Instytut Uprawy I‘r

I U nG Nawozenia i Gleboznawstwa

Panstwowy Instytut Badawczy

Putawy, dn. 25.09.2024 r.
dr hab. Anna Galazka, prof. IUNG-PIB
Zaklad Mikrobiologii

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Damiana Nikodema
pt. ,,Wplyw wybranych metali ci¢zkich na interakcje lubinu waskolistnego z jego

mikrosymbiontami z rodzaju Bradyrhizobium”

Przedtozona do oceny praca doktorska mgr inz. Damiana Nikodema zostata
wykonana w Katedrze Biochemii i Biotechnologii, Wydziatu Rolnictwa, Ogrodnictwa i
Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pod kierunkiem dr hab. Doroty
Naroznej, prof. UPP. Recenzj¢ rozprawy przygotowano na prosbe prof. dr hab. Andrzeja
Blecharczyka, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo, po

wczesniejszym wyborze w dniu 16 lipca 2024 r.

1. Uwagi ogoélne i znaczenie podjetej tematyki badan

Problematyka omawianej rozprawy doktorskiej dotyczy aktualnej tematyki oceny

wptywu metali ciezkich na interakcje ro$lin bobowatych z ich mikrosymbiontami.

Wzrost 1 rozwdj roslin w srodowisku naturalnym jest uwarunkowany przez czynniki
biotyczne 1 abiotyczne. Ws$rdod czynnikow biotycznych najwazniejsza role pelnig
mikroorganizmy. Mikroorganizmy glebowe wykazujace duza aktywnos$¢ fizjologiczng
gléwnie zasiedlaja strefe w poblizu korzeni roslin tworzac specyficzng nisz¢. Korzenie roslin
wydzielaja wiele zwigzkow organicznych, ktore stymuluja rozwdj bakterii, co ma istotny
wplyw na sktad mikrobiomu ryzosfery. Istotng role w zwigkszeniu efektywnosci produkcji
roslinnej jak 1 mozliwos$ci zasiedlania 1 przetrwania roslin w $rodowiskach naturalnych
odgrywaja mikroorganizmy, ktére wchodza w réznego rodzaju symbiotyczne interakcje z
roslinami. Wielu autoréw badato wptyw interakcji migdzy roslinami a mikroorganizmami,
w oparciu o hipoteze, ze wydzieliny korzeniowe zwigkszaja populacje mikroorganizméw w

ryzosferze. W przypadku stresu chemicznego w glebie roslina moze reagowac
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zwigkszeniem lub zmiang ilosci tych wydzielin, co z kolei modyfikuje sktad mikrobiomu
lub aktywno$¢ mikroorganizmow.

Udziat bakterii w ksztaltowaniu zyznosci i zdrowotnosci gleby jest powszechnie
znany, poniewaz to wlasnie mikroorganizmy glebowe odgrywaja gltowng role w
mineralizacji materii organicznej, udostgpnianiu ro$linom sktadnikéw pokarmowych,
powstawaniu humusu glebowego, ograniczaniu patogendw i wielu innych. Ponadto

niniejsza praca doktorska wpisuje sie takze w tzw. Europejska Strategie Bioréznorodnosci.

W powyzszym kontek$cie problematyka ocenianej pracy doktorskiej] ma znaczenie

utylitarne i praktyczne ze wzgledu na mozliwos$ci wdrazania osiggnietych wynikoOw badah

do praktyki. Recenzowana rozprawa doktorska opiera si¢ zarowno na laboratoryjnych
metodach podstawowych jak i metodykach doswiadczalnych z udziatem ro$lin. Warte

podkreslenia jest rowniez to, ze W recenzowanej dysertacji jasno przedstawiono wyniki

badan bedace efektem rzetelnego poprowadzenia badan.

Przedstawiona powyzej problematyka pracy dotyczy istotnych i aktualnych
zagadnien zwigzanych z ochrong §rodowiska glebowego, a w oparciu o uzyskane rezultaty

pozytywnie oceniam istotno$¢, trafnos¢ 1 aktualno$é podjetej tematyki badawczej.

2. Ocena formalna i merytoryczna rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska ma posta¢ monotematycznej dysertacji liczacej 150
strony, na ktorych znajduje sig: 10 tabel, 48 figur oraz 130 pozycji literaturowych (zaréwno
literatury polskojezycznej jak i anglojezycznej). Dysertacja sktada si¢ z klasycznych
rozdziatow zgodnych ze schematem prac badawczych i nie budzacych zastrzezen. Rozprawa
zbudowana jest z 8 rozdzialdow zasadniczych, do ktérych zaliczam: ,,Wstgp”, czyli
trzydziestotrzystronicowy przeglad literatury przedstawiony w jedenastu podrozdziatach.
Kolejnym rozdziatlem jest dwustronicowy rozdziat ,Hipoteza i cel pracy”, nastgpnie
,Materiaty i metody”, ,,Wyniki i dyskusja”, ,,Podsumowanie i wnioski”, ,,Literatura” oraz
,»Opis rycin”i,,Spis tabel”. Na wstepie dysertacji Doktorant dotgczyt rowniez wykaz skrotow
stosowanych w pracy oraz streszczenie pracy w jezyku polskim oraz streszczenie pracy w
jezyku angielskim. Tre$¢ catej pracy doktorskiej zostata dodatkowo podzielna na liczne
podrozdzialy wyodrgbnione w ,,Spisie tresci”’, co nadaje pracy duzg przejrzystos¢ i

czytelnos¢.



Instytut Uprawy I‘r

I U nG Nawozenia i Gleboznawstwa

Panstwowy Instytut Badawczy

W rozdziale ,,Wstep” zostaty jasno i syntetycznie przedstawione najwazniejsze i
aktualne informacje na temat roli i znaczenia wybranych pierwiastkow §ladowych w glebie,
w tym znaczenia biologicznego miedzi, niklu, manganu, kadmu. Doktorant przedstawit
takze szczegdlowa charakterystyke tubinu waskolistnego 1 jego symbiontow z rodzaju
Bradyrhizobium. We wstgpnie przedstawiony zostal takze opis podstawowych
mechanizmow adaptacyjnych zaréwno roslin jak i rizobiow na stres abiotyczny, jak rowniez
wplyw wybranych metali ciezkich na ro$liny oraz symbiotyczne bakterie glebowe.
Doktorant zaakcentowal takze problem biotechnologicznego zastosowania rizobiow w

ochronie srodowiska i bioremediacji.

Kolejny rozdzial dysertacji to ,Hipoteza i cel pracy”, w ktorym Doktorant
przedstawia jasno i stusznie postawiong hipoteze badawcza. W celu jej weryfikacji stawia
cztery poprawnie sformutowane cele badawcze, ktore konsekwentnie realizuje w toku
prowadzonych badan. W mojej opinii cele badan oraz hipoteza badawcza, jak rowniez cztery
wymienione cele szczegblowe zostaty poprawnie zaplanowane a w toku realizacji badan
Doktorant uzyskal wyniki dajace na nie odpowiedz. Weryfikacj¢ hipotezy badawczej oparto
na powiazanych logicznie zaplanowanych, kolejnych etapach badan, adekwatnych do

przyjetego celu rozprawy doktorskie;j.

W szesnastostronicowym rozdziale ,Materiaty i metody” Doktorant bardzo
szczegdtowo przedawnia i1 opisuje zarowno ,,Materialy” jak i ,,Metody”, ktore wybrat do
badan. Nalezy podkresli¢, ze w opisie zar6wno materiatdw jak 1 metod Doktorant
szczegbtowo opisuje wszystkie metodyki, co pozwala na doslowne odwzorowanie
wszystkich prowadzonych przez Niego badan, przy zastosowaniu takich samych
odczynnikow oraz metodyk. Jest to bardzo cenne w pracach badawczych. W czesci
dotyczacej] metodyk na uwage 1 pochwate zastuguje szeroki dobdr stosowanych oznaczen.
Doktorant pokusit si¢ o szerokg i wieclowatkowa analize¢ wplywu badanych pierwiastkow
sladowych na wzrost ro$lin oraz aktywnos¢ mikrobiologiczng. Okreslil takze tolerancje
badanych szczepdéw wobec wybranych pierwiastkow §ladowych a takze oceng¢ zdolnosci
bakterii do  syntetyzowania  kwasu indolilo-3-octowego, sideroforéw  oraz
zewnatrzkomoérkowych polisacharydow. Cenne badania podjete przez Doktoranta dotycza

takze wplywu wybranych metali cigzkich na plon ro$lin, ich kietkowanie i rozwoj systemu
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korzeniowego. Za bardzo wazne uwazam takze analizy wpltywu jondéw miedzi, niklu,
manganu 1 kadmu na morfologi¢ komdrek szczepdéw bakteryjnych, w tym szczegdtowa
analize¢ morfologiczng komorek Bradyrhizobium przy uzyciu mikroskopii skaningowe;j.
Wsrod zastosowanych metod mozna wymieni¢ takze wptyw badanych pierwiastkow
sladowych na aktywno$¢ transkrypcyjna genow bakteryjnych m.in.: genu kodujacego
syntazg trehalozy, genu kodujacego receptor sideroforéw, genu kodujacego biatko
regulatorowe egzopolisacharydéw, genu kodujgcego ATPaze typu P transportujacg metale
ci¢zkie czy genu kodujacego czynnik nodulacji. Doktorant wykonat takze analizy z udziatem
ros$lin inokulowanych badanymi bakteriami, co znaczaco wzbogacilo cala prace i
potwierdzito praktyczny aspekt prowadzonych badan. Wszystkie otrzymane wyniki badan
zostaly takze poprawnie przedstawione graficznie. Niemniej jednak w calej dysertacji
zabrakto opisu metod statystycznych oraz statystycznego opracowania otrzymanych

wynikow.

Prosz¢ o odpowiedz jakie wedlug Pana najwazniejsze cechy powinien posiadaé
szczep w kontekscie potencjalnego wykorzystania go w przypadku zanieczyszczen gleb?
Czy wedlug Pana wiedzy szczepy z rodzaju Bradyrhizobium sa dostepne na rynku jako
komponenty biopreparatow W kontekscie zanieczyszczenia gleb pierwiastkami sladowymi?
Na ile przedstawione w dysertacji wyniki badan moga stanowi¢ innowacyjne i praktyczne

podejdzie w fitoremediacji, czy fitoakumulacji tych metali cigzkich?

Najobszerniejsza cze$¢ dysertacji stanowi rozdziat ,,Wyniki 1 dyskusja”, w ktorym
Doktorant szczegdétowo omawia otrzymane dane zestawiajac je w formie licznych figur i
tabel. Forma prezentacji wynikow oraz ich opis nie budzi zastrzezen. W jasny i logiczny
sposob pozwala czytelnikowi na ich interpretacje. W rozdziale ,,Wyniki i dyskusja ”
Doktorant opisuje w sposob syntetyczny rezultaty badan, ktére zostaty bardzo dobrze
uzasadnione i porownane z danymi z literatury. Opis wynikow podkresla spojno$¢ calej

dysertacji. W tym rozdziale zdecydowanie zabrakto mi analizy statystyczne;j.

W tej czeSci recenzji cheialabym przedstawié¢ kilka uwag a jednoczesnie pytan do

Doktoranta:
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- Jak przedstawit by Pan obecny stan zanieczyszczenie gleb w Polsce pierwiastkami
sladowymi? We wstepie podaje Pan dane z 2017 roku, a jak wyglada to aktualnie?

- jaki widzi Pan praktyczny aspekt swoich badan? Czy istnieje mozliwos¢ dalszych

prac nad tym tematem i wdrozenia wynikow badan do praktyki?

- czy w dalszym etapie kontynuowania tych badan planowatby Pan takze badania w

warunkach zblizonych do naturalnych (gleby zanieczyszczone pierwiastkami sladowymi)?
W tekscie pracy znalazta takze kilka drobnych uwag tj:

- np. opis ryc. 14 ,Wszystkie” bakterie, zalecatabym jednak opis ,analiza

poszczegolnych grup bakterii”, lub ,,analiza mikrobiologiczna badanych gleb”.
- Proteobakterie lub jesli z tac. Proteobacteria; mikoryza — mykoryza
- m.in.: rys. 9B, opis powinien dotyczy¢ niklu.

Kolejny rozdzial rozprawy stanowi ,,Podsumowanie i wnioski”, w ktorym Doktorant
sformutowat jedenascie punktow/stwierdzen odpowiadajacych na cel badan. Niemnigj
jednak w mojej opinii wszystkie wnioski powinny stanowi¢ bardziej ,,0znajmiajacy

charakter”, spos$rdd nich zaledwie kilka mozna uzna¢ za wnioski.

Na koncu pracy znajduje si¢ spis literatury obejmujacy najwazniejsze i trafnie
dobrane pozycje literaturowe z zakresu przedmiotu badan. Na pochwale zastuguj dobrze
dobrana literatura dotyczace prezentowanej tematyki. Doktorant zacytowal w dysertacji 130

pozycji literaturowych.

Podsumowujac uklad omawianej pracy jest poprawny, czytelny i niebudzacy wiekszych

zastrzezen. Ponadto poszczegolne rozdziaty 1 podrozdziaty sg ze soba logicznie powigzane,
stanowig calo$¢, co utatwia Sledzenie 1 merytoryczng ocen¢ uzyskanych wynikow.
Recenzowana rozprawa doktorska jest napisana jezykiem poprawnym stylistycznie,
pozwalajacym w tatwy sposob na doktadne §ledzenie toku prowadzonych badan i rozwigzan

naukowych.

Konkludujac ocene merytoryczng rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze cato$¢ dysertacji

powstata na podbudowie dobrej koncepcji badan. Wszystkie badania zostaly wykonane
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poprawnie pod wzgledem metodycznym. Wyniki badan sg oryginalne. Zostaty one dobrze
zilustrowane. Wnosza nowe wartosci do dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych oraz nauk
biologicznych i mikrobiologicznych. Doktorant udowodnit, ze posiada szerokg wiedze
teoretyczng do wlasciwej oceny otrzymanych wynikow badan. Pan mgr inz. Damian
Nikodem udowodnit takze, ze posiada umiej¢tnos$¢ syntetycznego opisywania problematyki
badawczej zaprezentowanej w dysertacji, ktorg zatytutowat ,,Wphyw wybranych metali
cigzkich na interakcje tubinu wagskolistnego z jego mikrosymbiontami z rodzaju

Bradyrhizobium”.

3. Whniosek koncowy

Podsumowujgc recenzowana rozprawa doktorska stanowi ciekawe rozwigzanie

problemu naukowego i wykazuje ogdlng wiedze teoretyczna mer inz. Damiana Nikodema.

Doktorant dowiodt, iz posiada wiedze w powyzszej tematyce, jak roéwniez potrafi

przeprowadzi¢ badania metodyczne zwigzane z powyzszg tematykg. Moim zdaniem

sformulowany problem badawczy zostal osiagniety a zaplanowany zakres badan

zrealizowany. Wykorzystany przez Doktoranta warsztat naukowo-badawczy jest
wystarczajacy, a uzyskane wyniki umozliwity osiaggniecie zaktadanych na wstepie zatozen
pracy. Dysertacja nie budzi wigkszych zastrzezen pod wzgledem formalnym i
merytorycznym.

W $wietle powyzszej recenzji stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny praca
spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z obowigzujaca podstawg prawna.
Wnosz¢ wigc do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pana mgr inz. Damiana Nikodema do dalszych

etapoOw postepowania o nadanie stopnia doktora.
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