Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Adama Zaka n.t.
»Rola metabolitow wtérnych w oddziatywaniach pomiedzy wybranymi grupami baltyckich
cyjanobakterii i glonéw”

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr Adama Zaka, zatytutowana ,,Rola
metabolitdw wtérnych w oddziatywaniu pomigdzy wybranymi grupami baltyckich
cyjanobakterii i glonéw” dotyczy bardzo waznego nie tylko biologicznie, ale przede
wszystkim ekologicznie zagadnienia odnoszace go si¢ do oddziatywan migdzypopulacyjnych.
Oddzialywania te zwykle maja charakter zaleznogci troficznych, cho¢ obok nich istnieje cala
gama oddzialywan nietroficznych, wéréd ktérych istotna role odgrywa zjawisko allelopatii.
Zjawisko to znane bylo juz w starozytnosci, jednak mechanizm jego zostal opisany dopiero w
XX wieku i wéwezas to do nauki wprowadzono pojecie allelopatii, ktore zostato
zdefiniowane w 1996 roku na Migdzynarodowym Kongresie Towarzystwa Allelopatycznego
jako proces, w ktory zaangazowane sa metabolity wtérne produkowane przez rosliny, glony,
bakterie i grzyby, majace wptyw na r0zw6j biocenoz. Dobrze jest ono rozpoznane w naukach
rolniczych i w lesnictwie, za$ w hydrobiologii zaczeto sie min interesowaé powazniej i glebiej
dopiero w ostatnich dwéch dziesiecioleciach. Tak wige w tym zakresie jest to domena otwarta
z wieloma wyzwaniami. Z jednym z tych wyzwan zmierzyl si¢ w swojej pracy doktorskiej
mgr Adam Zak.

Praca doktorska mgr Adama Zaka stanowi obszerne studium nad rola metabolitow wtérnych

w oddzialywaniach allelopatycznych wsrod populacji battyckich sinic i glonéw. Celem pracy
bylo, jak precyzuje to autor:

- okreslenie rodzaju interakcji pomiedzy réznymi grupami organizméw fitoplanktonowych,
przede wszystkim relacji miedzy wybranymi cyjanobakteriami a glonami
jednokomérkowymi;

- opracowanie ukladu do$wiadczalnego umozliwiaj acego kompleksowe badanie tych
interakcji w warunkach laboratoryjnych oraz optymalizacj¢ warunkow hodowli;

- zbadanie oddziatywar pomiedzy wybranymi organizmami z odniesieniem do warunkéw
panujacych w Morzu Baltyckim, z wykorzystaniem eksperymentow semilaboratoryjnych na
bazie naturalnej wody morskiej;

- okreslenie aktywnosci biologicznej pozyskanych wydzielin pozakomérkowych
zawierajacych metabolity wtérne produkowane przez cyjanobakterie i mikroglony.

Tak postawione cele spowodowaty, ze zakres pracy jest bardzo obszerny i wielowatkowy.
Obejmuje on dociekania poznawcze ale i badania metodyczne. Material doswiadczalny
obejmuje kilkanascie gatunkéw. Pochodza one z kolekeji Instytutu Oceanologii PAN w
Sopocie, ale wigkszos¢ zostala pozyskana z réznych kolekeji tak krajowych jak i
zagranicznych. Do zastosowanych technik eksperymentalnych nie mam zastrzezen. Zostaty



one zresztg bardzo dokladme opisane w pracy, co jest wazne dla ewentualnego
przeprowadzenie ich falsyﬁkaql Przeprowadzono ponadto niezbedna obrobke statystyczna.

Maszynopls przedstawmnej pracy jest obszerny. Obejmuje on tacznie prawie 200 stron.
Struktura pracy jest typowa dla rozpraw doktorskich. Rozpoczyna si¢ ona ,,Wstepem”,
zajmujacym 26 storn maszynopisu, w ktorym autor omawia zjawisko allelopatii i wszelkie
konsekwencje, szczegélnie ekologiczne, z niej wynikajace. W oparciu o lekturg tego
rozdzialu mozna powiedzie¢, ze doktorant dobrze Jest osadzony w problematyce
populacyjnych oddzialywan nietroficznych. Przeszedt on od naswietlenia zjawiska allelopatii
poprzez charakterystyke réznych wybranych form oddziatywan miedzypopulacyjnych do
przedstawienia wiedzy na temat tego zjawiska w Morzu Battyckim. Nastepnym rozdzialem
obejmujacym ponad 20 stron to opis materiahu doswiadczalnego i zastosowanych metod
badawczych. Godna podkreslenia jest tu duza doktadno$é i precyzja w opisywaniu przyjetych
1 po czgdci takze specjalne zaadoptowanych na whasne potrzeby metod do$wiadczalnych.
Nastgpnym bardzo obszernym rozdziatem obejmujacym ponad 100 stron to » Wyniki”. Sa one
przedstawione w 7 blokach. Pierwszy blok obejmuje opis wynikéw jakie autor uzyskat z

“doswiadczen laboratoryjnych, gdzie testowat rézne kombinacje oddziatywan wydzielin
pozakomérkowych sinic i glonéw jednokomérkowych na testowane dwa gatunki, zielenicy
Chlorella vulgaris i okrzemki Phaeodactylum tricornutum. Drugi blok dotyczy badan
semilaboratoryjnych. W badaniach tych autor stosujac naturalng wode morska jako medium,
przeprowadzil badania nad wplywem wydzielin pozakomérkowych okrzemki Phaeodactylum
tricornutum na wzrost i produkcje chlorofilu a gatunku Nodularia spumigena, sinicy
tworzacej toksyczne zakwity w Baltyku. Dwa kolejne bloki dotycza oméwienia wynikow
przeprowadzonych testow nad wpltywem wydzielin pozakomérkowych testowanych
gatunk6w sinic i glondw na wzrost wybranych trzech gatunkow roslin wyzszych. Kolejne trzy
bloki dotycza testowania aktywnosci biologiczne;j ekstraktéw pozyskanych z monokultur
badanych sinic i glonéw oraz wody morskiej.

Dyskusja zawarta na 24 stronach stanowi doktadne oméwienie przeprowadzonych badan z
odniesieniem uzyskanych wynikéw do danych z literatury. Tok rozumowania i wysunicte
uogélnienia $wiadcza o obszernej wiedzy na temat analizowanego zagadnienia oraz takze
wskazuja na dobrze opanowane umiejetnosci analitycznego wnioskowania. Ostatnim
merytorycznym rozdziatlem w pracy sa wnioski, ktére udato si¢ zmiescié na jednej stronie
maszynopisu. Sg one sformulowane syntetycznie i na pewnym poziomie 0gdInosci, co z
pewnoscig nie bylo tatwe wobec bardzo bogatego materiatu badawczego. Prace koficzy
wykaz literatury, ktory zajmuje 10 i pét strony maszynopisu. Liczac 20 pozycji na stronie,
cytowanych jest wige ponad 200 publikacji, w przewazaj acej wiekszosci opubhkowanych w
ostatnim pigtnastoleciu w renomowanych czasopismach naukowych.

Praca przygotowana jest sumiennie, napisana przystepnym jezykiem, ubogacona tabelami i
pogladowymi wykresami-diagramami dobrze i czytelnie przygotowanymi. Zakradto si¢
jednak kilka niedorobek edytorskich o réznej wadze jakosciowej, a mianowicie:

str. 1 — numeracja winna obejmowa¢ cato$¢ maszynopisu, zaczynajac od strony tytulowej;

str. 8, 14 wiersz od doh1 — czy zwigzki moga odpychaé (,,odpychajac”) mikroorganizmy:;



str. 9 — w glowce fabeli 1 1 jest blad; winno by¢ chyba tak jak jest w tabeli 1.2.

str. 17, 9 wiersz od doti - nazwa gatunkowa P. parvum jezeli tu jest uzyta po raz pierwszy w
tekscie winna by¢ rozwinieta;

str. 22, 10 wiersz od cioku —rodzaj Spirogyra nie obejmuje glonéw jednokomérkowych;
str. 24, 5 wiersz od gory — ,,wirusa opryszczki typi 17, chyba typu 1;

str. 27 — ostatnie slowq na tej stronie chyba winno by¢ —antynowotworowym-;

str. 29 — na rys D nie wida¢ Chaetoceros, a to co jest to chyba Sceletonema;

str. 31 i 32 - winno by¢ wskazane zrédlo przedstawionej taksonomii, bo inaczej mozna
uwazac, ze jest to propozycja wiasna, a jezeli tak to chetnie z autorem podyskutuje;

str. 36 — szkoda, ze nie ma mapki rozmieszczenia stacji; tatwiej to sobie wyobrazié;

str. 105 — podrozdziat 3.1.19 — zamieszczone w tym podrozdziale jedno zdanie w formie
‘autorytatywnej jest dla odbiorcy zbyt lakoniczne; stwierdzenie to winno byé czyms
udokumentowane;

str. 109, w podpisie tabeli 3.6B —nazwe gatunkows pisze si¢ z malej litery;

str. 167, 8 wiersz od gory — ,,w niniejszej pracy nie obserwowano degradacji czasteczek
chlorofilu”, to jest biad stylistyczny; jezeli niniejsza praca jest przedstawiony ten maszynopis,
to trudno aby w nim mozna cokolwiek obserwowag;

Ponadto niestety jest jeszcze kilka innych niedorébek tekstowych, takich jak literowki czy
zargonowe uproszczenia jak na str. 180, 4 wiersz od gory ,,Istnieja jednak dane literaturowe,
ze zwiazek....” albo ,,W przypadku ekstraktu z M. aeruginosa wywotywata w badanych...”
ponadto na str. 183 w czwartym wniosku chyba chodzi o gatunek donora a nie o konkretny
organizm, czyli konkretny osobnik. Wida¢ wyraznie, ze zabraklo sit doktorantowi na
wnikliwe, wielokrotne czytanie swojego maszynopisu, gdyz wraz z przybywajacymi stronami
zwigksza sig ilos¢ literowek i pojawiaja si¢ nawet bledy gramatyczne, jak na ostatniej stronie
(196) ,,Badania semilaboratoryjnych wykazaty, ze ....”

Wytknigte powyzej m'ec'loskonaloéci majg charakter edytorski i w niczym nie umniejszaja
niepodwazalnych waloréw poznawczych przedstawionej pracy. Jest to z pewnoscia praca
pionierska w swoim zakresie merytorycznym. Porusza wiele aspektéw, a niektére z nich
wychodza nawet poza zakres tytulu rozprawy. Mam na mysli testy wykonane na wybranych
gatunkach roslin naczyniowych oraz odnoscie do aktywnosci biologicznej, szczegblnie
antybakteryjnej, antygrzybiczej oraz antynowotworowej. Szczegblnie te ostatnie otwieraja
nowe pola badawcze. Ze wzgledu na te walory wnioskuje o wyréznienie tej rozprawy.

Podstawa do mojego wniosku o wyréznienie sa nastepujace, konkretne osiagniecia:

Po raz pierwszy wykazano aktywnosé o charakterze sideroforéw, zwiazkéw transportujacych
zelazo ze §rodowiska morskiego do komérek mikroorganizméw, w wydzielinach




pozakomérkowych battyckich sinici glonow jednokomérkowych. Stwierdzono produkcje
sideroforéw z grupy kwasow hydroksamowych, przez baltyckie sinice: Microcystis
aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae, Planktothrix agardhii i Dolichospermum
lemmermannii, bruzdnice: Alexandrium ostenfeldii i Prorocentrum minimum oraz okrzemki:
Heterocapsa rotundata, Phaeodactylum tricornutum, Skeletonema marinoi, Thalassiosira
pseudonana, Chaetoceros wighami.

Ponadto stwierdzono aktywnos$¢ zwiazkéw typu sideroforow z grupy kwaséw
hydroksamowych takze w probkach w wody morskiej ze strefy przybrzeznej Zatoki
Gdanskiej oraz z otwartégo rejonu Baltyku Glebi Gdanskiej, odpowiednio podczas zakwitu
cyjanobakterii oraz dominacji okrzemek w zespole planktonowym.

Wykazano, ze metabolity pozakomérkowe okrzemki Phaeodactylum tricornutum moga
modyfikowa¢ wzrost populacji toksycznej sinicy Nodularia spumigena oraz wptywa¢ na
biodostepnosé jonéw zelaza oraz jonéw fosforanowych dla tego gatunku.

Wykazano aktywno$é antybakteryjng (bakteriobdjczna i bakteriostatycza) wydzielin

‘ pozakomérkowych monokultur sinic: Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae,
Planktothrix agardhii, Dolichospermum lemmermanii, bruzdnic Alexandrium ostenfeldii,
Prorocentrum minimum i okrzemek Phaeodactylum tricornutum, Skeletonema marinoi i
Chaetoceros wighamii oraz w prébkach w wody morskiej ze strefy przybrzeznej Zatoki
Gdanskiej, Zatoki Pomorskiej, Ujscia Wisly oraz w prébkach wody z otwartego rejonu
Battyku Glgbi Gdanskiej, Glebi Gotlandzkiej, podczas zakwitu lub dominacji w zespole
planktonowym cyjanobakterii i/lub okrzemek i/lub bruzdnic.

Wykazano aktywno$¢ cytotoksyczna (antynowotworowa) wydzielin metabolitbw wtérnych
monokultury Microcystis aeruginosa oraz w probkach wody morskiej ze strefy brzegowej
Baltyku Potudniowego podczas zakwitu cyjanobakterii w stosunku do linii komorkowe;j
VERO i k562.

Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiony mi do recenzji maszynopis mgr Adama Zaka w
pelni spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595, z pézn. zm.). i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Instytutu
Oceanologii PAN o dopuszczenie mgr Adama Zaka do dalszych etapoéw przewodu
doktorskiego.

(prof. Marcin Plinski)

Gdynia, 14.01.2016



