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pt. ,Reakcje fizjologiczno-biochemiczne roslin na zanieczyszczenia srodowiska naturalnego zwigzkami fluoru”,
wykonanej w Katedrze Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Ro$lin,
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pod kierunkiem prof. dr hab. Agnieszki I. Piotrowicz-Cieslak oraz dr Alicji Stachelskiej - Wierzchowskiej.

Znaczenie podjetych badan

Praca doktorska Pana mgr. Jana KAMINSKIEGO dotyczy analizy wplywu zanieczyszczenia
srodowiska zwigzkami fluoru, ze szczegélnym uwzglednieniem jonéw fluorkowych oraz fluorowanych
antybiotykéw z grupy fluorochinolondéw, na fizjologie roslin oraz strukture i funkcjonowanie
zwigzanych z nimi mikrobiomoéw.

Zanieczyszczenie srodowiska zwigzkami fluoru stanowi istotny i aktualny problem, zwigzany z
ich szerokim zastosowaniem w réznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka, w tym w przemysle,
medycynie i rolnictwie. Szczegdlne znaczenie maja jony fluorkowe (F7), ktére mogg przedostawac sig
do gleby i wéd w nastepstwie dziatalnosci przemystowej, spalania paliw oraz stosowania nawozéw.
Istotnym aspektem tego zagadnienia jest réwniez obecnos¢ w $rodowisku fluorowanych substancji
farmaceutycznych, w tym antybiotykéw z grupy fluorochinolondw, ktére moga trafia¢ do srodowiska
wraz ze $ciekami oraz odchodami ludzi i zwierzat. Obecno$¢ zwigzkdéw fluoru w Srodowisku stwarza
mozliwo$¢ ich pobierania przez rosliny, transportu w obrebie organizmu oraz akumulacji w
poszczegdlnych organach, a w konsekwencji takie ich transferu do kolejnych ogniw tancucha
pokarmowego. Nadmierna akumulacja tych zwigzkéw moze prowadzi¢ do zaburzen kluczowych
procesow fizjologicznych rodlin, a w konsekwencji do ograniczenia ich wzrostu i produktywnosci.
Réwnie istotnym aspektem jest oddzialywanie fluorochinolonédw na mikroorganizmy $rodowiskowe, w
szczegdlnosci na strukture i funkcjonowanie zbiorowisk mikroorganizméw zwigzanych z roslinami.
Obecnos¢ tych substancji moze ponadto sprzyjac selekcji bakterii opornych na antybiotyki, co nadaje
analizowanej problematyce dodatkowy wymiar srodowiskowy i zdrowotny. Znaczenie przedstawionej



problematyki znajduje szczegdlne uzasadnienie w koncepcji One Health, podkreslajacej wzajemne
zaleznosci miedzy zdrowiem ludzi i zwierzat, stanem $rodowiska oraz prawidtowym funkcjonowaniem
ekosystemdw. Z tego wzgledu kompleksowe podejscie, uwzgledniajgce jednoczesnie rosliny, zwigzane
z nimi mikrobiomy oraz warunki srodowiskowe, jest istotne dla lepszego poznania mechanizmdéw
oddziatywania zwigzkéw fluoru oraz oceny ich potencjalnych konsekwenciji ekologicznych. Wyniki tego
rodzaju badan mogg réowniei stanowi¢ podstawe do opracowania skuteczniejszych strategii
monitorowania i ograniczania negatywnych skutkow zanieczyszczen.

W tym kontekscie podjecie przez Pana mgr. Jana KAMINSKIEGO badar nad oddziatywaniem zwigzkéw
fluoru na rosliny oraz zwigzane z nimi mikroorganizmy nalezy uznac za w petni uzasadnione, zarowno
z poznawczego, jak i potencjalnie aplikacyjnego punktu widzenia.

Celem rozprawy doktorskiej byty w szczegdlnosci:

e analiza wptywu zanieczyszczenia $rodowiska zwigzkami fluoru, w tym fluorochinolonami, na
fizjologie roslin oraz strukture i funkcjonowanie ich mikrobiomow;

e ocena potencjatu roslin jako bioindykatorédw oraz organizmow wykorzystywanych w procesach
bioremediacji;

e eksperymentalna weryfikacja nowego, dotychczas niepotwierdzonego mechanizmu degradacji
chlorofilu indukowanego obecnoscig zwigzkow fluoru.

Formalna i merytoryczna ocena pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. Jana KAMINSKIEGO zostata
przygotowana w formie zwigztego opracowania opartego na cyklu dwdéch oryginalnych publikacjach
naukowych.

1. Kaminski, J., Stachelska-Wierzchowska, A., Michalczyk, D. J., Klimkowicz-Pawlas, A,
Olkowska, E., Wolska, L., & Piotrowicz-Cieslak, A. I. 2024. Changes in metabolism and content of
chlorophyll in common duckweed (Lemna minor L.} caused by environmental contamination with
fluorides. Molecules, 29(10), 2336. IF2024 — 4.6; MNiSW2024 — 140 pkt.

2. Kaminski, J., Piotrowicz-Cieslak, A.l. 2026. Effects of inorganic fluoride and the
fluoroquinolone antibiotic pefloxacin on the growth and microbiome structure of Eruca sativa L.
International Journal of Molecular Sciences, 27(7), 2931. IF2026 — 5.6; MNiSW2026 — 140 pkt.

W obydwu pracach Doktorant jest pierwszym autorem i na podstawie deklaracji wspotautorow
mozna jednoznacznie wnioskowaé o duiym zaangazowaniu Pana mgr. Jana KAMINSKIEGO w
prowadzenie badan i powstanie dzieta. Obie prace zostaly opublikowane w renomowanych,
miedzynarodowych czasopismach z listy filadelfijskiej (JCR), o wysokim sumarycznym wspdtczynniku
oddziatywania IF = 10.2 oraz wysokiej sumarycznej punktacji MNiSW rownej 280 punktéw.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Jana KAMINSKIEGO napisana jest poprawnym, przejrzystym
jezykiem i cechuje sie starannoscig edytorska. Zawiera elementy sktadowe, w tym: wykaz publikacji na
podstawie ktorych oparta jest rozprawa doktorska, streszczenie i tekst pracy z 5 rozdziatami
przedstawionymi w formie skréconej (stan wiedzy i uzasadnienie badan, cel pracy, materiati metodyka
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badan, wyniki i dyskusja, wnioski), nastepnie bibliografia oraz o$wiadczenia wspdfautoréw publikacji
na podstawie ktérych oparta jest rozprawa doktorska.

Streszczenie jest napisane dobrze, z precyzyjnie zazhaczonym celem pracy i osiggnieciami
uzyskanymi w przebiegu badan oraz krétkim podsumowaniem efektéw badan.

W rozdziale ,Stan wiedzy i uzasadnienie badan” Pan mgr Jan KAMINSKI przedstawit
zagadnienia zwigzane z wystepowaniem fluoru w s$rodowisku naturalnym oraz omowit gtéwne
antropogeniczne zrodta tego pierwiastka. Szczegdlng uwage poswiecit fluorochinolonom — zwigzkom
stosowanym jako leki przeciwbakteryjne w medycynie oraz w lecznictwie weterynaryjnym. Podkreslit,
ze ich stosowanie w hodowli zwierzat moze przyczyniac sie do obecnosci pozostatosci tych zwigzkéw
w Srodowisku, miedzy innymi za posrednictwem odchodéw zwierzat poddawanych leczeniu.
Nastepnie Doktorant omowit wptyw fluoru, zalezny od jego stezenia i formy chemicznej, na zdrowie
czlowieka oraz organizmy roslinne. Szczegdlng uwage poswiecit zjawisku fitotoksycznosci fluoru,
przejawiajgcemu sie na réznych poziomach organizacji biologicznej. Jednym z charakterystycznych
skutkéw nadmiernej ekspozycji roslin na fluor jest zaburzenie metabolizmu i degradacja chlorofilu,
prowadzace miedzy innymi do wystepowania objawdw chlorozy. W tej czesci pracy Doktorant trafnie
wskazuje na poznawczy aspekt prowadzonych przez siebie badan, zwigzany z poszerzeniem wiedzy na
temat mechanizméw oddziatywania zwigzkéw fluoru z czgsteczkami chlorofilu, a takze na ich
potencjalne znaczenie aplikacyjne, w szczegdlnosci w kontekscie wykorzystania roslin w procesach
bioremediacji. W koricowej czesci rozdziatu Doktorant przedstawit réwniez zagadnienia dotyczgce
wplywu zanieczyszczen srodowiska zwigzkami fluoru na strukture i funkcjonowanie mikrobiomu roslin
oraz potencjalnego sprzyjania selekcji mikroorganizméw wykazujgcych opornos$é na srodki
przeciwdrobnoustrojowe. Stanowi to istotny aspekt oceny konsekwencji zanieczyszczenia $rodowiska,
szczegdlnie w kontekscie upraw roslin przeznaczonych do spozycia. Zagadnienie to nabiera
dodatkowego znaczenia w zwigzku z rosngcym udziatem $wiezych, nieprzetworzonych produktéw
roslinnych w diecie cztowieka.

Omawiana czes¢ pracy, pomimo swojej zwieztosci, zawiera najistotniejsze informacje niezbedne do
wprowadzenia w tematyke badan oraz przekonujgco uzasadnia celowos¢ ich podjecia. Doktorant
wykazat sie przy tym szerokq wiedzq teoretyczng oraz dobrg znajomoscig problematyki badawczej
stanowigcej przedmiot rozprawy.

Nastepny rozdziat zawiera Cele badan, jakie zostaly obrane przez Doktoranta oraz cztery
hipotezy badawcze. Zaréwno cele, jak i hipotezy zostaty wiasciwie sformutowane.

Rozdziat ,Materiat i metodyka badan” wprowadza w zakres przeprowadzonych
eksperymentéw oraz wykonywanych analiz. Przedstawiono w nim pochodzenie badanego materiatu
oraz cel poszczegdlnych doswiadczen i oznaczen. Opis jest zwiezly, a zarazem jasny i zrozumiaty.
Doktorant przedstawit réwniez w formie tabelarycznej zestawienie metod zastosowanych w
badaniach, co utatwia zapoznanie sie¢ z zakresem przeprowadzonych analiz i swiadczy o
wielokierunkowym podejsciu do podjetej problematyki badawczej. Dobdér materiatu badawczego oraz
zastosowanej metodyki nalezy uzna¢ za adekwatny do zatozonego celu i zakresu badan.

W tym miejscu nalezy jednak zwrdci¢ uwage na pewng niekonsekwencje w prezentacji danych
zawartych w tabeli. W kolumnie ,,Metody badawcze” nie zawsze podano nazwe zastosowanej metody,



co moze utrudniaé jednoznacznq identyfikacje poszczegdéinych procedur badawczych. Wskazane bytoby
zatem ujednolicenie sposobu prezentacji tych informacgji.

Odnoszac sie do Wynikéw badan i dyskusji, s3 one najobszerniej opisane w ocenianej
rozprawie doktorskiej. Pan mgr Jan KAMINSKI przedstawit logiczne wprowadzenia do kazdego etapu
badan, krétko omowit doswiadczenia i przeprowadzit interpretacje i podsumowanie uzyskanych
wynikéw. Jednoczesnie umiejetnie poréwnat wyniki badar wiasnych z danymi literaturowymi. W toku
prowadzonych badan eksperymentalnych Doktorant nie stwierdzit istotnych statystycznie zmian w
parametrach morfologicznych rzesy drobnej (Lemna minor L.) po siedmiu dniach hodowli, zaréwno w
ekstraktach glebowych zanieczyszczonych fluorem, jak i w spozywkach syntetycznych. Wynik ten
wskazuje, ze poziomy fluoru emitowane przez badang ferme nie powodujg wyraznych,
makroskopowych zmian w badanej roslinie. Na podstawie analiz przeprowadzonych na poziomie
fizjologicznym i biochemicznym, odnotowat natomiast istotne zmiany w zawartosci chlorofilu oraz
aktywnosci enzymdéw zwigzanych z jego metabolizmem. Ponadto wykazat potencjalng zdolnos¢ L.
minor do efektywnego usuwania fluoru ze $rodowiska, co stwarza mozliwos¢ jej praktycznego
wykorzystania w technologiach bioremediacyjnych. Waznym osiggnieciem Doktoranta bylo tez
wykazanie dotad nieznanego mechanizmu bezposredniego oddzialywania jondéw fluorkowych na
strukture czgsteczki chlorofilu poprzez analize zmian w widmach absorpcyjnych barwnika.
Jednoczesnie wykryt istotne zmiany strukturalne i funkcjonalne w mikrobiomie rukoli (Eruca sativa L.)
wywotane dziataniem pefloksacyny oraz HF, ktére bylty w duzej mierze zwigzane ze wzrostem
liczebnosci bakterii nalezgcych do rzedu Burkholderiales oraz catkowitym zanikiem przedstawicieli
rodzaju Pedobacter. Zmianom tym towarzyszyly zaburzenia w szlakach metabolicznych zwigzanych z
przemianami wegla.

Podsumowujqc, nalezy stwierdzié, ze wyniki badarn eksperymentalnych uzyskane przez Doktoranta
przedstawiajq istotng wartos¢ poznawczq i przyczyniajq sie do poszerzenia wiedzy w zakresie fizjologii
roslin oraz oddziatywania zanieczyszczeri srodowiska na organizmy roslinne. Uzyskane rezultaty majg
rowniez potencjalne znaczenie aplikacyjne i mogq stanowi¢ podstawe do podejmowania dalszych,
pogfebionych badari nad mechanizmami odpowiedzi roslin na stres srodowiskowy oraz mozliwosciami
wykorzystania tych organizméw w dziafaniach zwigzanych z ograniczaniem skutkow zanieczyszczen.

W czesci dotyczacej ,Wniosk6w” Doktorant przedstawit w pieciu punktach konkluzje
wynikajgce z uzyskanych wynikéw badan. Odnosza sie one bezposrednio do celéw sformutowanych
we wstepnej czesci rozprawy i zostaly poprawnie oraz jasno sformufowane. Wiekszo$¢ wnioskéw
dotyczy mikrobiologicznego aspektu badan, a w szczegdlnosci zmian w strukturze mikrobiomu roslin
pod wplywem zanieczyszczerr zwigzkami fluoru, w tym przede wszystkim fluorochinolonami.
Doktorant wykazat, ze zaréwno pefloksacyna, jak i jony fluorkowe wywierajg istotna presje selekcyjng
na mikrobiom rukoli (E. sativa). Obserwowane zmiany obejmujg zaburzenia liczebnosci
mikroorganizméw istotnych dla prawidtowego funkcjonowania roslin, a takze zwiekszenie udziatu
bakterii potencjalnie niekorzystnych z punktu widzenia zdrowia cztowieka, w tym mikroorganizmow
bedacych nosicielami gendw opornosci na antybiotyki.

Przedstawione wyniki wskazuja, ze obecnos¢ zwigzkdw o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym
w Srodowisku moze wywieraé istotny wplyw nie tylko na organizmy docelowe, lecz réwniez na
mikrobiologiczne komponenty ekosysteméw. Whioski te majg istotne znaczenie w kontekscie oceny
potencjalnego ryzyka ekologicznego oraz potrzeby opracowania skutecznych strategii ograniczania
negatywnych skutkéw zanieczyszczen Srodowiska i ochrony zdrowia ekosystemow, zwierzat oraz ludzi.
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W tym miejscu chciafabym skierowaé do Doktoranta pytania dotyczgce oddziafywania
fluorochinolonéw na bakterie, na ktére oczekuje odpowiedzi podczas publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.

1. W jaki sposéb dochodzi do selekcji bakterii opornych na fluorochinolony w srodowisku
zanieczyszczonym tymi zwigzkami?

2. Jakie mechanizmy odpowiadajgq za nabywanie i rozprzestrzenianie sie genéw opornosci na
antybiotyki u bakterii?

Bibliografia zamieszczona w pracy zawiera w wigkszosci obcojqzyczne artykuty z ostatnich 10 lat,
prawidlowo cytowane.

Na zakoriczenie recenzji pragne podkreslic, ze merytoryczna ocena publikacji Pana mgr. Jana
KAMINSKIEGO, stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej, zostata juz dokonana na etapie procesu
recenzyjnego poprzedzajgcego ich publikacje. Recenzji tej dokonali specjalisci posiadajgcy kompetencje
w zakresie tematyki poszczegdlnych prac. Po zapoznaniu sie z publikacjami oraz ich oméwieniem
przedstawionym w rozprawie doktorskiej, w petni podzielam ich pozytywng ocene.

Podsumowanie

Stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. Jana KAMINSKIEGO pt.
»Reakcje fizjologiczno-biochemiczne roslin na zanieczyszczenia srodowiska naturainego zwigzkami
fluoru” stanowi oryginalne opracowanie naukowe, zawierajgce wartosciowe wyniki badan
eksperymentalnych, ktérych wyniki zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
naukowych. Doktorant wykazat sie szerokg wiedzg teoretyczng w zakresie podejmowanej
problematyki, wtasciwie uzasadnit potrzebe przeprowadzenia badanh oraz prawidtowo je zaplanowat i
zrealizowat. Uzyskane wyniki majg istotng warto$¢ poznawczg i wnoszg nowe elementy do wiedzy
dotyczacej wplywu zanieczyszczen srodowiska na organizmy roslin.

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spefnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz. U. z 2024 r. poz. 1571,
ze zm.) i wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Warmirisko-
Mazurskiego w Olsztynie, o dopuszczenie Pana mgr. Jana KAMINSKIEGO do dalszych etapéw
postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie
nauki biologiczne, a takie wnioskuje o wyréZnienie ocenianej rozprawy doktorskiej.

(74‘07 &Z’LQ% Leocnce

dr hab. n. med. Lidia Piechowicz, prof. Uczelni
Gdanski Uniwersytet Medyczny



Uzasadnienie wniosku
o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr. Jana KAMINSKIEGO
Podstawe wniosku o wyrdznienie ocenianej rozprawy doktorskiej stanowig w szczegdlnosci:

1) opublikowanie wynikéw badan bedacych przedmiotem rozprawy w wysoko punktowanych
czasopismach naukowych, tj. ,Molecules” oraz ,International Journal of Molecular Sciences”,
indeksowanych w miedzynarodowych bazach bibliograficznych, w latach 2024, 2026;

2) pierwsze autorstwo Doktoranta w dwdch oryginalﬁych artykutach naukowych oraz jego
znaczacy wkiad w ich przygotowanie i proces publikacyjny, potwierdzony deklaracjami
dotyczacymi wkiadu poszczegdlnych autoréw (Author Contributions);

3) wartos$¢ poznawcza uzyskanych wynikow, ktére poszerzajg wiedze dotyczacg oddziatywania
zwigzkéw fluoru na fizjologie roslin oraz strukture i funkcjonowanie zwigzanych z nimi
mikrobiomoéw.

dr hab. n. med. Lidia Piechowicz, prof. Uczelni
Gdanski Uniwersytet Medyczny



