INSTYTUT GENETYKI ROSLIN
POLSKIEJ AKADEMII NAUK

)

14

N\
Y

Strzeszynska 34, 60-479 Poznan

Tel. centrala: 61 6550200, sekretariat: 61 6550255 E-mail: office@igr.poznan.pl www.igr.poznan.pl
NIP: 7811621455  REGON: 000326204 BDO: 000017736

Poznan, 10.05.2021

Prof. dr hab. Malgorzata Jedryczka

Instytut Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk
ul. Strzeszynska 34

60-479 Poznan

Recenzja pracy doktorskiej mgr. Artura Nowaka
pt.: ,,Charakterystyka zewnatrzkomoérkowych polimerow

uzyskanych z hodowli wybranych grzybéw Ascomycota”

Prace wykonano w Instytucie Nauk Biologicznych Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej

w Lublinie pod opieka dr hab. Jolanty Jaroszuk-Scisel, prof. UMCS

Uzasadnienie wykonania recenzji
W dniu 23 marca 2021 r. pani prof. dr hab. Anna Jarosz-Wilkotazka zwrécita sie do mnie
w imieniu Rady Naukowej Instytutu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Marii Curie-

Sktodowskiej w Lublinie z prosba o zrecenzowanie w/w pracy doktorskie;j.

Struktura pracy — ocena formalna

Recenzowana praca doktorska jest wyjatkowo obszerna i sktada si¢ z 298 stron, w tym
22 tabel 1 az 145 rycin oraz 408 pozycji literaturowych. Pod wzgledem edytorskim prace
wykonano wyjatkowo starannie. Prace napisano wedtug struktury wtasciwej dla rozpraw
doktorskich. Rozpoczyna ja spis tresci oraz wykaz skrotow stosowanych przez Autora,
a nastgpnie streszczenie w j. polskim wraz ze stowami kluczowymi i j. angielskim.
Streszczenia zawierajg krotkie przedstawienie badanego zagadnienia, cel oraz syntetyczne
podsumowanie wynikéw. Wersja anglojezyczna odpowiada wersji polskiej. Nastepnie
W pracy zawarto bardzo obszerny wstgp (69 stron) z podzialem na podrozdziaty.
Wprowadzenie to umozliwia zorientowanie si¢ w podstawach i nowych osiggnigciach
W obrgbie omawianych zagadnien. Niektore podrozdziaty maja bardzo niefortunne nazwy np.
1.2.1.1 i kolejne (,,Charakterystyka gatunku Fusarium (1.2.1.1.) /Penicillium (1.2.1.2)

/Trichoderna (1.2.1.3)”). Podrozdziat 1.2.1.1. zaczyna si¢ od zdania ,,Gatunek Fusarium



zostal po raz pierwszy opisany przez ...” , tymczasem Fusarium to rodzaj, nie gatunek. Ta
sama uwaga dotyczy pozostatych badanych rodzajow Penicillium i Trichoderma. Wstep jest
rozbudowany 1 drobiazgowy, jednak napisany jest w zajmujacy sposob. Szczegdtowe
informacje na temat polimerow zewnatrzkomorkowych (EPS) =zostaly wzbogacone
o przyktady ich komercyjnych zastosowan. Doktorant przedstawit takze rol¢ EPS
w srodowisku oraz potencjalne wykorzystanie w rolnictwie.

W kolejnosci Doktorant sformutowat hipotez¢ badawcza i cel pracy. Hipoteza
badawcza to przypuszczenie dotyczace pewnych prawidtowosci, ktére chcemy zweryfikowac.
Informacja , ze polimery zewnatrzkomodrkowe sa bardzo stabo poznane nie powinna stanowic¢
elementu hipotezy. Cel ogdlny i cele szczegdtowe badan sformutowano poprawnie, natomiast
hipotezg najprawdopodobniej byto przypuszczenie, ze grzyby Ascomycota mogg by¢ cennym
zrodlem bioaktywnych EPS i raczej nalezato przedstawic¢ skad pochodzi to przypuszczenie.
Fakt, ze EPS u Ascomycota sg stabo zbadane w zadnej mierze nie wspiera hipotezy,
natomiast wspiera jg fakt, ze zwiazki takie tworzone sg przez grzyby Basidiomycota oraz
generalnie — przez r6zne mikroorganizmy.

Cze$¢ metodyczna obejmuje 18 stron i1 jest podzielona na 8 podrozdziatow,
zawierajagcych opis postepowania z materialem badawczym, w tym uzyskanie
| przechowywanie kultur badanych grzybow, sposoby ich pasazowania, dobdr podiozy
mikrobiologicznych w celu zwigkszenia wydajno$ci wytwarzania egzopolimerow. Opisano
takze poszczegélne procedury optymalizacyjne oraz sposoby oznaczania aktywnos$ci
enzymatycznej w tkankach roslin traktowanych badanymi zwigzkami. Wymieniono takze
sposob prowadzenia analizy statystycznej. Bez takiej analizy opracowanie wynikow
| wyciagniecie wnioskoOw nie byloby mozliwe. Przy tylu testach i wynikach wytaczne
zastosowanie odchylenia standardowego do poréwnan uwazam za niewystarczajace. Z kolei
zdecydowanie pozytywne wrazenie odnosz¢ po analizie ilustracji. Sg przygotowane bardzo
starannie, podpisane czytelnie, osie s3 kazdorazowo opisane, wymieniono jednostke, w ktorej
wykonywano pomiar.

Opis wynikow badan przedstawiono na 137 stronach, w trzech gtownych
podrozdziatach poswigconych:

1) optymalizacji warunkow hodowli badanych grzybow Ascomycota,
2) charakterystyce sktadu i budowy uzyskanych EPS,
3) opisowi wlasciwosci biologicznych EPS, w tym:

a) wigzaniu metali ciezkich,

b) wlasciwosciom antyoksydacyjnym,

c¢) oddziatywaniu na rosliny,

d) indukcji odpornosci w tkankach roslinnych.



Dyskusja wynikow obejmuje 14 stron, po czym nast¢puje podsumowanie wynikdéw
i wnioski. W podsumowaniu — co jest wyjatkowo cenne — odniesiono si¢ do hipotezy
badawczej a takze przedstawiono aplikacyjne znaczenie badan. Krotki wniosek koncowy
podparto 17. wnioskami szczegotowymi.

W bibliografii wymieniono 408 pozycji literaturowych i 36 stron internetowych
(netografia). w tym gltownie publikacji anglojezycznych. Publikacje do 1999 roku stanowity
13,7% prac, z okresu 2000-2009 zacytowano 28,5% publikacji, natomiast prace od 2010 roku
byly bardzo liczne i obejmowaly 57,8% cytowanych publikacji. Oznacza to, ze Autor
szczegblowo rozpoznat zaréwno literature zawierajaca podstawowe aspekty badan, jak
réwniez zna prace autorow zajmujacych si¢ wspotczesnie tematyka z omawianego zakresu.

Prace napisano bardzo tadng polszczyzng, zdania sa poprawnie formutowane, przekaz
jest czytelny i zrozumialy. Przy tak obszernej pracy zdarzaty si¢ bledy i niezbyt zr¢cznie
sformutowane zdania, jak choéby w samym Streszczeniu na str. 8: okreslenia ,,EPS
uzyskany” (Autor powinien zastosowaé liczb¢ mnoga), ,,zalezalo odszczepu”, ,ale na
poziomie”, ,,3-5 krotny wzrost w tkankach aktywnos$ci”.

W pracach naukowych zasada jest kazdorazowe stosowanie tej samej nazwy dla tego
samego materiatu, metody czy zjawiska. Tymczasem Autor w wykazie skrétow wyjasnia, iz
EPS to polimery zewnatrzkomorkowe, w streszczeniu raz okresla EPS jako mikrobiologiczne
egzopolimery, a w slowach kluczowych na tej samej stronie okresla EPS jako zewnatrz
komorkowe substancje polimeryczne. Sg to oczywiScie synonimy i jako takie, albo wszystkie
powinny by¢ wymienione w stowniku, albo Autor konsekwentnie powinien trzymac sig
jednej nazwy. Te uwagi nie umniejszaja mojej wysokiej oceny dla przygotowania pracy pod

wzgledem formalnym.

Tematyka badawcza

Rozne galezie przemystu intensywnie poszukuja nowych substancji do wykorzystania
w praktyce. Szczegdlnie cenione s3 substancje, ktdére po ich wykorzystaniu moga by¢
roztozone do zwigzkoéw prostych i mogg ulec biodegradacji. W tej grupie sa takze zwiazki
bedace polimerami. Polimery naturalnego pochodzenia spelniajg warunek biodegradowal-
nosci 1 moga by¢ wykorzystane a nastepnie roztozone w procesie biodegradacji. Cze¢sto
tworzywa takie uzyskuje si¢ z surowcoOw odnawialnych, szczegdlnie z roslin. Przyktadem
moga by¢ tu cukry uzyskiwane z kukurydzy. Zwiazki te moga by¢ przetwarzane i formowane
w pozadany sposob, przy jednoczesnym zachowaniu warunku polegajacego na ich rozktadzie
do zwigzkéw neutralnych, a nawet korzystnych dla s$rodowiska. Takie podejscie jest
szczegblnie cenne w aspekcie nowej polityki Unii Europejskiej okreslanej jako Europejski

Zielony Lad (ang. European Green Deal).



W czerwcu 2019 roku Rada Europejska zaapelowata do krajow cztonkowskich o podjecie
intensywnych akcji w celu przeciwdziatania zmianom klimatu oraz degradacji $rodowiska
naturalnego. W imieniu panstw cztonkowskich Rada podjeta zobowigzanie osiggnigcia
neutralnosci klimatycznej W ciggu najblizszych 30. lat. Do 2050 roku Europa ma stanowic¢
przyktadowe miejsce na $wiecie, w ktorym po glebokiej transformacji wszystkich dziedzin
gospodarki dziatania ludzi maja by¢ tak prowadzone by zminimalizowaé, a nastepnie
wykluczy¢, negatywny wptyw na §rodowisko. Zadanie jest ambitne, bowiem czas jest krotki
a dziedziny gospodarki rozliczne, od energetyki po budownictwo i rolnictwo. Ta ostatnia
dziedzina, pomimo zmian w zastosowanych technologiach, zmniejszeniu uzycia nawozoéw
mineralnych i pestycydéw, ma jednoczesnie zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosciowe. Tym
bardziej cieszy, ze praca doktorska ztozona do oceny doskonale wpisuje si¢ w zalozenia,
ktorymi mamy si¢ jako naukowcy zaja¢ w najblizszej przysztosci.

Zagadnienia poruszane w pracy doktorskiej zwigzane sa z nowymi biodegradowalnymi
materiatami, ktorych wytwarzanie nie bedzie zajmowalo przestrzeni rolniczej. Grzyby
stanowig w tym wzgledzie doskonale zrodlo ciekawych zwigzkow aktywnych biologicznie,
0 znaczeniu odzywczym, prozdrowotnym, stymulujagcym procesy odpornosci roslin i inne,
wtym glownie wykorzystywane w rolnictwie, przemysle spozywczym i medycynie.
W grzybach nalezacych do Ascomycota spodziewa¢ si¢ mozna licznych zwigzkow
0 charakterze zewnatrzkomoérkowych polimerow. Poznanie skitadu i dobranie metod ich
pozyskiwania a takze okresSlenie wlasciwosci znalezionych zwigzkéw to ambitny
i nowoczesny kierunek badawczy. Prace sa wicloaspektowe i wpisujg si¢ w dziedzing nauk
$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk biologicznych. Badania dotycza grzybow
wystepujacych powszechnie w naturze, w tym rodzajow:

1) Fusarium — obejmujgcego gatunki F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum,

F. oxysporum; w tej grupie znajduja si¢ znane patogeny zbo6z, gatunki wywotujace
zgorzele siewek oraz wiedniecie fuzaryjne licznych gatunkow jedno- i dwu-
lisciennych ros$lin uprawnych;

2) Penicillium — w tym gatunki P. commune, P. paneum, P. simplissimum; na

przyktadzie pierwszego z wymienionych gatunkéw, ktory jest notowany zar6wno
w ziemi, jak i na nasionach, przy korzeniach drzew, w wielu produktach spozywczych
takich jak owoce, nabial, migso czy maka, mozna dostrzec silne zwigzki tego grzyba
Z przemyslem spozywczym 1 rolnictwem, ale wilasciwosci tych grzyboéw zwigzane
sg takze z utylizacjg zuzytego oleju; gatunki nalezace do rodzaju Penicillium sg
znanymi producentami antybiotykow i innych zwigzkéw o dzialaniu przeciw-

patogennym, takze do zastosowan medycznych;



3) Trichoderma — w tym gatunki T. harzianum, T. koningiopsis i T. reesel,
wykorzystywane w biologicznej ochronie roslin przed patogenami, w tym takze przed
grzybami rodzaju Fusarium; grzyby Trichoderma i ich metabolity stanowig gtowny
sktadnik  preparatow aktywnych biologicznie o bardzo wszechstronnych
zastosowaniach, a ich tgczne uzycie z fungicydami zwigksza sit¢ ich oddzialywania na
patogeny; preparaty enzymatyczne uzyskiwane przy wykorzystaniu grzybow rodzaju
Trichoderma sa stosowane w przemysSle spozywczym, browarnictwie oraz przy
produkcji pasz, powiekszajac ich strawnos¢.

Wymienione powyzej aktywnos$ci grzybow badanych przez Doktoranta a takze tworzonych
przez nie substancji wyraznie wskazujg na bezposredni zwigzek badanych obiektow oraz
tematyki badawczej z naukami biologicznymi, co spelnia warunek formalny prowadzenia

procedury doktorskiej w obrebie tej dyscypliny.

Merytoryczna ocena pracy

Praca doktorska pana mgr. Artura Nowaka poszerza nasza wiedz¢ na temat
zewnatrzkomérkowych polimeréow wytwarzanych przez grzyby Ascomycota. Gloéwnymi
etapami pracy byly:

1) optymalizacja hodowli wybranych izolatow grzybow rodzaju Fusarium, Penicillium
i Trichoderma w celu zwigkszenia wydajno$ci wytwarzania polimerow zewnatrz-
komorkowych (EPS);

2) okreslenie budowy i sktadu uzyskanych EPS;

3) oznaczenie wlasciwosci badanych EPS.

Hodowle optymalizowano poprzez dobor podioza wyjsciowego, jego pH oraz Zrodet
wegla, azotu oraz ich stezen, optymalizacj¢ czasu inkubacji hodowli i poprzez zmiany
temperatury. Wytypowano cztery podloza o zrdéznicowanym skladzie, przeznaczone do
hodowli grzybéw. Nie bardzo rozumiem dlaczego Doktorant zdecydowal si¢ na wybor
podtozy przeznaczonych do hodowli Basidiomycota (podtoza Linderber i Holm oraz Haiden
i Damash). Rozumiem, ze na tych podtozach takze rosng Ascomycota, lecz sg to pozywki
0 niskim wyjsciowym pH, ktore — jesli dobrze rozumiem — takze modyfikowano. Istnieje
wiele podtozy typowych dla hodowli Ascomycota, ktérych nie uzyto, jak chocby ptynna
pozywka PDB (Potato Dextrose Broth). Czy intencja bytlo poréwnanie standardowych
pozywek przeznaczonych do hodowli Basidiomycota i Ascomycota? Doswiadczenia majg
swoje ograniczenia i badan nie mozna prowadzi¢ na wszystkich pozywkach, prosze jednak
Doktoranta o przedstawienie przestanek, ktérymi kierowal si¢ decydujac si¢ na wybor
czterech okreslonych pozywek. Poza wykorzystaniem pozywek standardowych z opisanymi

wyzej modyfikacjami, Doktorant stosowat takze dodatek metali cigzkich (kadm, otoéw i cynk).



Po hodowli okres$lano suchg mase¢ grzybni, pH ptynu pohodowlanego, wyodrebniano
EPS oraz okreslano ich st¢zenia. Liofilizat dzielono na frakcje¢ biatkowg 1 cukry 1 oznaczano
ich stezenia metodg Bradford (biatka) i Dubois (cukry). Ponadto, metodg Folina-Ciocalteau
oznaczano zwigzki fenolowe. Wszystkie wymienione metody sg standardowo stosowane do
tych oznaczen i nie mam do nich zastrzezen, zwlaszcza, ze Doktorant przedstawit takze
krzywe wzorcowe (rys. 45-47).

Budowe EPS okreSlano na podstawie trzech technik chromatograficznych, od
chromatografii cienkowarstwowej (TLC) w dwoch ukladach rozwijajacych (nitroetan:
acetonitryl:etanol:woda oraz propanol:octan etylu:woda), poprzez chromatografi¢ cieczowa
(HPLC) z wykorzystaniem kolumny przeznaczonej do rozdzialu monosacharydow
| chromatografi¢ gazowa sprzezong ze spektrometrem mas (GC-MS) z helem jako gazem
no$nym. Ponadto, liofilizaty EPS nie poddawane hydrolizie analizowano metoda
spektroskopii w podczerwieni (FTIR). Wielkosci polimeréw we frakcjach EPS okre§lono
metoda chromatografii zelowej (GPC) przy uzyciu matrycy Sepharose. Analiz¢ typu wigzan
w polimerach cukrowych (polisacharydach) wykonano metoda opisang przez Hakamori.
Wymienione metody badawcze sg odpowiednie do zatozonego celu do$wiadczalnego,
polegajacego na opisie budowy i struktury badanych zwiazkéw. Prosze o uscislenie
charakteru udziatlu Doktoranta w tych analizach, czy bylo to samodzielne wykonanie
wszystkich etapéw badan, asysta przy osobie zajmujacej si¢ obstuga aparatury
specjalistycznej czy tez oddanie okreslonych frakcji EPS do analiz w serwisie zewnetrznym.

Najciekawszym elementem pracy z biologicznego punktu widzenia oraz jej roli dla
praktyki bylo oznaczenie wiasciwosci badanych EPS, w tym analiza zdolno$ci do wiazania
jonéw metali cigzkich. Dziatano poprzez ich wytrzasanie w wodnym roztworze jonow
otowiu, kadmu icynku a nastepnie spektrometrycznym oznaczaniu ilosci jondéw nie
zwigzanych z EPS metodg spektroskopii absorpcji atomowej (ASA). Wykorzystujac wodne
roztwory EPS, metoda ABTS badano takze wlasciwosci antyoksydacyjne (zdolno$¢ do
usuwania wolnych rodnikow). Indukcje odpornosci roslin oznaczano w todygach i korzeniach
pszenicy wykietkowanych z powierzchniowo wysterylizowanych nasion. Zawiesiny EPS
nanoszono na plytki Petriego z nasionami i1 oznaczano wzgledem wzorcow, do ktorych
nalezaty: kwas salicylowy, laminaryna, chitozan 1 BTH. Po 5. 1 10. dniach materiat ro§linny
mrozono i Z tkanek ekstrahowano zawiesing enzymatyczng. Oznaczenia aktywno$ci enzymow
przeprowadzono dla liazy fenyloalaninowej (PAL), liazy tyrozynowej (TAL), peroksydazy
askorbinianowej (APX), peroksydazy gwajakolowej (GPX), katalazy (CAT), glukanazy
(GLUK) i chitynazy (CHIT). Badania prowadzono w trzech powtérzeniach biologicznych

I trzech powtorzeniach technicznych po czym oznaczono odchylenia standardowe.



Prosze¢ Doktoranta o wyjasnienie dlaczego w celu interpretacji badan nie
przeprowadzono klasycznej analizy ANOVA jedno- lub wielo-czynnikowej oraz testow
statystycznych post hoc, w celu oznaczenia istotnosci zaleznosci statystycznych po
przeprowadzeniu analizy wariancji. Przy wielosci prowadzonych analiz i poréwnan
przygladanie si¢ wysokosci stupkow na dziesigtkach pokazanych przez Doktoranta wykreséw
byto nieco ucigzliwe. W wielu przypadkach zaleznos$ci lub ich brak byt oczywisty, lecz czgsto
byl on dyskusyjny 1 oznaczenia statystycznych =zalezno$ci w jednoznaczny sposob
pozwolityby na ocen¢ efektu dziatania danej frakcji EPS.

Wyniki omoéwiono bardzo fachowo i1 szczegdétowo, odnoszac je do okreslonych
ilustracji. Ich jako$¢ i staranno$¢ opisu Wysoko oceniam. Liczba ilustracji jest do$¢
przytlaczajaca, jednak jesli wyniki miatyby forme tabelaryczng, zrozumienie wynikéw bytoby
trudniejsze. Forma ilustracji z pokazaniem odchylenia standardowego, cho¢ nieco przeze
mnie skrytykowana, przyczynia si¢ do szybkiego zrozumienia wynikow danej analizy. Ta
czg$¢ pracy utwierdzita moja bardzo korzystng opini¢ na temat Doktoranta; systematycznosci
jego pracy, pieczotowitosci w dokumentacji wynikow, umiej¢tnosci ich przedstawienia
I oméwienia.

Wicgkszos¢ tekstu dyskusji jest czytelna. Czasem mankamentem jest brak wyraznego
wskazania czy wynik badan pochodzi z pracy wlasnej czy tez z omawianej literatury.
Doktorant nie ustrzegt si¢ tez od czestego btedu polegajacego na powtdrzeniu w dyskusji
wynikéw skondensowanej wiedzy, wczesniej omowionej juz we wstepnej czgsci pracy.
Tymczasem dyskusje wynikow nalezy rozpocza¢ od najciekawszego 1 najbardziej
nowatorskiego wyniku wlasnych badan. Prac powinna mie¢ ,,strukture klepsydry”: o ile wstegp
rozpoczyna si¢ od ogotu i biegnie do szczegodtu, o tyle dyskusja ma odwrotng budowe.
Dyskusje nalezalo zacza¢ od wykazania jak wiele r6znorodnych i rzadko spotykanych
zwiazkow znaleziono, a nastepnie omowic czy w literaturze naukowej zwigzki te zostaty juz
opisane, a jesli tak, to w jakich warunkach je wykryto. Umiejetno$¢ wylowienia co jest
najwieksza ,,perla’ wilasnej pracy jest szczegdlnie cenne i jesli si¢ samemu nie okresli
najcenniejszego wyniku wlasnych badan, mata jest szansa na wychwycenie go przez innych
czytelnikdw. Prosz¢ Doktoranta, by z ogromu uzyskanych przez siebie wynikéw przedstawit
ten najcenniejszy dla danego etapu badan. GdybySmy mieli podaé trzy najwazniejsze
osiaggnigcia, to co do nich nalezy? Czy jest to optymalizacja warunkéw hodowlanych
pozwalajaca na 20-krotne zwigkszenie EPS, czy tez inni badacze potrafili stymulowac grzyby
do tworzenia znacznie wigkszych stezen EPS? Na ile oryginalne 1 cenne jest wykazanie
heteropolisacharydowego charakteru cukrowej czesci egzopolimerow? Mnie zachwycito w tej
pracy zaindukowanie odpornosci pszenicy przy pomocy EPS z grzybow rodzaju Fusarium.

Czy jednak dodatek frakcji cukrowej ma szanse przyczyni¢ si¢ do wzrostu odpornosci roslin,



czy tez przyciggnie do nasion caly szereg mikroorganizméw, niekoniecznie korzystnych
w czasie  kietkowania? Badania wykonano przeciez w  warunkach sterylnych
aw rzeczywistosci w glebie na polu mamy do czynienia z koktajlem mikroorganizméw
0 roznym sktadzie i wlasciwos$ciach, czesto antagonistycznych wzgledem siebie. Jakie moze
by¢ praktyczne wykorzystanie wykazanych zaleznosci 1 jak daleko jest do
skomercjalizowania wynikow tych badan?

Recenzenci powotani sg do krytycznej analizy przedstawionych eksperymentow oraz
metod badawczych i sposobu prezentacji wynikow. Po pewnej dozie uwag krytycznych
chciatabym jednak wyraznie zaznaczy¢, ze moja opinia o pracy doktorskiej pana mgr. Artura
Nowaka jest zdecydowanie pozytywna. Praca otwiera wiele nowych horyzontow, jest moim
zdaniem nowatorska i $wieza, wytycza nowy obszar badan. Zycze Doktorantowi, by rozprawa
nie byla koncem, ale poczatkiem fascynujacej drogi, prowadzacej do poznania zwigzkdéw
zewnatrzkomérkowo wydzielanych przez grzyby strzgpkowe. Do poznania budowy, sktadu,
zmiennosci oraz wlasciwosci tych zwigzkow oraz ich wplywu na inne mikroorganizmy.
Mozna si¢ spodziewa¢ odkrycia wielu cennych zwigzkow z grupy polisacharydow, bialek,
fenoli i innych dotad nieznanych struktur o niezwyktych wtasciwosciach. Praca pana mgr.
Artura Nowaka wskazuje jakimi metodami mozna i nalezy si¢ postugiwac, zeby osiagna¢ ten
cel. Eksperyment zaplanowano logicznie, badania byly pracochlonne, wymagajace
technicznie, wykonano je z zastosowaniem tradycyjnych inowoczesnych technik
laboratoryjnych. Dokumentacja wynikdéw jest rzetelna i staranna. Badania dotycza waznej
tematyki i wpisuja si¢ obecnie preferowany nurt poszukiwan ianalizy bioréznorodnosci
tkwiacej w naturze. Badane zwiazki, po rozwiktaniu tajemnic tkwigcych w ich budowie
I whasciwosciach, moga przyczynic si¢ nie tylko do poszerzenia naszej wiedzy, lecz takze do
jej wykorzystania w praktyce.

Pan mgr. Artur Nowak zajat si¢ wazng 1 aktualng problematyka badawcza. W ramach
swojej pracy doktorskiej zoptymalizowat warunki hodowli wybranych gatunkow trzech
gospodarczo waznych i powszechnych w przyrodzie rodzajow grzybow, oznaczyt budowg
I strukture tworzonych przez nie polimeréw zewnatrzkomérkowych i dokonat charakterystyki
ich wlasciwosci. Praca jest obszerna lecz przygotowana bardzo starannie, czytelna 1 klarowna
w opisie. Wnioski szczegétowe 1 wniosek ogolny wynikajag z wykonanych eksperymentow.
Badania przeprowadzono przy zastosowaniu odpowiednich technik mikrobiologicznych
I chemicznych. Rozprawa doktorska mgr. Artura Nowaka w istotny sposob przyczynia si¢ do
poszerzenia wiedzy mykologicznej zwigzanej z mozliwoscia uzyskania polimerow
zewnatrzkomorkowych grzyboéw strzepkowych 1 opracowania takich warunkéw ich hodowli,

by zwigkszy¢ zawarto$¢ pozadanych zwigzkow.



Na podstawie jakosci rozprawy doktorskiej oraz zyciorysu naukowego
przedstawionego na stronach 293-298 zatgczonej rozprawy (Aneks 12) pan mgr Artur Nowak
jawi si¢ jako ambitny miody badacz, zaangazowany w zycie naukowe i rozumiejacy charakter
wykonywanej pracy.

Nie mam najmniejszych watpliwosci, ze przestana do oceny praca doktorska pana
mgr. Artura Nowaka pt. ,,Charakterystyka zewngtrzkomdrkowych polimeréw uzyskanych z
hodowli wybranych grzybow Ascomycota” spelnia wymagania ustawy o stopniach i tytule
naukowym. Badania dotyczg dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych w obrebie dyscypliny
nauk biologicznych. Wyniki badan przedstawionych w niniejszej rozprawie doktorskiej
wnosza nowg wiedz¢ na temat polimerow zewnatrzkomorkowych tworzonych przez grzyby
Ascomycota. Wnosze do Rady Naukowej Instytutu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie o dopuszczenie mgr. Artura Nowaka do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Przez wzglad na wysoki poziom merytoryczny i edytorski pracy, jej
nowatorstwo, zastosowanie zaawansowanych technik badawczych oraz potencjat aplikacyjny

wnosz¢ 0 wyroznienie pracy powolujac si¢ na argumentacj¢ przytoczong powyzej.
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