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Recenzja osiggniecia naukowego ,Wykorzystanie narzedzi proteomicznych do analizy biatek wchodzacych
w sktad jadu kobr z rodzaju Naja oraz funkcjonalna analiza ich wtasciwosci”, aktywnosci naukowej,
organizacyjnej oraz dydaktycznej dr Aleksandry Bocian w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania

stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki biologiczne

1. Formalne podstawy wniosku

Recenzja zostata wykonana w odpowiedzi na pismo Dziekana Wydziatu Biologii UAM w Poznaniu prof. UAM
Beaty Messyasz (WB-117-2021/2022) z dnia 14 lutego 2022 r. Ocena osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych i

organizacyjnych zostata wykonana na podstawie nastepujgcych dostarczonych dokumentow:

e autoreferatu opisujgcego osiggniecie naukowe bedgce podstawa postepowania habilitacyjnego
e kopii publikacji tworzgcych osiggniecie naukowe

e wykazu opublikowanych prac naukowych

e informacji o aktywnosci dydaktycznej i organizacyjnej oraz popularyzacji nauki

e oswiadczen wspotautordw publikacji z okresleniem ich indywidualnego wkfadu

2. Podstawowe informacje o Kandydatce oraz przebieg Jej kariery naukowej

Pani Aleksandra Bocian jest absolwentka Wydziat Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
W roku 2005 wykonata i obronita prace magisterskg ,Elektroforeza dwukierunkowa biatek i wybranych
enzymow protoplastu i ptaszcza pytku tréjstupkowych kwiatéw Lythrum salicaria” w Pracowni Cytogenetyki
Instytutu Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu pod kierunkiem dr Andrzeja Kalinowskiego.
Swoja prace doktorska wykonata w Pracowni Cytogenetyki i Biologii Molekularnej tego samego instytutu
pod opiekg prof. dr hab. Zbigniewa Zwierzykowskiego. W latach 2010-2011 Kandydatka odbyta
szeSciomiesieczny staz w Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu, gdzie pod opieka dr tukasza
Marczaka zapoznata sie z wykorzystaniem technik spektrometrii mas w biologii. W 2012 roku Rada

Naukowa Instytutu Genetyki Roslin PAN na podstawie rozprawy ,Analiza akumulacji wybranych biatek i



metabolitow pierwotnych u zycicy trwatej (Lolium perenne L.) podczas hartowania na mréz” nadata pani

Aleksandrze Bocian stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia z wyrdznieniem.

Po obronie doktoratu Kandydatka rozpoczeta prace Zaktadzie Biotechnologii i Bioinformatyki Wydziatu
Chemicznego Politechniki Rzeszowskiej, gdzie do korica 2019 roku byta zatrudniona na etacie adiunkta. W
chwili obecnej jest zatrudniona w tym samym Zakfadzie na stanowisku profesora uczelni. W czasie
zatrudnienia na Politechnice Rzeszowskiej dr Aleksandra Bocian odbyta dwa staze badawcze. Pierwszy z
nich trwat 6 miesiecy i odbyt sie w 2016 roku w Osrodku Badawczo-Rozwojowy Olimp Laboratories Sp. z
0.0. w ramach projektu ,Staz Sukcesem Naukowca”. W ramach tego stazu habilitantka zapoznata sie z
wykorzystaniem narzedzi proteomicznych w analizach zywnosci. Drugi staz trwat miesigc i odbyt sie w 2017
roku na Uniwersytecie Medycyny Weterynaryjnej i Farmacji w Koszycach (Stowacja). Podczas stazu dr
Aleksandra Bocian zapoznata sie hodowlg i anatomig wezy. Staz ten zainicjowat dtugotrwatg wspétprace z
prof. Jaroslavem Legath i dat podstawe nowego kierunku badan Habilitantki, ktérego rezultatem jest

omawiane osiggniecie naukowe.

3. Osiagniecie naukowe

Jako osiggniecie naukowe pani dr Aleksandra Bocian przedstawit cykl spdjnych tematycznie siedmiu
oryginalnych prac badawczych opublikowanych w latach 2018-2021. Wszystkie publikacje sktadajace sie na
osiggniecie naukowe sg wieloautorskie (6-10 autoréow). W przypadku dwdch publikacji, dr Aleksandra
Bocian jest pierwszym autorem i rownoczesnie autorem do korespondencji, a w przypadku trzech prac
ostatnim autorem i autorem do korespondencji, co wskazuje na Jej wiodgcy udziat w zaplanowaniu i

przeprowadzeniu badan bedacych podstawg tych prac.

Wszystkie prace wchodzgce w sktad osiggniecia naukowego zostaty opublikowane w jezyku angielskim w
czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR). Sg to: Molecules (3 prace), Biomolecules, Animals,
Journal of Cell Physiology oraz Toxins. Sg to specjalistyczne czasopisma o wspétczynniku oddziatywania
impact factor (IF) w zakresie 3-5. tgczna wartos¢ wspdtczynnika IF publikacji wchodzgcych w skfad
osiggniecia naukowego to 29,6 (zgodnie z rokiem opublikowania), natomiast suma punktéw MNiSW/MEIN
(zgodnie z rokiem opublikowania) wynosi 630. Wartosci tych parametréow mozna uznaé, za dobre.
Wazniejszym od punktacji czasopism parametrem bibliometrycznym, ktéry daje w miare obiektywna
informacje na temat istotnosci publikowanych wynikéw oraz ich wptywu na prace prowadzone w innych
zespotach naukowych jest liczba cytowan publikacji. Wedtug informacji z bazy Web of Science prace
wchodzgce w sktad osiggniecia naukowego byly do momentu przygotowania tej recenzji cytowane tgcznie
35 razy (29 bez autocytowan). Tg liczbe mozna by uznac za przecietny wynik. Z drugiej jednak strony nalezy

zauwazyé, ze cztery z prac stanowigcych osiggniecie naukowe dr Aleksandry Bocian zostaty opublikowane



stosunkowo niedawno, w latach 2020-2021, trudno wiec oczekiwaé, aby w ciggu krotkiego czasu jaki

uptynat od ich publikacji prace te zebraty wysoka liczbe cytowan.

Tematyka publikacji wchodzgcych w sktad zaprezentowanego w autoreferacie osiggniecia naukowego,
zgodnie z jego tytutem koncentruje sie na zastosowaniu technik proteomicznych do frakcjonowania i
identyfikacji sktadnikéw jadu wybranych gatunkéw kobr oraz innych wezy. Dodatkowo badane byty
aktywnosci jadow i ich frakcji oraz molekularne mechanizmy tych aktywnosci. Analizom proteomicznym
catkowicie poswiecone s3g publikacje AB1 i AB2. Praca ABl pozwolifa na wstepne poznanie skfadu
biatkowego jadu afrykanskiej kobry plujacej gatunku Naja ashei, ktéry nie byt wczesniej opisany w
literaturze. W pracy zidentyfikowano tagcznie 19 réznych biatek nalezgcych do siedmiu rodzin wystepujacych
w jadach wezy. Na szczegdlng uwage zastugujg biatka reprezentujgce toksyny z motywem trzech palcow
(3FTx), ktére tacznie stanowity okoto 70% zidentyfikowanych biatek. W wiekszych ilosciach zidentyfikowano
dodatkowo fosfolipazy A,. Zwrdcono réwniez uwage na obecnos¢ czynnika wzrostu nerwéw (VNGF) oraz

cobra venom factor (CVF), ktére do tej pory nie byty zidentyfikowane u afrykanskich kobr plujgcych.

W pracy AB2 zastosowano i porownano bardziej zawansowane metodyki analiz spektrometrii mas i
bioinformatycznej obrébki danych w ilosciowej i jakoSciowej analizie sktadu tego samego jadu. Analizy
potwierdzity, ze gtéwnym sktadnikiem jadu N. ashei sg biatka 3FTx. Zastosowanie zaawansowanych metod
proteomicznych w potgczniu z prostym frakcjonowaniem jadu pomogto zidentyfikowac biatka o mniejszym
udziale procentowym w ilosciowym skfadzie jadu, co zaowocowato identyfikacjg 58 biatek. W trakcie badan

udato sie tez opracowac¢ metodyke uzyskiwania frakcji jadu wysoce wzbogaconych w biatka 3FTx.

Frakcjonowaniu i analizom jakosciowym jadu N. ashei poswiecone sg tez czesciowo prace AB6, AB7. W tych
publikacjach dodatkowo badana byta tez aktywnos¢ biologiczna wybranych frakcji jadu. W pracy AB6 badan
byta antybakteryjna aktywnos¢ otrzymanych frakcji jadu przeciw klinicznym meticilino-opornym szczepom
Staphylococcus epidermidis. Uzyskane wyniki wskazujg na nieopisana wczes$niej antybakteryjng aktywnosé
oksydaz L-aminokwasowych obecnych w jednej z analizowanych frakcji jadu. Co ciekawe dziatanie tej frakcji
byto synergistyczne z testowanymi antybiotykami. Zdaniem Habilitantki wyniki te mogg zostaé
wykorzystane w przysztosci do projektowania nowych lekéw antybakteryjnych wspierajgcych eliminowanie
lekoopornych bakterii. W pracy AB7 ponownie dopracowano metodyke frakcjonowania jadu N. ashei i
testowano mechanizm dziatania cytotoksyn, ktére obok neurotoksyn stanowig jeden z dwdéch gtéwnych
sktadnikéow frakcji 3FTx. W przeciwieristwie do neurotoksyn, mechanizm dziatania cytotoksyn nie byt
wczesniej szczegdétowo badany. Wyniki uzyskane w pracy AB7 udowodnity toksyczny efekt frakcji
zawierajgcej cytotoksyny na linie komdrkowe, bedace modelem dla komérek uktadu odpornosciowego.
Réwnoczesnie wykazano, ze cytotoksyczne wiasciwosci badanych biatek 3FTx wynikajg z ich zdolnosci do

interakgcji z lipidami btonowymi, co z kolei prowadzi do uszkodzenia bton komdrkowych.

Aktywnosc¢ biologiczna jadow wezy stanowi tez gtéwny temat prac AB4 i AB5. Publikacja AB4 skupia sie na
analizie sktadnikéw jadéw wezy jako potencjalnych czynnikéw antynowotworowych. W tym kontekscie
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przebadano jad dwdch kobr (Naja siamensis i Naja melanoleuca), mamby (Dendroaspis viridis) oraz
mokasyna miedziogtowca (Agkistrodon contortrix). W pierwszej czesci pracy dokonano charakterystyki
proteomicznej badanych jadéw a nastepnie badano wptyw nietoksycznych stezert jadéw na prawidtowe
komorki ludzkich fibroblastow wykazujgc po raz pierwszy, ze subtoksyczne dawki jadéw majg wtasciwosci
antyproliferacyjne. W publikacji AB5 przeanalizowano skfad jadéw dwdch gatunkdéw kobr (Naja pallida i N.
mossambica) | zbadano ich wptyw na wzrost trzech gatunki grzybow z rodzaju Candida: C. albicans, C.
glabrata i C. tropicalis. Uzyskane wyniki wskazaty, ze wptyw jadu byt silnie uzalezniony od gatunku grzyba.
Pomimo tych rdznic ogdlnie badane jady dziaty cytotoksycznie i hamowaty formowanie biofilmu.
Stwierdzono tez, ze cytotoksyczny efekt jaki wywotujg analizowane jady na komoérki grzybow nie jest

wywotywany przez stres oksydacyjny.

Ostania z prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego (AB3) jest krotkg pracg (komunikat)
metodyczng porédwnujgcy zastosowanie réznych metody pomiaru catkowitego stezenia biatka w jadach
dwéch gatunkéw wezy, kobry N. ashei i mokasyna A. contortrix. O ile w przypadku mokasyna wiekszos¢
metod pomiaru dato podobne wyniki, w przypadku jadu kobry, wyniki réznity sie istotnie pomiedzy
poszczegdlnymi metodami. Jako przyczyne tej réznicy autorzy proponujg duzy udziat ilosciowy w sktadzie
jadu kobry biatek 3FTx, ktére nie s3 obecne w jadzie mokasyna. Zdaniem Kandydatki biatka te
charakteryzujg sie nietypowa zawartoscig aminokwaséw, ktére mierzone sg przez poszczegédlne testy, stad
tez rézne wyniki pomiardow. Niestety hipoteza ta nie zostata w zaden sposéb zweryfikowana w omawianej
publikacji. Autorzy nie podajg sktadu aminokwasowego biatek 3FTx. Nie dokonano pomiaru stezenia biatek
w frakcjach jadu kobry, w tym we wzbogaconej frakcji 3FTx. Z omdwionych powyzej prac wchodzacych w
sktad osiggniecia wynika, ze Kandydatka ma opracowane metodyke odpowiedniego frakcjonowania jadu. W
pracy nie ma tez wskazania na metode pomiaru biatka, ktora bytaby najbardziej wiarygodna w pracy z
jadem kobry. Biorgc to pod uwage praca ta nie wnosi niczego istotnego do osiggniecia naukowego i w

odczucie recenzenta nie powinna sie w nim znalez¢.

Ogdlnie mozna stwierdzié, ze poza wspomniang powyzej pracg AB3, pozostate publikacje stanowigce
osiggniecie naukowe istotnie przyczynity sie do poznanie sktadu jadéw badanych wezy, w szczegdlnosci
kobry N. ashei. Dodatkowo, pokazaty intersujgce wtasciwosci biologiczne badanych jadéw i wskazaty na
potencjalne molekularne podstawy tych aktywnosci. Opisane w osiggnieciu naukowym wyniki z jednej
strony stanowig solidng podstawe do dalszy badan nad sktadem i wtasciwosciami jadéw wezy, z drugiej
mogg mieé zastosowanie w wykorzystaniu sktadnikow badanych jadow jako srodkéw antybiotycznych,
fungicydow czy tez lekéw przeciwnowotworowych. Nalezy doceni¢ réwniez fakt, ze tematyka badawcza
osiggniecia naukowego jest witasng tematykg Habilitantki, niepowigzang bezposrednio z Jej praca
doktorska. Podsumowujac, uznaje, ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe dr Aleksandry Bocian

wnosi istotny wktad do rozwoju uprawianej przez Habilitantke dyscypliny nauk biologicznych.



4. Pozostaty dorobek naukowy

Pozostaty dorobek naukowy dr Aleksandry Bocian obejmuje facznie 12 publikacji, ktére ukazaty sie w
czasopismach z bazy JCR, z czego cztery prace ukazaty sie przed uzyskaniem przez Kandydatke stopnia
doktora. Do dorobku dr Aleksandry Bocian zalicza sie tez dziewie¢ monografii i publikacji, ktére ukazaty sie
w czasopismach spoza bazy JCR. Wszystkie z publikacji z bazy JCR to prace wieloautorskie. W siedmiu z tych
prac dr Aleksandra Bocian jest pierwszym autorem, w tym w trzech rédwnoczesnie autorem do
korespondenc;ji, co S$wiadczy o Jej wiodgcym udziale w powstawaniu tych publikacji. Prace spoza osiggniecia
naukowego opublikowano w czasopismach specjalistycznych, wsrdod ktorych wedtug ich wspdtczynnika
oddziatywania IF (0.6-4.5) znalazty sie czasopisma zaréwno o stosunkowo stabej, przecietnej, jak i dobrej

renomie.

Jesli chodzi o prace, ktdre ukazaty sie przed uzyskaniem stopnia doktora to tematyka dwdch z nich
powigzana jest pracg magisterskg dr Aleksandry Bocian i dotyczy badan pytku kwiatowego. Dwie pozostate
powigzane sg z pracg doktorska Kandydatki i skupiajg sie na analizach proteomicznych traw podczas ich
hartowania na mrdz. Z zagadnieniem odpornosci traw na niskie temperatury powigzana jest tez jedna z
publikacji, ktéra ukazata sie juz po uzyskaniu stopnia doktora. Praca ta dotyczy analiz metabolitéw w liniach

zycicy trwatej o réznym stopniu odpornosci na mroz.

Trzy sposréd publikacji, ktére ukazaty sie po uzyskaniu stopnia doktora sg $cisle powigzane z tematyka
ocenianego osiggniecia naukowego. Dwie z nich to parce eksperymentalne dotyczgce analiz
proteomicznych jadow wezy, trzecia to publikacja przeglagdowa opisujgca wiasciwosci antybakteryjne
sktadnikow jadow. Sg to prace, w ktdrych dr Aleksandra Bocian jest zaréwno pierwszym autorem jak i
autorem do korespondencji. Potwierdza to jednoznacznie, ze ta tematyka badan stanowi gtéwny nurt
badan naukowych Habilitantki. Dwie z pozostatych publikacji, ktére nie weszty w sktad osiggniecia
naukowego dotyczg izolacji oraz analiz biatek obecnych w miodach. Kolejna opisuje zmiany w akumulacji
biatek w bakterii Enterococcus faecalis wywotane ekspozycjg na akrylamid. Analizy te prowadzone byty ze
wzgledu na zdolno$é badanego szczepu E. faecalis do degradowania tej szkodliwej substancji chemicznej. W
ostatniej z publikacji opisano zmiany w akumulacji biatek zachodzace u kozieradki lekarskiej podczas

odpowiedzi na ester metylowy kwasu jasmonowego (hormon roslinny) i na cholesterol.

Jesli chodzi o parametry bibliometryczne to tgczna liczba cytowan wszystkich publikacji dr Aleksandry
Bocian wedtug bazy Web of Science wynosita w czasie przygotowania autoreferatu 232 (bez autocytowan
193) natomiast Jej indeks Hirsha to 7. Biorgc pod uwage catkowitg ilos¢ publikacji oraz faczne parametry
bibliometryczne caty dorobek publikacyjny dr Bocian, podobnie jak publikacje wchodzgce w sktad Jej

osiggniecia naukowego, mozna ocenié¢ jako w miare bogaty i dostrzezony przez innych naukowcéw.

Podsumowujac, dorobek naukowy, ktéry nie wszedt w skfad osiggniecia naukowego potwierdza, ze

gtownym nurtem badawczym Kandydatki jest analiza jakosciowo i funkcjonalna jadéw wezy. Na podstawie



catego dorobku widac¢ tez wyraznie, ze ekspertyza Habilitantki w technikach laboratoryjnych dotyczy

gtéwnie analizy biatek i metabolitéw, w szczegdlnosci przy uzyciu metod spektrometrii mas.

5. Udziat w projektach badawczych i wspétpraca naukowa.

Wedtug dostarczonych dokumentéw podczas swojej kariery naukowej dr Aleksandra Bocian kierowata
jednym projektem badawczym, ktorym byta MINIATURA finansowana przez Narodowe Centrum Nauki (lata
2018-2019). Nalezy jednak zauwazy¢, ze w klasyfikacji NCN MINIATURA nie ma rangi samodzielnego
projektu badawczego, a jedynie zadania badawczego. Z drugiej strony nalezy doceni¢, ze wyniki uzyskane
podczas realizacji tego zadania badawczego przyczynity sie do powstania trzech publikacji (AB3, AB6, AB7),
podczas gdy NCN nie wymaga publikowania wynikdw MINIATURY do jej rozliczenia. W roku 2021, dr
Aleksandra Bocian byta liderem krotkiego (okres realizacji dziewie¢ miesiecy), finansowanego przez
Regionalny Program Operacyjny projektu badawczo-rozwojowego dotyczgcego poszukiwania
alternatywnego zrédta fosfolipaz dla przemystu spozywczego. Habilitantka brata tez udziat jako wykonawca
w dwéch projektach finansowanych przez MNiSW (lata 2006-2009 i 2007-2011), ktére dotyczyty
aklimatyzacji traw do niskich temperatur. W latach 2014-2015 byta wykonawcg w finansowanym w ramach
Regionalnego Systemu Innowacji projekcie skupiajgcym sie na wykorzystaniu narzedzi molekularnych i
proteomicznych w poszukiwania enzymdéw o potencjale biotechnologicznym. Dr Aleksandra Bocian brata
tez udziat w realizacji dwdch projektow finansowanych przez Stowacka Agencje Badan i Rozwoju, ktérych

tematyka byta proteomiczne i funkcjonalne analizy jadéw wezy.

Dr. Aleksandra Bocian byta i jest nadal zaangazowana we wspdtprace naukowe krajowe i zagraniczne.
Najwazniejszg z nich jest trwajgca od 2017 roku wspdtpraca z prof. Jaroslavem Legdth z Uniwersytetu
Medycyny Weterynaryjnej i Farmacji w Koszycach (Stowacja). Wspodtpraca ta jest podstawg wiasnego
programu badawczego Kandydatki nad sktadem i wtasciwosciami jadéw wezy a jej wynikiem jest tgcznie
dziewieé publikacji eksperymentalnych, w tym siedem, ktdre stanowig omawiane osiggniecie naukowe. W
tematyce funkcjonalnej analizy jadu wezy dr Aleksandra Bocian wspodtpracuje rdwniez z dr hab. Maciejem
Whnukiem z Katedry Biotechnologii Uniwersytetu Rzeszowskiego. Ta wspotpraca udokumentowana jest
dwiema opublikowanymi pracami. Badania dr Aleksandry Bocian nad jadami wezy wsparte sg rowniez
wspotpracg z dr hab. Monikg Pietrowska z Instytutu im. Marii Sktodowskiej-Curie w Gliwicach, ktdéra
przyczynita sie do powstanie jednej z publikacji wchodzacej w sktad osiggniecia naukowego. Istotna dla
pracy badawczej Habilitantki byta tez wspdtpraca z dr tukaszem Marczakiem z Instytutu Chemii
Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk, ktéry jest ekspertem w dziedzinie analiz proteomicznych i
metabolomicznych z wykorzystaniem spektrometrii mas. Wspoétpraca ta zaowocowata jak do tej pory
dwiema wspdlnymi publikacjami. Dr Aleksandra Bocian wspétpracuje tez z dr hab. Matgorzatg Dzugan i z dr
inz. Michatem Mitkiem z Katedry Chemii i Toksykologii Zywnosci Uniwersytetu Rzeszowskiego. Wspdtpraca
ta dotyczy proteomicznych analiz zywnosci, w szczegdlnosci mioddéw, i jest udokumentowana dwiema
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publikacjami zamieszczonymi w wykazie osiggnie¢ naukowych. Dodatkowo, Habilitantka jest zaangazowana
z prof. Andrzejem Polariskim z Politechniki Slaskiej we wspdlne badania dotyczacy sekwencjonowania
genomow wezy, ktére jak do tej pory nie zaowocowaty wspolng publikacjg. Podsumowujgc, Kandydatka
prowadzi dos¢ rozlegte wspotprace naukowe. Nalezy réwniez zaznaczyé, ze w przypadku wiekszosci z nich
Jej pozycja na listach autorow odpowiednich publikacji wskazuje na Jej istotng lub nawet wiodacg role w

prowadzonych badaniach.

6. Osiagniecia dydaktyczne popularyzatorskie i organizacyjne.

Ze wzgledu na zatrudnienie na Politechnice Rzeszowskiej dr Aleksandry Bocian posiada bogaty dorobek
dydaktyczny. Od 2011 prowadzita wykfady oraz zajecia laboratoryjne lub ¢wiczenia z o$miu przedmiotow:
Genetyki, Inzynierii biatek, Enzymologii, Biochemii, Technik immunologicznych w biotechnologii, Metod
analizy w biologii molekularnej, Proteomicznych techniki diagnostycznych oraz Terapeutycznych biatek i
peptydow. Do tej pory Habilitantka byta opiekunem i promotorem 26 prac dyplomowych inzynierskich i 18

prac magisterskich. Jest tez promotorem pomocniczym jednej rozprawy doktorskiej.

Z osiggnig¢ organizacyjnych wymienié nalezy wspétudziat w organizacji trzech konferencji naukowych jak
rowniez reprezentowanie Polski w komitecie zarzadzajacym akcji COST ,European Venom Network”. Na
uwage zastuguje tez fakt, ze dr Aleksandra Bocian nalezy do paneli recenzentéw w czasopismach Toxins i
Animals oraz bierze udziat w recenzowaniu manuskryptow nadsytanych do redakcji innych czasopism z listy
JRC. Jak do tej pory tacznie zrecenzowata recenzowata 26 manuskryptéw. Ogélnie pozytywnie nalezy oceni¢

zaangazowaniu Habilitantki we wspotprace z komitetami redakcyjnymi czasopism naukowych.

7. Konkluzja

Stwierdzam, Ze przedstawione mi do oceny osiggniecie naukowe oraz pozostata aktywno$¢ naukowa dr
Aleksandry Bocian przyczynity sig istotnie do rozwoju dyscypliny nauk biologicznych spetniajac wymogi
stawiane w ustawie z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. 2018. 1668). W
zwigzku z tym pozytywnie opiniuje wniosek o nadanie dr Aleksandrze Bocian stopnia naukowego doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki biologiczne.

Poznan 24.04.2022
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