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Rozprawa doktorska zostata przygotowana w Katedrze Mikrobiologii i Mykologii, Wydziatu Biologii

i Biotechnologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie

Podstawa opracowania

Podstawg formalng przygotowania przeze niniejszej recenzji jest powotanie mnie Uchwatg nr 29/2023
Rady Dyscypliny nauki biologiczne Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 25 maja
2023r, na recenzenta w przewodzie doktorskim mgr Jakuba Kowalika, dotyczagcym nadania stopnia

naukowego doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.
1. Opinia ogdlna

Przyjeta do recenzji rozprawe doktorska oceniam bardzo dobrze. Na uznanie zastuguje catoksztatt dziatan
Doktoranta zwigzanych z zaprojektowaniem badan, ich przeprowadzeniem, analizg zebranych danych
oraz ze sformutowaniem wnioskéw. Temat pracy jest niezwykle aktualny i odnosi sie do waznej
problematyki dotyczacej funkcjonowania ekosysteméw polarnych. Ze wzgledu na rosnacy problem zmian
klimatycznych, srodowiska rejonéw polarnych sg istotnym punktem globalnej zmiany. Moim zdaniem,
badania prowadzone przez Doktoranta sg catkowicie uzasadnione i znaczaco przyczyniajg sie do

rozwiniecia wiedzy w obszarze nauk biologicznych i mikrobiologicznych.
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2. Ocena merytoryczna
2.1. Znaczenie podjetej problematyki badawczej

Badania prowadzone przez Doktoranta koncentrowaty sie na rozpoznaniu struktury taksonomicznej
i potencjatu fizjologicznego bakteriocenoz mat mikrobialnych wystepujgcych w $rodowiskach
Antarktycznych. Badaniami objeto obszar w okolicy Polskiej Stacji Antarktycznej im H. Arctowskiego
potozonej na Wyspie Kréla Jerzego, jednej w wysp Szetlandéw potudniowych, lezgcych na pdtnoc od
Potwyspu Antarktycznego. Dzieki wieloletnim obserwacjom meteorologicznym prowadzonym na Stacji
zauwazono, iz jest to jeden z najszybciej ocieplajgcych sie obszaréw Antarktycznych, co powoduje m. in.
bardzo intensywne wycofywanie sie lodowcéw. Na wolnych od lodu obszarach pojawiajg sie nowe
ekosystemy zasilane wodami pochodzenia lodowcowego, ktére kolonizowane sg przez liczne zbiorowiska
mikroorganizmow autotroficznych i heterotroficznych. Te nowo powstajgce, stosunkowo proste uktady
ekologiczne mogg by¢ swietnym poligonem badawczym dla stawiania hipotez dotyczacych proceséw
kolonizacji, dynamiki biocenozy, konkurencji miedzygatunkowej. Dlatego uwazam, iz recenzowana przeze

mnie praca doktorska miesci sie w gtdwnym nurcie Swiatowych badan mikrobiomu srodowiska polarnego.
2.2. Metodyka badawcza (cele, hipotezy i metody)

Celem gtdwnym dysertacji byto poznanie struktury taksonomicznej i potencjatu fizjologicznego
bakteriocenoz mat mikrobialnych wystepujacych w efemerycznych lotycznych i lenitycznych zbiornikach

w strefie proglacjalnej Lodowca Ekologii (Wyspa Kréla Jerzego, Antarktyka).
Ponadto doktorant sformutowat cele szczegétowe:

a/ metagenomiczna analiza taksonomiczna bakteriocenozy badanych mat mikrobialnych

w odniesieniu do struktury mikrobioty gleb,

b/ izolacja i molekularna identyfikacja heterotroficznych szczepéw bakterii pochodzgcych z mat

mikrobialnych;
¢/ utworzenie banku szczepdw,

d/ fenotypowy ,fingerprinting”; analiza potencjatu metabolicznego izolatéw,
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d/ okreslenie potencjatu Srodowiskowego izolatéw: warunkdw wzrostu, odpornosci na zamarzanie
i promieniowanie UV, oddziatywan antagonistycznych i wtasciwosci bakteriobdjczych, zdolnosci do

adhezji i tworzenia biofilmu oraz opornosci na antybiotyki

Przyjeto nastepujacg hipoteze badawcza: Maty mikrobialne rozwijajg sie jako wyspecjalizowane
strukturalnie i funkcjonalnie ekosystemy, a tworzace je bakteriocenozy charakteryzujg sie wysokim
potencjatem fizjologicznym i srodowiskowym. W polarnych srodowiskach, pomiedzy baketriocenozami
mat mikrobialnych i gleb istnieje zaleznos$¢ strukturalna. Bakteriocenoza gleby stanowi pierwotny
mikrobiom, ktéry w procesie migracji i kolonizacji Srodowisk wodnych zasila strukture bentosowych mat
mikrobialnych. Zgodnie z hipotezg Baas-Beckinga czynniki srodowiskowe, fizykochemiczne
i hydrologiczne, decydujg o strukturze taksonomicznej mat mikrobialnych i ich potencjale fizjologiczno-

metabolicznym
2.3. Struktura rozprawy i szczegétowa ocena merytoryczna poszczegolnych jej czesci

Recenzowana rozprawa facznie z zatgcznikami obejmuje 166 stron maszynopisu w tym 71 rycin i 21 tabel.

Praca podzielona jest na sze$¢ rozdziatow, typowych dla tego typu prac.

Prace rozpoczyna czytelny i szczegdtowy spis tresci dzieki, ktoremu mozna fatwo zorientowad sie

w jej uktadzie. Dalej przedstawiono wyczerpujgce streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Rozdziat 1 zawiera obszerny wstep (15 stron). Przedstawiono w nim syntetycznie rejon Antarktyki,
w ktdrym prowadzono badania z uwzglednieniem unikalnosci tego obszaru oraz prowadzone wczesniej
badania mikrobiologiczne. Nastepnie opisano charakterystyke badanych mikroorganizmoéw
psychrofilnych, ich cech fizjologicznych i przystosowan oraz krytyczne przedstawienie metodyki
badawczej. W kolejnej czesci bardzo szeroko scharakteryzowano srodowiska mat mikrobialnych, ich
budowy i zaleznosci ekologicznych. Dalszg cze$¢ poswiecono zjawisku antybiotykoodpornosci,

oddziatywaniu promieniowania UV oraz procesom glebotwdrczym.

Obszernos¢ tego rozdziatu pokazuje jak ztozonej tematyki podjat sie Doktorant. Wskazuje réwniez na
zasadnosc¢ i znaczenie przeprowadzonych badan. Wedtug mnie rozdziat ten jest na tyle szczegdtowy
i dobrze poparty literaturg, iz powinien postuzy¢ jako materiat do przygotowania osobnego artykutu

przegladowego, dotyczgcego omawianego zagadnienia.

W rozdziale 2 jasno sformutowano cel pracy, w ktdrym wyznaczono cele szczegétowe i postawiono

hipoteze badawczg (zawartg na 1 stronie).
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W rozdziale 3 opisano szczegdétowo teren badan z bardzo czytelng dokumentacjg fotograficzng. Bardzo
istotna jest takze charakterystyka badanych mat mikrobialnych, réwniez z ciekawg dokumentacja
fotograficzng i szczegdétowym opisem makro- i mikroskopowym. Dalej opisano bardzo przejrzyscie i
czytelnie analizy metagenomiczne, mikrobiologiczne oraz wszystkie wykonane eksperymenty (facznie 22

strony).

Rozdziat 4 wyniki badan - stanowi najobszerniejsza czes$cig pracy. Opisano je bardzo doktadnie i czytelnie
na tgcznie 69 stronach oraz bogato ilustrowano réznorodnymi samo czytajgcymi sie rycinami. Obszernosc
tego rozdziatu pokazuje rédwniez ogrom badan i analiz, ktére wykonat Doktorant. Wedtug mnie to
niezwykle cenny materiat na kilka bardzo dobrych publikacji naukowych. Ponadto, utworzony
i opracowany bank szczepéw pochodzgcych z mat mikrobialnych stanowi unikalny materiat do dalszych

badan podstawowych i aplikacyjnych.

W rozdziale 5 przedstawiono liczacg 23 strony dyskusje, ktéra zawiera podsumowanie wynikéw badan
wtasnych oraz powigzanie ich z wynikami badan prowadzonych przez innych badaczy. Rozdziat podzielono
na 5 czesci. W pierwszej omdwiono szczegétowo strukture taksonomiczng bakteriocenoz mat
mikrobialnych i stwierdzono jej duze zréznicowanie. W czesSci omawiajgcej aktywnos¢ metaboliczng
szczepoéw bakterii wyizolowanych z mat mikrobialnych stwierdzono, ze charakteryzowaty sie one duzg
aktywnoscig fizjologiczng i duzym potencjatem metabolicznym. W czesci dotyczgcej opornosci na
antybiotyki przedstawiono bardzo ciekawg dyskusje wskazujacg na produkcje naturalnych antybiotykéw
przez mikroorganizmy mikrobioméw rejonéw polarnych. Okreslono réwniez wysokg opornos$¢ na
antybiotyki szczepdw bakterii wyizolowanych z mat mikrobialnych jako specyficzng ceche tych
mikrobiocenoz. Stwierdzenie to poparto dobrze dobrang literaturg naukowa. W kolejnej czesci opisano
potencjat srodowiskowy badanych szczepdw, odpornos$¢ na promieniowanie UV, oddziatywania
antagonistyczne, adhezje mikroorganizméw do powierzchni oraz wrazliwosci na zamarzanie poprzez
wytwarzanie w komdrkach biatek przeciwlodowych. Rozdziat korczy syntetyczne podsumowanie

wszystkich omawianych wczesniej zagadnien.

W rozdziale 6 Doktorant przedstawit 8 syntetycznych wnioskéw sformutowanych w oparciu o uzyskane

wyniki badan i w petni wyczerpujacych postawione pytania badawcze.

W rozdziale 7 przedstawiono wykorzystane pismiennictwo. 315 naukowych pozycji bibliograficznych,

wskazuje, iz Doktorant doskonale orientuje sie literaturze przedmiotu. Cytowania dobrane sg prawidtowo.
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Na podkreslenie zastuguje wykorzystanie najnowszej literatury przedmiotu i liczne odwotania do

najnowszych badan $wiatowych w podjetej tematyce.
2.4. Pytania problemowe

Podczas czytania dysertacji nasuneto mi sie kilka pytan szczegétowych, ktére mogg stanowic punkt wyjscia

do dalszej dyskusji i chciatam prosi¢ Doktoranta, o odpowiedz na nie podczas publicznej obrony.

1. W pracy przeanalizowano bardzo bogatg literature dotyczaca badan mat mikrobialnych. Chciatam
poprosi¢ o krotkie przedstawienie prac dotyczacych szczegdlnie interesujgcego mnie rejonu

Spitsbergenu.

2. W opisanych eksperymentach dotyczacych analiz metabolizmu i potencjatu s$rodowiskowego
badanych szczepow Doktorant stosowat temperature inkubacji 20°C, mimo ze izolacje wyjsciowego
materiatu i namnazanie w celu stworzenia banku szczepéw prowadzono w temperaturze 10°C. Prosze

0 wyjasnienie tego wyboru.

3. Doktorant wspomina o wysokim potencjale biotechnologicznym i medyczny izolowanych szczepdw,
u ktérych stwierdzono unikatowe cechy takie jak: zdolnos¢ do wytwarzania biatek przeciwlodowych,
barwnikéw ochronnych oraz zwigzkéw antybakteryjnych. Chciatam poprosi¢ Doktoranta, o podanie

przyktaddéw takich zastosowan.

WNIOSKI | KONKLUZJA KONCOWA

Podsumowujgc uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska pana mgr Jakuba Kowalika
potwierdza szerokg wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie nauki przyrodnicze, zwtaszcza w

zakresie mikrobiologii oraz pokazuje duzg samodzielno$¢ w prowadzeniu pracy naukowej.

Stwierdzam réwniez, iz od strony formalnej, recenzowana dysertacja doktorska spetnia wymogi stawiane
tego typu manuskryptom. Autor postuguje sie poprawnym jezykiem polskim, nie odnalaztam réwniez

btedéw w postugiwaniu sie terminologig specjalistyczna.

Do najwazniejszych waloréw recenzowanej pracy moge zaliczy¢ przede wszystkim aktualnosé i istotnosé

podjetego tematu oraz bardzo solidne ramy metodyczne oparte na najnowszych technikach
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analitycznych, pozwalajgce na prowadzenie badan na najwyzszym swiatowym poziomie. Ponadto praca
napisana jest przejrzyscie, co pozwala oceni¢ rzetelno$é opracowania wynikéw i docenié ogrom wtozonej
W nie pracy. Bardzo wnikliwa dyskusja i jasno sformutowane wnioski podsumowujace prace wskazujg na
duzg dojrzatos¢ naukowa Doktoranta. Mam nadzieje, ze zardwno uzyskane oryginalne wyniki badan jak
i ich opracowanie teoretyczne zostanie wykorzystane do przygotowania bardzo dobrych publikacji

naukowych na $wiatowym poziomie.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska spetnia wszystkie
warunki okredlone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2023.742 ze zm.) wobec czego wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny nauki biologiczne
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgr. Jakuba Kowalika do dalszych

etapoéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych.
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