ITS. Prositbym Doktorantke o wyjasnienie powyzszych kwestii. Ponadto prosze o
przedstawienie w jaki sposdb nalezaloby zaprojektowaé badania umozliwiajagce wiarygodne
poréwnanie spofecznosci grzybowych dla obu stanowisk?

e strony 32-33 oraz publikacja P2 - klasyfikacja szczepéw jako halofilnych i halotolerancyjnych.
Doktorantka zgodnie z wykorzystang procedury, klasyfikuje trzy szczepy rosngce najlepiej bez
dodatku NaCl jako halotolerancyjne. Wigkszos¢ szczepow wykazujacych najwigkszy wzrost przy
5% NaCl zalicza do umiarkowanych halofili. Nie ma watpliwosci, ze taki sposéb klasyfikacji jest
zgodny z przyjetym kryterium st¢Zenia soli zapewniajgcego dobry wzrost. Poniewaz zastosowane
stezenia NaCl zmienialy si¢ skokowo, a podstawe oceny stanowit wzrost kolonii na podfozu statym,
trudno odnosic si¢ do optymalnego wzrostu. Jest to najlepszy wzrost w analizowanych przedziatach,
ale nie optymalny. Ponadto dla grzybow znaczenie moze mie¢ nie tylko samo stezenie NaCl, ale
takze aktywno$¢ wody, rodzaj soli oraz catkowity sklad jonowy srodowiska. Tym samym warto
zauwazy¢, ze zasolenie naturalnej gleby nie jest rownowazne dodaniu chlorku sodu do wybranego
podioza. Wydaje si¢ wigc, ze uzyskane wyniki stanowig wstepng klasyfikacje badanych szczepdw,
ale raczej nie stanowia pelnej charakterystyki ich strategii fizjologicznej. W tym miejscu prosze
Doktorantke o wskazanie metodyki, ktora w idealny sposob pozwolitaby na iloSciowe wyznaczenie
optimum oraz granic wzrostu analizowanych szczepow.

e strony 33-34 oraz publikacja P2 - zdolno$¢ szczepow do wytwarzania dziewigciu enzymoéw
zewngtrzkomorkowych oceniono analizujac wielkos¢ stref hydrolizy powstajacych na podiozach
statych. Uzyskane wyniki przedstawiono jako Enzymatic Index, przyjmujac wartosé¢ EI > 2 za
kluczowe kryterium wyboru dobrego producenta. Jest to doskonaly test przesiewowy, aczkolwiek
nie stanowi chyba jednak ilosciowego pomiaru aktywnosci enzymatycznej czy wydajnosci produke;ji
samego enzymu. Wielkos¢ strefy hydrolizy to wypadkowa ilosci wydzielanego enzymu, szybkosci
Jjego dyfuzji w agarze, specyficznego wzrostu i morfologii kolonii. Do tego mozna jeszcze wymienic
stabilnos¢ enzymu, pH podioza oraz wiasciwosci wykorzystanego w badaniach substratu. Mozna
hipotetycznie przeanalizowa¢ specyficzny problem, ktory pojawi sig, gdy indeks jest obliczany jako
stosunek $rednicy strefy hydrolizy do $rednicy kolonii. W takim przypadku szczep rosngcy wolno
moze uzyska¢ wysoki EI mimo niewielkiej catkowitej produkeji enzymu. Natomiast szczep szybko
rosnacy moze uzyskaé nizsza warto$é, poniewaz duza $rednica kolonii znajduje si¢ w mianowniku.
Biorgc pod uwage powyzsze fakty, pojawia si¢ pytanie czy tego typu kwestie nie utrudniajg
poréwnania réznych gatunkéw? W tym miejscu prosilbym Doktorantke o uzasadnienie stwierdzenia,
ze Ramularia mali FF1 jest najlepszym producentem enzymow. Jakie doswiadczenia nalezaloby
wykonaé, aby niezaleznie potwierdzi¢, ze szczep FF1 rzeczywiscie jest najlepszym producentem
sposrod analizowanych grzybow?

e strony 35-36 oraz publikacja P2 - test hemolizy jest dos¢ czesto wykorzystywany do wstepnej oceny
zdolnosci do wytwarzania biosurfaktantow, jednak jego selektywnosé jest bardzo niewielka. Rozpad
erytrocytéw moze wynika¢ z aktywnos$ci pewnych enzymow, peptydow, kwasdw organicznych a
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nawet metabolitow wtornych. Ponadto czeéé biosurfaktantow moze w ogole nic wywolywac
hemolizy. Stad tez wynik dodatni nie potwierdza produkcji biosurfaktanta, a wynik ujemny jej nie
wyklucza. Doktorantka w dalszej cze$ci wykazala zdolno$¢ surowego ekstraktu FF3 do
stabilizowania emulsji, jednak nie znamy chemicznej natury substancji odpowiedzialnej za
obserwowany efekt. Podczas omawiania wynikéw wskazano na mozliwos¢ produkcji hydrofobin,
czyli biatek powierzchniowo czynnych, jednak nie przeprowadzono analiz potwierdzajacych ich
obecno$é. W tym miejscu prosze o wskazanie idealnej sekwengcji testéw umozliwiajacych przejscie
od wstepnego skriningu do potwierdzenia produkeji okreslonego zwigzku powierzchniowo
czZynnego.

strony 35-36 i 50-51 oraz publikacja P2 - sposrod badanych zwigzkéw Doktorantka wykryla jedynie
ochratoksyne A produkowang przez Penicillium canescens S10. Oczywidcie jest to cenna
informacja, czy jednak na tej podstawie mozna sformulowaé¢ wniosek o ograniczonej produkcji
mykotoksyn i przydatnosci szczepow do zastosowan przemystowych? Wydaje sig, ze brak szesciu
wybranych mykotoksyn nie jest réwnoznaczny z brakiem innych toksycznych metabolitow.
Zwlaszeza dotyczy to szezepdw nalezacych do rodzajow Aspergillus, Penicillium i Fusarium, ktore
Zznane sg z wytwarzania bardzo szerokiego spektrum metabolitow wtornych. Czy profil biosyntezy
moze zaleze¢ od skladu podloza, temperatury oraz aktywnosci wody? Do tego dochodzi jeszcze
zasolenie, sama faza wzrostu i czasu hodowli. Wydaje sig, Ze szczep niewytwarzajacy okreslonego
metabolitu w jednym wariancie doswiadczenia moze potencjalnie produkowa¢ go w innych
warunkach. W tym miejscu prosz¢ Doktorantke o dyskusj¢ wskazujgcg jaki zakres badan bylby
konieczny przed uznaniem szczepu lub otrzymanego z niego preparatu za bezpieczny dla przemystu
spozywczego?

strony 38-45 oraz publikacja P3 - szczegolnie interesujgcym elementem rozprawy jest wykrycie w
ekstrakcie otrzymanym z biomasy Aspergillus tubingensis FF14 neoksantyny, wiolaksantyny i
anteraksantyny. Nalezy si¢ zgodzic z Doktorantka, Ze dotychczas nie opisano naturalnego
wytwarzania tych zwigzkéw przez grzyby strzgpkowe. W tym miejscu warto byloby jednak
zaprezentowa¢ mocniejsze dowody analityczne. Obecnie identyfikacje¢ oparto na czasach retencii,
widmach UV-Vis oraz pelnych widmach masowych i widmach fragmentacyjnych, ktére poréwnano
z danymi literaturowymi oraz ekstraktami ze szpinaku i zoltej papryki. Jednak ekstrakty roslinne nie
sg certyfikowanymi wzorcami analitycznymi pojedynczych zwigzkédw. Ponadto sg to zwykle zlozone
mieszaniny wielu karotenoidéw, w tym ich izomeréw oraz produktéw utleniania. Dodatkowo
wszystkie te zwiazki znajduja si¢ w specyficznej matrycy. W ESI znajduje si¢ informacja, ze
zwigzki przypisane do trzech ksantofili eluowaty w krotkim przedziale czasu, okolo 1,76-2,25 min.
Niewielkie roznice czasow retencji oraz blisko$¢ poczatku chromatogramu zwigkszajg znaczenie
jakoéci rozdzialu i konieczno$¢ potwierdzenia identyfikacji niezaleznym materialem referencyjnym.
Zgodno$¢ czasu retencji i podobiefistwo widma nie musza oznacza¢ jednoznacznej identyfikacji
strukturalnej. Najwigksze watpliwosci budzi jednak analiza genomowa. Wedlug niej, w genomie
FF14 wykryto geny zwigzane z podstawowym szlakiem biosyntezy karotenoidow, jednak nie
odnaleziono bezposrednich odpowiednikow gendow kodujgcych enzymy wymagane do syntezy
omawianych zwigzkoéw. Oczywiscie powyzsza uwaga nie jest jednoznacznie negatywna, gdyz nie
mozemy wykluczy¢ ich produkeji przez nieopisane dotychczas enzymy. Wydaje si¢ jednak, ze czgsé
analityczna i genomowa nie potwierdzaja si¢ obecnie w sposéb jednoznaczny. Stad tez
bezpieczniejsze byloby wskazanie, ze wykryto zwigzki wstepnie lub prawdopodobnie przypisane do
wymienionych ksantofili. W tym migjscu prositbym Doktorantke o okreslenie poziomu pewnosci tej
identyfikacji oraz wskazanie metod, ktore pozwolilyby ja potwierdzi¢ ponad wszelka watpliwosé.

strony 38-41 oraz publikacja P3 - Doktorantka podaje poczatkowa wydajno$¢ otrzymywania
pigmentu jako 20,35 + 2,67 mg/g biomasy i 0,61 + 0,18 g/L hodowli. Po optymalizacji wydajnosé
wizrosta do 39,74 + 7,92 mg/g biomasy i 2,00 + 0,35 g/L.. W dalszej czesci pracy wartosci te sg
traktowane jako wydajno$¢ produkeji pigmentu, a w czesci miejsc wreez jako wydajnos¢ produkeji
ksantofili. Gdy jednak dokladnie przeanalizujemy opis wykorzystanych metod, wydaje si¢, Ze
oznaczano mas¢ ekstraktu uzyskanego z biomasy przy uzyciu mieszaniny acetonu i metanolu. W
tym przypadku ekstrakt prawdopodobnie nie sklada si¢ wylgcznie z ksantofili. Jest wielce
prawdopodobnym, ze bedzie réwniez zawieraé lipidy, sterole oraz inne metabolity. Cho¢ analiza
chromatograficzna wykazala obecnoéé pikow przypisanych do ksantofili jednak w pracy nie
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przedstawiono ich ilosciowego udzialu w catkowitej masie ekstraktu. Dlatego na chwil¢ obecng
wydaje sig, ze warto$¢ 2 g/L. opisuje wydajno$é otrzymywania surowego ekstraktu, a nie
udokumentowang wydajnos¢ biosyntezy ksantofili. W tym miejscu prositbym Doktorantkg o
przedyskutowanie ponizszego scenariusza. Optymalizacja mogta spowodowaé wzrost ilosci innych
sktadnikéw ekstrahowanych z biomasy a nie samych pigmentéw. Czy po optymalizacji wzglgdny
udziat trzech pikow pozostal taki sam, zwigkszyl si¢ czy zmniejszyl? Wigksza masa ekstraktu nie
dowodzi zatem proporcjonalnego zwickszenia biosyntezy pigmentow. Analogicznie mozna
dyskutowa¢ na temat badan aktywnosci przeciwutleniajacej, gdyz podobnie jak w przypadku
pigmentow analizowano aktywnos$¢ calego ekstraktu. Prosze Doktorantke o wyjasnienie, co
dokladnie oznacza wskazana w pracy ,pigment yield”. Czy optymalizacja metodg Taguchiego
zwigkszyla ich rzeczywista produkcje?

strony 20-21 oraz 46-49 - Doktorantka prawidlowo wskazuje, ze klasyfikacja mikroorganizmu jako
psychrofilnego wymaga okreslenia jego temperatury optymalnego wzrostu oraz temperatury
maksymalnej. Natomiast w dalszej czgsci pracy szczep A. pullulans P8 jest okrelany jako
psychrofilny, chociaz zrealizowane eksperymenty nie pozwalaja na jednoznaczne przypisanie mu
takiej cechy fizjologicznej. Brakuje wykazania pelnej zaleznosci pomigdzy temperaturg a szybkoscia
wzrostu szczepu oraz okre$lenia temperatury optymalnej i maksymalnej. Jest to o tyle istotne, ze
hodowle prowadzono w temperaturze 10 i 20°C, a z powodu bardzo powolnego wzrostu w 4°C
zrezygnowano z jego hodowli. Wydaje si¢, ze takie obserwacje wskazuja na psychrotolerancje, czyli
zdolno$é do wzrostu w niskiej temperaturze przy optimum znajdujgcym sie powyzZej zakresu
typowego dla psychrofili. W tym miejscu prosz¢ Doktorantkg¢ o przedyskutowanie kryteriéw
pozwalajacych uzna¢ szczep P8 za psychrofilny, a nie psychrotolerancyjny.

publikacja P4 - po oddzieleniu biomasy Awreobasidium pullulans P8, supernatant z hodowli
zakwaszano do pH 2, powstaly osad odwirowywano, rozpuszczano w NaHCOs, liofilizowano, a
nastepnie ekstrahowano mieszaning chloroformu i metanolu. Otrzymang fazg organiczng
odparowywano, a jej mas¢ przedstawiono jako wydajnos¢ produkeji biosurfaktanta. Jest to typowa
procedura wielokrotnie opisywana jako rekomendowana do izolacji biosurfaktantéw. Jednakze nie
zapewnia ona pozyskania czystego biosurfaktanta a jedynie jego mieszaning ze skladnikami o
podobnych wlasciwosciach hydrofilowo/hydrofobowych. Mieszanina chloroformu i metanolu
ekstrahuje szerokie spektrum lipidow i zwigzkéw amfifilowych. Poniewaz nie podano informacji o
rownoleglym przeprowadzeniu calej procedury dla niezaszczepionej pozywki, istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze pozyskano surowy ekstrakt biosurfaktantu wraz z innymi zwigzkami.
Dlatego nie mozna wykluczyé, Zze czgs¢ masy okreslonej jako 0,628-0,654 g/L. oraz czesc
obserwowanych wlasciwosci ekstraktu pochodzi ze skladnikow takiej mieszaniny. Zdecydowanie
korzystniej byloby nazwaé uzyskany ekstrakt jako surowa mieszaning a nie odnosi¢ si¢ jak do
wydajnosci produkcji biosurfaktanta.

strony 48-49 oraz publikacja P4 - Doktorantka uzywa nazwy biosurfaktant, a jest to przede
wszystkim surowy ekstrakt wykazujacy zdolnos¢ emulgowania oleju czy do rozprowadzania kropli
na hydrofobowej powierzchni. Wartos¢ tych testdw jest bardzo duza podczas badan przesiewowych,
ale nie pozwalajg one stwierdzi¢, czy za obserwowane wlasciwosci odpowiada surfaktant,
bioemulgator o duzej masie czasteczkowej czy moze mieszanina lipidow i bialek. W publikacji
brakuje podstawowego pomiaru pozwalajgcego scharakteryzowaé surfaktant, czyli zaleznosci
napiecia powierzchniowego od stgzenia preparatu. W konsekwencji nie okreslono réwniez
krytycznego stezenia micelizacji. Dlatego nie wiemy czy ekstrakt rzeczywidcie obniza napigcie
powierzchniowe do wartosci typowych dla skutecznych zwigzkow powierzchniowo czynnych.
Nalezy pamigtaé, ze zdolnosé emulgowania nie jest rownoznaczna ze zdolnoscia obnizania napiecia
powierzchniowego. Bioemulgatory mogg skutecznie stabilizowa¢ emulsje, jednoczesnie wykazujac
niewielki wplyw na napiecie powierzchniowe. Bez wyznaczenia zaleznosci efektu od st¢zenia nie
mozna okresli¢, czy ekstrakt zawiera niewielka ilos¢ bardzo aktywnego zwigzku, czy duza ilosc
sktadnikéw o slabych wlasciwosciach powierzchniowych. W tym miejscu prosz¢ Doktorantke o
wyjasnienie roéznicy migdzy biosurfaktantem a bioemulgatorem oraz wskazanie prostej metody
pozwalajacej okreslic CMC? Czy poréwnanie wartosci CMC moze by¢ miarg efektywnosci
powierzchniowo czynnej surfaktantow?




strony 47-49 oraz publikacja P4 - analiza FTIR wskazuje na obecno$¢ grup hydroksylowych,
alkilowych, karbonylowych oraz pasm z zakresu charakterystycznego dla wigzan glikozydowych w
surowym ekstrakcie. Jednak sa to sygnaly bardzo nieswoiste, wystepujace w ogromnej liczbie
lipidéw, cukréow, kwasoéw organicznych czy innych skfadnikow ekstraktéw pohodowlanych. Ponadto
w widmie odnotowano réwniez szerokie, nakladajace si¢ pasma wskazujace na obecnos¢ bialek lub
skladnikow biatkopodobnych. Stad tez trudno traktowac¢ analizowany preparat jako jeden okreslony
produkt chemiczny. Podobienstwo widma FTIR do widma liamocyny nie stanowi wigc ostatecznego
dowodu. Warto réwniez z wigkszg ostroznoscig interpretowa¢ obecnos¢ homologow genow
zwigzanych z biosynteza liamocyn. Z pewnoscig ta obecnosé wskazuje na potencjal metaboliczny
szezepu, jednak szczegOlowa analiza wykazala obecno$¢ HR-PKS, dehydrogenazy mannitolowe;
oraz potencjalnych transporterow. Wydaje sig, ze nie znaleziono bialek homologicznych do PPTase i
regulatora Gall, opisywanych jako elementy odpowiedzialne za aktywacj¢ ekspresji szlaku. Dlatego
sama obecno$¢ syntazy poliketydowej oraz enzymow wystepujacych rowniez w innych procesach
metabolicznych nie dowodzi funkcjonalnosci calego szlaku. Nie wykazano réwniez ekspresji
wskazanych gendéw podczas eksperymentdw. Stad tez cho¢ dane chemiczne i genomowe sg zgodne z
mozliwoscig wytwarzania liamocyn lub innych metabolitow poliketydo-poliolowych, jednak nie
dowodza, ze to wlasnie liamocyny odpowiadajg za aktywnosé otrzymanego ekstraktu. Warto w tym
miejscu docenic¢ dojrzatosé Doktorantki, ktora sama wskazuje w koncowych wnioskach na potrzebe
zastosowania MALDI-MS, GC-MS i NMR do pelnej charakterystyki strukturalnej. Dlatego jako
Recenzent powinienem zwrocic uwage na potrzebe rozdzielenia trzech pozioméw wnioskowania.
QOd prostego wykazania aktywnos$ci emulgujacej poprzez okreslenie klasy chemicznej produktu oraz
ostateczng identyfikacje¢ konkretnej struktury.

publikacja P4 - Doktorantka podaje, ze szczep P8 wytwarza biosurfaktant aktywny w niskiej
temperaturze. Przedstawione wyniki wskazujg, ze preparaty z hodowli prowadzonej w 10°C
wykazywaly wieksza aktywnos¢ emulgujacg wzgledem oleju rzepakowego niz preparaty z hodowli
w 20°C. Nastepnie pojawia si¢ informacja, ze stabilne emulsje obserwowano przy przechowywaniu
w 4 i 10°C, natomiast w temperaturze pokojowej wartos¢ indeksu emulgowania wynosila ponizej
5%. Wydaje si¢ jednak, ze nie mozna automatycznie przypisaé szczegdlnej aktywnosci zwiazku w
niskiej temperaturze. Generalnie wlasciwosci emulsji zalezg nie tylko od surfaktanta, ale takze od
lepkoéci faz, rozpuszczalnosci skiadnikéw oraz oczywiscie temperatury oleju. Do tego dochodzi
kinetyka koalescencji i oczywiscie sklad calego surowego ekstraktu. Ponadto samo obnizenie
temperatury zmienia wlasciwosci fizyczne oleju rzepakowego oraz wodnej fazy emulsji, co juz samo
w sobie moze zwigkszaé jej trwalosé. Dlatego, aby wykaza¢ rzeczywista aktywnos¢ zwigzku w
niskiej temperaturze, nalezatoby porownaé jego wlasciwosci w szerszym zakresie temperatur z
odpowiednim surfaktantem referencyjnym przy zachowaniu identycznych warunkéw pomiaru.
Dodatkowo masa ekstraktu uzyskanego w 20°C byla nieznacznie wieksza niz dla hodowli w 10°C.
Stad tez trudno jednoznacznie przypisywac stymulacje produkceji poprzez niska temperaturg. Wydaje
si¢, ze obserwowano raczej roéznice we wlasciwosciach emulgujacych surowych preparatow. W tym
miejscu prosz¢ Doktorantk¢ o zdefiniowanie okre§lenia ,,cold-active” oraz zaprojektowanie
doswiadczen pozwalajacych jednoznacznie rozstrzygnac, czy wigksza stabilnos¢ emulsji w niskiej
temperaturze jest wlasciwosciag wytworzonego metabolitu, czy wynika raczej ze zmian fizycznych
zachodzacych w analizowanym ukladzie olej-woda.

Po wnikliwym zapoznaniu si¢ z pracg doktorska nalezy wyr6zni¢ bardzo duzy wkiad wlasnej pracy
Doktorantki. Nalezy podkredlié, ze wykonane eksperymenty wnosza wiele ciekawych wynikéw
i zdecydowanie mogg przystuzy¢ si¢ poznaniu roli biosurfaktantow w funkcjonowaniu grzybow. Jest to
roOwniez bardzo dobra praca doktorska zrealizowana w formie zbioru publikacji, przy uwzglednieniu jednej
pracy znajdujacej sie w recenzji. Wydaje sig rowniez, ze uzyskane wyniki majg znaczenie praktyczne, cho¢ w
tego typu pracach relatywnie latwo jest wskazaé elementy nowosci naukowej. Jednak ocena realnego wplywu
wynikow na rozwdj dziedziny, nie wspominajac o praktycznym wykorzystaniu wynikoéw jest zadaniem
obarczonym zbyt duzg liczba niewiadomych aby jednoznacznie wypowiada¢ sig¢ na te tematy.

‘Whiosek o wyroznienie

Po wnikliwym zapoznaniu si¢ z ocenianym doktoratem, chcialbym podkresli¢ bardzo duzy wkiad wlasny
Doktorantki, Jej konsekwencja w realizacji trudnych i wymagajacych badan oraz interdyscyplinarny charakter
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rozprawy. Warto$¢ pracy wynika z polaczenia klasycznych badaf mikrobiologicznych z zaawansowanymi
metodami analitycznymi i genomowymi. Bardzo wysoko oceniam podjecie proby identyfikacji pigmentéw
wytwarzanych przez Aspergillus tubingensis FF14. Doktorantka nie ograniczyla si¢ w tym przypadku do
wykazania obecnosci barwnych metabolitow, lecz podjeta bardzo skomplikowang prébe ich charakterystyki
chemicznej i powigzania uzyskanych wynikow z potencjalem genomowym badanego szczepu. Pomimo
wskazanych w recenzji ograniczen dotyczacych jednoznacznosci identyfikacji poszezegOlnych zwigzkow,
zakres wykonanej pracy, uzyskane wyniki a przede wszystkim ogromna samodzielnosé Doktorantki
uzasadniaja w mojej ocenie wyrdznienie rozprawy doktorskiej.

Whiosek koficowy

Analizujgc niniejsza prace doktorskg pod kgtem aktualnosci i oryginalnosci podjetych badain mozna
stwierdzié, ze Autorka odnalazla swojg nisz¢ badawcza, a zrealizowane przez Nig badania bedg interesujace
dla szeregu naukowcdw zainteresowanych poznaniem potencjalu biotechnologicznego ekstremofilnych
grzybow strzepkowych.

Reasumujgc, przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg mgr inz  Weroniki Slizewskiej pt.
sEkstremofilne grzyby strzepkowe - Zrédlo biomolekul o potencjalnych zastosowaniach
przemyslowych” oceniam pozytywnie oraz stwierdzam, ze spelnia ona wszelkie warunki okreslone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz. 742 z
pézn. zm.). Ponadto, praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego oraz wykazuje
niezbgdng ogodlng wiedze teoretyczng Autorki i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych
dlatego wnoszg¢ o dopuszczenie mgr inz. Weroniki Slizewskiej do dalszych etapéw postepowania
doktorskiego w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia.

Z powazaniem,

prof. dr hab. inz. Lukasz Chrzanowski
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