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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. Jakuba Kowalika pt. ,.Bakteriocenozy mat mikrobialnych strefy
proglacjalnej Lodowca Ekologii (Wyspa Krola Jerzego, Antarktyka)
- struktura taksonomiczna i potencjat fizjologiczny”

Katedra Mikrobiologii i Mykologii, Wydzial Biologii i Biotechnologii,
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie

Praca wykonana w ramach programu ,, Interdyscyplinarne Studia Doktoranckie w zakresie
Biologii i Biotechnologii (POWR.03.05.00-00-Z310/17) ufundowanego przez Europejski
Fundusz Spoteczny

Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest opracowaniem o wysokich walorach
naukowych. Temat rozprawy jest bardzo dobrze wybrany, daje bowiem Doktorantowi mozno$é
ukazania wielu aspektow zwigzanych z powstawaniem i funkcjonowaniem mat w szczegélnym
srodowisku, jakim s3 zimne wody polarne. Problematyka badawcza przedstawiona w ocenianej
rozprawie doktorskiej mgr. Jakuba Kowalika dotyka najbardziej aktualnych zjawisk o zasiegu
globalnym, ktérymi sg ocieplenie klimatu oraz antropopresja. Niewielkie w odczuciu
wigkszosci ludzi tempo wzrostu temperatury zblizone w wielu miejscach do +0,5°C na dekade
powoduje topnienie mas lodu zgromadzonego w postaci lodowcéw wystepujacych nie tylko w
strefach polarnych, ale takze w najrozniejszych strefach globu. Konsekwencje wyplywajgce z
tego przynosza juz teraz nieobliczalne skutki w postaci topnienia lodowcéw, odstaniania
rozlegtych terenéw i uwalnianie ogromnych mas wody stodkiej, ktore wraz z ladunkiem
pierwiastkéw i soli organicznych i nieorganicznych akumulowanych przez setki lat w lodzie,
trafiajg do powstajacych zbiornikéw i ciekéw wodnych stajac si¢ miejscem tworzenia mat
mikrobialnych. Doktorant podjat sie badan niezwykle waznego skladnika mikrobiocenozy jaka
stanowig maty mikrobialne, powstajace w siedliskach antarktycznych. Maty mikrobiologiczne
sg najwezesniejsza formg zycia na Ziemi, dla ktorej istnieja zachowane Slady skamienialosci,
poczgwszy od 3,5 mld lat.

Struktura przedstawionej do recenzji dysertacji obejmuje streszczenie w jezyku polskim
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wprowadzenie czytelnika w problematyke badan uzasadniajacy ich celowosg, cel i zakres pracy
wraz z hipoteza badawcza. Praca obejmuje 166 stron i zawiera 21 tabel, 71 rycin. Imponujaca
jest bardzo obszerna bibliografia. Wykaz cytowanych prac zawiera 317 pozycji. Praca sklada
si¢ z nastgpujgcych rozdziatow: wstepu, obszernego oméwienia materiatu i metodyki, wynikéw
i dyskusji wraz z podsumowaniem oraz koncowych wnioskéw.

Wstep do recenzowanej dysertacji doktorskiej zawiera wszystkie istotne elementy, w
tym uzasadnienie wyboru tematyki pracy. We wstepie Autor opisuje obszar badan wokot
Polskiej Stacji Antarktycznej PAN im. Henryka Arctowskiego, ze wskazaniem na zmiany
srodowiskowe, zwigzane z docierajacym do obszaréw Antarktyki globalnym ociepleniem.
Nasilenie procesow deglacjacji powoduje odstanianie nowych ekosystemow wodnych i
ladowych kolonizowanych przez liczne populacje autotroficznych i heterotroficznych
mikroorganizméw. Powstajace z topniejacego lodowca wody tworzg sie¢ efemerycznych
ciekow i stagnujacych zbiornikéw, w ktérych mogg powstawa¢ maty mikrobialne. Autor
odkresla wplyw ekstremalnych czynnikow srodowiskowych w Antarktyce: niska temperatura,
intensywne naslonecznienie, promieniowanie UV, na procesy kolonizacji oraz wspotdziatania
migdzy gatunkami tworzgcy biofilmy i maty bakteryjne. Przechodzac do kwestii zimnolubnych
bakterii Autor podkresla dominujace znaczenie psychrofili w globalnym mikrobiomie Ziemi,
przytaczajac fakt, ze wigkszosé przestrzeni, w ktorej zyja bakterie jest zimna, z temperatura
nieprzekraczajgcg 5°C. Zycie w $rodowiskach, w ktérych przeplataja si¢ procesy zamarzania i
rozmrazania wymagaja posiadania przez mikroorganizmy specyficznych mechanizmow
krioprotekcyjnych, ktore Autor w oparciu o cytowang literaturg klarownie opisuje. Doktorant
podkresla fakt, ze znajomo$¢ wielu aspektow zycia bakterii w §rodowiskach polarnych (tak
niegoscinnych w naszym wyobrazeniu) zawdzieczamy mig¢dzy innymi standardowym
technikom mikrobiologicznym, opartym zazwyczaj o dlugotrwale hodowle. Zaznacza cytujac
pismiennictwo, ze ponad 80% potwierdzonych molekularnie gatunkéw nie namnaza si¢ na
stosowanych pozywkach. Obecnie dzigki rozwojowi technik molekularnych, w tym technologii
bioinformatycznych stato si¢ mozliwe objecie badaniami niehodowlanych form bakterii, pod
katem ich potencjalu strukturalnego, fizjologicznego i biochemicznego. Bardzo starannie i
czytelnie na szesciu stronach wstepu autor przedstawil ztozone procesy powstawania i rozwoju
mat mikrobialnych, odwolujac sie czesto do wiedzy zawartej w licznie cytowanych pozycjach
literatury. Kluczowe znaczenie adhezji warunkujacej kolonizacje biotycznych i abiotycznych
powierzchni, i w dalszych etapach umozliwiajacej powstawanie wielowarstwowych mat jest
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procesow ,matotworczych” do opisu strukturalnej i funkcjonalnej charakterystyki
mikroorganizméw wystepujacych w glebach. Sporo uwagi Autor poswieca we wstepie
sprawom  potencjalu aplikacyjnego, mozliwosci odkrywania i komercjalizacji nowych
produktéw do wykorzystania w medycynie i biotechnologii, opartych na zasobach
biologicznych mat mikrobialnych.

Autor postawit sobie za cel przebadanie mat mikrobialnych wystepujgcych w
efemerycznych zbiornikach na przedpolu Lodowca Ekologii pod katem struktury
taksonomicznej oraz potencjatu fizjologicznego. Do realizacji celu wykorzystal zardwno
wspolezesne analizy metagenomiczne wraz z molekularna identyfikacjag wyizolowanych
szczepow oraz klasyczne metody mikrobiologiczne: izolacje i hodowle szczepow w oparciu o
fenotypowy ,finger printing”, analiz¢ potencjatu fizjologicznego i okreslenie potencjatu
srodowiskowego. W przyjetej hipotezie badawczej znalazl sie slabo zaznaczony we wstepie, a
tak wazny watek zaleznoci strukturalnej pomiedzy bakteriocenozami mat mikrobialnych i
gleb, z podkresleniem, ze bakteriocenoza gleby stanowi pierwotny mikrobiom.

Rozdzial metodyczny w wiekszoéci nie wzbudza zastrzezed pomimo trudnego i
skomplikowanego uktadu badan. Bardzo dobrze, udokumentowane zdjgciami, przedstawione
zostaty stanowiska poboru mat mikrobialnych. W podrozdziale . Teren badafi” czytelnik
dowiaduje si¢, ze ,,...material badawczy stanowily maty mikrobialne pobrane w szczycie
sezonu letniego w 2019 roku...” a na stronie 31, Ze .....material przywieziono do Polski w
stanie zamrozonym”. Sadzg, ze tym informacjom powinien by¢ poswigcony specjalny
podrozdzial, dotyczacy poboru, przygotowania do transportu i samego transportu réznego
rodzaju prébek do Polski (np. hodowli, stanowigcych materiat wyjsciowy do izolacji czystych
kultur). Wigkszos¢ opisu podrozdziatu 3.2,,Charakterystyka badanych mat mikrobialnych”
zawierajgca dane dotyczace struktury sinic i okrzemek, powinna znalezé sie w Wynikach. Moje
uwagi do podrozdziatu.3.7 ,Analiza wlasciwosci metabolicznych metodg ,.fenotypowego
odcisku palca” dotycza prowadzonych hodowli. Ptytki przed pomiarem byly inkubowane w
temp. 20°C. Jest to temperatura dopuszczalna dla wickszosci, psychrofili, ale ryzykownie
wysoka. Doktorantowi chodzilo zapewne o przyspieszenie reakcji. W mojej opinii lepiej by
byto inkubowaé hodowle w temp. 10°C w dluzszym czasie. Kolejna uwaga dotyczy
doswiadczalnych dawek promieniowania UVB wyrazonych w kJI/m* i ich wplywu na
przezywalno$¢ bakterii. Jakie sa naturalne dawki promieniowania docierajgce do mat
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wiarygodno$¢ wynikéw uzyskanych przez Doktoranta i umozliwiajg petniejsza interpretacje
skomplikowanych powigzan uzyskanych wynikéw z warunkami Srodowiskowymi.

Doktorant poshugujac si¢ liczbg odczytow sekwencji ukazuje podobienstwa i réznice w
strukturze taksonomicznej bakteriocenoz mat i gleb, wskazujac na stuszno$é przyjete; hipotezy
0 wspotzaleznosci tych bakteriocenoz. Niestety opis zawarty w rozdziale 4.1., ze wzgledu na
wielorako$¢ omawianych czynnikéw jest mato przejrzysty i trudny do czytania. Wiekszogé
danych moglaby si¢ znalezé w tabeli. Reasumujac, przyjeta hipoteze potwierdza fakt, ze cytuje:
» Wszystkie taksony na poziomie typéw bakterii wystepujgce w matach byly reprezentowane w
mikrobiocenozie gleb”. Chciatbym zwrdci¢ uwage na roznice w proporcjach taksonow
wystepujgcych w matach i w glebie. Po zsumowaniu procentéw sekwencji dla gtéwnych typow
bakterii (96% - gleba; 99% - maty), wida¢, ze rednio ponad 61% ogélnej liczby odczytéw z
mat stanowily sinice, wobec 0,6% odczytanych sekwencji z gleby. Wysoko oceniam
zastosowanie analizy redundancji, w celu objasnienia i uporzgdkowania zaleznosci pomigdzy
typami bakterii w odniesieniu do czynnikéw srodowiskowych mat i gleb. Z dos¢ przydiugiego
opisu rozkladu typu Bacteroidetes w probkach mat i gleb wynika istotny fakt czestego
wspblnego wystgpowania wykrytych taksonéw w obu rodzajach prébek, przy czym udzial
wspdlnych taksonéw zalezat od lokalizacji miejsca poboru prébek. Wysoki udzial wspélnych
taksonéw notowano w rejonie starych gleb, zas niskg wspéizaleznosé odnotowano w rejonie
najmfodszych gleb. Z przedstawionych danych wynika wyrazna wspélzaleznosé badanych
mikrobiocenoz, a przeprowadzona analiza PCA wskazala istotne réznice w strukturze mat
pochodzacych z dwoch typéw srodowisk wodnych. Typ Proteobacteria to jedna z najwigkszych
grup mikroorganizméw nic dziwnego zatem, ze zajmuje tez poczesne miejsce wrdd
zimnolubnych bakterii, lokujgc siec w matach i w glebie. Doktorant oméwit kolejno trzy klasy
wehodzace w sklad tego typu: Alpha- Beta- i Gamma- Proteobacteria. Podobnie jak przy
opisach poprzednich typéw bardzo jasno wykazatl podobiefistwa i réznice pomigdzy
poszczegdlnymi stanowiskami i probkami opisanymi na podstawie uzyskanych sekwencji,
obrazujac to rycinami i tabelami. Chciatbym zaznaczy¢, ze z dobrze przygotowanych tabel i
rycin (analiza PCA), bez zaglebiania si¢ w tekst mozna wyczytaé¢ podobienstwa i réznice w
strukturze taksonomicznej bakterii pomigdzy stanowiskami. W klasie Alphaproteobacteria
nalezy zwrécié uwage na do$é liczne taksony spotykane tylko w matach. Sadze, ze wplyw
zasilania zbiornikéw znajdujacych sie na przedpolu topniejacego lodowea, w mikrobiote
lodowcowa jest jedng z mozliwych interpretacji tego zjawiska. Moje badania, jak i najnowsze
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grupy Bacteroidetes i Verrucomicrobia mogace stuzyé za markery wieku warstw lodowca.
Wystepowanie wspdlnych taksonéw w przypadku Betaproteobacteria i Gammaproteobacteria
w matach i glebach jest kolejng ciekawg obserwacja dokonang przez  Doktoranta.
Podsumowujac wyniki w typie Proteobacteria widaé wyraznie, ze wysoki udziat taksonow
wspdlnych w matach i glebach potwierdza teze o wspbizaleznodci obu srodowisk. W typie
Verrucomicrobia zwraca uwage moja uwage wysoka czgstos¢ wykrytych sekwencji rodziny
Verrucomicrobiaceae we wszystkich matach i glebie antropogenicznej GS, starej glebie GZ
oraz bardzo niskie wartosci dla mtodych gleb GE i GO. Znaczna liczba taksondw unikalnych
byla obserwowana w glebach, a jedynie tylko dwa unikalne nowo opisane w matach ze
zbiornikéw astatycznych MZ2 i MZ3. Pozostale typy taksonomiczne Cyanobacteria i
Planctomycetes stanowiace, (co jest powszechnie wiadome) istotny skfadnik biofilméw i mat
mikrobialnych sa $wietnie opisane i zilustrowane przez Doktoranta. Brakuje mi natomiast,
chociaz szczatkowej informacji na temat typu TM-7, skad unikalno$¢ w matach i znaczny
udziat taksonéw w glebach. W mojej opinii podsumowanie analiz taksonomicznych jest
klarownie przedstawione i dobrze koriczace skomplikowane opisy poszczegblnych typow
bakterii.

W manuskrypcie bardzo jasne i klarowne Jjest skomunikowanie czytelnika z
aktywnoscia metaboliczng szczepéw wyizolowanych z mat mikrobialnych, na podstawie rycin,
bez wglebiania si¢ w opisy tekstowe. Przeglad whasciwosci metabolicznych przedstawionych
na rycinach uzmystawia czytelnikowi zlozonosé reakcji metabolicznych zachodzacych w
matach i kompensowanie braku aktywnosci u Jjednych szczepow przez obfitosé aktywnosci u
innych. W ten spos6b mata dziata jak organizm wyposazony w niewyobrazalnie skuteczne
narz¢dzia wplywajgce na calo$é ekosystemu maty i otaczajgcego Srodowiska wodnego, a takze
wnosi do Zatoki Admiralicji produkty mat potokowych.

Szczegdlnym zjawiskiem odkrytym przez Doktoranta Jest wysoki procent szczepéw
opornych na antybiotyki oraz, jak wykazata analiza statystyczna istnienie istotnej korelacji
pomigdzy odpornodcia szczepéw na czynniki chemiczne a ich antybiotykoopornoscig. Oba
watki wnosza duza ilos¢ uniwersalnych informacji ukazujacych $wiat bakterii, jako
niesamowicie réznorodny, wymykajacy si¢ wszelkim spekulacjom, takze z uwagi na
mozliwos¢ wystepowania archaicznych szczepow, sptywajacych z topniejacego lodowca a
posiadajgcych niezbadane whasciwosci,.

Od potowy lat siedemdziesiatych notuje si¢ postgpujace zmniejszanie grubogci warstwy
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regularnie na wiosng, prowadzi nie tylko do wzrostu promieniowania ultrafioletowego przy
powierzchni ziemi, ale takze zwigksza jego penetracje w glab morskich wéd Antarktyki.
Waznym spostrzezeniem Doktoranta, wzbogacajacym wiedze o potencjale Srodowiskowym
bakterii polarnych jest powszechno$¢ opornosci na promieniowanie UV. W moich wilasnych
badaniach prowadzonych w rejonie Antarktyki wykazalem wplyw irradiacji UV B na r6zne
izolaty bakterii $rodowisk wodnych i ladowych. Ponadto wykazano istotng rolg zacienionych
siedlisk bakteryjnych dla przezywalnosci bakterii w $rodowiskach znajdujacych si¢ pod
wplywem wzmozonego promieniowania UV-B. Ten méj przydhugi opis uswiadamia jak wazne
dla przezywalno$ci bakterii jest usytuowanie wrazliwych szczepow w glebszych warstwach
mat oraz produkcja ostonowych pigmentéw. Uwazam ten rozdziat, omoéwiony przez
Doktoranta za bardzo interesujacy i klarownie przedstawiony, brakuje mi tylko odniesienia do
poziomu naturalnego promieniowania UV B w badanych $rodowiskach. Szczegblng mojg
uwage przykul fakt silnej odpornosci na promieniowanie UV B, wykazywanej przez wszystkie
szczepy interesujgcego rodzaju  Stenotrophomonas. W podsumowaniu  aktywnosci
fizjologicznej i biochemicznej doktorant wskazat szczepy Stenotrophomonas jako posiadajace
najwyzszy potencjat fizjologiczny i $rodowiskowy.

Dobrze opisanym, waznym elementem funkcjonalnym w zbiorowisku bakterii mat
mikrobialnych sg oddziatywania antagonistyczne. Interesujacym spostrzezeniem Doktoranta
Jest zwrdcenie uwagi na fakt istniejacej istotnej statystycznie korelacji pomigdzy aktywnoscia
antagonistyczng a odpornoscia na czynniki chemiczne. Ponadto wykazano zaleznoéé pomigdzy
aktywnoscig antagonistyczna a opornoscia na antybiotyki oraz ujemna, pomigdzy wrazliwoscia
na antagonistyczne oddziatywania a opornoscig na antybiotyki. Znaczacym odkryciem
Doktoranta jest wykazanie powszechnie wystgpujacej wsrod bakterii mat mikrobialnych
odpornosci na zamarzanie oraz wlasciwos$ci adhezyjne.

Istotnym walorem przedstawionego do recenzji manuskryptu jest obszerna i wnikliwa
dyskusja uzyskanych wynikow. Efemeryczne, czgsto krotkotrwale zbiorniki muszg mieé czas
na wytworzenie mat. Czy doktorant moze co$ powiedzieé o kinetyce, tempie ksztaltowania mat.
W dyskusji podkreslono, ze oligotroficzny charakter zbiornikéw wplywa na ograniczenie
strukturalne mikrobiocenoz mat. Doktorant na podstawie badan wiasnych i w oparciu o
literature wskazuje na kompensacyjng role bakterii wzbogacajgcych ubogi ekosystem w
potrzebne zwigzki w tym zwiazki azotu. Np. w potokach Lodowca Ekologii istotnym
komponentem mat sg diazotroficzne bakterie z rodziny Comamonadaceae, ktore posiadajg geny
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wykorzystania atmosferycznego wodoru, jako zrédia energii w asymilacji dwutlenku wegla.
Ciekawym odkryciem Doktoranta jest réwﬁiez wykazana w strukturze mat mikrobialnych
znaczgca rola bakterii z rodziny Rhodobacteraceae, ktére aktywnie uczestniczg, rowniez w
beztlenowych, cyklach biogeochemicznych wegla i siarki. W ksztattowaniu struktury
mikrobiologicznej gleb powstajacych na przedpolu topniejacych lodoweéw istotne znaczenie
odgrywa chronosekwencja i historia deglacjacji. W mojej opinii brak jest w dyskusji informacji
o roli uwalnianych z lodowca ,,wspétczesnych i archaicznych” bakterii. W dyskusji poruszono,
W oparciu o badania wlasne i bogate dane literaturowe, szereg waznych aspektéw dotyczacych
aktywnosci metabolicznej mikroorganizméw umozliwiajacej sprawne ich funkcjonowanie w
konsorcjach, w ktérych istnieje zaréwno silna konkurencja jak i wspomaganie jednych grup
przez inne poprzez dostarczanie i usuwanie produktéw metabolizmu. Waznym aspektem jest
tolerancja na rézne parametry Srodowiska np. temperature, zasolenie, zmiany pH, innym
aspektem sg interakcje troficzne zachodzace pomiedzy autotroficznymi i heterotroficznymi
komponentami mat mikrobialnych, stabilizujace uktad. Jako przyktad producentéw wielu
cukrowych  zwiazkéw polimerowych, stanowiacych pozywke dla heterotroficznych
mikroorganizméw wskazano sinice bedace dominujaca grupg badanych mat. Wsrod
promieniowcéw  rodzaj  Arthrobacter zostal wymieniony, jako  przedstawiciel
mikroorganizméw o szerokich zdolnosciach adaptacyjnych i przez wielu autoréw wskazywany
Jjako rodzaj pionierski w srodowiskach polarnych. Wysokg aktywnoscig metaboliczng
charakteryzowaty si¢ réwniez bakterie z rodzaju Pseudomonas. Podsumowujac, doktorant
wskazuje, co wynika z badan wtasnych i doniesiefi literaturowych, ze wysoka, ale tez
zréznicowana aktywnos¢ metaboliczna potwierdza teze, Ze maty mikrobialne sg dynamicznymi
i samoregulujacymi si¢ ekosystemami. Wysoka opornosé na antybiotyki licznych szczepow
bakterii wyizolowanych z mat mikrobialnych, co potwierdzity badania wiasne oraz liczne
badania wielu autoréw, jest uzasadniona. Ta opornosé zostala uksztaltowana w procesach
mikroewolucji, jako obrona przed mikroorganizmami produkujgcymi naturalne antybiotyki.
Jednak w dobie przemieszczania sie mas ludzi i zwierzat w tereny polarne zaistniat problem
wprowadzania mikrobiocenoz allochtonicznych drobnoustrojow antybiotykoopornych, o czym
donosza liczni autorzy cytowani w dyskusji. Zainteresowaly mnie doniesienia autoréw
cytowanych w dyskusji, ze jednym z istotnych wektoréw odpowiedzialnych za transfer bakterii
opornych na antybiotyki jest kryl, bedacy kluczowym elementem biocenozy antarktycznego
ekosystemu, a takze mozliwos¢ transportu szczepow antybiotykoopornych w rejony polarne na
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pozwala okresli¢ wielorako$¢ czynnikéw wptywajgcych na dobér i wzajemne odzialywania na
siebie mikroorganizméw, na ktére dziatajg rézne czynniki srodowiskowe w poczatkowych i
pozniejszych stadiach rozwoju mat mikrobialnych. Wptyw promieniowania UV-B na jedne
mikroorganizmy dziata zabdjczo, na inne ostabiajaco, a na niektére stymulujaco. W dyskusji
podkreslona jest rola osfaniajaca pigmentéw, wystepowanie sprawnych systemow
naprawczych uszkodzefh DNA, czy mniejsza wrazliwo$¢ u grup narazonych stale na kontakt z
promieniowaniem. Inng kategoria sa odzialywania antagonistyczne w gestych skupiskach
bakterii, jakie stanowig maty mikrobialne. Doktorant wskazuje na ograniczong liczbe prac
badawczych poswigconych tym oddziatywaniom, podczas gdy badania wiasne i nieliczne dane
pismiennictwa wskazuja na ogromne znaczenie oddziatywan antagonistycznych w
funkcjonowaniu zagregowanych ukladéw mikrobialnych. Ciekawe sg wyniki badan wlasnych
wskazujgce, ze bakterie o duzym potencjale antagonistycznym sa mniej podatne na
antagonizmy innych szczepéw. Adhezja do powierzchni jest niewatpliwie jedng z
podstawowych cech, ktéra musza posiada¢ bakterie tworzace mikrokolonie w poczatkowym
etapie tworzenia mat mikrobialnych, na co zwraca uwage Doktorant, wykorzystujac w dyskusji
wyniki badan wiasnych jak i przytaczajac dane innych autoréw. Autor wskazuje na réznice w
aktywnosci adhezyjnej pomigdzy réznymi zbadanymi szczepami. Uwaza, ze stwierdzone w
toku badan wlasnych réznice w zdolnosciach adhezyjnych mogg by¢ uwarunkowane budowa
sciany komérkowej oraz wystgpowaniem specyficznych powierzchniowych adhezyn. Duzo
uwagi poswigca Doktorant mechanizmom przystosowawczym do zycia w Srodowisku, w
ktorym zamarzanie i rozmarzanie zabiloby organizmy nieprzystosowane do zycia w tych
warunkach. W swoich badaniach wymienia szereg gatunkéw o najsilniejszych wiasciwosciach
do ochrony przed zamarzaniem oraz wskazuje, powolujac sie takze na innych autor6w na
wiasciwosci krioprotekcyjne dzigki posiadaniu roznorodnych bialek przeciwlodowych.
Niewatpliwym osiagnigciem naukowym przeprowadzonych przez Doktoranta badan, jest
dokonanie oceny potencjalu biochemicznego i fizjologicznego szczepéw  bakterii
heterotroficznych izolowanych z mat mikrobialnych. Zakres uzyskanych danych jest
imponujgcy i w istotny sposéb wzbogaca nasza wiedze o funkcjonowaniu ekosysteméw
polarnych. Za szczegolnie wartosciowe nalezy uznaé skumulowanie informacji o
wlasciwosciach metabolicznych poszczegélnych izolowanych szczepow zebranych w
opracowanym banku szczepéw. Wykorzystujac pomiary ilosciowe Autor wykryt liczne
szczepy charakteryzujgce si¢ ponad przecigtnymi cechami zwigzanymi m. in. z aktywnoscia

biochemiczng (Arthrobacter psychrochitiniphilus, Flavobacterium limicola, Pseudomonas



azotoformans) odpornoscig na promieniowanie UVB (Salinibacterium xinjiangense,
Arthrobacter scleromae, Rhodococcus erythropolis), wiasciwosciami antagonistycznymi
(Pseudomonas  antarctica) oraz zdolnoscia do syntezy bialek przeciwlodowych
(Flavobacterium tiangeerense, Bosea lathyri). Opracowana kolekcja szczepéw polarnych jest
istotnym, praktycznym osiagnieciem naukowym Doktoranta. Bardzo wazna informacjg
uzyskang w toku badan byl wykazany znaczacy odsetek bakterii charakteryzujgcych sie
antybiotykoopornoscia. Niewatpliwie zjawisko to budzi niepokdj i wymaga uwzglednienia w
podejmowaniu dziatan zwigzanych z ochrong naturalnych ekosysteméw, w tym bardzo
wrazliwych na dziatanie czynnikéw antropogenicznych, ekosysteméw polarnych. Zaréwno
podsumowanie jak i bardzo starannie opracowane wnioski zamykajg t¢ nad wyraz interesujaca
pracg pokazujacg szczegélny przyktad réznorodnosci $wiata bakterii.

W konkluzji jednoznacznie stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr. Jakuba Kowalika
prezentuje wysoki poziom naukowy, zawiera elementy nowosci naukowej, wiedza w niej
zawarta ma duza warto$¢ poznawcza i praktyczna, spelnia, zatem wszystkie ustawowe wymogi
formalne i merytoryczne stawiane dysertacjom doktorskim. Stwierdzam, ze rozprawa
doktorska spefnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.2023.742 ze zm.). Wnosze¢ zatem do Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie o
dopuszczenie Pana mgr. Jakuba Kowalika do dalszych etapéw post¢powania o nadanie stopnia

doktora w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych.

Mavrel Zdanowsk



