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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Marka Wajcika pt.
sZastosowanie ryzobiéw do wspomagania wzrostu roslin bobowatych na glebach

skazonych jonami metali ci¢zkich”

Przedlozona do oceny praca doktorska mgr Marka Wajcika zostata wykonana w
Zakladzie Genetyki i Mikrobiologii Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie pod
kierunkiem dr hab. Jerzego Wielbo, prof. UMCS. Recenzje¢ rozprawy doktorskiej mgr Marka
Wojcika przygotowano na prosbe Dziekana Wydzialu Biologii i Biotechnologii
Uniwersytetu Marii Curie — Sklodowskiej w Lublinie, Pana prof. dr hab. Kazimierza

Trebacza.

1. Uwagi ogolne i znaczenie podjetej tematyki badan.

Problematyka omawianej rozprawy doktorskiej dotyczy bardzo aktualnej tematyki
zanieczyszczenia gleb pierwiastkami $ladowymi oraz zastosowania bakterii z rodzaju
Rhizobium w celu wspomagania wzrostu roslin bobowatych na glebach skazonych jonami
tych pierwiastkow, a w szczegdlnosei jonami cynku, olowiu i kadmu.

Naturalny obieg pierwiastkow $ladowych w przyrodzie podlega réznego rodzaju
znieksztalceniom pod wplywem chemicznego zanieczyszczenia srodowiska w wyniku
gospodarczej i technicznej dziatalno$ci cztowieka. Stad tez w odréznieniu od powietrza lub
wadd proces oczyszezania gleb jest bardzo wolny a zarazem kosztochlonny. Szczegolnie
niebezpieczne dla organizméw zywych sg zanieczyszczenia gleb pierwiastkami $ladowymi
(liczba atomowa >20 lub gestosci ponad Sg/em® o wyzszym od glinu potencjale
normalnym). Wazny jest tu oczywiscie rodzaj emisji i jej nat¢zenie oraz depozycja w glebie,

ale robwniez nalezy bra¢ pod uwage sposob uzytkowania przestrzeni wraz z jej naturalnymi
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cechami, takimi jak rodzaj i wilasciwosci gleb, czy tez warunki klimatyczne oraz
biordéznorodnos¢ mikrobiologiczna srodowiska glebowego.

Trwale zanieczyszczenia organiczne, w tym takze pierwiastki §ladowe, emitowane
sg do $rodowiska glownie ze zrddet antropogenicznych i charakteryzujg si¢ wysokg
toksycznoscig, trwatoscig 1 zdolnoscia do bioakumulacji. Biologiczny rozktad substancji
organicznych przez mikroorganizmy oraz ubytek obecnych w miejscu skazenia
pierwiastkow sladowych wykazujace czesto dziatanie synergistyczne, jest jednym z
najefektywniejszych i najbezpieczniejszych sposobéw usuwania ich ze Srodowiska a
zarazem procesem dlugotrwalym 1 wieloetapowym. Zagrozenie takie widoczne jest
szczegblnie na glebach poddanych diugoletniej i silnej antropopresji przemystowe;.

Poznawanie i praktyczne wykorzystanie drobnoustrojow ryzosferowych
stymulujgcych wzrost 1 plonowanie roslin (PGPR) coraz czg¢sciej odwotuje si¢ do
symultanicznego dziatania r6znych ich grup. Jedng z takich kombinacji jest inokulacja ro$lin
bobowatych bakteriami symbiotycznymi (Rhizobium). Stad tez zastosowanie ryzobiow do
wspomagania wzrostu roslin bobowatych na glebach skazonych cynkiem, kadmem i

olowiem uwazam za bardzo ciekawy i innowacyjny pomyst Doktoranta.

Gleba jest siedliskiem zycia roznych organizmow i nie powinna stwarza¢ zagrozenia
dla zdrowia ludzi oraz stanu $rodowiska (biordznorodnoscei). Stad tez wszelkie proby
podjecia badan dotyczacych rekultywacji terendéw skazonych uwazam za bardzo cenne i

potrzebne w dzisiejszym swiecie. W_ten nurt doskonale wpisuje si¢ tematyka pracy

doktorskiej mgr Marka Wojciak. Nalezy réwniez dodaé, ze pomimo licznych publikacji na

powyzszy temat, metody badan dotyczgce zastosowanie ryzobiow do fitoremediacji gleb
skazonych pierwiastkami $§ladowymi wydajg sie by¢ ciagle niedostateczne i stabo poznane,
szczegdlnie w warunkach in situ tj. realnego zanieczyszczenia gleb pierwiastkami
Sladowymi. W powyzszym kontekscie problematyka ocenianej pracy doktorskiej ma
znaczenie utylitarne i praktyczne ze wzgledu na mozliwosci wdrazania osiggnietych

wynikow badan do praktyki. Godne podkreslenia jest to, iz otrzymane w_ninigjszej

rozprawie badania zostaly juz opatentowane (zgloszenie patentowe P.424967 (Urzad

Patentowy RP, 20.03.2018).

Recenzowana rozprawa doktorska opiera si¢ zardwno na laboratoryjnych metodach

podstawowych jak i metodykach doswiadczalnych z udziatem roslin. Warte podkreslenia
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jest rowniez to, ze w rozprawie jasno i profesjonalnie przedstawiono wyniki badan bedace
efektem bardzo rzetelnego poprowadzenia doswiadczen w kolejnych stopniach oceny
wplywu bakterii z rodzaju Rhizbium na wspomaganie wzrostu roslin bobowatych w
warunkach skazenia podtoza pierwiastkami $ladowymi. Do nieco stabszych stron pracy
zaliczam analizg statystyczng oraz opis dyskusji, do ktérych odnios¢ si¢ szczegolowo w
kolejnej czesci recenzji.

Przedstawiona powyzej problematyka pracy dotyczy bardzo istotnych 1 aktualnych
zagadnien zwigzanych z ochrong srodowiska glebowego, a w oparciu o uzyskane rezultaty

bardzo wysoko oceniam istotnos$¢, trafno$¢ i aktualnoséé podjetej tematyki badawczej.

2. Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska ma posta¢ monotematcznej dysertacji liczacej 109
stron, na ktorych znajduja sig: 23 rysunki, 40 tabel oraz 169 pozycji literaturowych. Sktada
si¢ ona z klasycznych rozdzialow zgodnych ze schematem prac badawczych.

Rozprawa zbudowana jest z 8 rozdzialdéw zasadniczych, do ktorych zaliczam:
» Wstep”, czyli przeglad literatury dokonany w trzech gléwnych podrozdziatach. Kolejnym
rozdzialem jest rozdzial ,,Materialy i metody”, nastepnie ,,Cel pracy”, ,,Wyniki” i
»Dyskusja” oraz ,Literatura”. Do rozdzialdw uzupelniajgcych prac¢ zaliczam dwa
rozdzialy znajdujgce si¢ na koncu dysertacji: streszczenie pracy w jezyku polskim oraz
streszczenie pracy w jezyku angielskim. Ponadto na koncu dysertacji umieszczono takze
»opis ilustracji” oraz ,,Spis tabel”.

W mojej ocenie Doktorant powinien takze umiesci¢ w pracy rozdzial ,,Wnioski”,
ktory podsumowal by najwazniejsze punkty osiggnigte w niniejszej dysertacji. Takie
podsumowanie umieszczono w koncowej czegsci Dyskusji, niemniej jednak nie wydzielono
jej jako oddzielnej czgsci. Tresé calej pracy doktorskiej zostala dodatkowo podzielna na
liczne podrozdzialy wyodrgbnione w ,,Spisie tresci”, co nadaje pracy duzg przejrzystos¢ i
czytelnos¢. Rozprawa doktorska Pana mgr Marka Wojcika ma roéwniez bogatg
dokumentacje graficzng w postaci 23 rysunkow i 40 tabel, w wigkszosci zawierajacych
szczegolowe wyniki poparte podstawowa analizg statystyczng.

Uktad omawianej pracy jest poprawny, czytelny i niebudzacy wigkszych zastrzezen.

Ponadto poszczego6lne rozdzialy i podrozdzialy sg ze sobg logicznie powiazane, stanowia
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calo$é, co ulatwia $ledzenie i merytoryczng ocene uzyskanych wynikow. Generalnie
recenzowana rozprawa doktorska jest napisana jezykiem poprawnym stylistycznie,
pozwalajgcym w tatwy sposob na doktadne sledzenie toku prowadzonych badan i rozwigzan
naukowych. Praca nie jest jednak wolna od drobnych bledéw i pomylek redakcyjnych, ktore
tylko czgdciowo przedstawiam ponizej:

- str. 6, jest Havlin J.L. i wsp., 2014, natomiast w spisie literatury jest rok 2013,

- str. 8 jest Kakralya S.K. i wsp., 2018, natomiast w spisie literatury jest Kakraliya,

- str. 9 jest Pisarska i Pietr 2014, w spisie literatury jest rok 2001,

- str. 9 jest Natywa M. i wsp., 2013, w spisie literatury jest rok 2014,

- str. 10 jest Finan T.M. 2001, w spisie literatury jest rok 2020,

- str. 10 jest Finan T.M. i wsp., 2002, w spisie literatury jest rok 2001,

- str. 10 jest Stasiak G. i wsp., 2016, w spisie literatury brak roku,

- str. 13 jest Mergaert P. i wsp., 2006, spisie literatury jest 2003,

- str. 13 podpis pod rysunkiem Kakralya S.K. i wsp., 2018, natomiast w spisie literatury jest
Kakraliya,

- str. 15 jest ,,zapewniania”, powinno by¢ ,,zapewnienia”,

- str. 15 1 pozostale strony w tekscie jest ,,preparat czynnikow Nod”, powinno by¢ ,,preparat
zawierajgcy czynniki Nod”,

- str. 22 jest Gramms G. i Voigt K.D., 2015; w spisie literatury jest Gramss,

- ponadto w tekscie zauwazytam rowniez drobne bledy literowe i interpunkcyjne, ktorych tu
nie wymieniam.

Wymienione powyze] drobne bledy redakcyjne nie majg jednak wplywu na
prawidlowy i pozytywny odbidr rozprawy i nie sg przeszkodg merytoryczng w zrozumieniu
tresci. Niemniej jednak w przyszlosci podczas opracowywania wynikdéw badan do publikacji
powinny by¢ poprawione, szczegélnie jesli dotyczy to poprawnego cytowania literatury
naukowe;j.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Pierwszy rozdzial pracy doktorskiej zatytutowany ,,Wstep” liczy 21 stron i stanowi
aktualny i rzetelnie przeprowadzony przeglad literatury poparty siedmioma rysunkami i
jedng tabelg. Rozdzial ten sktada si¢ z trzech podrozdzialow. W pierwszym podrozdziale

Doktorant szczegétowo omawia tematyke symbiozy ryzobidéw z roslinami bobowatymi
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zwracajgc szczegolng uwage na takie aspekty jak: obieg azotu w przyrodzie, interakcje
ryzobiow z roslinami bobowatymi oraz zastosowanie czynnkéw Nod do zwigkszenia
efektywnoscei symbiozy Rhizobium-roslina bobowata. W kolejnym podrozdziale Doktorant
szczegolowo omawia wplyw pierwiastkow sladowych na organizmy Zywe opierajgc si¢ na
pozycjach literaturowych eksportéw w tej dziedzinie m.in. szeroko uznanych
opracowaniach prof. Kabaty-Pendias. Z tego miejsca w mys! za nauka Pani prof. Kabaty —
Pendias sugerowatabym stosowanie w opracowaniach nazewnictwa ,,pierwiastki sladowe”
w zamian za ,metale cigzkie”. Niemniej jednak nazewnictwo ,,metale cigzkie” jest jak
najbardziej powszechne w literaturze i nie stanowi merytorycznego bledu. W podrozdziale
tym Doktorant szeroko omawia poziom zanieczyszczenia gleb pierwiastkami sladowymi
oraz ich wplyw na rosliny i organizmy zywe, co umozliwia czytelnikowi doktadne poznanie
i zrozumienie zasadnos$ci podjetego problemu badan. Kolejne podrozdzialy dotycza wplywu
jondéw kadmu, otowiu i cynku na symbioze ryzobia — roéliny bobowate oraz wykorzystania
uktadow symbiotycznych Rhizobium — roslina bobowata w rekultywacji terendw
zanieczyszczonych kadmem, olowiem i cynkiem. W mojej opinii rozdzial stanowigcy

. Wstep” czyli przeglad literatury zostal napisany rzetelnie i wystarczajgco z uzasadnieniem

istoty i potrzeby prowadzonych badan. Tre$¢ powyzszego rozdziatu jest trafnie dobrana i

$swiadczy przede wszystkim o bardzo dobrym oczytaniu Doktoranta i znajomosci tematu.

Rozdzial drugi pracy ,,Materialy i metody” obejmuje zwarty opis zastosowanych
metod oraz warunkow przeprowadzonych badan, liczy 16 stron. Na pierwszych 6 stronach
Doktorant przedstawia szczegélowy wykaz zastosowanych w pracy materialow tj.:
odczynniki, enzymy, materialy i aparaturg. W kolejnej cz¢sci tego podrozdzialu liczacego
10 stron Doktorant szczegdélowo opisuje zastosowane metody badan wraz z podaniem
szezegotowych warunkow ich wykonania. Opisy metod dotyczg wszystkich kolejnych
poziomdéw badan prowadzonych przez Doktoranta zaczynajae od izolacji i oceny wstgpnej
wyizolowanych szczepow, poprzez badania wrazliwosci wyselekcjonowanych szczepow,
badania zakresu gospodarza roslinnego, ustalenie pozycji taksonomicznej oraz
zroznicowania metabolicznego szczepow, jak rowniez badan dotyczacych wplywu metali
na metabolizm szczepow a konczac na wyborze najefektywniejszego szeczepu. W tej czesci
Doktorant szczegotowo opisuje takze metodyki dotyczace oceny wplywu pierwiastkow

sladowych na wzrost koniczyny takowej oraz metodyki oceny wplywu biopreparatu z
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czynnikami Nod na wzrost roslin w warunkach skazenia pojedynczymi pierwiastkami
sladowymi oraz jednoczesng kontaminacja podtoza kadmem, cynkiem i ofowiem.

Bardzo ciekawym podejsciem do badan jest zastosowanie w ocenie zrdznicowania
metabolicznego plytek Biolog. Metoda Biolog to bardzo czuta i czgsto stosowana analiza w
ocenie biordznorodnosci mikroorganizmow. Mam jednak pytanie dlaczego zdecydowano
sic wlasnie na doboér takich a nie innych plytek Biolog? Doktorant podaje takze bardzo
szczegoOtowe i pracochtonne metodyki oceny zrdznicowania genetycznego wyizolowanych
szczepow. Czy na tym poziomie badan nie wystarczajgce bytoby jedynie
zsekwencjonowanie fragmentu 16S rRNA i ustalenie pozycji taksonomicznej szczepodw na
podstawie baz danych? Bardziej wazna z punktu widzenia calosci pracy jest potrzeba oceny
zroznicowania metabolicznego wyizolowanych szczepow bakteryjnych.

Odnoszac si¢ do tej czgsei pracy (pomimo moich powyzszych watpliwosei i uwag)
uwazam, ze Doktorant zaplanowal i przeprowadzil poprawnie badania zgodnie z
obowigzujacg metodologig. Opis metod i procedur jest przejrzysty, czytelny, wykonany z
nalezytg starannoseig i co warto podkresli¢ udokumentowany licznymi tabelami. Niemniej
jednak w mojej ocenie do$¢ oszczednie potraktowano w opisie metodyki analizy
statystyczne. Doktorant skupit si¢ jedynie na prostych analizach wariancji i wyznaczeniu
testow istotnosci. W opisie metod statystycznych Doktorant nie podaje takze poziomu
badanych istotnosci. Czytelnik moze je jednak znalez¢ przy opisach poszczegolnych tabel.
Ponadto moim zdaniem bardzo cenne od strony statystycznej w ocenie zréznicowania
metabolicznego wyizolowanych szczepéw byloby zastosowanie analizy gléwnych
skladowych, korelacji i regres;ji, czy chociazby map cieplnych obrazujacych wykorzystanie
poszczegdlnych zrodet wegla. W pracy doktorskiej wybrano do badan ponad 250 takich
zrodel wegla, co stanowi szerokie pole do oceny statystycznej tych wynikow. Mam nadziejg,
ze analiza taka zostanie wykonana przy opracowywaniu wynikow badan do przysztych
publikacji naukowych.

Trzeci rozdzial dysertacji stanowi cel pracy opisany na jednej stronie z dokladnym
opisem dwdch celow szczegotowych dotyczacych: po pierwsze izolacji, selekcji i
charakterystyki szczepéw ryzobiéw charakteryzujacych si¢ podwyzszong opornoscig na
jony cynku, kadmu i olowiu, zdolnych do efektywnej stymulacji wzrostu roslinnego

gospodarza w warunkach skazenia; po drugie zbadania wplywu wyselekcjonowanego
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szezepu i jego metabolitéw, takich jak czynniki Nod, na wzrost roslin bobowatych w

warunkach imitujgcych skazenie na terenach zdegradowanych. W tej czgsei pracy Doktorant

powinien takze postawi¢ zasadniczg hipotezg badan.

W mojej opinii cel badan oraz cele szczegélowe zostaly poprawnie zaplanowane a
w toku realizacji badan Doktorant uzyskal wyniki dajace odpowiedZ na postawione
wezesniej cele.

Najobszerniejszg czgscig dysertacji jest rozdzial czwarty ,,Wyniki” liczacy 36 stron.
Doktorant przedstawit szczegélowy opis uzyskanych wynikéw badaf facznie na 15
rysunkach oraz w 33 tabelach. W kolejnych podrozdziatach Doktorant omawia szczegolowo
uzyskane wyniki badan.

Wyniki zréznicowania genetycznego wyizolowanych szczepéw przedstawiono na
dendrogramach na podstawie amplifikacji fragmentu genu 168 rRNA oraz fragmentu genu
nodA. Doktorant przedstawit takze szczegdtowo wyniki badan dotyczace zrdznicowania
wyizolowanych szczepow technikg RFLP z zastosowaniem dwoch enzymow restrykcyjnych
BsuRl oraz Tagl. Na tej podstawie Doktorant wydzielit spo$réd badanych szczepow 19
genotypdw. 7 najwyzszg czgstoscia wystgpowat genotyp 3 (18% wszystkich profili) oraz
genotyp 2 (12%). Wykorzystujgc wyniki analizy RFLP doktorant w sposOb poprawny
opracowal dendrogramy opisujacy wzajemne podobieristwo otrzymanych genotypow. W
celu bardzie szczegdlowej analizy réznicowania genetycznego Doktorant wykonal takze
analize AFLP dla wybranych 19 szczepow stanowigcych oddzielne genotypy uzyskane z
wezedniejszej analizy RFLP. Na podstawie analizy AFLP Doktorant wyodrgbnit dwie grupy
szczepbw: szezepy wyizolowane z brodawek korzeniowych réznych gatunkow koniczyny
oraz w drugiej grupie dwie znacznie r6znigce si¢ podgrupy.

W kolejnym podrozdziale Doktorant przedstawia wyniki badania wrazliwosci
wyselekcjonowanych 19 szczepéw na sole cynku, olowiu i kadmu. Wyniki tych badan
oparte sg zaréwno na analizach plytkowych jak réwniez za pomocg preparatow
mikroskopowych barwionych jodkiem propidyny i fluoresceing. W tej czgci wynikow
badai Doktorant wykazal najwyzsza wrazliwosé na obecnosé jonéw Zn*', Pb*" i Cd**
szczepow wyizolowanych z brodawek przelotu. Czym mozna wytlumaczy¢ uzyskane
wyniki badan? Czy moze to by¢ zwigzane z genotypem samej rosliny a tym samym

specyficznoscig symbiontu bakteryjnego do danej rosliny?
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W dalszej czesci opisu wynikéw Doktorant przedstawia dane dotyczgce oceny
wplywu gospodarza na proces brodawkowania opracowany dla 8 wyselekcjonowanych
szczepow. W te] czesci pracy Doktorant wykazuje Scisly specyficznosé gatunkowsg
symbionta w stosunku do rosliny i nie wykazuje symbiozy badanych szczepéw z komonicg
i przelotem. Prosze rozwingé temat specyficznoscei gatunkowej symbionta do danej rosliny.

Zastosowane do kolejnych testow szczepy bakteryjne zostaly takze poddane analizie
taksonomicznej na podstawie zamplifikowanych fragmentéw gendéw homeostatycznych.
Wyniki tych analiz Doktorant w sposob bardzo doktadny i rzetelny przedstawia na 8
dendrogramach a cala analiza podsumowana zostaje analiza MLSA, ktora polega na
jednoczesnej analizie sekwencji kilku genéw metabolizmu podstawowego. Zastosowanie tej
analizy w opisie wynikow jest bardzo zasadne.

Doktorant do$¢ pobieznie i szczgtkowo przedstawia jednak wyniki badan
Zroznicowania metabolicznego wyselekcjonowanych szczepow. Biorace pod uwage fakt, iz
w badaniach zastosowano tgcznie 235 substratow i z pewnoscig uzyskano wiele
interesujgcych danych Doktorant zdecydowal si¢ jedynie na zaprezentowanie jednego
dendrogramu i krotkiego opisu wynikow na dwoch stronach dysertacji. W pozniejszym
opracowaniu  wynikéw do publikacji ta czg$¢ badan powinna by¢ szczegdlowo
przeanalizowana.

Bardzo ciekawg czescig badan ocenianej dysertacji stanowi opis wynikoéw dotyczacy
wyboru najefektywniejszego szczepu bakteryjnego oraz izolacja czynnikéw Nod szczepu
Rhizobium leguminosarum TR4. W tym miejscu chcialabym podkresli¢c czy jednak
poprawnym jezykowo jest pojecie ,,preparat czynnikow Nod”, czy nie lepiej stylistycznie
byloby napisac ,,preparat zawierajacy czynniki Nod”?

Doktorant uzyskal takze bardzo obiecujgce od strony praktycznego zastosowania
wyniki badani dotyczgce wplywu jondw cynku, kadmu i ofowiu na wzrost koniczyny fgkowej
oraz wplyw szczepu Rhizobium leguminosarum TR4 na wzrost koniczyny lakowej przy
pojedynczym i lgcznym skazeniem podloza jonami kadmu, cynku i olowiu. Uzyskane

wyniki badan stanowig bardzo cickawy aspekt praktyczny i innowacyjny prowadzonych

badar.
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W tym miejscu nasuwa sie kolejne pytanie dlaczego przy jednoczesnym wzroscie
masy roslin nie uzyskano znaczgcego wzrostu zawartosci azotu w masie roslinnej wzgledem
innych kombinacji?

Najbardziej obiecujace wydajg si¢ jednak wyniki uzyskane przy jednoczesnym
potraktowaniu roslin szczepem Rhizobium leguminosarum TR4 1 czynnikami Nod w
warunkach imitujgcych skazenie jonami cynku, kadmu i otowiu. Najlepszy efekt Doktorant
uzyskal przy jednoczesnej inokulacji szczepem Rhizobium leguminosarum TR4 oraz
podaniu preparatu zawierajacego czynniki Nod, gdzie uzyskal dwukrotnie wyzszg masg
roslin niz w grupie kontrolnej. Rowniez procentowa zawarto$¢ azotu w suchej masie roslin
byta w tej grupie o 35% wyzsza niz w grupie kontrolnej.

Podsumowujac, rozdzial ten od strony merytorycznej jest opisany poprawnie i
kompetentnie. Niewielkie wspomniane przez mnie braki w opisie i zobrazowaniu wynikoéw
mogg by¢ uzupelnione na etapie przygotowywania publikacji naukowych. Ponadto rozdziat
ten tak jak i cata dysertacja nie jest wolny od drobnych blgdéw redakcyjnych i literowych.
7 tego miejsca pragne wymieni¢ chociazby: brak indeksu gdérnego na stronie 55 przy
wymienianiu jondéw pierwiastkow $ladowych, str. 75 opis w tekscie dotyczy cynku a
przedstawione tabele dotyczg wynikéw badan z otowiem (najprawdopodobniej blad przy
kopiowaniu i w tekscie powinno znalez¢ si¢ stowo oldw), czy braki interpunkcyjne i
literowe, brakujgce kropki, dodatkowe spacje itp.

Pigty rozdzial dysertacji stanowi Dyskusja opisana na 6 stronach. Rozdzial ten jest
bardziej proba podsumowania uzyskanych wynikéw badan niz rzetelng dyskusjg. Niemniej
jednak Doktorant na tych kilku stronach podejmuje probe dyskusji i powigzania wynikow
wiasnych z danymi literaturowymi. Ostatni akapit rozdziatu stanowi swoiste podsumowanie
pracy, ktore w moim odczuciu powinno by¢ przeredagowane na wnioski koncowe, ktorych
brak w pracy. Doktorant na str. 82 dyskusji zamieszcza takze tabelg, ktéra w moim odczuciu
powinna znalez¢ si¢ w czgscei dotyczacej wynikow badan.

Koncowg czesé dysertacji czyli rozdziatem V11 VII jest streszezenie w jezyku polski
i angielskim. W streszczeniu w jezyku polskim na stronie 86 Doktorant cytuje zgloszenie
patentowe, ktore jednak nie znalazto si¢ w spisie literatury.

Rozdzial VIII stanowigcy ,,Spis literatury” to spis 169 pozycji literaturowych, z

czego ponad 75% stanowi literature anglojgzyczng. Sposrod wszystkich wymienionych w
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spisie literatury pozycji w tekscie nie znalaztam cytowania prac: Begum A.A. i wsp. (2001b),
Masso-Boivin i wsp. (2009), Matthysse A.G. (2006).
Dysertacja zakonczona jest spisem rysunkéw i tabel. Wszystkie rysunki i tabele

zamieszczone w spisie zostaly odwolane w tekscie.

4. Whniosek koncowy

Podsumowujgc prezentowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego i wykazuje ogo6lna wiedze teoretyczng mer Marka Woijcika.

Jednoczesnie stanowi niezwykle kompleksowe i nowatorskie opracowanie dotyczace
zastosowania szczepu Rhizobium leguminosarum TR4 i preparatu zawierajgcego czynniki
Nod do wspomagania wzrostu roslin bobowartych w warunkach skazenia gleb
pierwiastkami sladowymi. Doktorant dowiddl, iz posiada szerokg wiedze w powyzszej
tematyce, jak réwniez potrafi zaplanowa¢ i wlasciwie przeprowadzi¢ badania metodyczne

zwigzane z powyzszg tematykg. Moim zdaniem sformulowany problem badawczy zostat w

petni osiggniety. Lektura dysertacji robi bardzo dobre wrazanie, a wykazane w tekscie uwagi

recenzentki nie ujmujg wartosci pracy. Wykorzystany przez Doktoranta warsztat naukowo-
badawczy jest bardzo szeroki, a uzyskane wyniki umozliwity pelne osiggniecie zaktadanych
na wstepnie celow pracy. Praca nie budzi zastrzezen pod wzgledem formalnym i
merytorycznym. Na uznanie zastuguje dobrze przemys$lany plan badan i dobor metod
badawczych.

W $wietle powyzszej oceny, rozprawa spelnia aktualne wymagania merytoryczne i
formalne, ktdre zostaly okreslone w art. 13 Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym z 14
marca 2003 r. (Dz. U. nr 65 poz. 595 wraz z p6zniejszymi zmianami). Wnosze wiec do Rady
Wydziatu Biologii i Biotechnologii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie o
dopuszczenie Pana mgr Marka Wojcika do kolejnych etapow postgpowania doktorskiego.
Jednoczesnie ze wzgledu na duze walory poznawcze i aplikacyjne otrzymanych wynikow

badan wnosze wniosek o wyréznienie pracy doktorskiej mgr. Marka Wojcika.

Jednostka organizacyjna IUNG-PIB Zakiad Mikrobiologii Rolniczej
Osoba do kontaktu: dr hab. Anna Gatgzka, prof. IUNG-PIB
Telefon: 814786950

Adres e-mail: agalazka@iung.pulawy.pl
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