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Podstawa formalna opinii
Opinia zostata sporzadzona dla Rady Dyscypliny Biotechnologia Uniwersytetu Gdanskiego w
dyscyplinie biotechnologia.

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Marcin Borowicz

p.t. ,,Ekologiczna rola tailocyn (czastek przypominajgcych ogonki fagowe) u bakterii
pektynolitycznych z rodziny Pectobacteriaceae”

w postepowaniu doktorskim w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych
w dyscyplinie biotechnologia

Recenzja zostata przygotowana w oparciu o przepisy ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce oraz w oparciu o opinie i stanowisko recenzenta w sprawie
dopuszczenia mgr. Marcina Borowicza do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia
doktora.

Rozprawa zostata przygotowana pod kierunkiem prof. dr hab. Roberta Czajkowskiego, przy
udziale promotorki pomocniczej dr hab. Doroty Krzyzanowskiej, na Miedzyuczelnianym
Wydziale Biotechnologii UG i GUMed.
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1. Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej, w tym informacja o jej czesciach sktadowych
Rozprawa ma przejrzysty i logiczny uktad. Jej struktura jest zgodna z ogdlnymi zasadami i
wymogami stawianymi rozprawom doktorskim przygotowanym w formie spdjnego
tematycznie cyklu publikacji. Obejmuje cztery oryginalne prace naukowe opublikowane w
latach 2023-2026 w uznanych miedzynarodowych czasopismach naukowych.

(A1) Borowicz i in. (2023) Frontiers in Microbiology
(https://doi.org/10.3389/fmicb.2023.1307349)
(A2) Sobolewska i in. (2025) Scientific Reports
(https://doi.org/10.1038/s41598-025-13158-1)
(A3) Borowicz i in. (2025) Molecular Ecology
(https://doi.org/10.1111/mec.17728)

(A4) Borowicz i in. (2026) ISME Communications
(https://doi.org/10.1093/ismeco/ycag012).

W trzech sposrdd czterech publikacji stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej - A1, A3 i
A4 - mgr Marcin Borowicz jest pierwszym autorem, natomiast w publikacji A2 jest trzecim
wspotautorem. Jak wynika z zatgczonych oswiadczenn autorskich, zakres jego udziatu byt
szczegdlnie szeroki w pracach pierwszoautorskich i obejmowat zaréwno wspoéttworzenie
koncepcji badan, jak i ich realizacje, analize wynikdw oraz przygotowanie manuskryptéow.

W publikacji A1 Doktorant uczestniczyt w opracowaniu koncepcji i projektu badan, wykonat
wiekszos¢ doswiadczen laboratoryjnych, w tym indukcje i oczyszczanie tailocyn oraz testy ich
aktywnosci w oddziatywaniach miedzygatunkowych, a takze brat udziat w przygotowaniu i
wizualizacji wynikéw, ich interpretacji oraz opracowaniu pierwszej i kolejnych wersji
manuskryptu. W publikacji A3 wspéttworzyt koncepcje i schemat badan, wykonat wiekszos¢
doswiadczenn laboratoryjnych, obejmujgcych m.in. oczyszczanie tailocyn, obrazowanie
metodg AFM, testy aktywnosci béjczej oraz doswiadczenia indukcyjne. Uczestniczyt rdwniez
w  przygotowaniu rycin, wspdtopracowaniu i optymalizacji wybranych analiz
bioinformatycznych, w tym analiz syntenii klastréw genowych i dendrogramu opartego na
profilach fenotypowych, interpretacji wynikdw oraz przygotowaniu i kolejnych korektach
manuskryptu. W publikacji A4 nadzorowat doswiadczenia laboratoryjne realizowane przez
studentéw, prowadzit analizy bioinformatyczne i formalng analize danych, uczestniczyt w
przygotowaniu rycin, opracowat pierwszg wersje manuskryptu oraz uczestniczyt w
pozyskaniu finansowania badan. Jego udziat w publikacji A2 miat wezszy, uzupetniajacy
charakter i obejmowat udziat w projektowaniu prac eksperymentalnych, pomocy podczas
wybranych doswiadczen zwigzanych z indukcja i ilosciowg oceng tailocyn oraz przygotowaniu
i rewizji manuskryptu.

Stosowne, podpisane os$wiadczenia Doktoranta i pozostatych wspétautoréow zostaty
przygotowane dla wszystkich czterech publikacji i zamieszczone w rozprawie doktorskiej w
Aneksie 2. Opisany w nich zakres zadan potwierdza znaczacy, twérczy i w duzej mierze
samodzielny udziat Doktoranta w realizacji cyklu publikacji. Trzy publikacje
pierwszoautorskie oraz udokumentowany udziat we wszystkich etapach powstawania tych
prac potwierdzajg jego istotny wktad w rozwdj badan nad biologiczng i potencjalng
ekologiczna rolg tailocyn u bakterii z grupy Soft Rot Pectobacteriaceae (SRP).
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W sktad rozprawy doktorskiej, poza czterema wymienionymi publikacjami naukowymi,
wchodzg takze: streszczenie w jezyku angielskim i polskim, rozbudowane wprowadzenie
teoretyczne, okreslenie celu i zakresu pracy, syntetyczne oméwienie znaczenia uzyskanych
wynikow wraz z perspektywami dalszych badan w rozdziale ,,Summary and outlook”,
uzupetniajgce wykazy pismiennictwa, informacje o autorze i jego dorobku naukowym oraz
materiaty uzupetniajgce do wszystkich czterech publikacji.

2. Ocena zastosowanego pismiennictwa

Pismiennictwo wykorzystane w czesci syntetycznej rozprawy jest aktualne, obszerne i
adekwatne do podjetej problematyki badawczej. Obejmuje zaréwno publikacje przeglagdowe,
jak i oryginalne prace eksperymentalne dotyczgce konkurencji w zbiorowiskach bakteryjnych
zwigzanych z roslinami, biologii i ewolucji tailocyn, domestykacji profagéw, mechanizmdw
dziatania bakteriocyn przypominajgcych ogonki fagowe oraz ekologii i patogenicznosci
bakterii nalezgcych do grupy Soft Rot Pectobacteriaceae (SRF). Uwzgledniono réwniez
literature poswiecong odpowiedzi SOS, stresowi oksydacyjnemu i roli reaktywnych form
tlenu podczas infekcji roslin, a takze oddziatywaniom miedzybakteryjnym i ksztattowaniu
struktury mikrobiomu roslinnego. Dobdr Zrédet witasciwie wspiera zaréwno czesc
wprowadzajacg, uzasadnienie celéw badawczych, jak i syntetyczng interpretacje uzyskanych
wynikow. Na uwage zastuguje wykorzystanie najnowszych publikacji, w tym prac z lat 2015—
2025. Swiadczy to o bardzo dobrej orientacji Doktoranta w aktualnym stanie wiedzy i
dynamicznie rozwijajacych sie kierunkach badan. Jednoczesnie wykorzystanie klasycznych
prac dotyczacych biologii bakteriofagéw, bakteriocyn oraz bakterii pektynolitycznych
pozwala na wifasciwe przedstawienie historycznych i mechanistycznych podstaw
analizowanego zagadnienia. W zwigzku z powyzszym, merytoryczny dobdér pismiennictwa
oceniam wysoko.

3. Wskazanie oraz ocena celu pracy

Nadrzednym celem rozprawy byto okreslenie znaczenia tailocyn jako elementu arsenatu
konkurencyjnego bakterii nalezgcych do grupy Soft Rot Pectobacteriaceae (SRP) oraz
ustalenie zakresu ich aktywnosci béjczej - od oddziatywan miedzy blisko spokrewnionymi
szczepami SRP po dziatanie wobec odlegtych filogenetycznie bakterii nalezgcych do innych
rodzajéw. Cel gtéwny zostat rozwiniety w postaci czterech pytan badawczych, obejmujgcych:

(i) identyfikacje i charakterystyke funkcjonalnej tailocyny produkowanej przez bakterie z
rodzaju Dickeya oraz okreslenie jej witasciwosci strukturalnych, genetycznych i
fizykochemicznych,

(ii) ustalenie czynnikéw indukujgcych produkcje tailocyn oraz ocene, czy czynniki te mogg
wystepowac w naturalnych siedliskach bakterii SRP,

(iii) okreslenie czestosci wystepowania zdolnosci do syntezy tailocyn wsréd sSrodowiskowych
szczepOw SRP,

(iv) sprawdzenie, czy aktywnos$¢ boéjcza tailocyn wykracza poza grupe SRP i obejmuje odlegte
filogenetycznie bakterie zasiedlajgce te same sSrodowiska zwigzane z roslinami.

Cel pracy nalezy uznaé za jasno sformutowany, ambitny i naukowo istotny. Poszczegdlne
pytania badawcze tworzg logiczng sekwencje, prowadzgcg od molekularnej charakterystyki



pojedynczej tailocyny P2D1, przez okreslenie warunkow jej produkcji, ocene
rozpowszechnienia tego typu struktur wsréd bakterii SRP oraz analize sieci oddziatywan
miedzy szczepami, az po zbadanie aktywnosci P2D1 wobec bakterii spoza tej grupy. Takie
ujecie pozwolito na pofaczenie badan mikrobiologicznych, molekularnych, mikroskopowych,
genomowych i ekologicznych w jeden spdjny program badawczy.

Pewnego doprecyzowania wymaga natomiast sformutowanie celu gtéwnego jako ,ustalenie
roli tailocyn” w konkurencji bakterii SRP. Przeprowadzone badania przekonujgco wykazujg
wystepowanie, aktywnos$é bdjczg, réznorodnosé, warunki indukcji oraz szeroki potencjalny
zakres ekologicznego oddziatywania tailocyn. Nie dostarczajg jednak bezposredniego
dowodu, ze produkcja tailocyn zwieksza dostosowanie producenta lub determinuje wynik
konkurencji w naturalnym $rodowisku albo podczas infekcji rosliny, co zresztg zostato przez
Doktoranta uczciwie zaznaczone w koricowej czesci rozprawy.

4. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

W rozprawie zastosowano szeroki i komplementarny zestaw metod mikrobiologicznych,
molekularnych, mikroskopowych, proteomicznych, genomowych, bioinformatycznych i
fitopatologicznych. Produkcje tailocyn indukowano mitomycynga C, nadtlenkiem wodoru oraz
wybranymi antybiotykami. Ich aktywnos¢ oceniano za pomocg testéw spot assay, oznaczania
CFU i doswiadczen konkurencyjnych. Badano réwniez stabilnos¢ tailocyn w réinych
warunkach fizykochemicznych, ich adsorpcje do komodrek oraz ostrg toksycznos¢ wobec
Caenorhabditis elegans.

Morfologie i oddziatywanie tailocyn z komdrkami bakterii analizowano metodami TEM i
AFM, natomiast liczbe oraz rozktad wielkosci czastek okreslano z uzyciem NanoSight. Biatka
strukturalne identyfikowano za pomocg SDS-PAGE i ESI LC—-MS/MS. Zmiany ekspresji genow
badano metodg RT-gPCR. Istotnym elementem pracy byto skonstruowanie mutantow
delecyjnych Dickeya dadantii 3937 oraz ich komplementacja, co umozliwito potwierdzenie
zaleznosci aktywnosci bdjczej od funkcjonalnej tailocyny P2D1.

Analizy genomowe obejmowaty m.in. BLAST, predykcje regionédw profagowych, analize
syntenii klastrow, filogenomike, ANI (Average Nucleotide Identity) i analize pangenomu.
Izolaty $rodowiskowe poddano sekwencjonowaniu catogenomowemu oraz profilowaniu
BIOLOG (GEN IIl i EcoPlates). Zastosowano takze modele sSrodowiskowe i roslinne,
obejmujgce wode rzeczng, tkanke ziemniaka, testy wirulencji i biokontroli, a ponadto
przeprowadzono screening 480 izolatow glebowych i ryzosferowych pod katem wrazliwosci
na P2D1.

Zakres metod byt adekwatny do wieloaspektowego charakteru rozprawy i umozliwit analize
tailocyn na poziomie strukturalnym, molekularnym, funkcjonalnym i genomowym.
Potgczenie metod mikroskopowych, proteomicznych, genetycznych i mikrobiologicznych
stanowi istotng zalete pracy. Szczegdlnie wartosciowe bylo zastosowanie mutantow
delecyjnych i komplementacji, ktére wzmocnito wiarygodno$é wnioskéow dotyczacych funkcji
P2D1.



5. Ocena czesci rozprawy dotyczgcej omoéwienia wynikéw badan

Omdéwienie wynikdw w czesci syntetycznej rozprawy zostato przygotowane starannie,
logicznie i z zachowaniem spdjnosci pomiedzy poszczegdlnymi publikacjami. Doktorant
przedstawit konsekwentny tok badan - od identyfikacji i charakterystyki modelowej tailocyny
P2D1, przez analize warunkéw i dynamiki jej produkcji, nastepnie okreslenie
rozpowszechnienia tailocyn oraz wzorcéw oddziatywan w obrebie bakterii z grupy Soft Rot
Pectobacteriaceae (SRP), az po wykazanie aktywnosci P2D1 wobec odlegtych filogenetycznie
bakterii z rodzaju Pseudomonas. Taki uktad pozwala na stopniowe rozszerzanie skali analiz:
od poziomu pojedynczej czgstki i kodujgcych jg gendw do potencjalnego znaczenia tailocyn
w oddziatywaniach zachodzgcych w srodowisku zwigzanym z ros$linami. Na podkreslenie
zastuguje réwniez to, ze w koncowej czesci rozprawy Doktorant wskazuje ograniczenia
przeprowadzonych badan, w tym brak bezposredniego potwierdzenia udziatu tailocyn w
konkurencji miedzybakteryjnej w warunkach naturalnych.

Publikacja A1

Pierwsza publikacja stanowi bardzo dobry punkt wyjscia dla catej rozprawy. Doktorant wraz
ze wspotautorami po raz pierwszy szczegdtowo scharakteryzowat tailocyne typu R
produkowang przez Dickeya dadantii 3937, ktérg nazwano dickeyocyng P2D1. Zastosowanie
transmisyjnej mikroskopii elektronowej i mikroskopii sit atomowych wykazato, ze czastki
majg budowe typowa dla kurczliwych tailocyn.

Analizy proteomiczne i genomowe umozliwity identyfikacje biatek strukturalnych oraz okoto
22-kilobazowego klastra genowego kodujgcego P2D1. Wykazano jego wysokie podobieristwo
do gendw budujgcych ogonek bakteriofaga Peduovirus P2, przy jednoczesnym niewielkim
podobienstwie do klastra kodujgcego carotovoricyne Er u Pectobacterium carotovorum.
Wyniki te wskazujg, ze tailocyny wystepujace u przedstawicieli rodzajow Dickeya i
Pectobacterium mogq wywodzi¢ sie z odmiennych linii fagowych.

P2D1 wykazywata aktywnos¢ wobec wybranych szczepdw nalezgcych do réznych gatunkéow
Dickeya oraz wobec Musicola paradisiaca, natomiast nie dziatata na badane szczepy
Pectobacterium ani na pozostate bakterie uwzglednione w panelu. Czastki zachowywaty
aktywnos¢ w szerokim zakresie pH, temperatury i zasolenia, lecz byty inaktywowane przez
silnie kwasne Srodowisko, wysokg temperature, zamrazanie oraz SDS. Wykazano réwniez ich
adsorpcje zaréwno do zywych, jak i niezdolnych do wzrostu komdrek szczepu wrazliwego
oraz brak zaleznosci produkcji P2D1 od funkcjonowania systemu sekrecji typu VI. W 24-
godzinnym tescie nie stwierdzono ostrej toksycznosci preparatu wobec Caenorhabditis
elegans.

Za szczegblnie wartosciowe nalezy uznaé potaczenie obserwacji mikroskopowych,
identyfikacji proteomicznej i analizy genomowej, ktére dostarczyto wielokierunkowych
dowoddéw potwierdzajgcych obecno$é¢ funkcjonalnej tailocyny. Pewne ograniczenie
interpretacyjne stanowi jednak wykorzystanie zmian ODegoo do oceny dynamiki zabijania,
poniewaz parametr ten nie pozwala bezposrednio okresli¢ liczby zywych komadrek. Rdwniez
brak toksycznosci w krdtkotrwatym tescie na C. elegans potwierdza jedynie brak
wykrywalnej ostrej toksycznosci w zastosowanych warunkach, a nie catkowite
bezpieczenstwo ekologiczne czgstek.



Publikacja A2

W drugiej publikacji rozwinieto badania nad regulacjg i dynamikg produkcji P2D1. Wykazano
zaleznos¢ wydajnosci produkcji tailocyn od stezenia mitomycyny C, przy czym najwyzsza
aktywnos¢ preparatéw uzyskano po zastosowaniu stezen od 0,5 do 1,5 pg/ml. Analiza
czasowa wykazata, ze ekspresja gendw kodujacych biatka tuby, pochewki i wtdkna
ogonkowego osiggata maksimum okoto dwdch godzin po indukcji, natomiast najwyzsza
aktywnos¢ tailocyn w supernatancie obserwowano po szesciu godzinach. Aktywnos¢ ta
utrzymywata sie nastepnie na zblizonym poziomie do 24. godziny doswiadczenia.

Waznym wynikiem byto wykazanie, ze produkcja P2D1 moze by¢ stymulowana nie tylko
przez mitomycyne C, lecz réwniez przez cyprofloksacyne i norfloksacyne, oddziatujgce na
replikacje i naprawe DNA, oraz przez nadtlenek wodoru. Najwyzszy poziom indukcji przez
H,0, stwierdzono przy stezeniu 1 mM, natomiast wyzsze stezenia ograniczaty produkcje,
prawdopodobnie w zwigzku z silnym zahamowaniem zywotnosci i aktywnosci metabolicznej
komodrek. Nie wykazano natomiast istotnego wptywu rodzaju podtoza na podstawowy ani
indukowany poziom aktywnosci P2D1.

Szczegdlnie interesujgce jest wskazanie nadtlenku wodoru jako potencjalnie ekologicznie
istotnego czynnika indukujgcego. Bakterie SRP sg narazone na reaktywne formy tlenu
podczas odpowiedzi obronnej rosliny, dlatego uzyskany wynik tworzy mozliwe powigzanie
miedzy stresem oksydacyjnym towarzyszacym infekcji a produkcjg tailocyn. Mocng strong
publikacji jest takze réwnolegte przesledzenie ekspresji gendw strukturalnych, aktywnosci
tailocyn w supernatancie i zmian liczby komoérek zdolnych do tworzenia kolonii.

Publikacja A3

W drugiej publikacji rozwinieto badania nad regulacjg i dynamika produkcji P2D1. Wykazano
zaleznos¢ wydajnosci produkcji tailocyn od stezenia mitomycyny C, przy czym najwyzsza
aktywnos¢ preparatéw uzyskano po zastosowaniu stezenn od 0,5 do 1,5 pg/ml. Analiza
czasowa wykazafa, ze ekspresja gendw kodujacych biatka tuby, pochewki i wtdkna
ogonkowego osiggata maksimum okoto dwdch godzin po indukcji, natomiast najwyzsza
aktywnos¢ tailocyn w supernatancie obserwowano po szesciu godzinach. Aktywnos¢ ta
utrzymywata sie nastepnie na zblizonym poziomie do 24. godziny doswiadczenia.

Waznym wynikiem byto wykazanie, ze produkcja P2D1 moze by¢ stymulowana nie tylko
przez mitomycyne C, lecz rowniez przez cyprofloksacyne i norfloksacyne, oddziatujgce na
replikacje i naprawe DNA, oraz przez nadtlenek wodoru. Najwyzszy poziom indukcji przez
H,0, stwierdzono przy stezeniu 1 mM, natomiast wyzsze stezenia ograniczaty produkcje,
prawdopodobnie w zwigzku z silnym zahamowaniem zywotnosci i aktywnosci metabolicznej
komédrek. Nie wykazano natomiast istotnego wptywu rodzaju podtoza na podstawowy ani
indukowany poziom aktywnosci P2D1.

Szczegélnie interesujace jest wskazanie nadtlenku wodoru jako potencjalnie ekologicznie
istotnego czynnika indukujgcego. Bakterie SRP sg narazone na reaktywne formy tlenu
podczas odpowiedzi obronnej rosliny, dlatego uzyskany wynik tworzy mozliwe powigzanie
miedzy stresem oksydacyjnym towarzyszacym infekcji a produkcjg tailocyn. Mocng strong
publikacji jest takze rownolegte przesledzenie ekspresji gendw strukturalnych, aktywnosci
tailocyn w supernatancie i zmian liczby komadrek zdolnych do tworzenia kolonii.



Publikacja A4

Czwarta publikacja stanowi wartosciowe zwienczenie cyklu i dostarcza najsilniejszych
dowoddéw genetycznych na udziat P2D1 w aktywnosci bdjczej. Sposréd 480 izolatow
pozyskanych z gleby i ryzosfery w trzech lokalizacjach w Polsce zidentyfikowano dziewieé
szczepdw Pseudomonas wrazliwych na P2D1, reprezentujgcych kilka grup filogenetycznych,
w tym izolaty spokrewnione z P. germanica, P. tensinigenes i P. parakoreensis. Wartosci ANI
wskazujg, ze czes¢ z nich moze naleze¢ do dotychczas nieopisanych linii na poziomie
gatunku.

Sekwencjonowanie catogenomowe, analiza ANI i pangenomu oraz profilowanie BIOLOG
wykazaty réznorodnosé genomowg i fenotypowsq izolatéw. Obserwacje TEM potwierdzity
przytaczanie P2D1 do komodrek Pseudomonas. Kluczowe znaczenie miato skonstruowanie
mutantéw D. dadantii 3937 pozbawionych genéw kodujgcych pochewke, tube lub oba
elementy tailocyny. Mutanty utracity aktywno$¢ wobec wszystkich dziewieciu izolatow,
natomiast komplementacja jg przywrdcita, jednoznacznie potwierdzajgc zaleznosé
obserwowanego efektu od P2D1.

W testach na tkance ziemniaka sze$é niepatogenicznych izolatéw ograniczato maceracje
wywotywang przez D. dadantii, wskazujgc na ich potencjat biokontrolny. Trzy pozostate
powodowaty maceracje plasterkéw, jednak w doswiadczeniu na catych bulwach tagodng
patogenicznos¢ wykazat jedynie szczep MC6. P2D1 moze zatem dziata¢ zaréwno wobec
potencjalnych antagonistéw producenta, jak i bakterii wykorzystujacych te sama tkanke
roslinna.

Publikacja rozszerza wiedze o swoistosci tailocyn, wykazujgc miedzyrodzajowg aktywnos$é
P2D1. Nalezy jednak uwzgledni¢, ze czes¢ izolatdw byta niemal klonalna oraz ze nie
wykazano bezposredniego wptywu P2D1 na ich liczebnos¢ lub wynik konkurencji w tkance
roslinnej. Udowodniono wiec zabijanie Pseudomonas w warunkach laboratoryjnych,
natomiast znaczenie tego zjawiska in planta wymaga dalszych badan.

Podsumowujac, wyniki przedstawione w czterech publikacjach tworzg spdjny i wartosciowy
naukowo cykl. Rozprawa dostarcza przekonujgcych dowoddéw na wystepowanie, budowe,
indukcje i aktywnos¢ bdjczg tailocyn u bakterii SRP oraz wykazuje, ze zakres dziatania P2D1
moze przekracza¢ granice rodzaju. Najsilniej udokumentowane sg wnioski dotyczgce
wtasciwosci molekularnych i genomowych P2D1 oraz jej aktywnosci w warunkach
laboratoryjnych.

6. Uwagi
Do najwazniejszych ograniczen metodologicznych i interpretacyjnych rozprawy naleza:

(i) przedstawione wyniki przekonujgco wykazujg wystepowanie, indukcje, budowe i
aktywnos¢ bdjczg tailocyn w warunkach laboratoryjnych, natomiast nie dostarczajg
bezposredniego dowodu, ze tailocyny zwiekszajg dostosowanie producenta lub determinuja
wynik konkurencji w naturalnym $srodowisku albo podczas infekc;ji rosliny.

(ii) czes¢ oznaczen aktywnosci tailocyn miata charakter pdéfilosciowy i opierata sie na testach
spot assay. Ponadto w publikacji A1 wykorzystano zmiany wartosci ODgoo do oceny dynamiki



zabijania bakterii, chociaz parametr ten nie pozwala bezposrednio okresli¢ liczby zywych
komadrek ani odrézni¢ komérek zywych od martwych lub uszkodzonych;

(iii) w publikacji A2 spadek liczby komérek zdolnych do tworzenia kolonii po zastosowaniu
mitomycyny C powigzano z produkcjg i uwalnianiem P2D1, jednak nie przeprowadzono w
tym doswiadczeniu poréwnania szczepu dzikiego z mutantem pozbawionym zdolnosci
wytwarzania tailocyny;

(iv) w niektérych doswiadczeniach liczba niezaleznych powtérzen biologicznych byta
ograniczona, natomiast wieksze wartosci n uzyskiwano czesciowo przez uwzglednianie
powtdrzen technicznych.

Wskazane ograniczenia nie podwazajg gtéwnych osiagniec rozprawy ani jej bardzo wysokiej
wartosci naukowej.

Pytania do Doktoranta podczas obrony

1. Jakie doswiadczenie nalezatoby przeprowadzi¢, aby bezposrednio wykaza¢, ze produkcja
P2D1 zwieksza konkurencyjnos¢ lub dostosowanie D. dadantii podczas infekcji rosliny?
Prosze uwzgledni¢ dobdr szczepdw kontrolnych, sposéb monitorowania liczebnosci
konkurentdw oraz wtasciwg jednostke eksperymentalng.

2. W jaki sposéb mozna eksperymentalnie rozdzieli¢ bezposredni wptyw mitomycyny C na
przezywalnos¢ komorek od lizy zwigzanej z produkcjg i uwalnianiem tailocyn? Jakiego wyniku
nalezatoby oczekiwa¢ dla szczepu dzikiego, mutanta pozbawionego P2D1 i szczepu
skomplementowanego?

7. Ocena koricowa

Rozprawa doktorska mgr. Marcina Borowicza pt. ,Ekologiczna rola tailocyn (czastek
przypominajgcych ogonki fagowe) u bakterii pektynolitycznych z rodziny Pectobacteriaceae”
stanowi spdjne, oryginalne i warto$ciowe opracowanie naukowe. Podjeta problematyka jest
aktualna i istotna dla rozwoju wiedzy o mechanizmach konkurencji miedzybakteryjnej oraz
funkcjonowaniu mikroorganizméw zwigzanych z roslinami. Przedstawione badania pozwolity
miedzy innymi na scharakteryzowanie pierwszej tailocyny typu R u Dickeya dadantii,
okreslenie czynnikdéw i dynamiki jej produkcji, ocene rozpowszechnienia klastrow tailocyn
wsréd bakterii z grupy Soft Rot Pectobacteriaceae oraz wykazanie aktywnosci P2D1 wobec
odlegtych filogenetycznie izolatdbw Pseudomonas. Szczegdlng warto$é poznawczg ma
genetyczne potwierdzenie udziatu P2D1 w obserwowanej aktywnosci bdjczej z
wykorzystaniem mutantow delecyjnych i komplementacji.

Rozprawa dokumentuje szeroky wiedze teoretyczng Doktoranta, umiejetnosé formutowania
i rozwigzywania probleméw naukowych, wtasciwy dobér zréznicowanych metod
badawczych oraz zdolnos¢ do krytycznej interpretacji uzyskanych wynikéw. Cztery publikacje
tworzg logicznie rozwijany cykl badawczy, a znaczacy wktad wtasny Doktoranta, w tym
pierwsze autorstwo trzech prac, zostat odpowiednio udokumentowany w oswiadczeniach
wspotautorow. Wskazane w recenzji ograniczenia nie podwazajg zasadniczych osiggniec
rozprawy ani jej wysokiej wartosci naukowe;j.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Marcina Borowicza pt. ,,Ekologiczna rola tailocyn
(czastek przypominajacych ogonki fagowe) u bakterii pektynolitycznych z rodziny
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Pectobacteriaceae” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w
obowiazujacych przepisach i wnosze o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapéw
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w dyscyplinie biotechnologia.

8. Wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej

Biorgc pod uwage wysoki poziom naukowy rozprawy, jej spdjnosé koncepcyjng, oryginalnos$é
przeprowadzonych badan, aktualnosé podjetej problematyki oraz ponadprzecietny na etapie
doktoratu dorobek publikacyjny Kandydata, wnosze o wyrdinienie rozprawy doktorskiej
mgr. Marcina Borowicza.

Podstawe wniosku stanowi przede wszystkim pierwsza szczegétowa charakterystyka
funkcjonalnej tailocyny typu R produkowanej przez przedstawiciela rodzaju Dickeya,
kompleksowe okreslenie wtasciwosci strukturalnych, genetycznych i biologicznych P2D1 oraz
wielopoziomowa analiza wystepowania i aktywnosci tailocyn wsrdd bakterii z grupy SRP.
Szczegélnie istotnym osiggnieciem jest wykazanie, ze zakres aktywnosci P2D1 moze
przekracza¢ granice rodzaju i obejmowaé odlegte filogenetycznie bakterie Pseudomonas, a
nastepnie jednoznaczne potwierdzenie zaleznosci tej aktywnosci od gendéw kodujgcych
elementy strukturalne tailocyny poprzez zastosowanie mutantéw delecyjnych i
komplementacji genetycznej. Na wysokg ocene zastuguje réwniez potaczenie metod
mikrobiologicznych, mikroskopowych, proteomicznych, molekularnych, genomowych,
bioinformatycznych i fitopatologicznych, ktére umozliwito wszechstronng analize badanego
problemu.

Rozprawe oparto na czterech pracach opublikowanych w latach 2023-2026 w uznanych
czasopismach miedzynarodowych: Frontiers in Microbiology, Scientific Reports, Molecular
Ecology i ISME Communications. W trzech z nich mgr Marcin Borowicz jest pierwszym
autorem, a publikacje tworzg spéjny i konsekwentnie rozwijany cykl - od charakterystyki
pojedynczej czgstki, przez analize mechanizméw jej produkcji i rozpowszechnienia, po ocene
aktywnosci miedzyrodzajowej.

Na podkreslenie zastuguje rowniez catkowity dorobek naukowy Kandydata przedstawiony w
rozprawie, obejmujacy szes¢ publikacji naukowych, w tym cztery prace pierwszoautorskie.
Doktorant prezentowat wyniki badan na konferencjach krajowych i miedzynarodowych,
wygtosit wyktad na zaproszenie podczas Mini Symposium on Tailocins, a jego wystgpienia
zostaty uhonorowane nagrodami za najlepszg prezentacje oraz najlepszy poster. Posiada
takze doswiadczenie dydaktyczne obejmujgce prowadzenie zaje¢ laboratoryjnych i
konwersatoryjnych oraz opieke nad studentami realizujgcymi indywidualne projekty
badawcze.

O rosngcej samodzielnosci naukowej mgr. Marcina Borowicza swiadczy réwniez pozyskanie
w charakterze kierownika grantu UGrants-start Uniwersytetu Gdanskiego oraz grantu
obliczeniowego PLGrid, a takze odbycie zagranicznych stazy naukowych na Uniwersytecie w
Oslo, Université Claude Bernard Lyon 1 oraz Sorbonne Université w Paryzu. Aktywnosé
publikacyjna, konferencyjna, grantowa, dydaktyczna i miedzynarodowa potwierdza
konsekwentny rozwdéj warsztatu badawczego Doktoranta, jego znaczng samodzielnos¢ oraz
bardzo dobre przygotowanie do dalszej pracy naukowe;.
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