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Podstawa wykonania recenzji

Ocene pracy wykonano na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Biologii i Ochrony
Srodowiska z dnia 25 marca 2019 r.

Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt.: ,,Znaczenie mikroorganizméw
ryzosferowych i roslin w biodegradacji tworzyw polimerowych”. Promotorem pracy
jest dr hab. Grazyna Dgbrowska, a role promotora pomocniczego petni dr Aneta
Raszkowska — Kaczor.

Rozprawa jest maszynopisem zawierajgcym 163 ponumerowanych stron, na ktérych
umieszczono 34 ryciny i 17 tabel oraz zatgcznik, ktory zawiera 27 tabel. Maszynopis jest
podzielony na dziesie¢ czesci, tj.: Streszczenie, Wykaz stosowanych skrétéw, Wstep,
Cel pracy, Materiaty i metody, Wyniki, Dyskusja, Wnioski, Literatura oraz Zatgcznik.

Ocena ogodlna

W swojej pracy Pani mgr Katarzyna Janczak podejmuje problem zréwnowazonego
funkcjonowania terenéw zanieczyszczonych odpadami - tworzywami polimerowymi.
W ramach tego szerokiego i wieloaspektowego zagadnienia zbadata mozliwosci
przyspieszenia degradacji tworzyw polimerowych w obecnosci czynnikdw biotycznych.

Temat ten zrealizowata poprzez analize literatury zagadnienia, w tym zwtaszcza
literatury poswieconej biodegradacji tworzyw polimerowych i bioremediacji. W pracy
powotata sie na okoto 400 pozycji literaturowych, wsrdod ktorych wiekszo$é zostata
opublikowana po 2010 roku. Fakty te $wiadczg niewatpliwie o wnikliwych studiach



literaturowych, ktére przeprowadzita Autorka w najnowszych doniesieniach
naukowych. W dalszej kolejno$ci okreslita cel pracy, opracowata metodyke badan, aw
efekcie przeprowadzonych analiz i doswiadczen wyselekcjonowata szczepy bakterii
ryzosferowych i szczepy grzybodw, ktdre majg zdolnos¢ do wzrostu na wytypowanych
w ramach doswiadczenia tworzywach polimerowych i nastepnie zbadata czy
przyspieszajg one ich biodegradacje. W ostatnim etapie badan przeanalizowata jaki
wplyw na wzrost roslin i na parametry gleby ma zaaranzowany proces biodegradacji z
udziatem  wskazanych mikroorganizméw i tworzyw  polimerowych. Po
przeprowadzeniu dyskusji uzyskanych wynikéw z danymi literaturowymi sformutowata
odpowiadajgce na cel pracy wnioski. Na tej podstawie stwierdzam, ze struktura pracy
jest wtasciwa dla dysertacji naukowych.

Zagadnienie podjete przez Autorke jest z pewnoscig bardzo wazne i aktualne. Zatozony
cel - opracowanie sposobu przyspieszania biodegradacji tworzyw polimerowych - jest
zagadnieniem naglgcym, wokét ktdrego koncentrujg sie badania wielu laboratoridw na
Swiecie. Ogromna i stale rosnaca ilos¢ odpaddéw przemystowych i komunalnych z
tworzyw polimerowych, odznaczajgcych sie matg podatnoscig na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych i rozktad biologiczny, jest jednym z powazniejszych zagrozen dla
Srodowiska naturalnego. Kluczem do rozwigzania problemu zmniejszenia ilosci
odpaddéw tworzywowych, najczesciej opisywanym w literaturze, jest rezygnacja z
produkcji tworzyw polimerowych, ktérych biodegradacja nastepuje zbyt wolno (tzw.
syntetycznych), na rzecz polimeréw biodegradowalnych, ktdre rozktadajg sie po
zuzyciu w jak najwiekszym stopniu i w mozliwie jak najkrotszym czasie. Trudno
oczywiscie dyskutowaé z stusznosciag tej koncepcji, jednak Autorka pracy proponuje
inne rozwigzanie, ktére umozliwia szybszg degradacje tworzyw polimerowych juz
wyprodukowanych, ktére sg juz obecne w naszym S$rodowisku (zaréwno
konwencjonalnych jak i biodegradowalnych) lub tych, ktérych produkcja, z uwagi m.in.
na nizsze koszty, nie zostata ograniczona, mimo ich negatywnego wplywu na
srodowisko. Autorka proponuje zmiane wtasciwosci nie tworzywa polimerowego, tylko
zmiane witasciwosci (parametréw) sSrodowiska, w ktérym tworzywo ma byc
degradowane i dodatkowo, co uwazam za niezwykle cenne i $wiadczy o
kompleksowym ujeciu przez Autorke problemu - ma prowadzi¢ do zréwnowazonego
funkcjonowania tego srodowiska.

Biorgc powyzisze pod uwage stwierdzam, ze tematyka badan podjetych przez mgr
Katarzyne Janczak ma duze znaczenie utylitarne i wpisuje sie w aktualne potrzeby
dziatania na rzecz ochrony srodowiska naturalnego. Co wiecej, ze wzgledu na wysoki
poziom naukowy badaid oraz ich aktualny charakter, daje szerokie mozliwosci
publikacyjne w uznanych czasopismach miedzynarodowych z zakresu ochrony
srodowiska naturalnego, biologii czy chemii. Potwierdzajg to z resztg dotychczasowe
osiggniecia publikacyjne Doktorantki. Wyniki czesciowe prac opisanych w dysertacji
publikowane byty w czasopismach recenzowanych, a najwazniejsza praca ukazata sie



w prestizowym czasopiSmie International Biodeterioration and Biodegradation
znajdujgcym sie na liscie Journal Citation Reports (IF= 3,562). Doktorantka jest
pierwszym autorem tej publikacji.

Uwazam, ze Autorka dobrze wykonata postawione sobie zadanie naukowe i osiggneta
zamierzony cel przedstawiajac Radzie Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska UMK w
Toruniu prace, ktéra odznacza sie oryginalnym podejsciem do zagadnienia i wnosi
istotne wartosci poznawcze i praktyczne w zakresie biodegradacji tworzyw
polimerowych, a co za tym idzie w ochrone srodowiska.

Ocena szczegoétowa pracy
Tytut ocenianej rozprawy uwazam za wtasciwy i odpowiadajacy jej zawartosci.

W pierwszym rozdziale pracy — Streszczenie, Autorka w syntetyczny sposéb
przedstawita podjety problem badawczy, zakres prac i najwazniejsze spostrzezenia.

Pozytywnie oceniam umieszczenie na poczatku pracy (strona 1) Spisu stosowanych
skrotdw i oznaczen, co utatwia lekture czytelnikom - zwtaszcza, ze zagadnienia
poruszane w pracy sg multidyscyplinarne i wychodzg poza zakres gtéwnej dyscypliny
pracy jaka jest biologia.

We Wstepie (str. 3-34) Autorka przedstawita aktualne dane dotyczace skali produkciji
tworzyw  polimerowych oraz problem kompleksowego zagospodarowania
powstajgcych z nich odpadow. W dalszej czesci charakteryzuje wykorzystane w pracy
tworzywa polimerowe oraz opisuje ich biodegradacje. W rozdziale 4.2. Metody badan
biodegradacji tworzyw polimerowych i przyktady ich zastosowania Autorka w
pierwszej kolejnosci przedstawia metody, ktére posrednio informujg o degradacji
polimeru, a bezposrednio sg zrodtem wiedzy o aktywnosci mikroorganizmoéw, jak np.
zmiana liczby lub masy komoérek mikroorganizmoéw czy wzrost szczepow bakterii. W
grupie metod wymienionych przez Autorke, o zmianach w polimerze w efekcie
biodegradacji informujg wyniki oznaczern ubytku masy oraz badan wykonanych
technika SEM, czy tez na poziomie molekularnym FTIR i XRD. Lista metod, ktére sg
zrédtem cennych informacji nt. przemian chemicznych jakim ulegajg polimery podczas
biodegradacji, mogta by¢ poszerzona o stosowang w doswiadczeniu przez Autorke
analize termograwimetryczng czy analize elementarng. Za bardzo wartosciowg
uwazam wspomniang przez Autorke metode, ktdra polega na monitorowaniu wzrostu
udziatu produktéow biodegradacji w czasie. Nie dos¢, ze informuje o depolimeryzacji
polimeru, tj. o stopniu jego degradacji, to dodatkowo jest Zrédtem informacji nt.
rodzaju generowanych w wyniku degradacji produktdéw, aspektu waznego ze wzgledu
na szkodliwo$é toksycznych produktéw degradacji polimerédw i ewentualnej
remediacji. Oczywiste jest, ze nie sposdb wymienia¢ wszystkie metody, jakie
dotychczas zastosowano i opisano w literaturze lub ewentualnie mozna zastosowaé w
badaniu degradacji polimeréw. Chciafabym jednak poznac opinie Doktorantki nt.
badan zmian Ssrednich ciezarow czgsteczkowych. Biorgc pod uwage etapy



biodegradacji zwigzkow wielkoczgsteczkowych, jakimi sq polimery, zmiana ich srednich
ciezarow czqgsteczkowych jest pierwszym sygnatem o zmianach degradacyjnych na
poziomie molekularnym, ktdre bezposrednio przektadajq sie na zmiany na poziomie
makroskopowym, tj. na ubytek masy, zmiane przepuszczalnosci gazow czy
obserwowanym za pomocq SEM zmian powierzchni. Zdaniem recenzentki informacje o
zmianach w obrebie taricucha polimeru umozliwiajg merytoryczngq interpretacje innych
wynikow wykonanych w celu oceny wtasciwosci polimeru (wytrzymatosciowych,
przepuszczalnosci gazow, itd.) po procesach degradacyjnych.

Wstep Doktorantka konczy rozdziatem, w ktérym opisuje znaczenie czynnikéw
srodowiskowych (roslin i gleb) w remediacji gleb zanieczyszczonych odpadami tworzyw
polimerowych. Dzieki temu opracowaniu czytelnik ze zrozumieniem przyjmuje do
wiadomosci informacje zawarte w metodyce pracy, dotyczace kilku wariantéw
doswiadczenia przeprowadzonego przez Doktorantke, zréznicowanych pod wzgledem
zastosowanych gatunkéw roslin i Srodowiskowych warunkéw wzrostu.

W kolejnym rozdziale (Cel pracy, str. 35) Doktorantka formutuje cel pracy i opisuje w
jak zamierza go osiggnac. Biorgc pod uwage hipoteze pracy zaktadajaca, ze ,,0becnos¢
czynnikdw biologicznych, przyspieszajgc biodeterioracje i biodegradacje tworzyw
polimerowych  prowadzi do zréwnowazonego funkcjonowania terendéw
zanieczyszczonych tymi odpadami” waznym aspektem podjetym w pracy jest ocena
wptywu produktéw rozktadu badanych tworzyw polimerowych na srodowisko (glebe i
rosliny).

Rozdziat Materialy i metody zawiera kolejne podrozdziaty, opisujace sposdb
postepowania podczas realizacji pracy. W tym miejscu trzeba podkresli¢, ze sposéb
przedstawienia materiatow i metod swiadczy o doskonatym metodycznym warsztacie
badawczym, ktérym operowata Autorka, zwtaszcza w zakresie badan biologicznych.
Jednoczesnie prosze zeby Autorka wyjasnita czy o wyborze pasm powstatych w wyniku
absorbancji promieniowania w zakresie podczerwieni struktur, ktdre nie ulegajg
zmianie podczas degradacji (1450 cm™ i 871 cm™) i wykorzystano do wyznaczenia
indeksu karbonylowego (IC) decydowaty wyniki badarn wtfasnych Autorki czy tez
korzystata z doniesien literaturowych.

Najobszerniejszy rozdziat pracy poswiecony zostat wynikom (Wyniki str. 59-120)
Do najwazniejszych dokonan Autorki rozprawy zaliczam:

- wyselekcjonowanie sposréd dwudziestu trzech szczepdw bakterii oraz czterech
szczepow grzybdw po dwa szczepy mikroorganizmdw bakteryjnych i grzybowych, ktére
wykazywaty najwyzszg aktywnos¢ degradacyjng w stosunku do PLA i PET oraz poznanie
ich mechanizméw metabolicznych;

- zbadanie zmian struktury PLA i PET na poziomie makro- i mikroskopowy oraz
molekularnym za pomocg technik, ktére informujg zaréowno o wtasciwosciach, jakie
tworzywa nabywajg po biodegradacji, ale réwniez dajg mozliwo$é wstepnego poznania
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etapow procesu biodegradacji obu polimeréw, poznania produktéw posrednich i
koricowych reakcji redoks i depolimeryzacji towarzyszacych biodegradacji;

- wykazanie, ze rosliny wykorzystane w doswiadczeniu w interakcji z
mikroorganizmami mogg by¢ czynnikiem zwiekszajagcym efektywnos¢ procesu
remediacji terendw zanieczyszczonych odpadami z tworzyw polimerowych.

Studiujac te czes¢ pracy recenzentce nasuwajg sie nastepujace pytania:

- Jak Autorka sqdzi, z czego wynika rdoznica IC wykazana dla PLA i PET degradowanych
w doswiadczeniu wazonowym i w warunkach polowych? Wydaje sie, ze niezaleznie od
tego czy degradacja zachodzi w wazonie czy na polu, kierunek przebiegu reakcji redoks
powinien by¢ ten sam. Co wiecej wyniki analizy EDX w eksperymencie polowym
wykazaty wzrost stosunku O/C co moze by¢ zwigzane z ubytkiem C i/lub ze wzrostem
O, odwrotnie do wynikéw badania tego samego materiatu metodq FTIR.

- Jakie informacje o degradacji PLA i PET mozna uzyskac z analizy XRD?

Dyskusja i wnioski (str. 121-146) Na podkreslenie zastuguje starannosc z jakg Autorka
interpretuje uzyskane rezultaty. Powotujgc sie na liczne publikacje naukowe w
metodyczny sposdb wyjasnia przyczyny zaobserwowanych efektow
przeprowadzonych doswiadczen aby ostatecznie sformutowac wnioski, ktérych tresc
wskazuje, ze zatozony cel rozprawy zostat osiggniety.

Podsumowujgc ocene merytoryczng chciatabym takze zaznaczy¢, ze praca zostata
opracowana na bardzo wysokim poziomie edytorskim i nie zawiera btedéw
stylistycznych i interpunkcyjnych.

Podsumowanie oceny

Przekazang mi do oceny rozprawe doktorskg oceniam bardzo pozytywnie. Pani
Katarzyna Janczak sumiennie wywigzata sie z podjetego zadania. Przedtozyta prace o
wysokich wartosciach naukowych i wyraznych znamionach oryginalnosci. Autorka
wykazata bardzo dobre opanowanie wiedzy teoretycznej z zakresu biodegradacji
polimerdéw oraz umiejetno$¢ prowadzenia badan.

W podsumowaniu dokonanej oceny stwierdzam, ze recenzowana rozprawa
odpowiada wymogom stawianym dysertacjom doktorskim przez Uchwate o tytule
naukowym i stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn.
14.03.2003 r. (Dz.U. 2 2003. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.) oraz Rozporzgdzenie Ministra
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika 2014 r. w sprawie szczegdtowego trybu
przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskim i habilitacyjnym oraz w
postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. poz. 1383) i stanowi podstawe
merytoryczng do ubiegania sie o stopien doktora nauk biologicznych.

Stawiam wiec wniosek o dopuszczenie mgr Katarzyny Janczak do publicznej obrony Jej
rozprawy doktorskiej.



Uwazam, ze Autorka z sukcesem przeprowadzita doswiadczenie, ktérego wyniki majg
duze znaczenie utylitarne i sg wazne poniewaz zwiekszajg szanse na rozwigzanie
problemu z utylizacjg odpadéw z tworzyw polimerowych. Co wiecej wysoki poziom
merytoryczny badan daje mozliwos¢ upowszechniania uzyskanych przez Autorke
wynikdw w znaczgcych czasopismach podejmujgcych tematyke z zakresu ochrony
srodowiska i biologii. Biorgc powyzsze pod uwage zwracam sie do Wysokiej Rady z
whnioskiem o wyrdéznienie recenzowanej rozprawy doktorskie;j.
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