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Uwagi wstepne

Opinie wykonatam na podstawie pisma Pani prof. UAM dr hab. Beaty Messyasz, Dziekan Wydziatu
Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 21 pazdziernika 2024 r. Pismo
informuje o decyzji Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu im. A. Mickiewicza
o powierzeniu mi roli recenzenta rozprawy doktorskiej mgra Kornela Michalaka, pt. ,,Charakterystyka
mechanizméw réznicowania elementow przewodzacych floemu u roslin”. Dokumentacj¢ otrzymatam
28.10.2024 .

Oswiadczam o braku zaleznosci, ktéra wptynegtaby na obiektywizm mojej opinii.

Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Na rozprawe doktorskg sktada si¢ cykl tematycznie powigzanych prac, z ktérych jedna pt. ,,Conserved
autophagy and diverse cel wall composition: Unifying features of vascular tissues in evolutionarily
distinct plants™ zostata opublikowana w Annals of Botany — prestizowym czasopi$mie z bazy JCR (IF
3.6). Doktorant podat, Zze kolejna praca pt. ,,Is autophagy always a death senescence? A case study of
highly selective cytoplasmatic degradation during phloemogenesis? jest w trybie recenzji, bez podania

nazwy czasopisma, do ktérego zostal przestany manuskrypt. Jednakze, wykonujac recenzje¢
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sprawdzilam status pracy. Praca ta zostala opublikowana w Annals of Botany pod cyfrowym
identyfikatorze elektronicznym doi: 10.1093/aob/mcael95.

Kolejna praca pt. ,,Exploring degradation processes of plants cel components. Vascular tissues reveal
there is more than selective autophagy” zostata przygotowana do wystania. Doktorant nie zamiescil
informacji o czasopi$mie, do ktérego planuje wysta¢ manuskrypt.

Praca doktorska w swojej strukturze obejmuje: streszczenie, abstrakt wraz z wykazem skrétow, wykaz
prac skladajgcych sie na dysertacje, wprowadzenie, oméwienie wynikéw, wnioski i podsumowanie,
bibliografie, maszynopisy prac oraz kserokopi¢ opublikowanego artykutu wraz z o$wiadczeniami
wspotautorow.

Badania w ramach pracy doktorskiej sfinansowane byly w ramach:

a. projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki OPUS nr 2020/39/B/NZ/00018 pt.
»Znaczenie autofagii selektywnej i autolizy w procesie floemogenezy: Identyfikacja i
charakterystyka jej kluczowych etapéw”, w ktérym role kierownika petnita prof. UAM dr hab.
Agnieszka Bagniewska-Zadworna — promotor dysertacji,

b. grantu doktoranckiego z programu ,,Uniwersytet Jutra POWR 03.05.00-00-00-Z3-3/17, w
ktorym Doktorant pelnit rolg kierownika,

c. projektu: Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” wsparcie publikowania w
prestizowych czasopismach naukowych 121/08/POB2/0004, gdzie Doktorant petnit role
kierownika.

Przedstawione informacje sg podstawg do wystawienia opinii i koncowej oceny rozprawy doktorskiej

w aspekcie kryteriow ustawowych w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora.

Celowos¢ podjetej problematyki badawczej

Kluczowym elementem ontogenezy roslin jest rozwoj tkanek waskularnych: floemu i ksylemu. Tkanki
te zbudowane sg z wysoce wyspecjalizowanych komorek przystosowanych do transportu na duze
odlegtoséci. Elementy sitowe floemu charakteryzujg si¢ grubag $ciang komodrkowa i niskg gestoscia
cytoplazmy, ktérych réznicowanie jest realizowane na drodze selektywnej autofagii polaczonej z
enukleacjg. Zachowana zostaje blona plazmatyczna i niektére organelle komoérkowe. Natomiast
réznicowanie elementéw trachealnych ksylemu obejmuje catkowita autolize¢ protoplastu, ktorej
towarzyszg modyfikacje budowy $ciany komorkowej zwigzane m.in. z jej drewnieniem. Autofagia
selektywna przejawia symptomy $mierci zaprogramowanej, jednak jest procesem wystepujacym nie
na koncu, a na poczatku zycia elementu sitowego. Oznacza to, Zze elementy trachealne, przewodzac
wode, sg martwe, natomiast elementy sitowe, przewodzac glownie cukry, sg zywe i zachowuja czgs¢

zubozonej m.in. pod wzgledem obecnosci organelli komérkowych cytoplazmy. Chociaz proces
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genetycznie zaprogramowanej $mierci komoérek réznicujacych si¢ w elementy trachealne, oparty na
megaautofagii, jest dobrze zbadany i opisany w literaturze, to selektywna eliminacja struktur
cytoplazmatycznych w elementach sitowych pozostaje znacznie mniej rozpoznana, zwlaszcza jej
regulacja na poziomie molekularnym. Uwazam zatem, ze tematyka pracy doktorskiej, zwigzana z
mechanizmami formowania sie floemu, jest wazna, dostarcza cennych wynikéw i stanowi istotny

wktad w rozwoj dyscypliny - nauki biologiczne.

Ponizej przedstawi¢ oceng poszczegdlnych czgsci rozprawy doktorskiej i wartosci naukowej

zataczonych prac.

Ocena merytoryczna dysertacji doktorskiej

Streszczenie

W tej czesci rozprawy Doktorant nakreslil temat pracy doktorskiej, zaprezentowal cel i hipotezg
badawcza, nastepnie material badawczy i przeprowadzone analizy. Przedstawit najwazniejsze wyniki
badan. Chociaz informacje te zapisane zostaly praktycznie na jednej stronie maszynopisu to zawieraja
pewne niescistosci i niezrgczne sformutowania. Przykladowo, Doktorant w hipotezie badawczej
zalozyl, iz w réznicowanie komdérek przewodzqcych lyka zaangazowane sq procesy degradacyjne, ale
ich dzialanie jest selektywne. Trudno jednak przypisaé¢ procesom dzialanie selektywne.

Moze warto zatem rozwazy¢ nieznaczng modyfikacje hipotezy, np. réznicowanie elementdw sitowych
obejmuje procesy degradacyjne o charakterze selektywnym.

Wprowadzenie

Zawiera podstawowe informacje o tkankach przewodzacych roslin, petnionych przez nie funkcjach
oraz etapach ich réznicowania. Doktorant zestawia etapy réznicowania elementéw przewodzacych
ksylemu z tymi dotyczacymi floemu, akcentujac przede wszystkim konsekwencje autofagii dla tych
komorek. W rozdziale tym scharakteryzowal typy autofagii u roslin, ktore zilustrowal stosownymi
rycinami. Wskazal na biatka ATG, ktore odpowiedzialne sg za autofagi¢. Rozdzial ten konczy hipoteza
badawcza wraz z czteroma zadaniami badawczymi, ktére pozwolily na jej weryfikacje. Hipoteza
badawcza, chociaz zawiera niefortunne sformutowanie, jest sprawdzalna i obiektywna.

W rozdziale tym zabraklo mi informacji, dotyczacych pelnego szlaku réznicowania elementow
sitowych, jak i zaakcentowania faktu, ze Doktorant analizowal tkanke waskularng pochodzenia
pierwotnego (protofloem, metafloem, chociaz badal m.in. rosliny, w tym drzewiaste, z przyrostem
wtornym). Okres funkcjonowania elementow sitowych floemu pierwotnego, jak i wtérnego, jest

czasowo ograniczony, chociaz elementy sitowe pochodzenia wtérnego (zwykle réwniez krotko

zyjace), po $mierci, pelnig inng funkcje - wchodzg w sklad martwicy korkowej pnia.




Poniewaz rolg recenzenta jest wskazanie uchybiefn czy niescistosci, dlatego chciatabym zwrécié
Doktorantowi uwage, iz w nomenklaturze polskiej na okreslenie komorki, ktéra wraz z elementem
sitowym u okrytozalgzkowych ma wspdlne pochodzenie stosuje si¢ nazwg¢ komorki przyrurkowe;j,
ktorej synonimem jest komoérka towarzyszaca, a nie przyrurkowa komorka towarzyszaca, ktory to
termin Doktorant uzywa. Ponadto elementami sitowymi u iglastych sa komorki sitowe a u
okrytozalgzkowych cztony rurek sitowych, ktore tacza si¢ koncami za posrednictwem plyt sitowych
w ciggi zwane rurkami sitowymi. To oznacza, ze elementy sitowe u iglastych nie tworzg rurek
sitowych. Brakiem precyzji naznaczony jest zatem zapis we Wprowadzeniu, iz ,.komorki przewodzace
floemu to elementy sitowe tworzace ciagi rurek sitowych...” Nie jest tez w pelni poprawne zdanie, iz
,Drewno sklada sie z elementow trachealnych tworzacych naczynia Iub cewki...”. U
okrytozalgzkowych elementy trachealne to czlony naczyniowe polaczone koncami tworzg naczynia
jednak u iglastych elementy trachealne to komorki zwane cewkami. Ponadto, zastanawiajace jest
zdanie odnoszace sie¢ do procesu réznicowania elementow przewodzacych. Doktorant napisat bowiem,
ze ,proces ten w przypadku ksylemu zwany ksylogeneza, a w przypadku floemu floemogeneza,
wymaga wielu przemian i dostosowan strukturalnych, gwarantujacych niezakt6cony transport”.
Szkoda, jednak, ze Doktorant nie podal, jakie przemiany ma na mysli. Nie dostrzegam bowiem w
procesie powstawania komorek ksylemu i floemu przemian, a jedynie zmiang fazy rozwojowej
pochodnych komorek merystematycznych réznicujacych si¢ np. na cewki, czlony naczyniowe czy
elementy sitowe.

Rozdzial Omoéwienie wynikéw Doktorant rozpoczal od opisu materialu badawczego, co budzi
zastrzezenia co do struktury rozprawy doktorskiej. Zwykle w pracach empirycznych wyodrebnia si¢
rozdzial Material i metody. Rozdzial wnioski i podsumowanie wydaja si¢ tez mie¢ zaburzong
konstrukcje. Wnioski sg poprawnie sformulowane i wynikajg z przeprowadzonych badan, jednak w
podsumowaniu Doktorant skupil si¢ na wskazaniu osiggnie¢ rozprawy doktorskiej, a nie przypomniat
np. co byto celem badan, czy zrealizowat go i jakie otrzymat wyniki, na podstawie ktérych dokonat
wnioskowania.

Omowienie wynikow

Jak wspomniatam rozdziat ten rozpoczyna si¢ od charakterystyki materiatu badawczego, ktérym byty
m.in. fragmenty korzeni pionierskich topoli kalifornijskiej. Doktorant napisal: ,, Topola kalifornijska
jako gatunek roslin drzewiastych jest organizmem modelowym, ktéry cechuje si¢ obecnoscia korzeni
pionierskich o duzej srednicy, umozliwiajgcych osiowg obserwacj¢ powstajacych komodrek drewna i
tyka”. Mysle jednak, ze zdanie to jest mato zrozumiale i warto rozwazy¢ jego sens.

Zasadniczo, Doktorant skupial si¢ na realizacji czterech zadan badawczych, w tym na:

1. opracowaniu strategii, umozliwiajacych identyfikacj¢ kluczowych etapow floemogenezy,
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identyfikacji cytologicznych i molekularnych markeréw autofagii w rozwoju elementow
sitowych,

analizie procesow degradacyjnych uczestniczacych w redukcji zawartosci cytoplazmy podczas
réznicowania elementéw sitowych,

identyfikacji wzorcoéw ewolucyjnych zwigzanych z autofagig i sktadem $ciany komdrkowe;,

ktore moga mie¢ wpltyw na wyksztalcenie i funkcjonalno$¢ tkanek przewodzacych u roslin.

Doktorant ~ wykorzystujagc metody badan prowadzonych na poziomie molekularnym,

subkomoérkowym, komérkowym i tkankowym oraz materiat badawczy w postaci fragmentdéw korzeni

Populus trichocarpa, Ceratopteris richardii, Picea stichensis, Zea mays, Arabidopsis thaliana

zrealizowal ww. zadania

L.

W artykule: “Is autophagy always a death senescence? A case study of highly selective

cytoplasmatic degradation during phloemogenesis”, w ktéorym Doktorant jest pierwszym i

korespondencyjnym autorem, testowal hipotez¢ zakladajacg udzial réznych szlakow
degradacji zawartosci cytoplazmy, z kluczowg rolg przypadajaca makroautofagii i istotne
znaczenie autofagii selektywnej dla funkcjonalnosci elementdw sitowych. W artykule tym
przedstawit scenariusz floemogenezy i czynniki jg kontrolujace. Szczegdtowe analizy budowy
komorek floemu pierwotnego, prowadzone na kazdym poziomie ich organizacji, pozwolily
Doktorantowi na zidentyfikowane kolejnych faz rozwojowych powstajacych elementéw
sitowych na przyktadzie pionierskich korzeni Populus trichocarpa, tj. powstanie pochodnych
komorek prokambialnych réznicujacych si¢ w kierunku centropetalnym na elementy proto- i
metafloemu. Fazy te wyr6znil na podstawie modyfikacji zawartosci protoplastu i
schematycznie zilustrowal na rysunkach obrazujgcych strefy morfologiczne korzeni na
przekroju podtuznym i poprzecznym. Wydaje si¢ jednak, ze Fig. 1 A w opublikowanej pracy
przedstawiajgca kolejne fazy rozwojowe elementow sitowych to nie przekrdj styczny, a
przekrdj promieniowy przez korzen, obejmujacy czapeczke, merystem wierzchotkowy oraz
strefe wzrostu elongacyjnego.

Kryteria wyrdznienia komdrek macierzystych elementéw sitowych, tych roéznicujacych sie i
dojrzatych, Doktorant oparl m.in. na obecnosci w komérce jadra komdrkowego, zmianach
zwigzanych z liczbg 1 wielkoscig wakuoli, czy ,,zasiegu” autofagii. Dodatkowo uwzglednit

poziom molekularny i zidentyfikowal potencjalne orthologi genéw kodujgcych markery

molekularne floemu, ktoérych ekspresja wzrastata wraz z postgpowaniem floemogenezy (z wyj.

PAX).




I1.

Wskazal, ze selektywna degradacja tresci cytoplazmatycznej odbywa si¢ na drodze zardéwno
makro- jak i mikroautofagii. Oprécz autofagosomoéw, zidentyfikowal plastoliosomy oraz
zaobserwowal samoistny rozpad organelli badz ich fragmentéw na drodze fragmentacji lub
stopniowej eliminacji zawartosci (np. otoczki jadrowej, chromatyny jadra). Wskazal na
,,ochronng” role bton wywodzacych si¢ od retikulum endoplazmatycznego w zabezpieczeniu
cytoplazmy wraz z niezdegradowanymi organellami komérkowymi. Jako proces kluczowy
autofagii wskazal enukleacj¢ potwierdzong procedurg TUNEL. Dla zmian histologicznych
dokonat identyfikacji markeréw molekularnych. W mojej ocenie opisana na poziomie
komérkowym, subkomoérkowym i molekularnym sekwencja zdarzen od momentu fazy
merystematycznej do wyksztalcenia dojrzalego czlonu rurki sitowej, zawierajgcego
cytoplazme¢ o niezbyt duzej gestosci elektronowej i z nielicznymi organellami
zepchnietymi do czesci parietalnej komorki, wskazuje na duza sprawnos$¢ Doktoranta w
badaniach eksperymentalnych, bogaty warsztat badawczy i Jego wiedz¢ z réznych
dziedzin biologii.

W artykule Doktorant dwukrotnie uzyl sformutowania ,,phloem initial cells”. Komorki
inicjalne zarezerwowane sg do merystemow i sg niezréznicowane w odréznieniu od komoérek

floemu, czyli zréznicowanych. Prositabym zatem o komentarz.

Manuskrypt pt. “Exploring specific degradation process of plant components. Vascular tissues

reveal that there is more than autophagy” to praca, w ktorej Doktorant wystepuje jako pierwszy

i korespondencyjny autor. W pracy tej dokonal szczegétowego przegladu literatury dotyczace;j
procesow degradacyjnych. Praca oparta jest na przegladzie 211 pozycji literaturowych z
ostatnich 25 lat, chociaz jest kilka prac z lat 70, 80 i 90 XX wieku. Wszystkie prace sa
anglojezyczne. W pracy Doktorant opisal autofagie, ktdra jest genetycznie zaprogramowana i
jej klasycznym przykladem jest ksylogeneza (gtownie megaautofagia z wiodaca rolg wakuoli),
jak 1 tg o charakterze selektywnym (gtownie makroautofagia), ktéra ostatecznie nie
doprowadza do $mierci komorki a jest ,,pomostem” mi¢dzy dwoma jej stanami fizjologicznymi
tj. komorka zywa (ze zredukowang trescig cytoplazmatyczng) i funkcjonujaca, a martwa
komorka (pusta w $rodku) i niefunkcjonujgcg. Przykladem selektywnej autofagii jest
niewgtpliwie proces réznicowania elementéw sitowych floemu, tkanki, ktéra stanowi obiekt
zainteresowan badawczych Doktoranta. W pracy tej Doktorant jednak nie ograniczyt si¢ do
mechanizmow autofagii towarzyszacych powstawaniu elementow sitowych. Opisat rowniez
procesy degradacyjne organelli komorkowych, w tym zalezne od autofagii, ktére uruchamiane

sg jako reakcja roéliny na stres, czy tez zachodzace na r6znym etapie jej rozwoju. Wykazal, ze
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procesy degradacyjne moga by¢ wiasnie selektywne, polegajace na rozkladzie konkretnych, w
tym i uszkodzonych, organelli komoérkowych badz ich fragmentéw, np. chlorofagia w
przypadku chloroplastow, mitofagia w przypadku mitochondriéw czy nukleofagia w
przypadku fragmentéw jadra komorkowego. Zwrdcil tez uwagg na niespecyficzng autofagie,
ktora wystepuje wtedy, gdy degradacji ulega wiele réznych ,,zbednych” struktur, ktére po
strawieniu stajg si¢ budulcem dla nowych oraz zZrédlem energii do prawidlowego
funkcjonowania komorek. Zestawil je takze na tle tych, zachodzacych w komdrkach
zwierzecych. Ponadto, Doktorant wskazal czynniki uwiklane w procesy degradacyjne,
zarOwno te wewnatrzkomoérkowe, jak i zewnatrzkomérkowe. Jest to zatem cenna praca,
przedstawiajgca stan wiedzy z zakresu degradacji struktur komoérkowych i ich
szczegblnych cech, a jej przygotowanie wymagalo od Doktoranta gle¢bokich studiow

literatury przedmiotu.

W opublikowanym artykule “Conserved autophagy and diverse cell wall composition: unifying

features of vascular tissues in evolutionary distinct plants”, Doktorant, wyst¢pujacy jako

pierwszy i korespondencyjny autor, poddat weryfikacji hipotezg¢ zaktadajaca kluczowa rolg
autofagii w procesie nie tylko ksylogenzey, ale i floemogenezy, ale w przypadku formowania
si¢ floemu - 0 ograniczonym zasiggu tzn. nieobejmujacej calego protoplastu, a wigc autofagii
selektywnej. W badaniach swoich zwrdcil rowniez uwage na sktad $ciany komorkowej, ktérej
chemizm w procesie powstawania tkanek przewodzacych ulega modyfikacjom, chociazby
zwigzanej z jej grubieniem. Strukturalne i chemiczne modyfikacje $ciany komdrkowej maja
bowiem zapewni¢ mozliwo$¢ dlugodystansowego transportu zwigzkéw chemicznych,
niezbednych dla wzrostu i rozwoju roslin. Doktorant, badania prowadzil na korzeniach
gatunkéw roslin odlegtych ewolucyjnie tj. cienkozarodniowej paproci Ceratopteris richardii
oraz Picea stichensis, Zea mays, Arabidopsis thaliana i Populus trichocarpa. Prowadzil
analizy ~ budowy  anatomicznej, bioinformatyczne oraz = wykorzystal = metody
immunocytochemiczne pozwalajgce na lokalizacje molekularnego markera autofagii, ktérym
jest biatko AGT8 wraz z wybranymi sktadnikami $ciany komoérkowej. Wykazal, ze u badanych
ro$lin biatko to wystepowato zaréwno w elementach floemu, jak i ksylemu, natomiast sktad
$ciany komorkowej znaczgco si¢ zmienial, zwlaszcza w odniesieniu do sktadnikéw podloza
Sciany komoérkowej tych tkanek. Jedynymi skladnikami $ciany komoérkowej
zidentyfikowanymi u wszystkich badanych roslin w komédrkach floemu byl -1,4-galaktan oraz
kompleksy biatkowe arabinogalaktanu, co moze wskazywaé¢ na ew. rol¢ tych zwigzkow w

procesie powstawania floemu i jego fizjologicznej funkcji, chociaz brak danych dotyczacych
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innej niz budulcowa i biomechaniczna (w przypadku f-1,4-galaktan ) rola tych zwigzkow.
Ponadto, Doktorant wykazat, ze ewolucja genow ATG8 zwigzana byla z ich powieleniem, bez
zasadniczych zmian w ich sekwencji. Uzyskane przez Doktoranta wyniki badan wskazuja
zatem jednoznacznie na ewolucyjnie konserwatywny charakter autofagii bedacej
elementem réznicowania si¢ elementéw tkanek waskularnych roslin, ktéry nie wystepuje
w przypadku skladu $ciany komoérkowej. Wystepowanie zwiazkéw chemicznych w
$cianie komérkowej nie jest bowiem uniwersalne. Wykazana za$ rosnaca liczba izoform
bialka AGT8 w trakcie ewolucji roslin moze tlumaczy¢ zakres proceséw degradacyjnych
organelli w komoérkach tkanek waskularnych roslin naczyniowych, chociaz funkcje

poszczegblnych izoform biatka ATGS nie sg zasadniczo poznane.

Najwazniejsze cechy recenzowanej pracy doktorskiej:

a. praca zostala przygotowana w zgodzie z wymogami formalnymi stawianymi dysertacjom
doktorskim,

b. Doktorant wykazal ogdlng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie nauki biologiczne,

c. tematyka pracy jest aktualna i istotna dla rozwoju dyscypliny,

d. Doktorant rozpoznat luke w danych literaturowych, sformutowatl problem badawczy, wybrat
wlasciwe metody badawcze, umiejetnie interpretowal wyniki badan potwierdzajac w ten
sposob predyspozycje do prowadzenia samodzielnej pracy badawczej,

e. praca ma walor zachecajgcy do kontynuowania badan.

Konkluzja

Przedlozong do recenzji rozprawg doktorska mgra Kornela M. Michalaka pt. ,,Charakterystyka
mechanizméw réznicowania elementéw przewodzacych floemu u roslin”, mimo kilku krytycznych
uwag, oceniam bardzo pozytywnie. Jej warto§¢ merytoryczna, jak i naukowa jest wysoka. Jakos¢
zawartych w tekscie mikrofotografii jest imponujgca. Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, a dokladnie zaplanowane badania, ktére przeprowadzono z wykorzystaniem
zlozonego warsztatu badawczego, daly nowatorskie wyniki, ktére inspiruja do stawiania kolejnych
pytan. Doktorant jawi si¢ zatem jako badacz z tatwoécig konfrontujgcy swoje rezultaty z danymi
literaturowymi. Posiada rozlegla wiedz¢ w odniesieniu do réznych pozioméw struktury ciala rosliny,
jak 1 wysoka sprawno$¢ w prowadzeniu badan eksperymentalnych. Jestem przekonana o Jego
dojrzatosci naukowej, umiejetnosci stawiania pytan badawczych i poszukiwania odpowiedzi.
Stwierdzam zatem, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Charakterystyka

mechanizmdw réznicowania elementéw przewodzacych floemu u roslin” spetnia warunki okreslone
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w art. 187 ust. 1-2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, i wnioskuj¢
do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne UAM o dopuszczenie mgra Kornela M. Michalaka
do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie i dyscyplinie okreslonej w
przepisach Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Jednoczes$nie, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgra Kornela M. Michalaka ze wzgledu

na jej wysokg warto$¢ naukowa.

M.,(\\/\M\Q




