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»Potential of Salicornia europaea in decreasing colonization of plants by Human

Pathogenic Microorganisms*

Przedstawiona mi do oceny praca doktorska wykonana zostala pod kierunkiem
prof. dr hab. Katarzyny Hrynkiewicz z Katedry Mikrobiologii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu i prof. dr hab. Christela Bauma z Uniwersytetu w Rostocku w Niemczech.

Celem badan podjetych w rozprawie bylo okres§lenie interakcji pomiedzy
halofitem Salicornia europaea a drobnoustrojami chorobotwdrczymi stanowigcymi istotne
zagrozenie dla bezpieczenstwa zywnosci w kontekscie chordb przenoszonych droga pokarmowa.
Problematyka pracy wpisuje si¢ w niezwykle aktualny nurt badan dotyczacych zrownowazonego
rolnictwa oraz bezpieczenstwa zywnos$ciowego. Postepujace zmiany klimatyczne intensyfikuja
proces degradacji gleb zwigzany z ich zasoleniem, co uznawane jest za jedno z kluczowych
wyzwan spoteczno-ekonomicznych i srodowiskowych w skali globalnej. Zasolone gleby sa
w znacznym stopniu nieprzydatne dla konwencjonalnych systeméw produkcji rolniczej, dlatego
halofity wskazywane sa jako perspektywiczna i1 zroéwnowazona alternatywa dla upraw
prowadzonych w takich warunkach §rodowiskowych. Salicornia europaea, ceniona ze wzgledu
na swoje wlasciwosci odzywcze i potencjal gospodarczy, zyskuje coraz wicksze znaczenie jako

ekonomicznie uzasadniona roslina uprawna przeznaczona do wykorzystania na glebach
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zasolonych. Ze wzgledu na wykorzystanie S. europaea w postaci nieprzetworzonej, zasadne jest
zbadanie potencjalnej roli tego halofitu jako no$nika mikroorganizméw patogennych dla
czlowieka oraz okreslenie charakteru interakcji pomigdzy ro$ling a drobnoustrojami
chorobotworczymi w aspekcie produkcji bezpiecznej zywnosci. Patogeny ludzkie, takie jak
Salmonella, Escherichia coli czy Listeria monocytogenes, moga wystepowa¢ w uprawach roslin
jadalnych, stwarzajac istotne zagrozenie dla bezpieczenstwa zywnosci oraz zdrowia publicznego
w kontek$cie chordb przenoszonych droga pokarmowa zwigzanych ze spozyciem $wiezych
produktow roslinnych. Pomimo wdrazania licznych dziatah majacych na celu poprawe higieny
produkcji zywno$ci, na S$wiecie nadal odnotowuje si¢ ogniska chordb zwigzanych
z mikrobiologicznym skazeniem produktéw rolnych. Zrédtem drobnoustrojéw chorobotwérczych
dla cztowieka moga by¢ m.in. zanieczyszczone gleby nawozone nawozami organicznymi, uprawy
nawadniane skazong woda oraz odchody zwierzat wolno zyjacych. Wzrastajaca liczba chordb
wywotanych przez te mikroorganizmy moze wigza¢ si¢ migdzy innymi ze zwigkszajaca si¢
produkcja i konsumpcja swiezych warzyw, co pozostaje w zwigzku z popularyzacja zdrowego
stylu zycia oraz diety bogatej w $wieze produkty roslinne. Dodatkowo intensyfikacja produkcji
warzyw, ukierunkowana na zaspokojenie rosngcego zapotrzebowania konsumentéw, moze
sprzyja¢ zwigkszeniu ryzyka skazenia mikrobiologicznego. W zwigzku z tym istnieje wyrazna
potrzeba prowadzenia badan nad opracowaniem innowacyjnych strategii wspierajacych
bezpieczenstwo zywnosciowe oraz rozwoj zrownowazonych systemow rolniczych.

Biorac powyzsze pod uwagg nalezy uzna¢, ze mgr Matteo Marangi podjal si¢ realizacji
tematu bardzo aktualnego i istotnego nie tylko w aspekcie poznawczym, ale i w duzej mierze
aplikacyjnym. Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze podjete przez Doktoranta badania sa
nowatorskie i wnoszg istotny wktad w rozw6j nauk $cistych i przyrodniczych i dyscypliny nauki
biologczne. Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze podjeta przez Doktoranta tematyka wymagata
zastosowania roznorodnego warsztatu metodycznego oraz wspodtpracy z innymi jednostkami
naukowymi, z czym mgr Matteo Marangi dobrze sobie poradzit.

Rozprawa doktorska mgr. Matteo Marangi zostala przygotowana w formie hybrydowej
w jezyku angielskim. Cz¢$¢ wynikoéw dotyczaca okreslenia wptywu sktadu chemicznego pedow

S. europaea 1 wlasciwosci gleby na kolonizacj¢ tego halofitu przez wybrane bakterie
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chorobotworcze dla czlowieka zostata opublikowana w czasopisSmie Agronomy, 2024,
https://doi.org/10.3390/agronomy14112740, IF=3,4, 100 pkt MNiSW jako praca oryginalna pt.
YAbundance of Human Pathogenic Microorganisms in the Halophyte Salicornia europaea L.:
Influence of the Chemical Composition of Shoots and Soils”. Doktorant jest w tej pracy
pierwszym autorem. Zgodnie z deklaracja dotyczaca wkladu autorow w przygotowanie
publikacji, Doktorant uczestniczyt zarowno w realizacji badan eksperymentalnych i analizie
uzyskanych wynikow, jak rdwniez w opracowaniu manuskryptu oraz redakcji jego ostatecznej
wersji. Wyniki badan dotychczas nieopublikowanych obejmowaty natomiast ocen¢ interakcji
S. europaea z wybranymi drobnoustrojami w warunkach zréznicowanego zasolenia, a takze
skrining bakterii endofitycznych i ryzosferowych zwigzanych z tym halofitem pod katem ich
zdolno$ci do syntezy lotnych zwigzkdéw organicznych, wykazujacych aktywno$¢
przeciwdrobnoustrojowa wobec patogenow cztowieka przenoszonych przez zywno$¢. Publikacja
oryginalna i wyniki dotychczas niepublikowane zostaty przedstawione w tacznym opracowaniu
liczacym 123 strony, z typowym ukladem prac o charakterze do$wiadczalnym, obejmujacym
rozdziaty: Wstep, Hipotezy, Cele badawcze, Materialy i metody, Wyniki, Dyskusja, Wnioski.
Catos¢ zamyka rozdzial po§wigcony Perspektywom dalszych badan. Rozprawa zostata opatrzona
streszczeniami w jezyku polskim i angielskim oraz zawiera 166 cytowan aktualnej literatury
przedmiotu. Ponadto Doktorant przedstawil swdj dorobek i przebieg dziatalnosci naukowej,
z ktorych wynika, zZe rezultaty prowadzonych badan prezentowal takze podczas
mi¢dzynarodowych konferencji naukowych organizowanych m.in. w Barcelonie (Plants 2025),
Reims (SolPHe 2025) oraz Bari (European Culture Collections’ Organization). Dodatkowo odbyt
szesciomiesigczny staz naukowy w University of Rostock w Niemczech, realizowany
w ramach programu NAWA.

Wstep pracy zawiera przeglad literatury, na podstawie ktorej Autor przedstawil
dotychczasowy stan wiedzy z zakresu prowadzonych badan i wykazat celowo$¢ ich prowadzenia.
Doktorant opisal globalny problem §rodowiskowy jakim jest zasolenie gleb. Szczegolny nacisk
potozyt na przedstawienie Salicornia europaea jako cennego halofitu stanowigcego alternatywe
dla upraw prowadzonych na gruntach zasolonych. Wskazal takze na zagrozenie jakie stwarzaja

drobnoustroje chorobotwoércze dla cztowieka, ktére moga by¢ obecne w uprawach roslin


https://www.uni-rostock.de/en/?utm_source=chatgpt.com

WYDZIAL BIOLOGII %
i OCHRONY

SRODOWISKA UN'C
Uniwersytet t6dzki

w kontek$cie rozprzestrzeniania chordb przenoszonych droga pokarmowa. Nastepnie opisat
dotychczasowe badania nad rolg bakterii endofitycznych i ryzosferowych, produkujacych lotne
zwigzki organiczne mogace ogranicza¢ wystgpowanie patogenow. Moim zdaniem Doktorant
wykazal odpowiednig wiedz¢ w zakresie przedstawionej problematyki badawczej, a zagadnienia
przedstawione we wstepie sa dobrym podkiadem teoretycznym do przeprowadzonych badan.

Cele pracy zostaly przez Doktoranta przedstawione poprawnie, sformutowane w trzech
punktach i obejmuja: a) identyfikacje kluczowych czynnikéw srodowiskowych i biochemicznych,
determinujacych wystepowanie oraz liczebnos$¢ drobnoustrojéw patogennych dla cztowieka
w glebie i1 tkankach S. europea b) okreslenie czasowej i1 przestrzennej dynamiki kolonizacji
S. europaea przez badane drobnoustroje oraz ocen¢ wplywu tej interakcji na profil ekspresji
gené6w rosliny «c¢) identyfikacje oraz selekcje szczepoéw  bakterii  endofitycznych
i ryzosferowych zwigzanych z S. europaea wykazujacych wlasciwosci antagonistyczne wobec
drobnoustrojow patogennych dla cztowieka, ze szczegélnym uwzglednieniem znaczenia lotnych
zwigzkow organicznych w mechanizmach oddzialywania przeciwdrobnoustrojowego.

Opis Materialow i Metod zostal przedstawiony w sposob przejrzysty i uporzadkowany,
z odniesieniem do szczegdtowej charakterystyki analiz dos§wiadczen polowych zawartej w pracy
opublikowanej w czasopi$mie Agronomy. Na podkreslenie zastuguje wykorzystanie przez
Doktoranta szerokiego spektrum technik badawczych, obejmujacych analizy biochemiczne,
chromatograficzne, bioinformatyczne oraz metody biologii molekularnej, w tym analizy
transkryptomiczne. Zastosowana metodyka zostala wlasciwie dobrana do realizacji zatozonych
celow badawczych, wykorzystano takze adekwatne narzedzia statystyczne.

Zasadniczy rozdziat pracy Wyniki zawiera liczne dane eksperymentalne, ktore zostaly
dobrze przedstawione graficznie lub tabelarycznie i wyczerpujaco omoéwione. W pierwszej czesci
tego rozdzialu Doktorant przedstawit wyniki badan do$wiadczenia polowego. Jest to czgs$¢
rezultatow, ktora byta przedmiotem publikacji. Autor analizowat metodg chromatografii gazowe;j
sprzezonej ze spektrometrig mas (GC/MS) sktad chemiczny pedéw S. europaea oraz gleb z dwoch
lokalizacji we Francji. Nastepnie okreslat liczebno$¢ wybranych drobnoustrojéw patogennych dla
cztowieka: Escherichia coli, Salmonella enterica, Listeria monocytogenes 1 Bacillus cereus

w ryzosferze i glebie pozakorzeniowej, a takze pedach S. europaea. Wybér drobnoustrojéow byt
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bardzo trafny, gatunki te moga stanowi¢ bowiem powazne zagrozenie dla zdrowia publicznego
w konteks$cie chorob przenoszonych droga pokarmowa pochodzacych z produktow roslinnych.
W tym miejscu mam uwage dotyczaca badanych drobnoustrojow, poniewaz w opisie metodyki
wymieniono takze Bacillus cereus, do ktorego to drobnoustroju nie znalaztam odniesien
w publikacji, nie zalgczono takze materiatlow, ktore znalazly si¢ w suplemencie.

Doktorant dokonat analizy poréwnawczej czynnikéw $rodowiskowych i biochemicznych
mogacych mie¢ wpltyw na wystgpowanie wybranych drobnoustrojow w celu zidentyfikowania
potencjalnych biomarkerow skazenia tymi drobnoustrojami. Za istotny wynik uwazam wykazanie
ujemnej korelacji pomigdzy zawarto$cig ligniny w pedach i liczebno$cia S. enterica oraz
pomiegdzy zawarto$cig ligniny w materii organicznej gleby pozakorzeniowej, a liczebnoscia
E.coli, co wskazuje na potencjalng ochronng rol¢ ligniny przed niektdorymi drobnoustrojami.
Ponadto Doktorant wykazal dodatnig korelacj¢ zawartosci lipidow w pedach z liczebnoscia
E. coli. Odczyn pH gleby oraz poziom jej zasolenia wykazywaly natomiast ujemng korelacje
z liczebno$cig analizowanych drobnoustrojow, co sugeruje, ze podstawowe parametry glebowe
moga stanowic¢ istotne i tatwe do implementacji narzgdzia wspierajace poprawe bezpieczenstwa
Zywnos$ciowego.

W drugiej czesci pracy Doktorant skoncentrowat si¢ na badaniach prowadzonych w warunkach
in vitro, analizujac interakcje pomigdzy S. europaea a trzema drobnoustrojami, w tym dwoma
patogenami cztowieka — S. enterica oraz L. monocytogenes — a takze niepatogennym szczepem
E. coli, w warunkach zrdznicowanego zasolenia podtoza. Uzyskane przez Doktoranta wyniki
wskazuja, ze umiarkowany poziom zasolenia wywiera korzystny wplyw na wzrost roslin
niezaleznie od obecnosci badanych mikroorganizméw, natomiast wysokie zasolenie,
wspotwystepujace z okreslonymi szczepami bakterii, moze prowadzi¢ do nasilenia inhibicji
wzrostu S. europaea. Ponadto Doktorant dokonal oceny liczebno$ci drobnoustrojow, w tym
trzech analizowanych szczepow bakterii zasiedlajacych pedy oraz korzenie S. europaea,
wykorzystujac dwie metody badawcze: klasyczng metode hodowlang na podtozu TSA oraz
analiz¢ qPCR. Uzyskane wyniki dostarczyly nowych i warto$ciowych danych wskazujacych,
ze S. europaea moze wspiera¢ przejsciowa kolonizacje przez wybrane patogeny przenoszone

przez zywnos¢, w szczegolnosci S. enterica i L. monocytogenes. Interesujagcym rezultatem badan
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byto wykazanie, ze liczebno$¢ drobnoustrojow patogennych w tkankach roslinnych ulegata
wyraznemu obnizeniu pomimo poczatkowo wysokiej koncentracji bakterii w podtozu
hodowlanym. Jednocze$nie obecno$¢ tych mikroorganizméw indukowata istotne zmiany
w profilu transkryptomicznym ro$lin, obejmujace ekspresj¢ gendw zwigzanych z odpowiedzia na
stres, biosyntezg metabolitow wtornych oraz komoérkowymi mechanizmami odpowiedzi na
bodzce srodowiskowe.

W ostatnim etapie pracy Doktorant przeprowadzil udang probe skriningu drobnoustrojow
wytwarzajacych lotne zwiazki organiczne, ktore hamowatyby wzrost gldéwnych patogenow
przenoszonych przez zywno$¢. Autor zidentyfikowat 1 wyselekcjonowal bakterie endofityczne
1 ryzosferowe izolowane z S. europaea, wykazujace istotng aktywnos$¢ antagonistyczng wobec
patogenéw ludzkich, obejmujac analiza 58 réznych szczepdéw. Wykazal, ze cztery szczepy
bakterii — Bacillus pumilus CSR28, Xanthomonadales sp. CSE34, Streptomyces champavatii
CSR4 i Bacillus pseudomycoides CSE4 — znaczaco hamuja wzrost E. coli, S. enterica
1 L. monocytogenes. Profilowanie lotnych zwigzkow organicznych, produkowanych przez te
drobnoustroje, z zastosowaniem techniki mikroekstrakcji z fazy nadpowierzchniowej
1 chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometria mas (HS-SPME-GC-MS) wykazato, ze
disiarczek dimetylu (DMDS) jest kluczowym metabolitem przeciwdrobnoustrojowym. Wyniki
te wskazuja na potencjal naturalnie towarzyszacych S. europaea drobnoustrojow
i produkowanych przez nie lotnych zwigzkéw organicznych jako zréwnowazonych $rodkow
biokontroli.

Dyskusja, w mojej opinii jest kompleksowa i dobrze skonstruowana. Doktorant wnikliwie
analizuje uzyskane wyniki, starannie odnosi si¢ do postawionych hipotez i krytycznie podchodzi
do wilasnych osiggnie¢. Ponadto podkresla potencjalne implikacje badawcze.

Whioski Autor sformulowat w trzech punktach, w ktorych wykazal, ze wszystkie

postawione hipotezy zostaty potwierdzone.
Podsumowujac, za najwazniejsze osiagniecia Doktoranta uwazam:

e Wykazanie, ze sktad chemiczny S. europaea oraz czynniki srodowiskowe (takie jak pH

gleby i zasolenie) odgrywaja kluczowa role w regulacji populacji drobnoustrojow
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patogennych dla czlowieka, co moze mie¢ istotne implikacje dla bezpieczenstwa
Zywnos$ciowego.

Stwierdzenie, ze mechanizmy odpornos$ciowe S. europaea umozliwiaja ograniczanie
wplywu badanych prez Doktoranta drobnoustrojow, a bakterie takie jak S. enterica
i L. monocytogenes sa zdolne do modulowania transkryptomu rosliny podczas procesu
kolonizacji.

Wykazanie, ze drobnoustroje endofityczne i ryzosferowe zwigzane z S. europaea moga
stanowi¢ obiecujace czynniki biokontroli wobec drobnoustrojéw patogennych dla
czlowieka, znajdujac potencjalne zastosowanie w strategiach zwigkszania bezpieczenstwa

zywno$ciowego w systemach rolniczych.

Pytania i uwagi dotyczace rozprawy:

1.

W pierwszej czesci pracy analizowano cztery rézne drobnoustroje chorobotworcze dla
cztlowieka. W dwoch kolejnych cze$ciach wybrano dwa drobnoustroje chorobotworcze
S. enterica i L. monocytogenes 1 jeden szczep niepatogenny E. coli. Jakie byly kryteria
doboru szczepdéw oraz czy uzyskane wyniki mozna ekstrapolowa¢ na inne patogeny
przenoszone przez zywnosc?

Czy Doktorant rozwazat przeprowadzenie doswiadczenia z mieszang hodowla kilku
drobnoustrojéw patogennych dla cztowieka?

W jaki sposob Doktorant interpretuje zaobserwowany w doswiadczeniu in vitro
zréznicowany wplyw inokulacji Salmonella enterica na catkowita biomase Salicornia
europaea, przejawiajacy si¢ efektem negatywnym przy zasoleniu 0 i 100 mM oraz
efektem pozytywnym przy st¢zeniach 50 1 200 mM?

Jaka byta korelacja pomig¢dzy liczba bakterii a zasoleniem i przyrostem biomasy
w doswiadczeniu in vitro, czy mozna wyciggna¢ wniosek ogolny?

Na ile stabilna moze by¢ produkcja mVOC przez wytypowane szczepy w warunkach

polowych w porownaniu z warunkami laboratoryjnymi?
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Wszystkie zamieszczone uwagi i pytania maja charakter dyskusyjny i nie umniejszaja

wartos$ci uzyskanych wynikow i wysokiego poziomu badan.
Podsumowanie i ocena koncowa

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr. Matteo Marangi zawiera istotne
elementy nowo$ci naukowej, a uzyskane wyniki wnoszg znaczacy wktad w rozwdj nauk $cistych
1 przyrodniczych i dyscypliny nauki biologczne. Pod wzgledem celowosci podjecia tematu, a
takze wykorzystanych metod analitycznych i uzyskanych wynikow praca w petni spelnia wymogi
stawiane rozprawom na stopien naukowy doktora. Niniejsza rozprawa podkresla ztozonos¢ oraz
potencjat uktadow obejmujacych halofity, drobnoustroje patogenne dla cztowieka i mikrobiom
srodowiskowy, poszerzajac wiedz¢ na temat interakcji roslina—mikroorganizm w $rodowiskach
ekstremalnych. Badania te maja szczegdlne znaczenie w kontek$cie postepujacych zmian
klimatycznych oraz wyzwan zwigzanych z zapewnieniem globalnego bezpieczenstwa

Zywnos$ciowego.

Bioragc powyzsze pod uwage wnosz¢ do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenie mgr. Matteo Marangi do
dalszych etapow przewodu doktorskiego. Rozprawa doktorska spelnia wymagania
przewidziane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,

innych towarzyszacych aktach prawnych oraz aktach wykonawczych do tej ustawy.
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