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Recenzja rozprawy doktorskiej
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pod kierunkiem dr hab. Urszuli Guzik, prof. US

Oceniana rozprawa doktorska przedstawia bardzo wartosciowe wyniki badan o charakterze
aplikacyjnym i podstawowym uzyskane dzieki wyjgtkowo umiejetnemu kontynuowaniu badan
promotora pracy dr hab. Urszuli Guzik, prof. US w dziedzinie degradacji wielopierécieniowych
niesteroidowych lekdw przeciwzapalnych (NSLPZ). Rozprawa doktorska mgr Anny Dzionek stanowi
doskonaty przyktad wykorzystania dokonan zespotu oraz wczesniej wyizolowanych ze srodowiska
i wyselekcjonowanych szczepdw o duzej efektywnosci degradacyjnej. Badania przeprowadzone na
modelu szczepdw, dla ktérych opracowane zostaty szlaki rozktadu naproksenu i okreslone aktywnosci
enzymatyczne, pozwolity na opracowanie nowej, wydajnej technologii stosowania szczepdéw
degradujacych naproksen, a jednoczesnie na okreslenie efektywnosci ich dziatania zaréwno
w monokulturze jak i w warunkach ich wspétdziatania z mikrobiomem srodowiska naturalnego silnie
zanieczyszczonego réznorodnymi ksenobiotykami wystepujgcymi w wysokim stezeniu.

Wsrdd niesteroidowych lekdw przeciwzapalnych naproksen jest jednym z najbardziej
zagrazajacych srodowisku naturalnemu ze wzgledu na niecatkowita degradacje w organizmie
cztowieka i trudnosci utylizacji w oczyszczalniach $ciekdw.

Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej i formalnej strony

Rozprawa doktorska Pani mgr Anny Dzionek przygotowana zostata jako cykl czterech prac,
jednej przegladowej i trzech doswiadczalnych, opublikowanych w latach 2016, 2018 i 2020.

Podkresli¢ nalezy, ze wszystkie prace sktadajagce sie na cykl zostaty opublikowane
w renomowanych czasopismach z listy JCR o wysokich wspdtczynnikach wptywu oraz duzej liczbie
punktéw MNiSW. Sumaryczna wartos$¢ wspoétczynnika IF dla tych prac wyniosta ok. 13 (Sredni IF=3,24).
Praca przegladowa opublikowana zostata w 2016 roku w czasopiSmie Electronic Journal of
Biotechnology (IF=2,894, 70 pkt MNiSW), dwie prace doswiadczalne w 2018 roku w Catalysts (IF=3,27,
100 pkt MNiSW), a ostatnia w cyklu publikacja ukazata sie w 2020 roku w Molecules (IF=3,52, 100 pkt
MNiSW).

We wszystkich publikacjach sktadajacych sie na cykl, bedacy podstawa rozprawy, Doktorantka
jest pierwszym autorem, a ponadto zgodnie z zamieszczonymi oswiadczeniami, miata Ona bardzo duzy
(od 70 az do 85% - srednio 80%) udziat w tworzeniu tych publikacji. We wszystkich pracach
recenzowanego cyklu mgr Anna Dzionek zaréwno projektowata jak i wykonywata doswiadczenia,
analizowata wyniki i opracowywata manuskrypt, co $wiadczy o bardzo duzym zaangazowaniu
i samodzielnosci Autorki. Jednocze$nie sktad autorski tych publikacji wskazuje na duze wsparcie
i wspotdziatanie zespotu badawczego w realizacji badan, ktérych wyniki zawarte s3 w niniejszej
rozprawie doktorskiej. Autorem korespondencyjnym trzech prac cyklu jest promotor dr hab. Urszula
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Guzik, prof. US, a jednej pracy do$wiadczalnej dr hab. Danuta Wojcieszyrska, prof. US. Wysoka jako$¢
pracy przeglagdowej opublikowanej w 2016 roku wskazuje na bardzo duzg wiedze Doktorantki
i zainteresowanie tematem, a zarazem na doswiadczenie oraz wysokie umiejetnosci zespotu autoréw
w pisaniu tego typu prac. Dogtebnie opracowany i przedstawiony w publikacji ,,Natural carriers in
bioremediation: A review” temat metod bioremediacji oraz znaczenia immobilizacji i sposobdéw jej
przeprowadzania dat Swietng podstawe do planowania doswiadczen, ich walidacji i rzetelnego
wykonania. Otworzyto to droge poszukiwania nowych rozwigzan za pomocg wiasciwie dobranego
warsztatu badawczego i zaowocowato spektakularnymi wynikami. Publikacje sktadajgce sie na cykl, sg
bardzo dobrze i starannie przygotowane, zawierajg przejrzystg, wiasciwie dobrang do prezentowania
okreslonego typu wynikéw dokumentacje graficzng, w tym dokumentacje fotograficzng uzyskana
dzieki zastosowaniu mikroskopii elektronowej skaningowej (SEM) zastosowang do zobrazowania
immobilizacji komdrek bakteryjnych na powierzchni testowanych nosnikéw.

Podobnie wysoka jakoscig jak publikacje odznacza sie autoreferat i jego streszczenie. Autorka
potrafita w bardzo przystepnej, syntetycznej formie przedstawic¢ catos¢ zagadnienia, naswietli¢ cele
i przebieg badan oraz podkresli¢c waznos$¢ uzyskanych wynikéw, wskazujgc na wktad w badania
podstawowe jak i w rozwdj technologii bioremediacji opartej na immobilizacji mikroorganizmadw.
Dokumentacja zawarta w publikacjach objeta 2 schematy, 3 rysunki przedstawiajgce zdjecia
mikroskopowe SEM i 2 rysunki ze zdjeciami makroskopowymi obrazujgcymi nosniki, zele ukazujace
profil bakteryjnych regionéw V3-V5 i grzybowych regionéw ITS1/2, 11 tabel oraz 8 wykresow,
uzupetnionych w autoreferacie o materiat dodatkowy - bardzo szczegétowe wyniki zaprezentowane
w postaci wykreséw przedstawiajgcych wptyw czynnikdéw sSrodowiskowych i fizjologicznych na
efektywnos¢ immobilizacji komérek Planococcus sp. (Catalysts 2018) oraz komérek Bacillus
thuringensis (Molecules 2020). Caty materiat graficzny zostat wyraznie opisany, a wiekszos$¢ zawartych
w nim wynikéw zostata doktadnie przeanalizowane statystycznie dla podkreslenia istotnosci ich réznic.

W autoreferacie Doktorantka zacytowata 41 publikacji, w tym powotata sie na 5 publikacji
autorstwa zespotu Instytutu Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego.

Przeglad wiedzy zaprezentowany w publikacji przeglagdowej zostat przeprowadzony
na podstawie 132 wartosciowych, dobrze dobranych publikacji. W kolejnych pracach doswiadczalnych
Doktorantka odwotata sie, odpowiednio, do 61, 59 i 34 publikacji.

Uktad rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Dzionek jest zgodny z normami przyjetymi dla tego
typu opracowan, a na podkreslenie zastuguje bardzo duza syntetycznosé, systematycznosc
i przejrzystos¢ wynikajgca z wtasciwie przyjetej koncepcji przygotowania rozprawy.

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie z szesciu rozdziatéw: (1) autoreferatu, (1) cyklu
publikacji wchodzgcych w sktad rozprawy, (Ill) podsumowania, (IV i V) streszczen w jezyku polskim
i angielskim oraz (VI) oswiadczen wspodtautorow.

Stanowigcy pierwszy rozdziat Autoreferat, liczacy 18 stron, ztozony jest z pieciu podrozdziatow:
(1.1) wprowadzenia, (I.2) celu, (I.3) materiatow i metod, (I1.4) wynikow i dyskusji oraz (I.5) spisu
literatury. W podrozdziale 1.1. Wprowadzenie autorka podkresla, Zze naproksen (2-(6-
metonksynaftalen-2-ylo)propanowy nalezy do trudno degradowalnych niesteroidowych lekéw
przeciwzapalnych (NLPZ) o chronicznym oddziatywaniu, przy czym ulega on fototransformacji,
a produkty fotodegradacji sg bardziej toksyczne niz sam lek. Remedium na to zagrozenie mogg by¢
szczepy mikroorganizméow, ktére mozina wykorzysta¢ w procesie bioaugmentacji. Dobrymi
kandydatami do przeprowadzania tego procesu sg szczepy z kolekcji Zaktadu Biochemii i Genetyki
Mikroorganizmodw: Bacillus thuringiensis B1(2015b) oraz Planococcus sp. S5, ktore mogtyby sprawdzic
sie w tej roli w oczyszczalniach sciekdw, gdyby zdotaty skolonizowac naturalny system i namnozy¢ sie
w nim. Sposobem na podniesienie efektywnosci kolonizacji i namnazania moze by¢ immobilizacja
prowadzgca do wytworzenia biofilmu. Doktorantka bardzo stusznie podkreslita znaczenie tworzenia
biofilmu dostrzegajgc, ze w optymalnych warunkach biofilm moze przyczynic sie do zwiekszenia efektu
bioremediacji, ale z drugiej strony, biofilm moze powodowac ograniczenie dyfuzji i ostabienie
mozliwosci katalitycznych, a nawet zmiane szlakdw metabolicznych. Autorka zauwaza, ze rodzaj
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materiatu, z jakiego wykonany jest nosnik wptywa na proces adhezji, ktéry ksztattujg oddziatywania
elektrostatyczne, hydrofobowe oraz interakcje wynikajgce z topografii powierzchni, obecnosci grup
funkcyjnych oraz adsorpcji na powierzchni.

Doktorantka wytyczyta nadrzedny cel rozprawy doktorskiej - zbadanie wptywu immobilizacji
szczepow mikroorganizméw zdolnych do degradacji NLPZ na kinetyke ich rozktadu przyjmujac jako
modelowy NLPZ naproksen. Autorka obok badania kinetyki rozktadu w warunkach monokulturowych
postawita sobie takze za cel zbadanie konkurencyjnosci zimmobilizowanych komérek w obecnosci
autochtonicznych mikroorganizméw systemu bioremediacyjnego.

Doktorantka wytyczyta takze bardzo wazne cele szczegétowe, jak: (1) scharakteryzowanie
biofilmu pod wzgledem metabolicznym, (2) zoptymalizowanie warunkéw immobilizacji;
(3) scharakteryzowanie nosnika oraz unieruchomionych mikroorganizmow, (4) opracowanie modelu
rozktadu naproksenu przez immobilizowane szczepy bakteryjne (5) okreslenie wptywu na rozktad
naproksenu (5.1): immobilizacji w monokulturze, (5.2) wprowadzenia zimmobilizowanych
mikroorganizmoéw do ztoza biologicznego.

Dazac do osiggniecia postawionych celéw Doktorantka wykorzystata szereg nowoczesnych
narzedzi badawczych oraz metod bardzo dobrze dobranych i zmodyfikowanych na potrzeby badan
wiasnych.

W badaniach uzyto: (A) dwa szczepy bakteryjne: (1) Bacillus thuringiensis B1(2015b)
i (2) Planococcus sp. S5 oraz (B) dwa nosniki stuzgce do immobilizacji komérek bakteryjnych metoda
adsorpcji na powierzchni: (1) pianke poliuretanowg (PUR; Instapak®, Charlotte, NY, USA) o wymiarach
1x1x1cmimasie 10 £5 mg oraz (2) ggbke Loofah (York, Bolechowo, Poland) o masie 150 mg.

Dokonano charakterystyki zastosowanych nosnikdéw oraz utworzonych na jego powierzchni
biofilméw bakteryjnych. Ustalono wptyw unieruchamiania na przebieg rozktadu leku w warunkach
monokulturowych, a takze w obecnosci autochtonicznego mikrobiomu ztoza biologicznego. Ponadto
zbadano zmiany aktywnosci enzyméw zaangazowanych w rozktad naproksenu przez immobilizowane
komérki. Badania nad wptywem immobilizacji na biodegradacje naproksenu rozpoczeto
przeprowadzeniem optymalizacji procesu unieruchamiania. Stan fizjologiczny i charakterystyke
metaboliczng immobilizowanych bakterii w biofilmie okreslono dzieki modyfikacji (wedtug Liang i in.
2009) metody z zastosowaniem dioctanu fluoresceiny pozwalajgcej oming¢ odrywanie biofilmu od
nosnika i przeprowadzenie testu na nienaruszonym biofilmie wraz z nosnikiem. W testach adsorpcji
fluoresceiny przez nos$nik oraz autohydrolizy dioctanu fluoresceiny zoptymalizowano sposéb aplikacji
dioctanu fluoresceiny, predkos$¢ wytrzgsania, pH buforu fosforanowego oraz czas inkubacji.
Opracowana procedura zaktadajgca wytrzgsanie prébek w buforze fosforanowym o pH w zakresie 7,4-
7,6 przez 1 godzine pozwalito uzyska¢ wynik wyrazany jako catkowita aktywnos¢ metaboliczna (TEA).
Analiza czutosci testu, w trakcie ktdrej mierzono zmiany TEA w wyniku gtodzenia pozwolita wyznaczy¢
minimalny endogenny metabolizm szczepu Bacillus thuringiensis B1(2015b). Zaobserwowano réwniez,
ze niedobdr substancji odzywczych indukuje na powierzchni pianki poliuretanowej proces tworzenia
biofilmu przez komdrki szczepu B1(2015b). Walidacje metody przeprowadzono przez poréwnanie
uzyskanych wynikéw z wynikami pomiaru zuzycia tlenu (OUR, ang. Oxygen Uptake Rate) przez
immobilizowane bakterie wraz z nosnikiem. Ocene zmian strukturalnych biofilmu poddanego
procesowi gtodzenia przeprowadzono w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM). Modele
rozktadu naproksenu przez immobilizowane szczepy bakteryjne okreslano w testach kometabolicznej
biodegradacji na pozywke MSM uzupetnionej naproksenem w czterech stezeniach (6, 9, 12 lub 15
mg/L), a co 3 dni glukozg w jednym stezeniu (0,5 g/L). Poréwnywano 15-dniowe hodowle komérek
szczepu S5 immobilizowane na ggbce Loofah oraz 15 i 35-dniowe hodowle nieimmobilizowane na
podtozu MSM suplementowanym glukozg (0,5 g/L) oraz naproksenem (6 mg/L). Okreslono aktywnos¢
pieciu enzymdéw zaangazowanych w rozktad naproksenu: O-demetylazy, monooksygenazy
aromatycznej, dioksygenazy naftalenowej, dioksygenazy 1,2-gentyzynianowej oraz dioksygenazy 1,2-
salicylowej. Rozktad naproksenu przez immobilizowane mikroorganizmy badano w systemie
bioremediacyjnym na specjalnie skonstruowanych ztozach biologicznych, z ktérych kazde sktadato sie
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z czterech ruchomych podjednostek o wymiarach 400 x 100 mm, aby mozliwe byto wprowadzenie
immobilizowanych na gabce Loofah bakterii B1(2015b) na réznych wysokosciach systemu. Btone
biologiczng  ksztattowano na ztozu biologicznym dzieki augmentacji autochtonicznymi
mikroorganizmami pochodzacymi z komory przeptywowej osadnika Imhoff’a w Krupskim Mtynie —
Zietek. Po 21 dniach do zt67z wprowadzono immobilizowane na ggbce Loofah komarki B1(2015b)
na réoznych wysokosciach systemu. Okreslano takie wptyw immobilizowanych komdrek
na autochtoniczny mikrobiom systemu bioremediacyjnego izolujgc DNA z prébek btony biologicznej
oraz gabek Loofah oraz amplifikujgc metoda PCR region V3-V5 bakteryjnego genu 16S rRNA i region
ITS1/ITS2 eukariotycznego genu rRNA. Dokonano rozdziatu uzyskanych fragmentéw DNA poprzez
elektroforeze w gradiencie czynnika denaturujgcego (DGGE) oraz poddano sekwencjonowaniu.
Na podstawie analizy intensywnosci prgzkdw DNA na zelach DGGE wyliczono indeks Shannon’a-
Wiener’a (H’) obrazujacy réznorodno$¢ mikrobiologiczng populacji. Badania nad modyfikacjg testu
przeprowadzono na immobilizowanych na piance poliuretanowej (PUR) komaérkach szczepu Bacillus
thuringiensis B1(2015b). Poréwnujac wartosci TEA komdrek unieruchomionych B1(2015b)
oraz wolnych, inkubowanych w tych samych warunkach, zaobserwowano, ze immobilizacja ogranicza
niekorzystny wptyw gtodzenia na komérki. Wykazano za pomocg SEM pozytywny wptyw gtodzenia na
proces tworzenia biofilmu. Autorka w oparciu o dane literaturowe wyjasnita, ze niedobdr substancji
odzywczych indukujgc sporulacje promowat proces produkcji egzopolisacharydow.

Zaobserwowano bardzo wysokg korelacje trendu spadku TEA oraz OUR podczas eksperymentu,
co $wiadczyto o wiarygodnosci opracowanej metody.

Szczepy Planococcus sp. S5 i Bacillus thuringiensis B1(2015b) réznity sie znacznie optymalnymi
dla immobilizacji na ggbce Loofah wartosciami okresu inkubacji (odpowiednio 72 i 48 godzin), pH (7,2
i 8,0), temperatury (30°C i 20°C), czy tempa wytrzasania (90 i 110 rpm), przy czym szczep Planococcus
odznaczat sie niemal dwukrotnie wyzszg aktywnoscia metaboliczng TEA niz szczep Bacillus
thuringiensis B1. Analiza rozktadu naproksenu przez szczep Planococcus sp. S5 wykazata dziatanie
hamujace leku w stezeniu wyzszym niz 12 mg/L na wolne komorki tego szczepu, ktére byty zdolne do
catkowitego rozktadu leku w stezeniu 6, 9 oraz 12 mg/L, odpowiednio, w czasie 38, 44 oraz 62 dni.

Rozktad naproksenu przebiegat w dwdch fazach: pierwszej 29-dniowej oraz drugiej o dwukrotnie
szybszym rozktadzie leku. Aktywno$é enzymatyczna w | fazie rozktadu leku przez wolne komorki S5
byta znacznie nizsza niz w fazie szybszego rozktadu. Immobilizowane na ggbce Loofah komorki S5 byty
zdolne do catkowitej degradacji leku we wszystkich analizowanych stezeniach, a tempo rozktadu byto
state, niezalezne od dnia inkubacji oraz zblizone do szybkosci degradacji w trakcie Il fazy
przeprowadzanej przez komorki wolne. Komérki Planococcus sp. S5 zachowaty petng zdolnos$¢
degradacyjng przez 55 dni, a zwiekszone wydzielanie egzopolisacharydéw wzmacniato bariere
ochronng przed naproksenem. Pomimo zblizonego tempa degradacji leku przez wolne komérki S5
w |l fazie oraz przez immobilizowane komérki S5, aktywnos$é analizowanych enzyméw komodrek
immobilizowanych byta znacznie wyzsza niz wolnych komadrek. Dzieki immobilizacji, czas rozktadu
naproksenu przez szczep S5 zostat niemal dwukrotnie skrécony. Wykazano rowniez nizszg wrazliwosé
unieruchomionych komaérek S5 na lek, co skutkowato catkowitym rozktadem najwyzszej analizowanej
dawki leku.

Przebieg biodegradacji naproksenu przez immobilizowane na ggbce Loofah komaérki szczepu
Bacillus thuringiensis B1(2015b) monitorowano w ztozu biologicznym augmentowanym
autochtonicznymi  mikroorganizmami. Immobilizowane komérki B. thuringiensis B1(2015b)
zdegradowaty 70% naproksenu w stezeniu 1 mg/L w nieaugmentowanym ztozu biologicznym, a
w obecnosci autochtonicznego mikrobiomu az 90% leku.

Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢ zachodzenie podczas rozktadu naproksenu stabo
poznanych dotgd synergistycznych oddziatywan pomiedzy wprowadzonymi immobilizowanymi
komadrkami szczepu Bacillus thuringiensis B1(2015b) a autochtonicznymi mikroorganizmami ztoza
biologicznego. Autorka trafnie wymienita kilka mozliwych przyczyn synergistycznego oddziatywania
takich, jak: produkcja biosurfaktantéw zwiekszajgca biodostepnosc zanieczyszczen, wykorzystywanie
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metabolitéw nie ulegajgcych transformacji, wymiana czynnikéw wzrostowych, indukcja agregacji,
obecnos$¢ w dolnych partiach ztoza biologicznego beztlenowych bakterii z rodzaju Clostidium
przyspieszajgcych rozktad naproksenu dzieki enzymom demetylujgcym oraz degradujgcym kwas
weratrowy lub katechol.

Analiza chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) ztoza biologicznego monitorowana
w trakcie badan wykazata znacznie wydajniejszg prace ztoza biologicznego z immobilizowanymi
komadrkami B. thuringiensis B1(2015b) oraz autochtonicznymi niz samego ztoza. Obserwowano wzrost
bioréznorodnosci, zmiany grup dominujacych, a takze wzrost liczby szczepdw wrazliwych
na naproksen. Doktorantka wykazata, ze naproksen przyczynia sie do eliminacji autochtonicznych
mikroorganizméow w systemach bioremediacyjnych, ale przyspieszenie degradacji leku skutkuje
przywrdéceniem réwnowagi tego systemu.

Reasumujac recenzowana rozprawa doktorska jest kompleksowym opracowaniem, ktdrego
niewatpliwymi osiggnieciami s3:

1. Dokonanie modyfikacji i walidacji testu opartego na hydrolizie dioctanu fluoresceiny pozwalajgcego
na ocene stanu fizjologicznego immobilizowanych komdrek w biofilmie bez naruszania jego struktury;
2. Poznanie mechanizmodw indukcji biofilmu przez testowane szczepy Planococcus sp. S5 oraz Bacillus
thuringiensis B1(2015b) dzieki optymalizacji procesu immobilizacji szczepdéw na ggbce Loofah;

3. Zmniejszenie wrazliwosci szczepu na naproksen w wyniku immobilizacji na ggbce Loofah komérek
Planococcus sp. S5, co pozwolito na dwukrotne przyspieszenie oraz degradacje najwyiszego
analizowanego stezenia naproksenu, ktéry na wolne komaérki S5 wykazywat dziatanie hamujace;

4. Uzyskanie przez immobilizacje na gabce Loofah petnej aktywnosci degradacyjnej szczepu
Planococcus sp. S5 przez 55 dni;

5. Wykazanie, ze degradacja naproksenu przez zimmobilizowane na nos$nikach komorki szczepu
Planococcus sp. S5 odbywata sie w szlakach degradacji typowych dla komérek niezimmobilizowanych,
natomiast nastgpity znaczace zmiany aktywnosci pieciu testowanych enzyméw zaangazowanych
w rozktad naproksenu (O-demetylazy, monooksygenazy aromatycznej, dioksygenazy naftalenowe;j,
dioksygenazy 1,2-gentyzynianowej oraz dioksygenazy 1,2-salicylowej);

6. Odkrycie, ze bioaugmentacja ztoza biologicznego immobilizowanymi na ggbce Loofah komérkami
Bacillus  thuringiensis B1(2015b) skutkowata synergistycznymi oddziatywaniami pomiedzy
wprowadzonymi komérkami B1(2015b) a autochtonicznymi mikroorganizmami, co spowodowato
znaczace przyspieszenie rozktadu naproksenu w ztozu biologicznym;

7. Pod wptywem naproksenu znaczgco zmniejszata sie bioréznorodnos¢ autochtonicznego mikrobiomu
zfoza biologicznego.

Na szczegodlne podkreslenie w rozprawie doktorskiej mgr Anny Dzionek zastuguje:
-Optymalizacja procesu immobilizacji szczepdw bakteryjnych degradujacych naproksen na nosnikach
i jednoczes$nie walidacja metody badania immobilizacji,

-Opisanie warstwowej budowy biofilmu tworzonego podczas immobilizacji z rozréznieniem warstwy
bakteryjnej i grzybowej,

-Wykazanie zachodzenia w badanych uktadach zjawiska synergii dzieki zastosowaniu bioaugmentacji
7167 biologicznych i trafnemu wyborowi Zzrdodta autochtonicznego mikrobiomu - komor przeptywowych
osadnika,

-Opracowanie modeli rozktadu naproksenu przez immobilizowane komorki.

Wyniki opisane w recenzowanej rozprawie doktorskiej majg znaczacy wkfad w tworzenie
efektywnej techniki bioremediacji metodg bioaugmentacji bakterii glebowych. Sg niezwykle istotne z
punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego, gdyz otwierajg perspektywy praktycznego
zastosowania zaréwno szczepow jak i dedykowanych im nosnikédw w srodowisku naturalnym.

Przy lekturze rozprawy doktorskiej mgr Anny Dzionek nasuwaja sie tez pewne uwagi i pytania:

Na jakiej podstawie dobrano wielko$é nosnikdw i dlaczego nie byta ona ujednolicona?

Czym uzasadniono wybdr zréznicowanych okreséw inkubacji:  15-, 35-dniowych
immobilizowanych komdrek czy 21-dniowego na ztozu?
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Czy w preparacie bioremediacyjnym Doktorantka zalecataby jednoczesne stosowanie obu
nosnikéw? Czy raczej nalezatoby immobilizowaé oba szczepy na jednym wybranym nosniku?

Zaréwno w tytule jak i celu rozprawy doktorskiej brak wyraznego podkreslenia, jakie szczepy
bedg immobilizowane. Przydatne bytoby takze wprowadzenie doktadniejszej informaciji
o zastosowanych szczepach wskazujacej na ich pochodzenie oraz biotechnologiczny i sSrodowiskowy
potencjat takze w innych dziedzinach niz degradacja ksenobiotykdw.

Wprawdzie Autorka syntetycznie podsumowata badania podkreslajgc najwieksze osiggniecia
recenzowanej pracy, ale nie sformutowata wnioskéw. Nalezatoby we wnioskach wymieni¢ testowany
zakres warunkdéw hodowli i immobilizacji oraz sprecyzowa¢ wyznaczone optymalne warunki.

W rozprawie zabrakfo podrozdziatu zawierajgcego spis prac sktadajgcych sie na cykl bedacy
podstawg rozprawy z opisem danych bibliometrycznych.

Zdecydowanie Autorka nie powinna uzywaé w rozprawie doktorskiej pojecia ,mikroflora”
w stosunku do autochtonicznych  mikroorganizméw ztoza biologicznego czy systemu
bioremediacyjnego, a zastgpic je stowami mikroorganizmy, mikrobiota lub mikrobiom.

Niniejsze uwagi, majg charakter marginalny i nie umniejszajg zupetnie wartosci rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr Anna Dzionek prezentuje peten opis zaawansowanej biotechnologii,
ktéra powinna jak najszybciej znalezé powszechne zastosowanie, aby rozwigza¢ bardzo aktualny
problem skazenia Srodowiska wielopierscieniowymi zwigzkami niesteroidowymi a zatem daje
oryginalne rozwigzanie bardzo istotnego problemu badawczego.

Na wyrdznienie zastugujg bardzo dobrze dobrane modele doswiadczalne (szczepy, nosniki,
zrédto autochtonicznego mikrobiomu bioremediacyjnego) oraz techniki doswiadczalne, ktére poddano
odpowiednim modyfikacjom. Wysoka jakos$¢ opublikowanych prac bedacych podstawg rozprawy
doktorskiej wskazuje, ze Doktorantka doskonale opanowata techniki mikrobiologiczne, biochemiczne
i molekularne a stosujac je w petni wywigzata sie z zadan, jakie zostaty postawione w celu pracy.

Recenzowana praca napisana zostata w sposdb wskazujgcy na duzg wiedze teoretyczng
i praktyczna, dazenie do rozwigzywania problemdéw o charakterze aplikacyjnym oraz umiejetnos¢
interpretacji wynikéw, ich syntetycznego przedstawienia oraz wnikliwa, twércza dyskusje.

Rozprawa doktorska mgr Anny Dzionek jest opracowaniem spetniajagcym
wszystkie warunki wymagane odpowiednig ustawg dla dysertacji doktorskich.
Whiosek korncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr Anny
Dzionek zatytutowana ,Wptyw immobilizacji komdrek bakteryjnych na biodegradacje naproksenu”,
stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego problemu naukowego oraz spetnia wymogi art. 14 ust. 2 pkt
2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) w zwiqgzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018
r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669),
a stopien doktora moze by¢ nadany w dziedzinie i dyscyplinie okreslonej w przepisach wydanych na
podstawie art. 5 ust. 3 tej ustawy.

W zwigzku z powyzszym, przedstawiam Wysokiej Radzie Naukowej Wydziatu Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach wniosek o dopuszczenie Pani mgr Anny Dzionek
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage bardzo wysoki poziom recenzowanej rozprawy, wartosé
naukowg przeprowadzonych badan oraz dorobek naukowy Autorki wnioskuje do Wysokiej Rady
Naukowej Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach o wyréznienie
rozprawy doktorskiej mgr Anny Dzionek stosownga nagroda.
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