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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Joanny Gajewskiej
pt. ,, Przystosowania metaboliczne Phytophthora infestans (Mont.) de Bary
do stresu nitro-oksydacyjnego"
wykonanej na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

pod kierunkiem prof. dr hab. Magdaleny Arasimowicz-Jelonek

Przedstawiong do recenzji rozprawe doktorsky stanowig trzy spdjne tematycznie artykuly naukowe.
Prace zostaly opublikowane w latach 2020-2023 w czasopismach: Interntional Journal of Molecular
Sciences (2020), IMA Fungus (2022) oraz Frontiers in Plant Sciences (2023). Wszystkie prace ukazaly si¢ w
czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR), o lacznym wspdtezynniku wplywu
IF: 18,235 oraz sumie punktéw wynoszacej 420 wg listy MEIN z dnia 17 lipca 2023 roku.
W sklad omawianego cyklu wchodza nastepujace prace:

1. Gajewska, J., Azzahra, N. A., Bingdl, O. A., Izbianska-Jankowska, K., Jelonck, T., Deckert, J.,
Floryszak-Wieczorek, J., Arasimowicz-Jelonek, M. (2020). Cadmium stress reprograms ROS/RNS
homeostasis in Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. International Journal of Molecular Sciences,
21(21):8375. (IF:6,208)

2. Gajewska, J., Floryszak-Wieczorek, J., Sobieszczuk-Nowicka, E., Mattoo, A., Arasimowicz-Jelonek, M.
(2022). Fungal and oomycete pathogens and heavy metals: an inglorious couple in the environment. JMA
Fungus, 13(1):6. Doi: 10.1186/343008-022-00092-4. (IF:5,400)

3. Gajewska, J., Floryszak-Wieczorek, J., Kosmala, A., Perlikowski, D., Zywicki, M., Sobieszczuk-
Nowicka, E., Judelson, H. S., Arasimowicz-Jelonek, M. (2023). Insight into metabolic sensors of nitrosative
stress protection in Phytophthora infestans. Fromtiers in Plant Science, 14:1148222. Doi;
10.3389/fpls.2023.1148222. (IF:6,627)

Rozprawa doktorska mgr Joanny Gajewskiej byla finansowana w ramach trzech projektow
badawczych przyznanych przez Narodowe Centrum Nauki OPUS 2014/13/B/NZ/02177, OPUS
2018/31/B/NZ9/00355, PRELUDIUM 2021/41/N/NZ9/01525 oraz Grantu Dziekana Wydzialu Biologii
UAM, GDWB-09/2019 jak réwniez Paszport do przyszlosci — Interdyscyplinarne studia doktoranckie na
Wydziale Biologii UAM (POWR.03.02.00-00-1006/17) wspdtfinansowanego ze $rodkow Europejskiego
Funduszn Spolecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj (POWER), Osi
priorytetowej Il Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju, Dziatania 3.2 Studia doktoranckie.
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Prace stanowigce rozprawe doktorska dotyczg zmian metabolicznych u patogenicznego
legniowca Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, ktére sg wynikiem stresu nitro-oksydacyjnego,
zwigzanego z interakcja patogenu ze $rodowiskiem. Doktorantka podjeta zagadnienia (1) statusu
metabolicznego ROS i RNS patogenu w obecnosci kadmu oraz (2) funkcjonowania systemu detoksykacji
RNS u P. infestans w srodowisku farmakologicznie wzbogaconym w RNS oraz podczas kolonizacji tkanek
rosliny-gospodarza. Wklad mgr Joanny Gajewskiej w powstanie ww. artykutéw jest dominujacy 1 wynosi
wedhug szacunkow doktorantki 50% - w publikacji nr 1 opublikowanej w International Journal of Molecular
Sciences, 40% w publikacji nr 2, ktéra ukazala si¢ w IMA Fungus oraz 55% w publikacji nr 3 z czasopisma
Frontiers in Plant Science. Jak wynika z oswiadczen, udziat mgr Joanny Gajewskiej w przedstawionych
jako praca doktorska publikacjach eksperymentalnych polegal na: prowadzeniu kultury materialu
badawczego, wykonaniu znacznej wigkszoscei analiz laboratoryjnych, opracowaniu statystycznym czesci
wynikéw (w pracy nr 3), interpretacji czesci wynikow oraz uczestnictwie w przygotowaniu manuskryptu do
procedury wydawniczej. W pracy nr 2 - o charakterze przegladowym Doktorantka uczestniczyla w
tworzeniu koncepcji pracy, przygotowaniu manuskryptu (w tym takze tabel i schematow) oraz brata udziat w
przygotowaniu odpowiedzi dla recenzentéw. Do rozprawy zostaly zalaczone oswiadczenia wspolautordw
publikacji wchodzacych w sklad rozprawy, okreslajace procentowy wkiad kazdego z nich wynoszacy od 5%
do 25%. Przedstawione oswiadczenia sa wyczerpujace, dzigki czemu stanowily podstawe uznania przeze
mnie zaprezentowanego materiatu jako rozprawy doktorskie;j.

Prace stanowigce rozprawe doktorska zostaty opublikowane niedawno, pierwsza z nich (z 2020) ma
7 cytowati, druga (z 2022 roku) juz 19 cytowan, a trzecia ukazata si¢ w 2023 (stad nie ma jeszcze informacji
o cytowaniach) (dane wg bazy Scopus, listopad 2023). Wszystkie artykuly wehodzace w sktad dysertacji sa
dostepne w wolnym dostepie (open access), a czasopisma, w ktérych zostaly opublikowane cieszg sie dobrg
opinig, mozna si¢ zatem spodziewac licznych cytowan w przyszlosci.

Rozprawa doktorska, ktorej podstawa sa wyzej wymienione artykuly zostala zatytulowana
~Przystosowania metaboliczne Phytophthora infestans (Mont.) de Bary do stresu nitro-oksydacyjnego”.
Obejmuje ona obszerne streszezenia w jezyku polskim i angielskim oraz zostata uzupetniona komentarzem
liczacym 17 stron napisanym w jezyku polskim, w ktoérym Doktorantka wyjasnia problem badawczy podjety
w publikacjach oraz podsumowuje najwazniejsze wnioski plynagce z tych prac. Rozdzial pierwszy
wspomnianego komentarza to Wprowadzenie zawierajgce przeglad piSmiennictwa, zakoficzone
sformulowaniem Celu prowadzonych badan. Kolejne podrozdziaty zawieraja Omdwienie wynikéw, Wnioski i
Podsumowanie oraz spis literatury ( 70 pozycji, wszystkie anglojezyczne, w wigkszodci z ostatnich 15 lat).
Autorka umiescita w komentarzu takze spis stosowanych skrotéw. Wobec powyzszego uznaje, Ze wszystkie

kryteria formalne stawiane rozprawie doktorskiej zostaty spelione.
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Nalezy podkresli¢, ze poza pracami ktore stanowia przedmiot dysertacji doktorskiej, Doktorantka w
dorobku naukowym posiada 3 prace opublikowane w czasopismach znajdujacych si¢ w bazic JCR w tym
jedna pracg w Nature Plants o IF:17,352. Sumaryczny IF czasopism, w ktérych mgr Joanna Gajewska jako
wspotautorka, opublikowala prace nie wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej wynosi 26,658 co
odpowiada 480 punktom wg listy MEIN z dnia 17 lipca 2023 roku. Uwazam zatem, Zze dorobek naukowy
Kandydatki (nie biorgc pod uwage jej licznych doniesien konferencyjnych) jest bardzo dobry.

Ocena merytoryczna

Trzy prace wchodzace w sklad rozprawy uzyskaly pozytywna ocene recenzentdow, a takze
redaktoréw dobrych czasopism z zakresu Plant Science. Jednak z powinnosci recenzenta odnios¢ si¢ do
najwaznigjszych osiggnig¢ oraz ich syntetycznego omdwienia w przedstawionej rozprawie. Prace
prowadzone w ramach niniejszej dysertacji sa kontynuacja badan prowadzonych od kilku lat w zespole Pani
Promotor prof. dr hab. Magdaleny Arasimowicz-Jelonek, co niewatpliwie utatwito Doktorantce swobodne
poruszanie si¢ w tematyce dotyczacej metabolizmu ROS/RNS w tkankach (strzgpkach) sprawcy zarazy
ziemniaka Phyfophtora infestans (Mont.) de Bary. Podjecie badan dofyczacych zmian metabolicznych
wywolywanych przez czynniki Srodowiskowe (kadm), $rodowisko rosliny-gospodarza lub w warunkach
srodowiska wzbogaconego w RNS u organizmu patogenicznego P. infestans uwazam za bardzo cenne,
zarowno ze wzgledow poznawczych jak i z uwagi na mozliwe wykorzystanie wynikéw tych badan w
ochronie upraw ziemniaka.

W pracy nr 1 badano zmiany metabolizmu ROS i RNS w tkankach patogenu w reakcji na obecnosé
kadmu w $rodowisku. Zastosowano kadm w dwoch stezeniach 5 1 12,5 mgL!, powodujacych umiarkowany
(hamujacy wzrost kultury irn vitro o 50%) i subletalny (hamujacy wzrost kultury in vitro o 75%) stres. Kadm
w tych stgZeniach ograniczal formowanie zarodni oraz kietkowanie zarodnikoéw. Doktorantka oznaczyta
produkcjg ROS (H:O2, O:™), RNS (NO i ONOO") i wykazala zwickszona zawartos¢ HO- a takze emisje NO
i ONOO" w tkankach P. infestans w obecnosci kadmu. W kolejnym kroku przeanalizowata zawartosé
typowych markerow stresu nitro-oksydacyjnego (mitrowanych kwaséw nukleinowych RNA i DNA oraz
karbonylowanych i nitrowanych bialek). Doktorantka wykazata zwigkszong zawartos¢ 8-NO»-G w RNA
patogenu tylko w obecnosci kadmu o wyzszym stezeniu, podczas gdy zwickszona zawarto$é¢ 8-NOx-G w
DNA byla notowana w umiarkowanym i subletalnyrm stresie kadmu. Zwigkszona karbonylacja bialek miala
miejsce tylko u patogenu poddanego dziataniu kadmu o stezeniu 12,5 mgl'. Ekspozycja P. infestans na
kadm 5 mgl"' prowadzita do zmniejszenia zawartosci nitrowanych biatek, a kadm w stezeniu subletalnym
zwigkszal nitracje bialek. Naturalng konsekwencjs nadprodukcji ROS i RNS jest aktywacja systemu
detoksykacji tych czasteczek, co przeanalizowano w dalszej czesdci publikacji nr 1. Doktorantka wykazata, ze

mechanizm detoksykacji ROS zwigzany jest w tych warunkach szczegélnie z aktywacja SOD i CAT,
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glownie na poziomie aktywnosci enzymatycznej biafek, szczegblnie w warunkach umiarkowanego stresu
kadmu. Oznaczona zostata tez tzw. aktywnos¢ antyoksydacyjna tkanki, przy czym Doktorantka rozrdéznita
dwie skladowe tej aktywnosci uzaleznione odpowiednio od tzw. szybkich antyoksydantéw (fast
antioxidants) i wolnych antyoksydantow (slow antioxidants), ktére w opisie wynikéw wigzata odpowiednio
z askorbinianem i glutationem (fast) oraz resztami tyrozyny i tryptofanu w biatkach (slow). W dyskusji w
pracy brak odniesienia do tych wynikéw. Prosze o uzupelnienie i informacj¢ czy Doktorantka ma
jakies dane dotyczace zmian zawartoSci antyoksydantow czasteczkowych w analogicznej sytuacji. W
ostatnim etapie badan analizowano jaki jest wplyw zmian w metabolizmie redoks wynikajgcych z ekspozycji
strzepek na kadm na rozwdj zarazy ziemniaka na liSciach trzech réznych odmian tej rosliny. Analizy
wykonano stosujge testy listkowe, jak tez przeprowadzajac oznaczenia ekspresji genu PiTefl. Podsumowujac
osiggnigcia tej publikacji Dokforantka wykazala, 7e zanieczyszczenie Srodowiska metalami ciezkimi,
wplywa na metabolizm redoks organizméw patogenicznych i modyfikuje interakcje patogen-gospodarz.
Eksperymenty zostaly zaplanowane prawidtowo i opis wynikéw oraz dyskusja nie budza wigkszych
watpliwodei, mimo to mam kilka uwag zwigzanych z publikacjg nr 1. Omawiajac zmiany stezenia HO» u P.
infestans w zaleznosci od st¢zenia kadmu, autorzy pisza o nieistotnym statystycznie obnizeniu zawartosci
H;0; (Fig. 2), jesli zmiana jest nieistotna statystycznie to oznacza ze jej nie ma. Opis do Fig. 3, jest niepelny,
na rysunku umieszczono stupki obrazujace emisje ONOO™ w obecnosci kadmu i po réwnoczesnym
zastosowaniu ebselenu, o ktérym nie wspominano w opisie figury. Takze w wynikach autorzy nie odnosza
si¢ do zastosowania ebselenu, podobnic jak nie wspominaja o uzyciu tego zwigzku w Materiatach i
metodach, gdzie jako zmiatacz ONOO- podany jest kwas foliowy. Na figurze 7C nie pokazano statystyki.
Wytlumaczenie skrotu PCO - carbonylated proteins, znajduje si¢ dopiero w rozdziale Materialy i metody (na
konicu publikacji} podezas gdy wynik oznaczenia zawarto$ei karbonylowanych bialek przedstawiany jest
znacznie wezesniej. Wyniki umieszczone jako Fig. S2 sg tylko wzmiankowane jednym zdaniem w dyskusji;
na Fig. 52 jest blad edytorski w opisie osi OY (zamiast Kat, powinno by¢ CAT). Te wyniki nie maja takze
opracowania statystycznego. Nie znalazlam w calej pracy jednoznacznego wyjasnienia dlaczego
ekspresje genu PiTef zastosowano jako molekularny wskaznik infekcji. Prosze o uzupelnienie.

Praca nr 3 (eksperymentalna} niniejszej dysertacji dotyczy identyfikacji elementoéw systemu
antynitozacyjnego u P. infestans w $rodowisku farmakologicznie wzbogaconym w RNS oraz podczas
kolonizacji rosliny-gospodarza, a badania wykonano na dwoch izolatach P. infestans, izolacie awirulentnym
(avr) i wirulentnym (vr), co umozliwilo identyfikacje mechaniziméw zaleznych od wzorca wirulencji
patogenu. Jako donory RNS zastosowano SNP, SIN-1 oraz GSNO w szerokim zakresie stezen, przy czym do
bardziej zaawansowanych analiz wytypowano 500 pM SNP, 350 pM GSNO i 5 mM SIN-1. Donory RNS w

wybranych st¢zeniach nie powodowaly zamierania komorek izolatow P. infestans, a nawet 350 pM GSNO
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oraz 1 mM SIN-1 sprzyjaly kielkowaniu zarodnikéw. Zaobserwowano tez, ze efekt dziatania SNP na
kietkowanie zarodnikéw byt nieco inny niz pozostalych donoréw. W dyskusji Doktorantka krétko powigzata
ten fakt z emisja cyjanowodoru podezas dekompozycji SNP. Czy sg inne dane literaturowe opisujace
wplyw cyjanowodoru na wzrost strz¢pek i/lub kielkowanie zarodnikow? W dalszej czesci pracy
Doktorantka przeprowadzila ciekawe eksperymenty dotyczace pomiart zdolnosci dekompozycji NO
uwalnianego z 100 yM NONOatu (ang. spermine NONOate) oraz degradacji ONOO" przez strzepki
patogenu. Wykazata wysoka zdolnos¢ P. infestans do rozkladu RNS. Kolejnym krokiem bylo okreélenie
zaangazowania poszczegOlnych $ciezek unieczynniania RNS w warunkach stresu nitrozacyjnego.
Doktorantka wykazala, ze donory NO zwiekszaly akumulacje transkryptu Pi-NOD kodujacego dioksygenaze
NO u avr/vr P. infestans, natomiast w warunkach in planta wzrost ekspresji Pi-NOD obserwowany byt
Jedynic u avr P. infestans. Analizy akumulacji biatka Pi-NOD wykazaly wzorzec podobny do ekspresji genu.
Zbiene wyniki wzyskano dla aktywnosci GSNOR, ktéra byla wyzsza dla obu izolatéw zardwno w
odpowiedzi na donory NO, jak i podczas wzrostu ave/vr P. infestans w warunkach in planta. Przy czym
zmiany aktywnosci GSNOR byly dobrze skorelowane ze zmianami zawartosci nitrozotioli. W takim samym
ukladzie Doktorantka analizowata zmiany ekspresji dwdch gendw kodujacych peroksyredoksyny (PRX).
Sposréd badanych genéw tylko PRX2 ulegal zwigkszonej ekspresji w odpowiedzi na traktowanie donorem
ONOQO7, a takze w warunkach in planta u avr/vr P. infestans. Wzrost akumulacji biatka PRX2 odnotowano
po traktowaniu donorem ONOO™ oraz w warunkach wzrostu in planta. Uzyskane wyniki pozwolily
stwierdzié, ze P. infestans posiada sprawnie dzialajacy system regulacji stezenia RNS, ktory umozliwia
przetrwanie patogenu w warunkach stresu nitrozacyjnego. Musze przyznad, ze zardwno temat jak i podejscie
metodologiczne przedstawione w publikacji nr 3 bardzo mi si¢ podoba, podobnie zreszta jak zgrabnie i
wyczerpujaco przeprowadzona dyskusja. Nie mam tez uwag do wynikow umieszczonych w tej publikacji.
Praca nr 2 (przeglagdowa) zostala opublikowana w bardzo dobrym czasopismie IMA Fungus
(IF=5,4), dedykowanym problematyce mikologicznej. Zawiera ogdlne informacje dotyczace patogendéw
grzybowych i grzybopodobnych, metali cigzkich i ich wplywu na organizmy zywe. W pracy przedstawiono
opis uszkodzefi wywolywanych przez metale cigzkie u grzybéw i organizméw grzybopodobnych. Opisowi
towarzyszy kompleksowa tabela, w ktorej zebrano informacje na temat chordb i efektow fizjologicznych
wywolywanych w tkankach grzybow przez metale cigZkie. Ciekawym zagadnieniem poruszonym w pracy
Jjest wystepowanie zjawiska hormezy, ktére jest podejmowane w literaturze stosunkowo rzadko. Do
giownego tematu pracy doktorskiejJoanny Gajewskiej nawiazuja podrozdziaty publikacji odnoszace sie do
metabolizmu ROS i RNS, mechanizméw odpowiedzi i odpornosci na metale cigzkie u grzybdw, a takze
wplywu metali cigzkich na patogenicznos¢ tych organizméw. Ostatni z podrozdzialéw podejmuje kwestig

ewentualnego zastosowania metali cigzkich jako czynnikéw kontroli zakazen rodlin patogenami
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grzybowymi. Zwrécono w nim uwage na mozliwosé zastosowania nanotechnologi. Prosze doktorantke o
kratkie rozwiniecie tego zagadnienia i ustosankowanie sie do wzmiankowanego problemu.

W tym miejscu pragne wskazac, ze pomimo pewnych niedoskonatosci zauwazonych w pracy nr 1, w
kazdej z prac eksperymentalnych wyniki przedstawiono w sposéb jasny i w logicznej kolejnosei, zostaly one
prawidtowo zinterpretowane oraz przedyskutowane z najnowsza literaturg z zakresu tematu pracy. Dobér i
sposob omawiania literatury przedmiotu oraz rzetelne dyskutowanie z nig wlasnych wynikéw potwierdzaja
wysoki poziom wiedzy Doktorantki. Wnioski sformulowane w komentarzu sa adekwatne do uzyskanych
wynikéw i uzasadniane. Jako podsumowanie doktorantka zaproponowala pogladowy schemat opisujacy
sekwencje zdarzeni uwzgledniajacych produkcje i zmiatanie ROS/RNS oraz zalezne od tych czasteczek
modyfikacje kwasow nukleinowych i bialek w tkankach P. infestans w odpowiedzi na obecnosé kadmu i
zmieniajgce si¢ Srodowisko rosliny-gospodarza. Uwazam, ze komentarz do trzech prac wchodzacych w
sklad dysertacji zostal napisany bardzo dobrze i czyta si¢ go z latwoscig. Na zakonczenie, z powinnosci
recenzenta, mam pewne uwagi natury redakcyjnej odnoszace sie do oméwienia wynikéw badaf w
komentarzu w j. polskim. Doktorantka pomimo wprowadzenia skrétow, wymiennie stosuje skroty i petne
nazwy. Cheiatbym zwrécic uwage, ze tkanki w tym przypadku strzgpki podlegaja dziataniu danego zwigzku
podawanego w réznych stezeniach, a nie jak pisze Doktorantka dziataniu danego steZzenia. Sugerowalabym
takZe stosowanie wyraZenia "tworzenie", "powstawanie" ROS, RNS zamiast stowa "generowanie”, ktdre jest
dostownym thimaczeniem z j. angielskiego. W streszczeniu wielokrotnie uzywane jest "poziom" i "pula". O
ile w jezyku polskim trudno znalezé odpowiednik dla slowa pula, to juz "poziom" moina zastapié
zawartoscig, stgzeniem lub iloscig, stosownie do jednostki w jakiej jest wyrazana. W streszczeniu padio
stowo "detoksyfikacja" zamiast detoksykacja, w dalszej czgsci dysertacji stosowana juz prawidlowo. W
spisie literatury Doktorantka nie ustrzegla si¢ drobnych bledow edytorskich (np. brak kropki, podanie nr
zeszytu w niektdrych pozycjach literatury).

Podsumowanie
1. Wysoko pod wzgledem merytorycznym oceniam napisane przez mgr Joanng Gajewska opublikowane
prace eksperymentalne i prace przegladowa, a takze zataczony komentarz w jezyku polskim. Omdwienie
wynikow i Podsumowanie sa dobrze napisane, Na podkreslenie zastuguje to, ze¢ Doktorantka stworzyla
model przystosowan metabolicznych P. infestans do niekorzystnych warunkow w érodowisku zwigzanych w
wystepowaniem kadmu lub mikro-srodowiska rosliny gospodarza, charakteryzujacego sie indukcja stresu
nitro-oksydacyjnego. Wyrazem nabycia przez Doktorantke umiejetnosci syntezy otrzymanych danych
empirycznych jest przejrzysty schemat ilustrujacy zmiany metaboliczne zwigzane z ROS/RNS nastepujace

w strzgpkach P. infestans, ktore w rezultacie prowadza do jego sukcesu ekologicznego. Na zdolnosé
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tworzenia uogolnienn wskazuje zamieszczenie przez Doktorantke w publikacji nr 2 trzech czytelnych
schematow oraz podsumowan w dwoch obszernych tabelach.

2. Mgr Joanna Gajewska w czasie realizacji celdw pracy przeanalizowata bogata literature, co wskazuje na
bardzo dobra orientacje w podjetej problematyce; $wiadczy o tym przede wszystkim praca nr 2
(przegladowa) stanowigca integralng czgs¢ dysertacii.

3. Doktorantka wykazata si¢ opanowaniem rdznych technik laboratoryjnych a takze zmystem analitycznym
potrzebnym do opracowania danych eksperymentalnych.

4. Uzyskane przez Doktorantke wyniki zashiguja na zaintercsowanic i uwage badaczy zajmujagcych si¢
tematyka patogenezy u roflin, szczeg6lnie w kontekscie czynnikéw srodowiskowych modyfikujacych
metabolizm ROS i RNS u patogendw.

5. Otrzymane przez Doktorantk¢ wyniki zostaly opublikowane w specjalistycznych czasopismach o
wysokim wspdlczynniku oddziatywania. Praca przegladowa, bedaca publikacja nr 2 dysertacji cieszy sig
duzym zainteresowaniem srodowiska naukowego i ma juz teraz bardzo duzo cytowan.

Uwazam, Ze otrzymane przez mgr Joanng Gajewska wyniki badafi, stanowigce przedmiot rozprawy
doktorskiej, wnosza nowe informacje dla wspodlczesnej biologii roslin w zakresie mechanizmow
umozliwiajacych skuteczny sukces ekologiczny P. infestans. Zawarte w recenzji krytyczne uwagi dotyczace
publikacji nr | nie pomniejszajg wartosci merytorycznej calej dysertacji.

Whioski konicowe

W mojej ocenie rozprawa mgr Joanny Gajewskiej spelnia wszystkie wymagania Ustawy z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789). Na tej podstawie wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Biologiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o przyjecie przedstawionej rozprawy
doktorskiej i dopuszczenie mgr Joanny Gajewskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Biorae pod uwage wklad pracy Doktorantki, zastosowanie nowoczesnych metod badawezych
do realizacji celéow pracy, a takie ze wzgledu na zmaczenie wynikéw badan oraz bardzo ciekawe
przedstawienie dostepnych danych literaturowych dotyezacych przedmiotu badan w jednej z prac

wchodzacych w skiad dysertacji wnioskuj¢ o jej wyréznienie.
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