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Recenzja osiggniecia naukowego, aktywnosci naukowej, dydaktycznej, popularyzatorskiej oraz
wspotpracy miedzynarodowej Pana Dr Krzysztofa Zienkiewicza

w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk biologicznych, dyscyplinie biologia

Recenzja wykonana na zlecenie prof. dr hab. Wernera Ulricha, Dziekana Wydziatu Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw w
ramach komisji powotanej w dniu 3 czerwca 2019 r.

Ocena dokonana zostata zgodnie z art. 18 a ust. 5 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017r. poz. 1789) w

zwigzku z art. 179 ust. 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.

Sylwetka Habilitanta

Dr Krzysztof Zienkiewicz uzyskat tytut magistra biologii w 2002 r. na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi
w Uniwersytecie Mikotfaja Kopernika w Toruniu wykonujac prace magisterska pod kierunkiem prof. dr hab.
Alicji Gorskej-Brylass. W 2007 r. otrzymat dyplom doktora nauk biologicznych na tym samym Wydziale, na
podstawie rozprawy doktorskiej zatytutowanej , Wewngtrzkomérkowa lokalizacja elementéw systemu
splicingowego w rdznicujacym sie ziarnie pytkowym i rosnacej tagiewce pytkowej Hyacinthus orientalis L.”;
promotorem rozprawy byta prof. dr hab. Elzbieta Bednarska-Kozakiewicz.

Od czasow studidw dr K. Zienkiewicz zwigzany byt z Zaktadem Biologii Komadrki Wydziatu Biologii i
Ochrony Srodowiska, UMK w Toruniu, poczatkowo jako doktorant, nastepnie jako asystent. W 2008 r. zostat
zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska, UMK w Toruniu i od tego
roku do chwili obecnej przebywa, w ramach urlopu bezpfatnego, na réznego rodzaju stazach podoktorskich:

w latach 2008- 2014 w Granadzie (Hiszpani) w Agencji Badan Naukowych, w latach 2014- 2016 w Michigan
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State University, East Lansing (USA) jako — stypendysta Marie Curie, nastepnie od 2016 do 2017 r. jest
rowniez stypendystg Marie Curie w Department of Plant Biochemistry, Uniwersytetu w Getyndze (Niemcy).
Od roku 2017 r. do chwili obecnej jest zatrudniony na stanowisku pracownika badawczego w tym samym
osrodku naukowym w Niemczech.

Od 2017 roku do chwili obecnej jest adiunktem w Interdyscyplinarnym Centrum Nowoczesnych
Technologii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, przebywajgc na urlopie bezptatnym, w zwigzku z
zagranicznym stazem podoktorskim na Uniwersytecie w Getyndze.

Badania naukowe dr Krzysztofa Zienkiewicza dotycza molekularnych, strukturalnych i funkcjonalnych
aspektow roznorodnych proceséw rozwojowych roslin, w ostatnich latach skoncentrowanych gtéwnie na
metabolizmie lipidéw i implikacjach praktycznych wynikajacych z tych badan. Dorobek naukowy jest w
duzej mierze rezultatem wspdtpracy z zespotami badawczymi osrodkéw, w ktérych Autor przebywat na
stazach. Efekty tej wspotpracy znajdujg odzwierciedlenie w publikacjach sktadajgcych sie zaréwno na

osiggniecie naukowe jak i dorobek naukowy.

Ocena osiagniecia naukowego

Osiggnigciem naukowym dr Krzysztofa Zienkiewicza jest cykl dziewieciu tematycznie spéjnych
publikacji opublikowanych w latach 2015 — 2018, zatytutowanych ,Mechanizmy i biotechnologiczne
strategie zwiekszania syntezy i akumulacji lipidéw w komérkach mikroglonéw”.

Dwie z tych publikacji to prace przegladowe, a siedem to oryginalne prace eksperymentalne;
wszystkie z nich znajdujg sie w bazie Journal Citation Reports (JCR); sg to nastepujace czasopisma:
Biochimica et Biophysica Acta (BBA) — Molecular and Cell Biology of Lipids, Progress in Lipid Research, Plant
Journal, Plant Cell, BMC Plant Biology, Biotechnology for Biofuels, Plant Biotechnology Journal. Deklaracje
Habilitanta, a takze oswiadczenia wspétautoréw sSwiadczg o réznym wkiadzie Habilitanta w poszczegdine
publikacje: od 10% do 70%. W pieciu z tych dziewigciu prac dr K. Zienkiewicz jest pierwszym lub
réwnorzednym autorem. W tych pieciu pracach udziat Dr Krzysztofa Zienkiewicza polegat na ogdt na
opracowaniu koncepcji artykutu, przeprowadzeniu lub /i zebraniu czeéci wynikéw eksperymentéw,
redagowaniu i ostatecznej korekcie manuskryptu.

Sumaryczny Impact Factor wg listy JCR dla prac stanowigcych osiagniecie naukowe wynosi: 54,404,
sumaryczna liczba punktéw wg MNiSW - 395. Liczna cytowar wynosi 99 wg Web of Science.

Prowadzone przez dr K. Zienkiewicza badania stanowigce osiagniecie naukowe, koncentrowaty sie na
poznaniu mechanizméw syntezy i akumulacji lipidéw w komdrkach mikroglonéw, a takze zastosowaniu
nowych biotechnologicznych strategii zwiekszenia ilosci lipidéw jako potencjalnego zrédta biopaliw.

Poszukiwanie alternatywnych zrédet biopaliw otrzymywanych z glonéw jednokomérkowych i sinic
wzbudza coraz wigksze zainteresowanie i nadzieje, ze wzgledu na ich zdolnoé¢ do syntezy znacznych ilosci

wysokoenergetycznych ttuszczéw, w szczegélnosci triacyloglicerolu (TAG), a takze na tatwoéé hodowli tych

ul. llji Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa

tel.: 22 55 42 109, faks: 22 55 41 106

e-mail: mostowag@biol.uw.edu.pl

http://www.biol.uw.edu.pl 2



mikroorganizméw w wodach $ciekowych i odpadowych. Nadal jednak regulacja metabolizmu lipidéw u tych
organizméw oraz mechanizmy kontroli, inne, jak sie wydaje niz u roslin, s stabo poznane. Zrozumienie tych
mechanizméw, a w szczegdlnosci mozliwo$¢ sterowania nimi, pozwoli na wprowadzenie nowoczesnych
strategii zwiekszenie produkcji biopaliw trzeciej generacji. Prowadzenie takich badar jest wiec niezwykle
istotne w kontekécie niekorzystnych zmian klimatycznych i koniecznosci zapewnienia zywnosci dla rosnacej
populacji ludzkie;j.

Autor podzielit prace wchodzace w skfad osiggniecia na dwie czesci; w pierwszej, o charakterze
poznawczym, zostaty przedstawione molekularne mechanizmy syntezy lipidéw gtéwnie u grup mikroglonow
zielonych i okrzemek, a w drugiej, gtownie o charakterze aplikacyjnym, zaprezentowane zostaty strategie
zwiekszenia zawartosci lipidow u niektérych mikroglonow.

W pierwszej grupie prac wchodzacych w sktad osiggniecia, w ktérej Habilitant scharakteryzowat
komdrkowe i molekularne aspekty regulacji syntezy lipiddw, znalazto sie sze$¢ prac zamieszczonych w
bardzo dobrych czasopismach. Dwie prace przegladowe, opublikowane w Biochimica et Biophysica Acta
(BBA) — Molecular and Cell Biology of Lipids oraz Progress in Lipid Research, stanowiag zestawienie
dotychczasowych danych literaturowych dotyczacych molekularnych mechanizméw syntezy lipidow w
komdrkach mikroglonow i s pewnym punktem odniesienia do prac eksperymentalnych w przedstawionym
autoreferacie. W tych dwdch przeglagdowych publikacjach zestawiono dane na poziomie zaréwno
molekularnym, komérkowym jak i fizjologicznym dotyczace biosyntezy TAG u mikroglonéw, a takzie
mechanizméw regulacji tych proceséw. Bardzo ciekawy jest przeglad proceséw metabolizmu lipidéw u
réznych gatunkdéw okrzemek, pokazujgcy olbrzymi postep badan w tym zakresie umozliwiajacych nie tylko
zrozumienie ich fizjologii, ale takze wykorzystanie narzedzi biotechnologicznych do zmaksymalizowania
produkcji lipidow w poszczegdlnych gatunkach. Interesujgce jest zaprezentowanie funkcjonalnej analizy
gtownych gendw zaangazowanych w biosynteze TAG. Na szczegdlng uwage zastuguje poréwnanie modelu

budowy kropli ttuszczu - ,lipid droplet” (LD) u roslin lgdowych i mikroglonédw, zbudowanych z odktadanych

tam TAG, ale stabilizowanych przez rézne zestawy biatek u tych réznych grup organizmoéw.

Dwie prace eksperymentalne opublikowane w Plant Journal i w Plant Cell, ktérych obiektem badan
byta Chlamydomonas reinhardtii dotyczyty (i) w pracy z Plant Journal, znaczenia biatek MLDP (major lipid
droplet protein) tworzacych ptaszcz biatkowy na powierzchni kropli ttuszczu w odpowiedzi na usuniecie
azotu ze Srodowiska, a takze ich interakcji z innymi biatkami, np. tubuling i lipidami podczas tworzenia sie
LD; (ii) w pracy z Plant Cell - istotnej roli lipazy galaktoglicerolipidu (PGD1) w tworzeniu sie, wtasciwym
sktadzie i funkcjonowaniu bton tylakoidéw u tego glonu, szczegdlnie w warunkach stresu srodowiskowego i
zachowania homeostazy lipidowej u C. reinhardtii w btonach chloroplastowych.

Dwie kolejne prace eksperymentalne, opublikowane w BMC Plant Biology i w Biotechnology for
Biofuels dotyczyty enzymédw z klasy acetylotransferaz diacyloglicerolu (DGAT), katalizujacych ostatni etap

syntezy TAG; w pierwszej pracy u stodkowodnej Lobosphaera incisa, produkujgcej w odpowiedzi na stres
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duze ilosci TAG bogatego w kwas arachidonowy, a w drugiej z tych prac, u mikroglonu morskiego -
Nannochloropsis oceanica, syntetyzujgcego szczegdlnie duze ilosci TAG (60% suchej masy) pod wptywem
niedoboru azotu. W pierwszej z tych prac, Autor scharakteryzowat 4 enzymy z klasy DGAT, a ich komdrkowa
lokalizacja wykazata specyficzne miejsca w obrebie retikulum endoplazmatycznego, w poblizu tworzenia sie
LD. W drugiej z tych prac, Autor przeprowadzit funkcjonalng charakterystyke 13 genéw kodujacych enzymy
z klasy DGAT (ten gatunek jest ewenementem, pod wzgledem liczby kopii genéw kodujacych te enzymy,
nawet wsrdd mikroglonéw), ktérej efektem byto wyselekcjonowanie najlepszego narzedzia molekularnego
do produkcji TAG. Ekspresja wyselekcjonowanego genu w lisciach tytoniu i rzodkiewnika spowodowata 2, 3-
krotne zwigkszenie ilosci TAG w tych organach roslin oraz obiecujace ilosci tych lipidéw w nasionach.

W drugiej grupie prac wchodzacych w sktad osiggniecia, w ktérej Habilitant zastosowat réine
biotechnologiczne strategie zwigkszenia ilosci lipidéw jako potencjalnego zrédfa biopaliw znalazty sie trzy
prace opublikowane w bardzo dobrych czasopismach. W dwdéch z tych prac, zamieszczonych w
Biotechnology for Biofuels i w Plant Biotechnology Journal, Autor wykorzystat otrzymane wczesniej
transgeniczne linie N. oceanica. W pierwszej z nich, zastosowanie wspdlinej hodowli N. oceanica z grzybnia
oleistego grzyba, umoiliwito efektywna strategie zwigkszenia zawartoéci TAG; w drugiej za$
przeprowadzono jednoczesng nadekspresje genéw kodujacych desaturazy kwaséw ttuszczowych, FAD, w
komorkach N. oceanica stosujac, nowg dla tego gatunku, strategie upakowania genéw (gene stacking).
Trzecia praca opublikowana réwniez w Biotechnology for Biofuels prezentuje wyniki badari na modelowe;
okrzemce Phaeodactylum tricornutum, ktérg transformowano genami pochodzacymi z Saccharomyces
cerevisiae i Arabidopsis thaliana (system genéw drozdzowego DGAT i genu oleozyny rzodkiewnika) dla
zwigkszenia akumulacji TAG u tego mikroglonu. Zastosowane manipulacje genetyczne skutkowaty
znaczacym wzrostem ilosci TAG w Srodowisku bez azotu, w stosunku do optymalnego.

Za najwazniejsze wyniki badan Habilitanta opublikowane w pracach wchodzacych w sktad
osiggniecia habilitacyjnego uwazam: 1) pokazanie powszechnej u mikroglonéw zdolnosci do syntezy i
akumulacji TAG i wykorzystanie tej strategii obronnej do produkcji biopaliw, 2) pokazanie wyjatkowej, nie
wystegpujacej u wyzszych organizméw, plastycznosci metabolicznej mikroglonéw w odpowiedzi na
niekorzystne warunki $rodowiska, umozliwiajgce im przezycie, 3) zaprezentowanie LD, jako dynamicznych i
aktywnych fizjologicznie struktur komérkowych zaangazowanych w regulacje proceséw energetycznych
komorki; pokazuje to powszechnos¢ ich wystepowania u niemalze wszystkich grup organizméw i wskazuje
na ich istotng konserwowang ewolucyjnie funkcje, 4) udowodnienie istotnej roli biatek MLDP w stabilizacji
LD w niekorzystnych warunkach Srodowiska, a takze wykazanie mozliwego udziatu mikrotubul w
transporcie biatek MLDP do tworzacego sie LD, 5) udowodnienie udziatu  sktadnikédw otoczki
chloroplastowe] (galaktolipidow i niektérych biatek) w tworzeniu sie LD, 6) uzasadnienie obecnosci
wielokrotnych, w przeciwienstwie do roslin i innych organizméw, kopii genéw kodujacych DGAT w

komérkach mikroglonéw, bedacej zapewne wynikiem skomplikowanej ewolucji mikroglonéw, 7)
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udowodnienie, ze nie wszystkie z gendw DGAT ulegajg ekspresji w odpowiedzi na okreslony stres, oraz ze
ich specyfika wyraza sie takze na poziomie roznej lokalizacji w obrebie retikulum endoplazmatycznego, 8)
zastosowanie réznych metod biotechnologicznych (transformacja, nadekspresja okreslonych gendw,
upakowania genéw - gene stacking) do zwiekszenia zawartosci TAG w warunkach bezstresowych w
komadrkach mikroglondw, ale réwniez wyselekcjonowanych genéw mikroglonéw wprowadzonych do tkanek
innych organizméw, np. roélin, dla zwiekszenia akumulacji TAG w organach roslinnych, 9) skuteczne
wykorzystanie strategii biotechnologicznych do otrzymania transgenicznych modelowych okrzemek
(Phaeodactylum tricornutum) o zwiekszonej zawartosci TAG.

Podsumowujgc stwierdzam, ze otrzymane i zaprezentowane w osiggnieciu naukowym prace tworzg
spdjng catosé i dostarczajg nowych informacji na temat molekularnych mechanizméw syntezy i akumulacji
lipidow w komodrkach mikroglonéw; zrozumienie tych mechanizmdéw, pozwala na mozliwos¢ sterowania
nimi za pomocg metod inzynierii genetycznej. Prezentowane wyniki stanowig wazny wkfad w rozwdj
nowych biotechnologicznych strategii zwigkszania produkcji lipidéw zapasowych w komorkach
mikroglonéw. Uwazam zatem, ze osiggniecie naukowe dr Krzysztofa Zienkiewicza catkowicie spetnia

stawiane ustawowo wymogi.

Ocena dorobku naukowego i aktywnosci naukowe;j

Dorobek naukowy, z wytgczeniem prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego, stanowi 25
publikacji naukowych opublikowanych w czasopismach z listy JCR (z czego 7 opublikowanych przed
doktoratem, a 18 po doktoracie).

Sumaryczny Impact Factor wg listy Journal Citation Reports (JCR) dla prac pozostatych (poza cyklem
prac wchodzagcym w sktad osiggniecia naukowego) wynosi: 91, 338, a sumaryczna liczba punktow wg
MNiSW wynosi 860. Liczba cytowan wg Web of Science wynosi 169.

Dorobek naukowy jest imponujgcy, zarowno pod wzgledem roznorodnosci jak i jakosci badan, ale
takze ze wzgledu na range czasopism w ktérych zostat opublikowany, miedzy innymi w: Nature
Communications, Cell Reports, Journal of Experimental Botany, Annals of Botany, BMC Plant Biology,
Planta.

Zainteresowania Habilitanta skupiajg sie wokdt kilku zagadnien: (i) molekularnych, cytologicznych
oraz fizjologicznych podstaw rozmnazania ptciowego u roslin wyzszych, (zwigzanych z tematyka rozprawy
doktorskiej, ktérych efektem jest 6 publikacji, w Zaktadzie Biologii Komérki UMK)), (ii) receptoréw Swiatta
niebieskiego i innych zagadnien dotyczacych fizjologii kwitnienia (w ramach badan w Zaktadzie Fizjologii
Roslin UMK przed uzyskaniem stopnia doktora) oraz takze pdzniej, w ramach wspodtpracy z tym Zaktadem,
ktérej efektem jest 6 publikacji, (iii) roznych aspektéw rozmnazania ptciowego oliwki europejskiej, a w
szczegolnosci lokalizacji i roli biatka kaleozyny podczas tych proceséw, roli lipidow zapasowych i ich

mobilizacji podczas kietkowania ziaren pytku, a w pdzniej nasieniu, analizy ekspresji pektyn i biatek
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arabinogalaktanowych podczas réznych etapéw rozwoju generatywnego, jak réwniez molekularnych metod
diagnostyki alergii na pytek (we wspdtpracy z osrodkiem w Granadzie, w Hiszpanii); efektem tej wspotpracy
jest 11 publikacji, nie liczac prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego, (iv) wielu innych zagadnien
zwigzanych z udziatem Habilitanta w réznych projektach realizowanych w trakcie pobytu na stazach
zagranicznych.

Dr K. Zienkiewicz ma udziat w wielu projektach zagranicznych prowadzonych wspdlnie z osrodkami
naukowymi, w ktérych przebywat na stazu, w szesciu grantach byt wykonawca, natomiast w grancie
AlgaeQilSynth — Towards improving biofuel production, dotyczacym mikroglondw akumulujgcych lipidy,
realizowanego w ramach 7 Programu Ramowego byt koordynatorem i gtéwnym wykonawca.

Dr K. Zienkiewicz byt recenzentem artykutéw dla czasopism krajowych i miedzynarodowych, miedzy
innymi Plant Biotechnology Journal, The Plant Journal, Journal of Experimental Botany, Microbial Cell
Factories.

Trudno jest oceni¢ wspotprace miedzynarodowa dr Krzysztofa Zienkiewicza, skoro od czasu doktoratu
przebywa w zasadzie za granicg, realizujac réznego rodzaju staze podoktorskie: w Hiszpanii, w Portugalii, w
USA, w Niemczech i do chwili obecnej jest na stazu w Uniwersytecie w Getyndze. Na podkreslenie zastuguje
to, ze w tym czasie powstaly publikacje wspdlnie z rodzimym osrodkiem UMK w Toruniu. Na pewno
pozytywne jest rowniez to, ze bierze udziat w konferencjach naukowych réwniez w Polsce i ze plany
naukowe wigze w przysztosci ze stworzeniem wtasnej grupy badawczej w Kraju. Dr K. Zienkiewicz otrzymat
Nagrody JM Rektora UMK i co istotne rowniez indywidualne stypendia JMRektora UMK w roku 2017 i 2018.

Podsumowujgc dziatalnos¢ i aktywnos$¢ naukowg dr Krzysztofa Zienkiewicza stwierdzam, ze
zaprezentowana ona zostata w formie 34 prac opublikowanych w $wietnych w czasopismach, wiekszosci z
wysokim IF. Na podkreslenie zastuguje takze wspodtautorstwo Habilitanta w siedmiu rozdziatach w
monografiach o zasiegu miedzynarodowym i materiatach konferencyjnych oraz Jego aktywny udziat w

kilkudziesieciu konferencjach, na ogét z opublikowanymi streszczeniami. Nalezy takze podkresli¢

zaproszone wyktady w Polsce, Niemczech i Hiszpanii.

Sumaryczny IF wszystkich prac dr Krzysztofa Zienkiewicza jest wysoki i wynosi 145, 742, sumaryczna
liczba punktow wg MNiSW - 1255, liczba cytowan wynosi 268 (WoS), a Indeks Hirscha 10 (wg WoS).

Bardzo wysoko oceniam zaréwno dorobek naukowy jak i aktywnoéé naukowa dr Krzysztofa
Zienkiewicza, ktore z cata pewnoscig predestynuja Go do ubiegania sie o stopieri doktora habilitowanego

nauk biologicznych.

Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizacyjnego
Dr Krzysztof Zienkiewicz prowadzit réznorodne zajecia dydaktyczne (w latach 2003-2008) na
Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi UMK w Toruniu; byty to zajecia z biologii komarki, embriologii roslin i

technik mikroskopii elektronowej i konfokalnej, a takze opieka nad licencjantami i magistrantami.
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Podczas pobytu na stazu w Hiszpanii, w latach 2009-2014 Habilitant prowadzit zajecia dla studentow i
doktorantéw, a takze pracownikéw innych jednostek naukowo-badawczych w Hiszpanii; byly to zaréwno
przedmioty prowadzone w jezyku angielskim jak i hiszpariskim; migdzy innymi: UNESCO Course: Soil
Science, Soil Fertility and PlantBiology, kursy z technik mikroskopowych, w tym mikroskopii konfokalnej
oraz przedmiot Genetyka pytku. Dr K. Zienkiewicz sprawowat rowniez opieke nad realizacjg pracy
magisterskiej i licencjackiej. Podczas stazu naukowego na Uniwersytecie w Getyndze, Niemcy, Habilitant
sprawowat opieke nad pracowniami studenckimi oraz nad realizacjg prac dyplomowych.

Do dziatalnosci popularyzacyjnej mozna na pewno zaliczy¢ prowadzenie zajg¢ i warsztatow dla
ucznidéw szkét srednich w Andaluzji (Hiszpania) w ramach programu organizowanego przez Unig Europejska,
a takze prowadzenie warsztatdw laboratoryjnych dla uczniéw szkét podstawowych Regionu Andaluzji

organizowanego przez Autonomiczny Rzgd Andaluzji.

Whiosek koncowy

Biorgc pod uwage ocene osiggniecia naukowego, aktywnosci naukowej oraz ocene dorobku
dydaktycznego, popularyzatorskiego, organizacyjnego oraz wspotpracy migdzynarodowej stwierdzam, ze
osiggniecia dr Krzysztofa Zienkiewicza catkowicie spetniajg wymogi stawiane kandydatom do stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk biologicznych w dyscyplinie biologia okreslone w Ustawie z dnia
14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
z 2017r. poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. W zwigzku z tym bardzo
pozytywnie oceniam wniosek o nadanie dr Krzysztofowi Zienkiewiczowi stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk biologicznych w dyscyplinie biologia. Jednoczesnie ze wzgledu na wysoki poziom

uzyskanych wynikéw stawiam wniosek o wyrdznienie tej habilitacji stosowna nagroda.

Ao

prof. dr hab. Agnieszka Mostowska

ul. llji Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa

tel.: 22 55 42 109, faks: 22 55 41 106

e-mail: mostowag@biol.uw.edu.pl
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