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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Marii Duszyn pt. ""Rola cyklicznego GMP w odpowiedzi
na stres biotyczny wywolany przez Fusarium pseudograminearum u klosownicy dwukloskowej
(Brachypodium distachyon)" wykonanej w Katedrze Fizjologii Roslin i Biotechnologii
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu pod kierunkiem prof. dr hab. Adriany Szmidt-

Jaworskiej i opieka promotora pomocniczego dr Brygidy Swiezawskiej-Bonieckiej.

Prawidtowy wzrost i rozw0j roslin wymaga sprawnych reakcji na zmieniajace si¢ warunki
otoczenia. Istotnym elementem komunikacji roslina-srodowisko sg wewnatrzkomorkowe kaskady
sygnatowe, wykorzystujace szereg czasteczek stanowigcych przekazniki informacji, do ktérych
zalicza si¢ rowniez cykliczny 3°,5’-guanozynomonofosforan (¢cGMP). Zwiagzek ten powstaje z
guanozynotrojfosforanu (GTP) w wyniku reakcji katalizowanej przez cyklazy guanylowe (GC).
Enzymy te powszechnie dzieli si¢ na dwie grupy: rozpuszczalne GC, zlokalizowane w cytozolu oraz
btonowe GC, r6znigce si¢ miedzy sobg budowa i mechanizmami aktywnosci katalitycznej. Pomimo,
ze GC biorg udziat w syntezie cGMP, to ich funkcje fizjologiczne sa odmienne, wlasnie ze wzgledu
na roznice w lokalizacji i uruchamianiu odmiennych $ciezek sygnatowych. Przekazywanie
informacji poprzez cGMP jest przerywane w wyniku aktywno$ci fosfodiesteraz cyklicznych
nukleotydow. U ssakow, metabolizm tego wtdrnego przekaznika jest dobrze scharakteryzowany. Z
kolei u ro$lin (wyzszych) wymaga doktadnego poznania, co rowniez wiaze si¢ z izolacjag enzymow
o aktywnosci homologicznej do zwierzgcych odpowiednikéw cyklaz. U roslin wykazano obecnos¢
biatek posiadajacych funkcjonalny motyw aminokwasowy (sekwencja 14 aminokwasow) centrum
katalitycznego ssaczych GC wraz z potwierdzeniem ich aktywnos$ci katalitycznej. Pomimo, ze
roslinne homologi ssaczych GC roznig si¢ znaczaco, dowiedziono, ze reszta aminokwasowa w

pozycji 1 centrum aktywnego tego enzymu odpowiada za formowanie wigzania wodorowego z
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guaning, za zachowanie specyficznosci substratowej dla GTP odpowiada reszta aminokwasowa w
pozycji 3, a za stabilizacj¢ stanu przejsciowego z GTP do cGMP - reszta aminokwasowa w pozycji
14. Dodatkowo, liczac w kierunku C-konca peptydu, 2-3 aminokwasy dalej poza motywem, kolejna
reszta aminokwasowa odpowiada za oddzialywania z jonami Mg?*/Mn?*. Zidentyfikowane roslinne
GC sg zaangazowane w rozne procesy fizjologiczne, zwigzane ze wzrostem i rozwojem oraz w
reakcje na stresowe czynniki biotyczne (atak patogenu). Biorgc pod uwage wzrost zainteresowania
dziataniem ¢cGMP u ros$lin (czasteczka sygnalowa) oraz niewielkg ilo$¢ danych literaturowych,

podjecie badan lub kontynuacja badan zwigzanych z tym tematem sg catkowicie uzasadnione.

Ocena formalna

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada si¢ z dwodch eksperymentalnych,
monotematycznych publikacji naukowych, opublikowanych w specjalistycznym czasopiSmie o
zasiegu migdzynarodowym — International Journal of Molecular Science (MDPI). Prace
opublikowano w latach 2021- 2022, sumaryczny tzw. wspotczynnik wptywu (impact factor) tych
publikacji wynosi 12,234, a catkowita wartos¢ wedlug kryteriow MNiSW, zgodnie z rokiem
opublikowania, stanowi 280 punktow. Oryginalne prace wchodzace w sktad ocenianej rozprawy
doktorskiej sg pracami wieloautorskimi.
Artykut T (5 wspotautorow): Duszyn i wsp., 2021. In Vitro Characterization of Guanylyl Cyclase
BdPepR2 from Brachypodium distachyon Identified through a Motif-Based Approach. Int. J. Mol.
Sci. 22, 6243. https://doi.org/10.3390/ijms22126243.
Artykut IT (5 wspotautorow): Duszyn i wsp., 2022. BAGUCD1 and Cyclic GMP Are Required for
Responses of Brachypodium distachyon to Fusarium pseudograminearum in the Mechanism
Involving Jasmonate. Int. J. Mol. Sci. 23, 2674. https://doi.org/10.3390/ijms23052674.

Mgr Maria Duszyn jest pierwszym autorem kazdej z prac 1 jednoczesnie autorem
korespondencyjnym (istotny nadzor nad procesem publikacyjnym). Zgodnie z zalaczonymi
o$wiadczeniami wszystkich autorow obu publikacji, udziat Doktorantki oszacowano na 50 % (I
artykut) 1 65 % (II artykut). Istotno$¢ udziatu Autorki nie budzi watpliwos$ci. Znaczacym wkladem
w opublikowanie prac mgr Marii Duszyn bylo przygotowanie koncepcji pracy, realizacja
do$wiadczen, analiza i interpretacja uzyskanych wynikow, a takze przygotowywanie manuskryptow
do publikacji. Podstawa finansowania badan, ktorych wyniki tworza istot¢ niniejszej rozprawy

doktorskiej byl projekt Narodowego Centrum Nauki (PRELUDIUM 2018/29/NZ9/00812) pt.
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»CGMP jako czasteczka koordynujaca procesy sygnalizacyjne uruchamiane w komorkach
Brachypodium distachyon na skutek infekcji Fusarium pseudograminearum”. Doktorantka byta
kierownikiem projektu.

Tematyka niniejszej rozprawy doktorskiej $cisle wigze si¢ z badaniami realizowanymi pod
kierunkiem prof. dr hab. Adriany Szmidt-Jaworskiej.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata opatrzona w komentarz w jezyku
polskim, na ktory sktada si¢ wprowadzenie, podsumowanie i wnioski, spis najwazniejszych
wynikéw uzyskanych w czasie badan oraz bibliografia (47 pozycji literaturowych dobranych
prawidtowo). Cytowane prace pochodzg z r6znych lat, rowniez Doktorantka uwzglednita najnowsza
literatur¢ naukowa. Dobre obeznanie z fachowg literaturg potwierdza fakt, ze mgr Maria Duszyn
jest wspotautorka (i jednoczes$nie pierwszym autorem) pracy przegladowej, zwigzanej z dziataniem
cyklicznych nukleotydow, opublikowanej w 2019 r w Journal of Plant Physiology. Przedstawiona
rozprawa doktorska zawiera rowniez streszczenie w jezyku polskim 1 w jezyku angielskim, kopie
opublikowanych artykutow naukowych i o$wiadczenia wspdtautorow dotyczace procentowego
udzialu w danej publikacji. We wprowadzeniu, Doktorantka zawarla gléwny cel prac naukowych
stanowigcych podstawe opisywanych badah w niniejszej rozprawie. Bioragc powyzsze informacje
pod uwagg, stwierdzam, ze rozprawa doktorska spelnia wymagania zawarte w Ustawie z dnia 14
marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

wraz z pozniejszymi zmianami (Dziennik Ustaw 2017, poz. 1789, art. 13, punkt 4).

Ocena merytoryczna

Temat niniejszej rozprawy doktorskiej dotyczy udzialu ¢cGMP w reakcji klosownicy
dwuktoskowej (Brachypodium distachyon) na stres biotyczny wywotany przez Fusarium
pseudograminearum. Doktorantka w swoich badaniach porusza istotny problem zwigzany z
mechanizmami reakcji obronnych ro$lin jednoli§ciennych, wynikajacych z porazania przez
patogeny 1 prowadzacych do rozwoju choroby fuzaryjnej zwanej zgorzela wezta krzewienia.
Choroba ta jest szczeg6lnie dotkliwa, rowniez dla ludzi, gdyz prowadzi do strat plonu w uprawach
zb6z. Doktorantka podjeta si¢ odpowiedzi na pytanie o role GC w reakcji ktosownicy dwuktoskowe;j
na stres. Interpretacja danych uzyskanych podczas realizacji niniejszej pracy doktorskiej pozwolita
Autorce okresli¢ lokalizacj¢ analizowanych GC (rozpuszczalna, cytozolowa BAGUCD1 i blonowa

BdPepR2), funkcje cyklicznych nukleotydéw i zalezno$ci przyczynowo - skutkowe pomigdzy
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cyklazami, cyklicznymi nukleotydami i wybranymi hormonami stresowymi. Wykorzystany w
badaniach material do$wiadczalny spetnia funkcje ros§liny modelowej (,,modelowa trawa”),
poniewaz klosownica dwukloskowa, poza tym ze ma krotki cykl zyciowy i niewielkie rozmiary,
charakteryzuje si¢ stosunkowo malym genomem jadrowym, o niewielkiej zawartosci sekwencji
powtarzalnych i sktadzie genéw zblizonym do tych, ktore posiadajg istotne gatunki zboz 1 traw o
charakterze uzytkowym. Ponadto, wykazano, ze zmiany w transkryptomie klosownicy
dwukloskowej maja podobny profil do zmian obserwowanych u pszenicy zwyczajnej (Triticum
aestivum). Doktorantka powigzata reakcje obronng badanej rosliny na porazenie patogenem z
kontrolng funkcja cGMP. Mgr Maria Duszyn podje¢ta si¢ charakterystyki biatka BdPepR2, ktore
nalezy do klasy transblonowych receptorow zawierajacych powtdrzenia bogate w leucyne (LRR)
typu kinazy (LRR-RLK), jest otrtologiem bialka wyizolowanego z rzodkiewnika pospolitego
(Arabidopsis thaliana) AtPepR1 i ze zwartnicy (Hippeastrum hybridum). Aktywnos$¢ in vitro
rekombinowanego biatka BdPepR2, odpowiadajaca aktywnosci znanych CG zweryfikowano
eksperymentalnie. W niniejszej pracy Doktorantka skupita swojg uwage na 14-sto aminokwasowym
regionie centrum katalitycznego tego enzymu, a konkretnie na sktadzie reszt aminokwaso6w domeny
katalitycznej. Sekwencja aminokwasowa tego regionu u eksperymentalnie przetestowanych GC
(uzyskanych ~ z  roznych  gatunkéw  ro$lin)  jest  przedstawiana  nastepujaco:
[RKS][YFW][CTGH][VIL][FV]X[DNA]JX[VIL]X{4}[KR], z kolei Autorka w rozprawie
doktorskiej (strona 9) przedstawita jako:
[RKS][YFW][CTGH][VIL][FV]G[DNA]X[VIL]X{4}[KR]. Prosz¢ o wyjasnienie roznicy w
sekwencjach podanych powyzej, w odniesieniu do wprowadzenia konkretnego aminokwasu w
miejsce oznaczane jako X.

W artykule 1 Doktorantka dowiodta, ze BdPepR2 wykazuje podobienstwo sekwencji
aminokwasowej z biatkiem rzodkiewnika AtPepR2 (38,17 %) i AtPepR1 (36,26 %), ktore maja
potwierdzong aktywnos$¢ GC. Ponadto, w pozycji 14 motywu GC, odpowiedzialnej za wigzanie
grupy acylowej GTP i stabilizacj¢ procesu przeksztatcenia substratu do cGMP wystepuje metionina
(Met, M). Jest to nowatorskie odkrycie. Biorgc pod uwage wyniki niniejszej pracy, aminokwas ten
moze by¢ uwzgledniany jako potencjalnie wystepujacy w centrum katalitycznym enzymu, podczas
analiz zwigzanych z identyfikacja nowych GC. W celu weryfikacji czy M w pozycji 14 centrum
katalitycznego BdPepR2 ma istotne znaczenie dla aktywnos$ci enzymu, zaprojektowano nastgpujace

biatka: BdPepR2M1066A 1 BdPepR2M1066R, zastgpujac M1066 argining (Arg, R) lub alaning
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(Ala, A). Stosujac technike LC-MS/MS w celu okreslenia zawartosci powstajagcego cGMP,
wytwarzanego przez biatko dzikie jak 1 mutanty, wykazano, ze BdPepR2M1066A
charakteryzowato si¢ zdecydowanie obnizong aktywno$cig w stosunku do kontroli. Z kolei
aktywno$¢ BdPepR2M1066R roznita si¢ zaledwie w niewielkim stopniu porownujac z kontrolg. Jak
wspomniano w artykule I, dodatni tadunek reszt aminokwasowych lizyny (K) i R majg znaczenie w
katalizie. Czy Doktorantka mogtaby wyjasni¢ potencjalne, biologiczne znaczenie wprowadzenia M
(niepolarna reszta) w pozycje 14 domeny katalitycznej GC? Na czym polegaja rdéznice w
mechanizmie molekularnego dokowania GTP w centrum GC, ktére zawiera M a nie K? Czy
Doktorantka mogtaby wyjasni¢ skad bierze si¢ wyzsza aktywno$¢ GC zawierajacej] M w stosunku
do bialka zawierajacego wzorcowe centrum katalityczne?

Wykazano réwniez, ze M w biatku BdPepR2 nie zmienia typowej aktywnosci GC, a GTP
jest preferencyjnie wykorzystywany jako substrat w stosunku do ATP. W dalszej cz¢$ci artykutu
mgr Maria Duszyn dowiodta, ze za oddzialywania, gtéwnie z jonami Mn?* odpowiada reszta kwasu
asparaginowego poza l4-aminokwasowym konserwatywnym motywem centrum katalitycznego
BdPepR2. Inne biatka rekombinowane GC, takie jak AtWAKL-10, AtBRI1, At PNP-R1 czy
HpPepR1 wykazuja wyzsza aktywnoéé w obecnosci Mg?* niz Mn?*. Czy Doktorantka moglaby
wyjasni¢ zmiany w preferencjach tych jonowych kofaktorow u GC izolowanych z roéznych
gatunkéw roslin?

Wspomniano, ze aktywnos¢ GC BdPepR2 jest nizsza niz PnGC1 1 HpGCl1, co najprawdopodobnie;j
wigze si¢ z lokalizacjg analizowanego biatka i ewentualnym wystepowaniem jako multidomenowy
kompleks biatkowy (biatka wielofunkcyjne —,,moonlighting proteins”). Czy Doktorantka mogtaby
zaproponowa¢ potencjalne funkcje fizjologiczno-biochemiczne BdPepR2 poza wykazang
aktywnoscig GC (i kinazy) u klosownicy dwukloskowej w reakcjach roslin innych niz na stres
biotyczny?

BdPepR2 charakteryzuje réwniez aktywnos$¢ kinazy serynowo/treoninowej, co czyni to biatko
czasteczkg dwufunkcyjng. Czy Doktorantka mogtaby wskaza¢ jakie potencjalne znaczenie
fizjologiczne ma hamowanie aktywnosci kinazowej przez cGMP u ktosownicy dwukloskowej?

Z kolei wyniki badan opublikowanych w drugim artykule pozwolily zweryfikowac hipotezg
badawcza dotyczaca udzialu dwoch cyklaz (BAGUCDI1 oraz BdPepR2) jak i cGMP w reakcji
ktosownicy dwuktoskowej na infekcje Fusarium pseudograminearum. Brakuje mi jednoznacznego

okreslenie, jaka cze$¢ rosliny byta analizowana, poprosz¢ o komentarz. Jezeli cata roslina, to czy
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mogto mie¢ to wptyw na uzyskane wyniki? Czy Doktorantka reakcje na stres biotyczny analizowata
w aspekcie reakcji nadwrazliwosci (HR), czy reakcji systemicznej (SIMR)?

Doktorantka jako cel obrata sobie potwierdzenie funkcji cGMP, ktory stanowi czasteczke
uruchamiajgcg kaskade obronng i aktywuje szlak oddzialywan powigzany z fitohormonami, takimi
jak jasmoniany (JA), kwas salicylowy (SA) i kwas abscysynowy (ABA). BAGUCD1 (Guanyl
Cyclase Domain Containing 1) wykazuje wysokie podobienstwo swojej sekwencji aminokwasowej
z innymi GC roslin jednolisciennych (np. jeczmienia czy pszenicy). Analiza sekwencyjna tego
biatka wykazata, ze nie zawiera ono charakterystycznego, 14-aminokwasowego motywu
(wykazanego dla BdPepR2) w centrum aktywnym i nie jest to odosobniony przypadek w §wiecie
ros$lin. Podobny brak wyzej opisanej sekwencji w strukturze wykazano dla bialek wilca
wielkokwiatowego PnGC1 i zwartnicy HpGC1. Bialka te scharakteryzowano wcze$niej, w wyniku
badan prowadzonych w zespole Doktorantki, prowadzonych w aspekcie reakcji roslin na patogen
oraz w reakcji na sygnatl $wietlny. Brak takiego 14-aminokwasowego motywu u BdGUCD1
potwierdza hipotezg, Ze u roslin istniejg inne (r6zne) biatka posiadajace domeny odpowiadajace za
typowa aktywnos¢ GC, co z kolei moze znaczaco wplynagé na planowanie eksperymentow
dotyczacych tego zagadnienia. W drugiej pracy Doktorantka opisala aktywnos¢ BAGUCDI jako
cyklazy, zaréwno w obecnosci GTP/ATP oraz Mg?*/Mn?*. W przypadku zastosowania jednoczesnie
tylko jednego substratu (tylko GTP lub ATP) enzym ten wykazywat wyzszg aktywno$¢ GC. Jednak,
jezeli w mieszaninie reakcyjnej byly wykorzystane oba substraty to aktywnos¢ cyklazy adenylowe;j
(AC) byta zdecydowanie nizsza. Doktorantka zjawisko to wytlumaczyta dualnoscig katalizowanych
reakcji BAGUCDI, z wyzsza preferencja substratowa w stosunku do GTP. Ponadto aktywnos¢ GC
BdGUCD1 wymaga obecnosci Mg?* i Mn?*, podczas gdy aktywno$é AC tylko jondéw Mn?*. Czy
Doktorantka wie jaki wplyw ma reakcja roslin na stres biotyczny w aspekcie zmian stezenia w
komorkach ww. jonow?

Ponadto, mgr Maria Duszyn skupila si¢ w swoich badaniach na wykazaniu roli cyklicznych
nukleodytéow oraz BAGUCDI1 i BdPepR2 w reakcjach na stres (biotyczny). Zmiany poziomu
transkryptow gendéw kodujacych te biatka jak i stezenie cGMP 1 cAMP byty mierzone w r6znych
punktach czasowych po zainfekowaniu rosliny F. pseudograminearum. Doktorantka wykazata
zmiany stezenia cGMP u ktosownicy, co powigzata z rolg tego zwigzku w reakcjach obronnych
badanej rosliny (udziat cGMP w fazie alarmu reakcji na stres). W dalszej czgsci rozprawy

doktorskiej, w czgsci Podsumowanie 1 wnioski, mam wrazenie, ze doszto do pomytki lub opisu zbyt
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daleko idacego skrotu myslowego (str. 16). ,,Aby potwierdzi¢ fakt, ze za odnotowane zmiany
odpowiadajg cyklazy nukleotydow purynowych testowatam zmiany w poziomie dwoch enzymow
syntetyzujacych cGMP BdPepR2 oraz BAGUCD1.” Proszg wyjasni¢, czy analizowany byl poziom
transkryptow kodujacych te biatka czy zawartos¢/ilos¢ konkretnych enzymow? W artykule drugim
nie znalaztam informacji o stezeniu tych biatek w materiale ro§linnym, za to opis bardzo cieckawych
wnioskéw dotyczacych zmian poziomu transkryptow w tkankach po infekcji F.
pseudograminearum.

Doktorantka zbadata zmiany st¢zenia hormonow takich jak ABA, JA 1 SA 1 wykazata znaczny, ale
1 przejsciowy wzrost ABA po trzecim dniu od infekcji. Czy Doktorantka mogtaby okresli¢
mechanizm potencjalnego zaangazowania ABA w zmiany potencjatu redoks w swoim modelu
doswiadczalnym? W jaki sposob cGMP moéglby oddziatywaé ze szlakiem JA, czy co§ wiadomo
Doktorantce na ten temat?

Podsumowujac stwierdzam, ze wyniki badan Doktorantki stanowig kontynuacje i istotne
uzupelnienie tematyki badawczej swojego macierzystego zespotu. Mgr Maria Duszyn w toku
realizacji swojej pracy doktorskiej scharakteryzowata GC o unikatowym sktadzie aminokwasow
centrum katalitycznego, z grupy biatek wielofunkcyjnych. Ponadto wykazata aktywnos¢ GC 1 AC
kolejnego biatka (BAGUCDI1), bioragcego udziat w reakcji rosliny na stres biotyczny. Powigzata
zmiany w stezeniu cGMP ze zmianami zawarto$ci fitohormonow stresowych, zwtaszcza wptyw
tego cyklicznego nukleotydu na JA. Dorobek naukowy Doktorantki $wiadczy o posiadanej
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i wskazuje na state doskonalenie

warsztatu w zakresie biologii (biotechnologii) eksperymentalnej roslin.

Uwagi szczegolowe

Recenzowang rozprawe doktorska pod katem merytorycznym oceniam bardzo dobrze.
Wprowadzenie, podsumowanie i wnioski zostaly napisane w zasadzie poprawnym jezykiem.
Jednakze, Autorce nie udato si¢ unikna¢ pewnych btedéw, niezrgcznoscei jezykowych i drobnych
potknie¢ redakcyjnych. Bledy edytorskie zawarte w niniejszej rozprawie doktorskiej nie
umniejszaja catkowitej wartosci pracy, ale chciatabym dodaé, ze réwniez liczy si¢ forma, a nie tylko
tres¢. Brakowato polskich nazw wymienianych w rozprawie doktorskiej roslin.

Przytocze tylko kilka przyktadow innych potknig¢ redakcyjnych:
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e Dbrak konsekwencji stosowania pelnej nazwy zwigzku po raz pierwszy, a po
wprowadzeniu skrotu uzywanie tych skrotow w dalszej czescei pracy;

e zastgpienie terminu ,,poziom”, bardziej odpowiednim terminem ,stezenie”,
zwlaszcza w przypadku analizowanych hormonow czy metabolitow;

e W regulacji kietkowania nasion Arabidopsis, a nie ,,u Arabidopsis” (str. 6);

e Blad gramatyczny — ostatnie zdanie pierwszego akapitu na str. 9;

e nie mozna poréwnac centrum katalitycznego do danych literaturowych (str. 13).

e ,.co moze sugerowac na réznice” (str. 14);

e analiza kinetyki enzymu” (str. 15).

Z drugiej strony, chcialabym podkresli¢ istotne fakty wptywajace na caloksztatt oceny
rozprawy doktorskiej mgr Marii Duszyn. Uzyskanie finansowania badan, ktore sa podstawag
rozprawy doktorskiej, przez NCN oraz opublikowanie uzyskanych wynikow wigzalo si¢ z procesem
wnikliwej, ale pomyslnej recenzji wielu réznych recenzentéw. Istotno$¢ tematu, realizacja celow i
weryfikacja postawionych hipotez, zastosowanie technik analitycznych oraz przeprowadzenie
analizy statystycznej nie budzg watpliwosci, ze badania te sg nowatorskie, potrzebne, a ich
kontynuacja — wskazana. Doktorantka stale podnosi swoje kompetencje naukowe o czym $wiadczg
publikacje, ktorych jest wspotautorka, a wspotudzial w opublikowaniu prac przegladowych

Swiadczy o bardzo dobrej znajomosci tematu.

Whiosek koncowy

Podsumowujac, pozytywnie oceniam przedstawiong do oceny rozprawe¢ doktorska mgr
Marii Duszyn, powstata w oparciu o monotematyczne publikacje naukowe oraz stwierdzam, ze w
petni spelnia ona wymogi okre$lone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595 z p6zn.
zm.) oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30 pazdziernika 2015 r.,
w zwigzku z art. 179. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo 0
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. Poz. 1669). Wyniki badan uzyskanych w ramach

pracy doktorskiej sa nowatorskie i bardzo interesujgce. Na tej podstawie wnosze¢ do Rady Naukowe;j
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w Dyscyplinie Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu o dopuszczenie mgr Marii Duszyn do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, uwzgledniajagc wysoka warto§¢ merytoryczng
prowadzonych badan, w tym doboér technik badawczych, naktad pracy
Doktorantki w pozyskanie finansowania badan i opublikowanie
uzyskanych wynikéw, wnioskuje o wyrdznienie niniejszej rozprawy

doktorskiej.

Woarszawa, dnia 30. 06. 2022r.

Urszula Krasuska



