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— Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

RECENZJA
Rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Modrzewskiej
pt.: ,Rola szlakéw metabolicznych grzybéw z rodzaju Trichoderma, w procesie
degradacji/transformacji mykotoksyn fuzaryjnych i ich znaczenie w aspekcie bezpieczenstwa
zywnosci”, wykonanej pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Marcina Bryly, prof. IBPRS-PIB
w Zakladzie Bezpieczenistwa i Analizy Chemicznej Zywnosci

Podstawa formalng przygotowania niniejszej recenzji jest Uchwata Rady Naukowej
nr X /159/2024 z dnia 12.12.2024 roku, Instytutu Biotechnologii Przemyshu Rolno-Spozywczego

im. Profesora Wactawa Dabrowskiego — Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie
1. OCENA PROBLEMATYKI BADAWCZEJ

Nadmierne stosowanie pestycydow stanowi zagrozenie dla zdrowia ludzi jak i $rodowiska.
Przyj¢te przez Uni¢ Europejska strategie w ramach Europejskiego Zielonego Ladu, ograniczajag
w znacznym stopniu dotychczas stosowane srodki ochrony roslin. Regulacje Unii Europejskiej ktada
nacisk na zwigkszenie bezpieczenstwa produkowanej zywnosci oraz ochrone upraw i Srodowiska.
Obecnie poszukuje si¢ nowych metod ochrony roslin z ograniczeniem do minimum s$rodkéw
chemicznych. Alternatywa dla srodkéw chemicznych stajg sie preparaty biologiczne, posiadajace
w swym skladzie szczepy z rodzaju Trichoderma, uznawane za skuteczne narzedzie biologicznego
zwalczania licznych patogendow i szkodnikéw roslin. Antagonistyczne wiasciwosci Trichoderma
opierajg si¢ na aktywacji wielu mechanizméw zaangazowanych w atakowanie innych grzybow.
Mechanizmy te obejmuja rywalizacje o przestrzen i sktadniki pokarmowe, mykopasozytnictwo
oraz wytwarzanie zwigzkow dzialajgcych hamujaco na fitopatogeny. Ze wzgledu na te wlasciwosci,

Trichoderma jest stosowana do ograniczenia chordb grzybowych roslin. Bardzo grozna chorobg
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w uprawie zboz jest Fuzarioza ktoséw, ktora nie tylko wptywa negatywnie na plon, ale takze obniza
jego jakos¢. Porazone grzybami Fusarium zboza mogg by¢ zanieczyszczone szkodliwymi
mikotoksynami, co stanowi powazne zagrozenia dla bezpieczefistwa zywnosci ze wzgledu na ich
toksyczny potencjat. Obecnosé mykotoksyn w zywnosci moze prowadzi¢ do zatru¢, uszkodzen
organéw, chor6b, a nawet $mierci. W dostepnej literaturze badan dotyczacych wykorzystania
grzybow z rodzaju Trichoderma w ograniczeniu porazenia roslin zbozowych przez grzyby z rodzaju
Fusarium jest niewiele. Pomimo duzego potencjatu antagonistycznego grzybow Trichoderma, nie sg
w pelni poznane mechanizmy odpowiedzialne za biosyntez¢ i degradacj¢ mykotoksyn. Zatem
podjecie przez Panig mgr inz. Marte Modrzewska badan zwigzanych z wykorzystaniem grzybow
Trichoderma w celu ograniczenia porazenia roslin zbozowych przez grzyby z rodzaju Fusarium oraz
okreslenia ich zdolnosci do degradacji i biotransformacji mykotosyn fuzaryjnych jest w pelni

uzasadniony.

2. OCENA STRUKTURY ORAZ FORMALNEJ STRONY PRACY

Niniejsza rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie hybrydowej. Zawiera zbior
opublikowanych i tematycznie powigzanych artykuléw naukowych oraz dodatkowe wyniki
uzupelniajace. Publikacje stanowigce pracg doktorska ukazaly si¢ w latach 2022-2024. Prezentowany
cykl publikacji obejmuje nastepujace prace:

PUBLIKACJA [P1]

Modrzewska, M., Bryta, M., Kanabus, J., Pierzgalski, A. Trichoderma as a biostimulator and
biocontrol agent against Fusarium in the production of cereal crops: Opportunities and possibilities.
Plant Pathology 2022, 71(7), 1471-1485. doi: 10.1111/ppa.13578.

Impact Faktor 2,59; Punkty MEiN 140

PUBLIKACJA [P2]

Modrzewska, M., Blaszczyk, L., Stepien, L., Urbaniak, M., Waskiewicz, A., Yoshinari, T., Bryla,
M. Trichoderma versus Fusarium - inhibition of pathogen growth and mycotoxin biosynthesis.
Molecules 2022, 27(23), 8146. doi: 10.3390/molecules27238146

Impact Faktor 4,15; Punkty MEiN 140

PUBLIKACJA [P3]

Modrzewska, M., Popowski, D., Btaszczyk, L., Stepien, L., Urbaniak, M., Bryla, M., Cramer, B.,
Humpf, U.H., Twaruzek, M. Antagonistic properties against Fusarium sporotrichioides and
glycosylation of HT-2 and T-2 toxins by selected Trichoderma strains. Scientific Reports 2024, 14(1),
5865. doi: 10.1038/s41598-024-55920-x

Impact Faktor 4,99; Punkty MEiN 140




PUBLIKACJA 4 [P4]
Modrzewska, M., Popowski, D., Blaszczyk, L., Stepien, L., Waskiewicz, A., Urbaniak,
M., Bryla, M. Impact of selected Trichoderma isolates on metabolomic profiles of two Fusarium

proliferatum strains, (publikacja w recenzji - Journal of Agricultural and Food Chemistry)

Suma punktéw za opublikowane dotychczas prace, wedlug listy MNiSW zgodnie z rokiem
wydania wyniosta 420 pkt., a ich sumaryczny IF= 11,73. Artykuly stanowigce recenzowana rozprawe
byly opracowaniami wspoétautorskimi, przy czym doktorantka we wszystkich publikacjach jest
pierwszym autorem. Deklarowany udziat doktorantki w opracowaniach wspotautorskich wynidst
od 60 do 80%. Brak jest w o$wiadczeniu wktadu doktorantki w powstanie publikacji P3. Wktad
Doktorantki polegal m.in. na opracowaniu koncepcji i metodologii badan, walidacji metod
analitycznych, wykonaniu analiz, opracowaniu grafik i tabel, analizie statystycznej wynikow badan,
przygotowaniu oryginalnej wersji manuskryptu, odpowiedzi na recenzje. Prace charakteryzujg
si¢ wysokim poziomem merytorycznym, staranng redakcjg i formg prezentacji wynikéw, co jest
zrozumiate ze wzgledu na wysoki poziom wybranych przez Doktorantke wydawnictw odnosnie
poziomu merytorycznego i edycji publikacji oraz surowe procedury recenzowania. Realizacja badan
z wykorzystaniem nowoczesnych technik jest kosztochtonna, nie dziwi wiec fakt, ze kluczowa role
w finansowaniu niniejszego doktoratu odgrywat projekt Narodowego Centrum Nauki w ramach
projektu Opus 17, numer grantu 2019/33/B/NZ9/02743.

Cykl publikacji zostal uzupelniony o 185 stronicowe opracowanie sktadajace si¢ z jedenastu
gtownych rozdzialow, poprzedzonych streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. W opracowaniu
tym zawarto wstep (1), wykaz stosowanych skrotow (2), wykaz publikacji wchodzacych w sktad
rozprawy doktorskiej (3), wprowadzenie (4), przeglad pismiennictwa (5), hipotezy badawcze, cel i
zakres pracy (6), material i metody badawcze (7), oméwienie publikacji (8), materiaty uzupetniajace

(9), podsumowanie (10) oraz spis pismiennictwa (11).

3. OCENA MERYTORYCZNA PRACY

Wstep — rozdzial ten wprowadza czytelnika do tematyki rozprawy doktorskiej, nakreslajac
problem badawczy. Autorka wskazala, ze grzyby z rodzaju Fusarium zaliczane sa do najbardziej
groznych sprawcoéw choréb roslin zbozowych. Powoduja one obnizenie nie tylko plonu ziarna, ale
takze jego jakosci. W ziarnie zbdz grzyby z gatunkdéw Fusarium moga wytwarzaé mykotoksyny
szkodliwe dla ludzi i zwierzat. Jedng z metod ograniczenia wystepowania Fusarium oraz ilosci
mykotoksyn jest oprysk fungicydami. Europejski Zielony Lad zaklada zmniejszenie stosowania

chemicznych Srodkéw ochrony roélin na rzecz zastosowania preparatow biologicznych, ktdre mniej
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dewastujacych s$rodowisko naturalne. Substancjami czynnymi tych preparatdéw moga by¢
mikroorganizmy. Sposrod szeregu grzybéw wykorzystywanych w biologicznej ochronie najwigksze
zainteresowanie wzbudzaja grzyby z rodzaju Trichoderma ze wzgledu na dzialanie antagonistyczne
wzgledem réznych patogenéw. Autorka podkreslita, ze pomimo wysokiego potencjatu
antogonistycznego ich rola w regulowaniu biosyntezy mykotoksyn przez Fusarium jest malo
poznana. Dlatego w pracy podjeto badania nad rolg szlakoéw metabolicznych grzybow z rodzaju
Trichoderma w procesie degradacji i biotransformacji mykotoksyn fuzaryjnych.
Rozdzial — Przeglad pisSmiennictwa Przeglad pismiennictwa Autorka opracowala na podstawie
najnowszej literatury, w ktorej wigkszo$¢ prac pochodzi z ostatnich 5 lat. Jest to doskonatym
potwierdzeniem faktu, ze realizowane badania sa nowatorskie i wpisuja si¢ w tematyke badawcza
realizowang przez doskonale rozpoznawalne mi¢dzynarodowe osrodki badawcze.
Rozdzial — Hipotezy badawcze, cel i zakres pracy

Zarowno cel pracy jak 1 hipotezy badawcze majg zasadnicze znaczenie dla oceny pracy, pozwalaja
bowiem na okreslenie stopnia ich realizacji. Za cel gtowny pracy Doktorantka przyjela ,.znalezienie
potencjalnych kandydatéw Trichoderma do biokontroli fitopatogenicznych gatunkéw z rodzaju
Fusarium w uprawie roslin zbozowych. Badania mialy na celu réwniez zrozumienie ztozonych
mechanizméw lezqcych u  podstaw antagonizmu tych mikroorganizmow ze szczegolnym
uwzglgdn.ieniem mechanizmow biotransformacji mykotoksyn i ich roli w procesie ograniczenia
wzrostu Fusarium. Wymieniono tez cele szczegétowe, dotyczace poszczegdlnych etapdw prac
eksperymentalnych, w tym m.in. okreslenia zdolnosci hamowania i1 ograniczenia biosyntezy toksyn
grzybow Fusarium przez wybrane gatunki Trichoderma. Wedhug mojej sugestii cel pracy powinien
brzmie¢” Celem badan bylo wyselekcjonowanie potencjalnych szczepdéw sposréd gatunkow
Trichoderma do ograniczenia wzrostu fitopatogenicznych grzybow z rodzaju Fusarium oraz ich
zdolnosci do ograniczenia biosyntezy mykotoksyn. Dalsza czgs$¢ celu pracy jest zbedna, gdyz jest
zawarta w celach szczegotowych. Na uzytek osiagniecia celu gtownego oraz celow czastkowych
Autorka przedstawila trzy hipotezy badawcze, ktore weryfikowala poprzez powigzane ze sobg w
logiczny sposob etapy prowadzenia badan.
Rozdzial — Material badawczy i metody badawcze podzielony zostat w sposob logiczny na czgs¢
dotyczaca charakterystyki zastosowanego materialu badawczego. Materialem do badan bylo
8 szczepow Trichoderma oraz trzy szczepy Fusarium culmorum, jeden szczep Fusarium cerealis
oraz dwa szczepy Fusarium proliferatum. Wszystkie szczepy zostaly wyizolowane z roéznych
srodowisk w Polsce, znajdujacych sie w kolekcji Instytutu Genetyki Roslin PAN w Poznaniu.
W drugim podrozdziale opisane zostaly metody badawcze, ktérymi si¢ postuzono w badaniach.
Na szczeg6lng uwage zastuguje réznorodnos$é metod i technik badawczych zastosowanych w pracy.

Tak wszechstronne podejscie do badanych probleméw badawczych wymagajace znajomosci
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najnowoczesniejszej aparatury, dobrze swiadczy o umiejetnosciach i warsztacie badawczym mgr inz.
Marty Modrzewskie;.

Rozdzial - Oméwienie publikacji. Autorka scharakteryzowata publikacje naukowe, ktére wchodzg
w sklad rozprawy doktorskiej. Pierwsza praca pt.” . Trichoderma as a biostymulator and biocontrol
agent against Fusarium in the production of cereal crops: Opportunities and possibilities” jest
opracowaniem na podstawie przegladu literatury obecnego stanu wiedzy dotyczgcego potencjalnego
wykorzystania gatunkow Trichoderma do ochrony biologicznej zboz przed patogenami
chorobotworczymi z rodzaju Fusarium, ktore wywolujg fuzarioze kloséw zbdz oraz fuzarioze kolb
kukurydzy. Szczegdlowy przeglad literatury solidnych podstaw teoretycznych i praktycznych
wskazowek dotyczacych metodologii badan i odegrat kluczowa role w zaplanowaniu eksperymentow
przeprowadzonych w artykulach, ktore sa podstawag rozprawy doktorskiej. Autorka wykazala,
ze istniejgce badania wskazujg na korzystny efekty grzybdéw Trichoderma w zwalczaniu chorob zb6z
wywotanych przez grzyby z rodzaju Fusarium, poprawiajgc odpormnos$¢ roslin i zmniejszajac
akumulacj¢ mykotoksyn w ziarnie zb6z. Jednakze potrzebne sa dalsze badania in vivo w celu
zrozumienia zlozonych mechanizméw lezacych u podstaw biosyntezy wyspecjalizowanych
metabolitow przydatnych do biokontroli i biostymulacji roslin.

W pierwszym etapie badan opublikowanych w Publikacji [P 2] oceniono zdolno$¢ wybranych
szczepOw grzybow Trichoderma (T. virde, T. viridescen, T atrovirde) do hamowania wzrostu
grzybow z rodzaju Fusarium (F. culmorum i F.cerealis) oraz ich zdolno$¢ do ograniczenia
biosyntezy mykotoksyn, takich jak DON, NIV i ZEN oraz ich pochodnych. Badania koncentrowaty
si¢ na wyselekcjonowaniu szczepow réznych gatunkéw Trichoderma, ktore wykazuja sile dziatanie
antagonistyczne wobec patogendow z rodzaju Fusarium. Przeprowadzone testy antagonistyczne
wykazaly, ze wszystkie szczepy Trichoderma hamowaly wzrost testowanych szczepdw F. culmorum
i F ceralis. Stopien inhibicji wzrostu patogenu wahat si¢ od 24 do 66 % i zalezata od patogenu i
szczepu Trichoderma. Wykazano, ze szczepy Trichoderma hamowaty biosynteze DON od 73 % do
98 %, NIV od 87% do 100%, a ZEN od 12% do 100 % w zalezno$ci od patogenu i szczepu
antagonisty. Badania udowodnily, ze grzyby Trichoderma przyczynily sie do biotransformacji
mykotoksyn, DON byl przeksztalcany do jego glukozydowanej pochodnej (DON-3G), a ZEN do byt
przeksztalcany do hydroksylowanej pochodnej B-ZOL.

Dalsze badania przedstawione w Publikacji [P3] koncentrowaly si¢ na badaniu anagtonistycznych
wlasciwosci wybranych szczepdw Trichoderma wobec F. sporotrichioides. Patogen ten moze
syntetyzowac trichoteceny takie jak T-2 i HT-2, ktére naleza do najbardziej toksycznych
mykotoksyn. Uzasadniajac podjecie tych badan Autorka wskazala, ze F. sporotrichioides
w poroéwnaniu do F. culmorum i F.gramninearum jest mniej poznany pod wzgledem interakcji

z antagonistycznymi grzybami , takimi jak Trichoderma. Badania miaty na celu ocene antagonizmu
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wybranych gatunkow i szczepdw Trichoderma w stosunku do F. sporotrichioides oraz ocene
zdolnosci Trichoderma do hamowania wzrostu patogenu, ograniczenia biosyntezy mykotoksyn
i biotransformacji tych toksyn. Doktorantka wykazata, ze badane szczepy ograniczaly wzrost F.
sporotrichioides, poziom zahamowania zalezal od konkretnego gatunku i szczepu Trichoderma.
Trichoderma réwniez hamowala biosyntez¢ mykotoksyn T-2 i HT-2 wytwarzanych przez F.
sporotrichioides. Badania te udowodnily, zZe Trichoderma ma zdolno$¢ do biotransformacji
mykotoksyn T-2 i TH-2 poprzez glukozylacje¢. Jak podkreslita autorka, sg to jak dotad jedyne badania,
charakteryzujace potencjal Trichoderma do biotransformacji toksyn T-2 i HT-2 do pochodnych
glukozydowych. Badania metabolomiczne ujawnily nowe substancje w ko-kulturach, ktére byty
nieobecne w kontroli. Autorka przypuszcza, ze byly one wydzielane z powodu stresu
spowodowanego obecnoscig patogenu.

W kolejnym realizowanym doswiadczeniu, Publikacja [P4] zbadano potencjal antagonistyczny
wybranych szczepéw Trichoderma, ich zdolno$¢ do hamowania biosyntezy mykotoksyn
oraz wplywu na profil metabolomiczny Fusarium poliferatum (PEA1 1 PEA2). Na podstawie
przeprowadzonych badan. Doktorantka wytypowala cztery szczepy Trichoderma (AN609, AN153,
AN215, ANS523, AN215) jako najbardziej skuteczne przeciwko patogennym izolatom Fusarium
poliferatum. Zaréowno ich dzialanie hamowalo wzrost testowanych izolatow F. poliferatum
i redukcje biosyntezy mykotoksyn. Autorka obserwowata wzrost zawartosci w ko-kulturach
zhydrolizowanych 1 czgsciowo zhydrolizowanych fumonizyn w poréwnaniu do kontroli
zawierajgcych jedynie Fusarium, co moze $wiadczy¢é o zdolnosci szczepdw Trichoderma do
degradacji fumonizyn. Autorka zwrocita uwage na obecno$é w ko-kulturach zwigzkéw o silnym
dziataniu przeciwgrzybicznym (kaprogen B, kwasy fenolowe i 6PP), ktére mogg mie¢ udzial
w mechanizmach antagonizmu 7richoderma wobec F. poliferatum.

Odnosnie tej czesci Autoreferatu mam dwie uwagi. W zamieszczonym opisie badan
Publikacja [P2] na stronie 55 podany jest stopien inhibicji biosyntezy DNA, NIV i1 ZEA, ktory nie
koresponduje z wynikami zamieszczonymi w oryginalnym manuskrypcie. Moim zdaniem
niedoociggnigoiom toj czedoi Autoroforatu jost bral dyslusji, w ktorej doktorantka moglaby w pelni
wykaza¢ si¢ dojrzatoscig naukowa i zdolnoscia do kompleksowej interpretacji uzyskanych wynikoéw
na tle literatury.

Nalezy podkreslic ze zaprezentowane publikacje sa catosciowo spdjne. Nie jest to zbior
przypadkowych eksperymentéw, ale zestaw dobrze zaplanowanych badan, ktére skladajg
sie¢ na kompletng wiedz¢ uzyskang przez Doktorantke i zaprezentowang w postaci 4 publikacji
oraz badan uzupelniajacych.

Rozdzial - Materialy uzupelniajace. Autorka w tym rozdziale przedstawila badania, ktore

stanowig kontynuacje i rozszerzenie badan przeprowadzonych w publikacjach [P3, P3 i P4]. W celu
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uzupetnienia publikacji [P2], przeprowadzono badania z wykorzystaniem analizy iloSciowej DNA
patogenu, ktore umozliwily precyzyjne okreSlenie wptywu Trichoderma na dynamike wzrostu
populacji patogendéw. Autorka wskazala ze badane szczepy Trichoderma za wyjatkiem szczepu
ANT705 skutecznie ograniczaly proliferacje patogenu. Autorka wyjasnita, ze wzrost proliferacji DNA
patogenu w obecnosci szczepu AN705 moze wynikaé z produkcji metabolitow wtornych przez ten
szczep, ktore mogly wspieraé rozwdj patogenu. W badaniach metabolomicznych, analiza jakosciowa
ko-kultur Trichoderma i Fusarium wykazano obecno$¢ kwaséw fenolowych, karboksylowych,
pochodnej laktonu oraz sideroforéw. Autorka wyjasnila role tych metabolitéow w zahamowaniu
wzrostu grzybni patogenu. Podkreslita, ze ko-kultury Trichoderma i Fusarium prowadza
do zwigkszonej produkcji zwiazku 6PP, ktory mogt zahamowaé proliferacje DNA i obnizy¢ jego
zdolno$¢ do biosyntezy mykotoksyn. W tej czesci rozprawy Doktorantka przeprowadzita wnikliwg
dyskusje uzyskanych rezultatow odnoszac si¢ do wynikéw dostepnych w publikacjach naukowych
innych badaczy, co $wiadczy o bardzo dobrym rozpoznaniu podjetej tematyki badan.

W celu uzupelnienia badan prowadzonych w warunkach ko-kultur dotyczacych biotransformacji

toksyn Fusarium przez grzyby Trichoderma przeprowadzono ptynng hodowle wybranych szczepéw
Trichoderma zawierajacych w podtozu wybrane toksyny. Autorka wykazala, ze w tych warunkach
stwierdzono zdolno$¢ szczepow Trichoderma do przeksztalcenia ZEN w jego mniej toksyczny
metabolit B-ZO, natomiast nie stwierdzono obecno$ci produktéow biotransformacji mykotoksyn
takich jak DON, NIV oraz FB1. Autorka wyjasnia, Ze brak biotransformacji tych mykotoksyn moze
wynika¢ z warunkéw hodowli jak i braku konkurenta w podtozu.
W rozdziale Podsumowanie, Autorka zawarta 7 wnioskow, ktore znajduja odzwierciedlenie
w wynikach przeprowadzonych badan. Odnosza si¢ one do postawionej hipotezy badawczej
1 Swiadcza o zrealizowaniu zatozonego celu gtéwnego jak i celow szczegdlowych. Do tego rozdziatu
mam drobne uwagi. Uwazam, ze wniosek jest nieprecyzyjny i wymaga przeredagowania. Autorka
nie badala preparatow zawierajacych w swym sktadzie grzyby Trichoderma tylko konkretne szczepy
tego grzyba. W mojej ocenie powinien on brzmie¢: Skuteczno$¢ Trichoderma w inhibicji wzrostu
patogenu byla zréznicowana. Zalciala ud sevzepu Trichudermu i pulencjalu (Wksyuulwdiczegu
grzyba. Uwagi mam tez do wniosku nr. 6 gdyz jest on mato precyzyjny. Autorka stwierdzila,
ze Trichoderma wykazuje silne wlasciwos$ci antagonistyczne wobec patogenéw z rodzaju Fusraium,
zarOwno poprzez bezposrednie dzialanie grzybobdjcze, takie jak biosynteza 6PP, jak i posrednie
mechanizmy, w tym konkurencj¢ o zasoby. Nie jest zrozumiate o jakie zasoby, prosze zatem o
wyjasnienie.

Doktorantka syntetycznie podsumowata wyniki swoich badan wskazujac na ich istotne znaczenie

dla zapewnienia bezpieczenstwa zywnosei jak roOwniez nakreslita kierunki przysztych badan, aby w



pelni wykorzystaé potencjal grzybow z rodzaju Trichoderma w biokontroli mykotoksyn i poprawie
bezpieczenstwa zywnosci.

Rozdzial - Spis literatury, zawieral 142 pozycje literaturowe 4 akty prawne Komisji
Europejskiej, 1 raport FAO oraz trzy zrodla internetowe. Nalezy podkreslié, ze az 76% cytowanych
publikacji ukazata sie w ciggu ostatnich pieciu lat. Tak duza liczba publikacji pochodzacych z
ostatnich lat wykorzystana przez Doktorantke do przygotowania opracowania §wiadczy o dobre)
znajomosci najnowszej literatury naukowej dotyczacej podjetej tematyki pracy.

Moim zdaniem w spisie literatury nalezy uporzadkowac¢ zapisy publikacji pod wzgledem autorow.
Cze$¢ literatury podawana jest w formie pierwszego autora np. Abdenaceur, R. et al. natomiast w

innych pozycjach wymieniani sg wszyscy Autorzy.

PODSUMOWANIE _
Podsumowujac ocene pracy doktorskiej mgr inz. Marty Modrzewskiej pragne podkresli¢
doskonate przygotowanie merytoryczne Doktorantki w zakresie tematyki badawczej 1 zaangazowanie

w nrowadzenie ekenervmentow 7 wvkorzvstaniem nowoczesnveh technik hadawczveh. co nrzektada
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce, art. 187 pkt 1-4.

w produkc)i biologicznych biopreparatow stosowanych w uprawie zboz przed patogenami z rodzaju

Fusarium.

WNIOSEK KONCOWY

Przedtozong do recenzji rozprawe doktorska oceniam pozytywnie pod wzgledem formalnym,
jak 1 merytorycznym. Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marty
Modrzewskiej ,,Rola szlakéw metabolicznych grzyboéw z rodzaju Trichoderma, w procesie
degradacji/transformacji mykotoksyn fuzaryjnych i ich znaczenie w aspekcie bezpieczenstwa
zywnosci”, spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym 1 nauce, art. 187 pkt 1-4.
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W zwiazku z powyzszym wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Biotechnologii 1 Przemystu
Rolno-Spozywczego im. Wactawa Dabrowskiego o dopuszczenie mgr inz. Marty Modrzewskiej

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage wysokg jakos¢ badan i warto$¢ poznawcza rozprawy doktorskiej oraz
aktualnos¢ problematyki badawczej wnosze do Rady Naukowej Instytutu Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spozywczego im. Prof. Wactawa Dabrowskiego - Panstwowego Instytutu Badawczego w
Warszawie o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Modrzewskiej pt.” Rola
szlakow metabolicznych grzybdéw z rodzaju Trichoderma, w procesie degradacji/transformacji
mykotoksyn fuzaryjnych i ich znaczenie w aspekcie bezpieczenstwa zywnosci” wykonanej

w Zakladzie Bezpieczefistwa i Analizy Chemicznej Zywnosci.

dr hab. Alicja Sutek
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Bożena Waszkiewicz-Robak




