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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr Aleksandry Bojke

»Zmiennos¢ sktadu chemicznego lotnych i Sredniolotnych zwigzkéw
wytwarzanych przez wybrane gatunki owadéw pod wptywem infekcji

grzybiczych”

Podstawg formalng niniejszej recenzji jest pismo Rady Naukowej Dyscypliny
Nauki Chemiczne, Pana dr hab. Zbigniewa Kaczynskiego, prof. UG z dnia 06.07.2023
r., w ktéorym zostatam poinformowana o powierzeniu mi decyzjg Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Chemiczne, podjetg na posiedzeniu w dniu 5.07.2023 r., funkgcji
recenzenta rozprawy doktorskiej mgr Aleksandry Bojke zatytutowanej ,Zmiennosc¢
sktadu chemicznego lotnych i Sredniolotnych zwigzkéw wytwarzanych przez wybrane

gatunki owadoéw pod wptywem infekcji grzybiczych”

Ocena formalna
Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr Aleksandry Bojke zostata
przygotowana w Katedrze Analizy Srodowiska Wydziatu Chemii Uniwersytetu

Gdanskiego pod kierunkiem dr hab. Marka Gotebiowskiego, prof. UG.
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Praca ma forme monografii, ktorej struktura jest zgodna z wymogami i ogolnymi
zasadami stawianymi rozprawom doktorskim. Tytut pracy doktorskiej odpowiada
zawartosci merytorycznej. W rozprawie Autorka zamiescita streszczenia pracy w
jezyku polskim i angielskim, wykaz skrétéw, wprowadzenie, przeglad literatury, cel
pracy, opis czesci doswiadczalnej, opis wynikow i ich dyskusje, podsumowanie oraz
wnioski, a takze literature i informacje o dorobku naukowym. Catos¢ dysertacji
obejmuje 246 stron.

Wstep do dysertacji jest kompletny i wyczerpujgco wprowadza w problem
badawczy, natomiast zaproponowany przez Doktorantke gtowny cel pracy jest jasno
sformutowany i poparty celami szczegétowymi. Metodologia zostata opisana w pracy
w sposob prawidtowy. Wyniki przedstawiono na licznych tabelach, rycinach i
wykresach w sposob bardzo przejrzysty i przedyskutowano w sSwietle aktualnej
literatury dotyczacej tego tematu. PiSmiennictwo, na ktore powotuje sie w dysertacji
mgr Aleksandra Bojke, obejmuje najnowsze pozycje literaturowe dotyczace
prezentowanego tematu, jest dobrze dobrane i merytorycznie uzasadnione. W
koncowej czesci pracy Autorka przedstawia podsumowanie osiggnietych w dysertacji
wynikow, jak rowniez wnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan. Ponadto
przedstawia dalsze mozliwo$ci kontynuowania zapoczatkowanych przez nig badan.

Monografia stanowigca podstawe rozprawy doktorskiej zostata napisana
poprawnie pod wzgledem stylistycznym, leksykalnym i gramatycznym i stanowi

bardzo uporzgdkowane opracowanie wtasciwe pracom naukowym.

Ocena merytoryczna
Znaczenie i aktualnos¢ zagadnien zaprezentowanych w rozprawie doktorskiej

Tematyka badawcza ocenianej pracy doktorskiej dotyka niezwykle istotnego
problemu jakim sg interakcje pomiedzy grzybami entomopatogenicznymi i
stawonogami. Nalezy podkresli¢, ze rozprawa doktorska mgr Bojke przedstawia
innowacyjne ujecie tych relaciji.

Grzyby entomopatogeniczne to mikroorganizmy, ktére biorg udziat w biokontroli
populacji stawonogéw w srodowisku naturalnym. Drobnoustroje te sg zréznicowane
filogenetycznie i taksonomicznie, ale w warunkach naturalnych najczesciej spotykane
sg gatunki zaliczane do workowcow (Ascomycota), ktore sg réwniez przedmiotem
niniejszej rozprawy. Pomimo dtugotrwatych badan naukowych prowadzonych w kilku
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osrodkach na sSwiecie, w dalszym ciggu istniejg luki w wiedzy dotyczace
funkcjonowania barier i mechanizmow obronnych owadow skierowanych przeciwko
patogenom grzybowym. Dokfadne poznanie tych wyzej wymienionych czynnikéw
moze przyczyni¢ sie do stworzenia nowych, przyjaznych dla srodowiska naturalnego
metod umozliwiajgcych zwalczanie stawonogdw niszczgcych plony lub zagrazajgcych
ludziom i zwierzetom. Drugim, rzadko eksplorowanym obszarem badawczym, jest
identyfikacja substancji wydzielanych przez owady 0 dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym. Zwigzki te jako substancje aktywne, mogg w przysztoSci
znalez¢ szerokie zastosowanie terapeutyczne. W zwigzku z tym, badania
zroznicowania lotnych i Sredniolotnych zwigzkoéw organicznych wytwarzanych przez
owady pod wplywem infekcji grzybiczej wpisujg sie w aktualny nurt badan
prowadzonych na swiecie.

Opisane w dysertacji badania obejmujg gatunki grzybdw, ktore nie tylko petnig
wazne role ekologiczne w biokontroli naturalnych populacji owadéw, ale takze zostaty
dopuszczone do produkcji biopreparatéw stosowanych w ochronie roslin uprawnych.
Dlatego tez, badania przeprowadzone przez Doktorantke poszerzajg wiedze nie tylko
w zakresie chemii, ale i patologii owadow.

Istote tej problematyki Doktorantka omawia w 14 stronnicowym wprowadzeniu
cytujgc przy tym aktualng literature dotyczgcg omawianego tematu. Nastepnie mgr
Aleksandra Bojke definiuje cel badawczy rozprawy, ktéry brzmi: ,Okreslenie wptywu
infekcji grzybiczej na zmiany skfadu lotnych i Sredniolotnych zwigzkéw wytwarzanych
przez wybrane gatunki owadow”. Materiatem w przeprowadzonych badaniach byty
popularnie stosowane w badaniach naukowych gatunki owadow takie jak Galleria
mellonella i Tenebrio molitor oraz wystepujgce w naszej strefie klimatycznej Hylobius
abietis, Zophobas morio, Periplaneta americana i Calliphora vomitoria. Ponadto,
Doktorantka wykorzystata grzyby entomopatogeniczne zaliczane do rodzajow
Metarhizium, Beauveria i Cordyceps (dawniej Isaria), ktore sg stosowane do produkcji
biopreparatow na catym Swiecie.

Do realizacji zamierzonego celu Doktorantka zaproponowata 6 zadan
badawczych, ktére obejmujg: (I) zbadanie zmian sktadu sredniolotnych zwigzkéw w
owadach przed i po infekcji grzybiczej, (II) ustalenie zmian sktadu sSredniolotnych
zwigzkow w ciele ttuszczowym przed i po infekcji grzybiczej, (Ill) zbadanie zmian
skfadu lotnych zwigzkéw wytwarzanych przez owady przed i po infekcji grzybiczej oraz
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dobor najlepszych  warunkéw analizy lotnych zwigzkédw 2z zastosowaniem
mikroekstrakcji do fazy statej z fazy nadpowierzchniowej (HS-SPME), jak réwniez
wyznaczenie najwazniejszych parametréw walidacyjnych analizy HS-SPME/GC-MS
(IV) wytypowanie zwigzkow, ktoére prawdopodobnie sg syntezowane (lub pobierane
wraz z pozywieniem) jako odpowiedZ obronna na infekcje grzybicza, potgczone z
badaniami  sktadu metabolitow  wtornych  wytwarzanych  przez  grzyby
entomopatogeniczne, (V) wskazanie zwigzkoéw wykorzystywanych przez owady do
obrony przed infekcjg grzybiczg, (V1) okreslenie zaleznosci miedzy profilami zwigzkéw
wytwarzanych przez badane gatunki owadow przed i po infekcji grzybiczej z
zastosowaniem analizy gtébwnych sktadowych (PCA).

Czes¢ doswiadczalna dysertacji jest zaprezentowana w sposéb przejrzysty.
Doktorantka wymienia wykorzystywane w badaniach odczynniki i materiaty.
Szczegotowo opisuje zastosowane metody badawcze, w tym metody ekstrakcji oraz
oznaczania badanych substancji technikami GC-MS i HS-SPME/GC-MS.

Uzyskane przez Doktorantke wyniki umozliwity okreslenie zaleznosci miedzy
profilami zwigzkéw wytwarzanych przez badane gatunki owaddéw, a tym samym
poszerzyty wiedze naukowg w tym zakresie. Przedstawione w rozprawie doktorskiej
wyniki sg wieloaspektowo i precyzyjnie analizowane, a takze szczego6towo opisane,
co stanowi istotny walor ocenianej dysertacji. Autorka w sposéb wtasciwy interpretuje
uzyskane przez siebie wyniki, poréwnujgc je do nielicznych w tym temacie danych
literaturowych. Ponadto, wskazuje potencjalne implikacje praktyczne uzyskanych
rezultatdw, demonstrujgc w ten sposob dojrzatos¢ naukowg. Wyniki oraz dyskusja
przedstawione w dysertacji potwierdzajg praktyczng i teoretyczng wiedze Doktorantki
na temat przedstawionego problemu badawczego.

Do najwazniejszych osiggnie¢ zaprezentowanych w pracy doktorskiej Pani mgr
Bojke zaliczam:

1. Wykazanie, ze w organizmach owaddéw znajdujg sie liczne zwigzki chemiczne
zaliczane miedzy innymi do kwaséw ttuszczowych, tzw. ,innych kwasow”,
estrow, monoacylogliceroli, aminokwasow, alkoholi, steroli, przy czym
zidentyfikowano az 27 kwaséw ttuszczowych, sposréd ktérych w najwiekszej
ilosci wystepowaty kwasy palmitynowy, stearynowy, oleinowy oraz linolowy.

2. Potwierdzenie wystepowania w ciele ttuszczowym larw G. mellonela oraz T.
molitor estrow metylowych kwaséw ttuszczowych (FAME) jako dominujgcej
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grupy zwigzkow, natomiast w ciele tluszczowym pozostatych badanych
owadow kwasoéw ttuszczowych. Ponadto, wykazanie obecnosci weglowodoréw
tylko w ciatach ttuszczowych larw G. mellonela oraz T. molitor.

3. ldentyfikacja 92 réznorodnych zwigzkéw chemicznych w larwach owadow
przed i po infekcji grzybicze,j.

4. Wykazanie wystepowania roznic sktadzie wytwarzanych lotnych i
Sredniolotnych zwigzkéw chemicznych przez owady niezainfekowane i
zainfekowane grzybami.

5. Potwierdzenie, ze profil i sktad zwigzkéw chemicznych w owadach zarazonych
jest powigzany z gatunkiem grzybow jakim byty infekowane owady.

6. ldentyfikacja zwigzkéw syntezowanych przez owady i powigzanie ich
obecnosci z infekcjg grzybiczg w owadach.

7. Wykazanie, ze podczas infekcji nastepuje ubytek zwigzkéw niezbednych do
prawidtowego rozwoju owadow

8. Wskazanie, ktore z przebadanych aldehydéw wytwarzanych przez owady majag
wiasciwosci fungistatyczne i mogg stanowi¢ ochrone przed atakiem grzybow

entomopatogenicznych.

Sugestie, uwagi i pytania.

Po analizie ocenianej rozprawy doktorskiej nasunety mi sie nastepujgce

sugestie, uwagi i pytania:

1. W mojej ocenie jeden z celéw szczegotowy pracy ,zbadanie zmian sktadu
Sredniolotnych zwigzkéw w ciele ttuszczowym owadow 24, 48 i 72 godz.
przed i po infekcji grzybiczej” jest niejasno sformutowany. Z powyzszego
zdania wynika, ze badania byty prowadzone zaréwno 24, 48 i 72h przed i
po infekcji. Bardzo prosze o wyjasnienie.

2. W swoich badaniach Doktorantka zastosowata do ekstrakcji witokno
DVB/CAR/PDMS. Chciatam zapytaé¢, w jakiej temperaturze wykonano
poréwnanie sorpcji aldehydoéw do réznych rodzajow widkien (Rys. 69, str.
120) i czy przeprowadzenie analizy w réznych warunkach temperaturowych
nie mogtoby zaowocowac wyborem innego, by¢ moze lepszego, sorbentu?

3. W czesci 4.3.4. przebadano aktywnosC¢ przeciwgrzybiczg aldehyddéw
wobec grzybdéw entomopatogenicznych. Moje pytanie dotyczy grzyba
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Gibellula suffulta - czym podyktowany byt wybor tego grzyba do badan?
Nalezy zaznaczyC, pozostate gatunki grzybow sag nie tylko izolowane w
naszej strefie klimatycznej, ale tez stanowig sktadnik biopreparatow,
natomiast wyzej wymieniony drobnoustréj] nie jest skladnikiem
biopreparatow, a ponadto atakuje pajeczaki, a nie owady stanowigce
przedmiot rozprawy.

4. W tej samej czesci rozprawy, na stronie 142, w opisie wynikow
stwierdzono, ze 2,4-dekadienal powoduje brak wzrostu grzybow, co nie
wynika z danych przedstawionych w tabeli 11. Prosze o komentarz w tej
sprawie. Ponadto, chciatam zapyta¢ czemu nie zbadano mieszaniny
wszystkich wytwarzanych przez owady aldehydéw, co mogtoby dac lepsze
rezultaty?

5. W czesci wynikowej pracy autorka wielokrotnie wspomina, ze produkowane
przez grzyby zwigzki sg metabolitami wtornymi. Nalezy zaznaczy¢, ze
prawie wszystkie z omawianych w dysertacji zwigzkéw sg produktami
metabolizmu pierwotnego. Z czego wynika stosowanie przez Autorke
stwierdzenia ,metabolizm wtérny”?

6. Na str. 159 dysertacji, Autorka twierdzi, ze oznaczane aminokwasy nie
wystepuja w komoérkach grzybow entomopatogenicznych. Jest to
zaskakujgce, gdyz wszystkie aminokwasy sg na pewno obecne we
wszystkich zywych komorkach, w tym w komaérkach badanych grzybow.
Prosze o wyjasnienie, dlaczego nie udato sie wykazac¢ obecnosci tych
zwigzkow u badanych grzybow?

7. W Dysertacji, Autorka wspomina, ze zwigzki izolowane z owadéw mogg w
przysztosci byC stosowane jako substancje przeciwnowotworowe.
Poprosze o podanie przyktaddéw takich zwigzkéw o ile zostaty opisane juz
w literaturze.

8. Autorka na str. 220 we wniosku nr 19 podnosi koniecznos¢ dalszych badan
majgcych na celu okreslenie funkcji oznaczanych przez nig zwigzkow
chemicznych u owadow oraz sugeruje, ze zwigzki te mozna by wykorzystac
w medycynie, np. jako zwigzki wspomagajgce dziatanie preparatow
przeciwgrzybiczych lub w rolnictwie, np. jako biopestycydy. W zwigzku z
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tym chciatam zapytaé, zgodnie z obecng wiedzg, ktory zwigzek

Doktorantka by wytypowata do dalszych badan?

PODSUMOWANIE

Reasumujgc, dysertacja mgr Aleksandry Bojke stanowi zbior interesujgcych
wynikow dotyczgcych odpowiedzi owaddéw na infekcje grzybicze, co jest waznym i
aktualnym problemem naukowym. Przeprowadzone w trakcie realizacji pracy
doktorskiej eksperymenty zostaty wykonane przy uzyciu odpowiednich technik, ktére
pozwolity na uzyskanie istotnych i wartosciowych wynikdw. Na podstawie analizy
ocenianej rozprawy doktorskiej mozna sadzi¢, ze mgr Aleksandra Bojke zdobyta
niezbedne doswiadczenie i umiejetnosci przydatne w przysziej pracy badawczej.
Nalezy rowniez zauwazy¢, ze Doktorantka w swoim dorobku naukowym posiada 11
publikacji, byta kierownikiem 5 projektéw badawczych w tym jednego finansowanego
przez NCN. Zaznaczam, ze sformutowane w mojej recenzji uwagi i pytania nie
obnizajg wysokiej wartosci zaprezentowanych wynikow, lecz majg stanowié

przyczynek do dyskusji naukowe;.

Konkluzja korcowa

Rozprawa doktorska mgr Aleksandry Bojke przedstawia bardzo szeroko
zakrojone i dobrze zaprezentowane wyniki badan, co wpltywa na jej wysoki poziom
merytoryczny. Praca spetnia wymogi ustawowe i w zwigzku z tym wnioskuje do Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie mgr
Aleksandry Bojke dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w

dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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