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RECENZJA

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. Jana Kaminskiego,
pt. ,,Reakcje fizjologiczno-biochemiczne roslin na zanieczyszczenia srodowiska naturalnego
zwigzkami fluoru”,
praca doktorska wykonana pod kierunkiem
prof. dr hab. Agnieszki I. Piotrowicz-Cieslak i dr Alicji Stachelskiej-Wierzchowskiej
w Katedrze Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Roslin Wydziatu Biologii i Biotechnologii oraz
w Katedrze Fizyki i Biofizyki, Wydziatu Nauk o Zywnosci, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie.

1. Znaczenie podjetego tematu

Pomimo prowadzonych od dekad badan nad poznaniem mechanizméw umozliwiajacych
wzrost i rozw¢j roslin w stale zmieniajacych sie warunkach $rodowiskowych, to nadal obecna
wiedza nie jest wystarczajaca do ich pelnego zrozumienia. Szczegodlnie istotne sg reakcje roélin na
pojawiajace si¢ w Srodowisku zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego. Pan magister Jan
Kaminski w swojej pracy doktorskiej badal zagadnienia dotyczace reakcji roslin na obecnosé
zanieczyszczen zwigzkami fluoru takimi jak, antybiotyki z grupy fluorochinolondw,
ciprofloksacyna i pefloksacyna czy jony fluorkowe. Doktorant w badaniach wykorzystal dwa
gatunki roslin, rzgse drobng (Lemna minor L.) i rukole (Eruca sativa L.).
Celem badan byto wyjasnienie ekologicznych i epidemiologicznych konsekwencji zanieczyszczenia
srodowiska zwiazkami fluoru oraz eksperymentalna weryfikacja hipotezy zakladajacej degradacje
chlorofilu indukowana obecnos$cia tychze zwiazkoéw fluoru. Przedstawione w dysertacji wyniki
badan maja bardzo duze znaczenie dla rozwoju wiedzy podstawowej i wskazujg na mozliwosé ich

praktycznego zastosowania.

2. Strona formalna
Prace doktorska stanowia dwa powigzane tematycznie artykuty naukowe opublikowane, jeden w

2024, drugi w 2026 roku. Artykuty naukowe opublikowano w czasopismach o wysokiej wartosci



Impact Factor (IF), Molecules TF 4.6 i International Journal of Molecular Sciences IF 5,6, co
stanowi taczny IF 10,2 i tacznej liczbie punktow MNiSW 280. Kopie tych prac spigto w formie
zeszytu, w ktorej zamieszczono dodatkowo: Strone tytutowa, Spis tresci, Wykaz oryginalnych prac
bedacych przedmiotem rozprawy doktorskiej, Wykaz oryginalnych prac niebedacych przedmiotem
rozprawy doktorskiej, Wykaz udziatu w konferencjach naukowych, Streszczenie w jezyku polskim 1
angielskim, Stan wiedzy i uzasadnienie badan (rozdzial obejmujacy 4 strony), Cel pracy, Materialy i
metody (2 strony), Wyniki i dyskusja (6 stron), Wnioski (1 strona) i Bibliografia (145 pozycji).
Rozdzialy stanowiace uzupeinienie informacji zawartych w kopiach publikacji zostaty napisane
poprawnym i zrozumiatym jezykiem. Doktorant ponadto jest wspotautorem dwoch artykulow
naukowych nie wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, a wyniki swoich badan prezentowal na

jednej konferencji naukowej.

3. Charakterystyka pracy i uzyskanych wynikow
3.1 Ogoélna ocena wiedzy teoretycznej Doktoranta

Rozdzial Stan wiedzy i uzasadnienie badan, dotaczony do kopii publikacji stanowi
wartosciowy merytoryczny, choc, moim zdaniem do$¢ skrotowo ujety, rozdziat ktory porzadkuje
wiedze teoretyczna stanowiacg tto prowadzonych badaf, jest takze punktem wyjscia podjetej pracy
badawczej. Stanowi oparte o literature przedstawienie problematyki dysertacji, konieczne dla
uzasadnienia podejmowanych $ciezek eksperymentalnych. W rozdziale tym przedstawiono
informacje dotyczace pochodzenia fluoru w skorupie ziemskiej, omowiono Zrodta pochodzenia tego
pierwiastka w $rodowisku, w glebie, wodach powierzchniowych i gruntowych oraz atmosferze.
Zawarto informacje ukazujace przyczyny obecnosci wysokich stezen jonow fluorowych w
srodowisku, ktore na obszarze Europy najczesciej sa pochodzenia antropogenicznego. Co istotne,
uzasadniono dlaczego to hodowla drobiu jest znaczacym srodtem fluoru przedostajacego sie do
srodowiska naturalnego. W czesci teoretycznej pracy doktorskiej omowiono zagadnienie
fitotoksycznosci fluoru a w szczegdlnosci jego wplyw na degradacje chlorofilu i wydajnos¢
fotosyntezy. W pierwszej czesci dysertacji opisano takze negatywny wplyw, zanieczyszczenia
zwigzkami fluoru na mikroorganizmy glebowe i mikrobom roslin. Tu nasuwa sie¢ pytanie: Czy

znane sa Panu przyktady mikrooreanizmow zdolnych do usuwania zanieczyszczen fluorem? We

wprowadzeniu poruszono takze problem rozprzestrzeniania si¢ szczepow bakteryjnych opornych na
antybiotyki, powodowany m.in. stosowaniem antybiotykow z grupy fluorochinolonéw oraz
uzasadniono wybor pefloksacyny, antybiotyku z tej grupy jako czynnika zaburzajacego strukture

mikrobiomu roslin. Nie ma watpliwosci, ze wybor rzesy drobnej (Lemna minor L.) i rukoli (Eruca



sativa 1.) jako materialu badawczego byl zasadny dla wyjasnienia ekologicznych i
epidemiologicznych konsekwencji zanieczyszczenia srodowiska zwigzkami fluoru.

Dane literaturowej podane w tym rozdziale pracy doktorskiej sa starannie dobrane i dostarczaja
wiedzy kluczowej dla zrozumienia sensu otrzymanych wynikow. Wysoko oceniam wiedze
teoretyczng Pana mgr. Jana Kaminskiego. Na podkreslenie zastluguje umiejetnos¢ wyboru

kluczowych informacji sposrod wielu dostepnych.

3.2. Ocena umiejetno$ci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta

Pan mgr Jan Kaminski jest pierwszym autorem obu publikacji wchodzacych w zakres pracy
doktorskiej. Po zapoznaniu si¢ z rozdziatami wprowadzajacymi (Stan wiedzy i uzasadnienie badan,
Cel, Wyniki 1 dyskusja) oraz kopii publikacji mozna zauwazy¢, ze na catoksztalt wykonanej pracy
badawczej sktada si¢ szereg logicznie ze soba powiazanych doswiadczen, ktorych celem jest
dostarczenie odpowiedzi na postawione hipotezy, a praca badawcza oparta jest o model hipoteza -
weryfikacja. Badania zaplanowane i przeprowadzone przez Doktoranta wskazuja na dojrzatos¢
naukowg i1 dociekliwo$¢ miodego badacza.

Punktem wyj$cia badan byl istotny problem zanieczyszczenia srodowiska zwigzkami fluoru,
nie tylko w Polsce ale i na $wiecie, zwigzany z hodowla brojlerow. Fermy brojleréw wytwarzaja
duze ilosci odchodow zanieczyszczonych zwiazkami fluoru, wynikajacymi ze stosowania na duza
skale antybiotykow, w tym ciprofloksacyny. Doktorant kontynuujgc badania dokonat takze oceny
wplywu jonoéw fluorkowych i innego antybiotyku pefloksacyny na wzrost rukoli i mikrobiomy,
zaréwno fyllosfery jak i ryzosfery tej rosliny uzytkowe;j.

Na uznanie zastuguje szeroki zakres $ciezek eksperymentalnych, a takze wybor przez Doktoranta
wilasciwego podejscia metodologicznego i umiejetnosé interpretacji wynikow. W pracy doktorskiej
zastosowano wiele metod badawczych: fizykochemicznych, fizjologicznych, biochemicznych i
molekularnych, w tym analiz bioinformatycznych. Zakres postugiwania si¢ tak zrdéznicowang
metodologia wskazuje na dojrzalos¢ naukowa miodego badacza, bardzo cenng dla uksztattowania
si¢ jego samodzielno$ci naukowej. Wysoko oceniam umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
badan przez mgr. Jana Kaminskiego, doceniam przyjete schematy, metodologie i planowanie
kolejnych etapow badan w oparciu o otrzymane wyniki. Uwazam, ze w tym zakresie praca speinia

wymogi stawiane rozprawom doktorskim.



3.3. Ocena stopnia oryginalnos$ci rozwigzania problemu naukowego przez Doktoranta

Problem naukowy w ocenianej rozprawie doktorskiej mozna zdefiniowac jako wyjasnienie
ekologicznych i epidemiologicznych konsekwencji zanieczyszczenia §rodowiska zwigzkami fluoru,
ze szczegOlnym uwzglednieniem jonéw fluorowych oraz fluorowanych antybiotykow z grupy
fluorochinolonéw. Doktorant podjal sie¢ takze eksperymentalnej weryfikacji nowego, dotad
niepotwierdzonego, mechanizmu degradacji chlorofilu indukowanej obecnoscia fluoru.

Poczatkiem prowadzonych badan bylo oparte o literatur¢ zatozenie, ze zwiazki fluoru
wplywajg niekorzystnie na ro$liny i srodowisko. Zatem w pierwszym etapie wykonano analize
fizykochemiczng probek gleby zlokalizowanych w réznej odlegtosci od sktadowiska odchodow
pochodzacych z fermy drobiu. Wykazano, ze probki badanej gleby zawieraja wapn i glin,
pierwiastki o wysokim powinowactwie z fluorem. Sprawdzono takze zawarto$¢ fluoru w oborniku
oraz w probkach gleby i stwierdzono wysokie stezenia tego pierwiastka w pryzmie odchodow w
zakresie 37 do 48 mg/kg i podwyzszone stezenia tego pierwiastka w glebie, w zakresie 2,1-4,9 mg/
kg. Badania przeprowadzono na rzesie drobnej w warunkach laboratoryjnych, w ktorych
wykorzystano wodne ekstrakty gleby zawierajacej zwiazki fluoru oraz pozywke Murashige i
Skooga z dodatkiem fluorku sodu. Po siedmiu dniach nie zanotowano zmian w parametrach
morfologicznych roélin, z wyjatkiem proby o najwyzszym stezeniu NaF (210 mg/l), w ktorej
zaobserwowano zahamowanie wzrostu roslin i chloroze. Nasuwaja si¢ tu pytania, czy wydluzenie

czasu eksperymentu mogtoby doprowadzi¢ do uwidocznienia zmian w analizowanych parametrach

biometrycznych, w przypadku zastosowanych nizszych stezen jondéw fluorowych? Czy inne stresy

na_jakie narazone sa ro$liny moga powodowa¢ symptomy podobne do stresu wywolanego
obecnos$cia jonow fluorkowych? Zaobserwowano spadek zawartosci chlorofilu oraz aktywnosci

enzymow dehydratazy kwasu 8-aminolewulinowego i chlorofilazy w obecnosci fluoru w stezeniu
4.9 mg/l, a 2,5 razy mniejsza ilo$¢ tego pierwiastka wptywata na wzrost aktywnosci tych enzymow.
Ponadto stwierdzono 85% spadek zawartosci jonow fluorkowych w ekstraktach glebowych po
siedmiu dniach eksperymentu, co wskazuje na zdolno$¢ L. minor do pobierania fluoru ze
srodowiska wodnego. Co wiecej w eksperymencie in vitro wykazano ze jony fluorkowe tworza z
chlorofilem a kompleksy, zmieniajace whasciwosci optyczne i funkcjonalne barwnika. Pokazuje to,
ze obecnosci fluoru w srodowisku powoduje w roslinach zmiany na poziomie biochemicznym i
molekularnym.

Kontynuowane badania nad problemem wplywu zanieczyszczen zwiazkami fluoru na srodowisko
skupity si¢ na analizie pefloksacyny, antybiotyku z grupy fluorochinolonéw, ktdra dotychczas nie

byla badana pod katem oddziatywania na mikrobiom rukoli i jej ryzosfer¢ w warunkach



kontrolowanych. W tym badaniu nie stwierdzono negatywnego wpltywu pefloksacyny i fluorku
sodu na wzrost i rozwdj 4-tygodniowej rukoli. Wykorzystujac technike sekwencjonowania wysoko-
przepustowego oceniono takze wptyw powyzszych czynnikow na mikrobom fyllosfery i ryzosfery
rukoli. Wykazano zmiany w bior6znorodnosci mikroorganizméw w obu mikrobiomach, ktore byly
w wiekszej mierze spowodowane obecnoscig fluorku sodu niz pefloksacyny. Stwierdzono, ze pod
wplywem narazenia na NaF mikrobiom ryzosfery byt stosunkowo stabilny na wyzszych poziomach
taksonomicznych ale wykazywat selektywny wzrost zwlaszcza w obrebie klasy Thermoleophila.
Zmiany w strukturze mikrobiomu fellosfery wynikaly przede wszystkim ze wzrostu liczebnosci
bakterii nalezacych do rzedu Burkholderiales. Na nizszych poziomach taksonomicznych
zaobserwowano zmiany w obrgbie drobnoustrojow uczestniczacych w cyklu azotowym 1 procesach
odzywiania roslin. Ponadto obecnos¢ fluoru spowodowat wyeliminowanie przedstawicieli rodzaju
Pedobacter, charakteryzujacych sie szerokim spektrum opornosci na antybiotyki. Wykorzystujac
narzedzie bioinformatycznych PICRUSt2 wykazano, ze w obrebie mikrobiomu fyllosfery,
najwigksze zmiany dotyczyly szlakow metabolicznych zwiazanych z przemianami wegla, co
sugeruje podatnos¢ gtownych procesow metabolicznych bakterii na stres wywotany obecnosci

fluoru. Czy zastanawial sie Pan badajac wptyw fluoru na rosliny. w jaki sposéb transportowany jest

fluor u bakterii i roslin? Prosze o krotki komentarz.

Do najciekawszych 1 najwazniejszych ustalen ocenianej rozprawy doktorskiej zaliczam
wykazanie ze:

1. Sktadowanie odchoddéw drobiu, u ktérego w hodowli stosowano antybiotyk ciprofloksacyng w
kontakcie z gleba prowadzi do uwalniania fluorkéw negatywnie oddziatujacych na Lemna
minor a efekty obserwowane sg glownie na poziomie biochemicznym i molekularnym tej
rosliny. Dlatego tez rzesa drobna nie jest gatunkiem, ktéry mogiby by¢ wykorzystywany, jako
bioindykatora zanieczyszczen fluorem;

2. Jony fluorkowe oddziatujg chemicznie z czasteczka chlorofilu a, tworzac nowe wigzanie i nie
wymaga to usuni¢cia jonu magnezu z pierscienia porfirynowego;

3. Fluor w stezeniu 4,9 mg/l znacznie obniza aktywno$¢ enzymow zwigzanych z metabolizmem
chlorofilu;

4.  Antybiotyk pefloksacyna oraz jony fluorkowe majg wplyw na zmiany bioréznorodnosci,
zwhaszcza fyllosfery Fruca sativa i obejmuja zaburzenia liczebnosci mikroorganizmow
istotnych dla funkcjonowania roslin oraz wzrost bakterii potencjalnie bedacych nosicieli genow

opornosci na antybiotyki;



5. Fluor i pefloksacyna wptywaja na zmiany w profilach metabolicznych bakterii, szczegolnie w

obrebie szlakdw metabolizmu zwigzkow wegla.

W pracy doktorskiej nie znalaztam zadnych powaznych niedociagnig¢. Z obowigzku recenzenta,

zwracam jedynie uwage na kilka aspektow:

1. Warto, w przysztosci zwroci¢ uwage na pisowni¢ skrétu stowa litr zapisujemy w jezyku
polskim mata a nie wielka literg | (strona 18, wers 2),

2. We wstepie teoretycznym na Figurze 1., str. 13, zaprezentowano struktur¢ chemiczng
pefloksacyny i ciprofloksacyny, wzmianka o tym drugim antybiotyku w tekscie znajduje si¢ na
stronie 11, wers 13, jednak nie podano w tym miejscu odniesienia do figury 1;

3. Zgodnie z przyjetg zasada podpisy do Figur umieszczamy pod a nie nad rycing, co nie zostato
uwzglednione w przypadku Figury 1, str. 13.

4. W mojej opinii, zabrakto mi w pracy doktorskiej podsumowania, ktore na przyktad w formie

ryciny pokazatoby wpltyw fluoru na rosliny i ich mikrobom. Prosze Doktoranta o

przygotowanie i przedstawienie takiego podsumowania podczas obrony i wskazanie w jaki

sob cheiatby kontynuowaé badania byta taka mozliwosé

Podsumowujac, dzieki wlasciwie postawionym hipotezom i celom badawczym, poprawnie
zaplanowanym i przeprowadzonym z wykorzystaniem odpowiednich metod badawczych,
otrzymano interesujace i oryginalne wyniki, charakteryzujace po raz pierwszy oddziatywanie jonow
fluorowych na czasteczki chlorofilu a oraz pefloksacyny na parametry biometryczne Lruca sativa i
jej mikrobom. Oryginalnos¢ prowadzonych badan polegata na wykonaniu uzupetniajgcych sig
merytorycznie roznorodnych doswiadczen i pomiarow, ktorych wyniki sa na tyle powiazane, ze w
szerokim zakresie charakteryzuja reakcje fizjologiczno-biochemiczne ro$lin na zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego zwigzkami fluoru. Oceniam zatem, ze kryterium oryginalnosci rozwigzania

problemu jest catkowicie wypelnione.

Whiosek koncowy

Zgodnie z powolaniem z dnia 14.07.2026 r. stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji
rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce, z aktualnym Dziennikiem Ustaw (tj. Dz. U. 2024, poz. 1571 ze
zm.). Pozytywna opinia o treSciach zawartych w trzech elementach wskazanych w ustawie zostata

wyrazona powyzej z podaniem uzasadnienia. Doktorant prezentuje obszerna wiedze teoretyczng,



umiejetnosc stawiania hipotez i dobierania odpowiednich metod dla weryfikacji. Biorac pod uwage
zaprezentowany oryginalny dorobek naukowy stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska spetnia warunki okreslone w wyzej wymienionej ustawie i wnioskuje do Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie

magistra Jana Kaminskiego do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora.

Zwracam si¢ tez z prosbg do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr. Jana Kaminskiego.
Uzasadnienie:

Zawarte w rozprawie publikacje sa spojne tematycznie, przyczyniaja si¢ do poszerzenia
omawianej tematyki 1 sa cennym uzupelnieniem dostgpnego pismiennictwa naukowego. Prace
doktorska ma charakter interdyscyplinarny i duza warto$¢ poznawczag a tre$¢ merytoryczna
rozprawy oraz sposob formutowania wnioskow wskazuje na bardzo dobre opanowanie przez
Doktoranta warsztat badawczego. Przeprowadzone przez Doktoranta badania, pokazaly istnienie
rzeczywistego problemu i sg pierwszym krokiem do kolejnych badan, ktére mogltyby potencjalnie
doprowadzi¢ do opracowania praktycznego rozwigzania majacego na celu ograniczenie lub
wyeliminowanie negatywnego oddzialywania odpadow pochodzacych z ferm drobiu na roéliny 1
srodowisko. Waznym argumentem wspierajacym wniosek jest fakt, ze w jednym z artykutow
naukowych wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej Doktorant jest pierwszym autorem
dwuautorskiej publikacji, co w naukach eksperymentalnych jest coraz czesciej wyjatkowe.
Wszystkie te fakty wskazujg na bardzo duze zaangazowanie mgr. Jana Kaminskiego w badania i

zasluguja na wyrdznienie.

prof. dr hab. Grazyna Dabrowska



