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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Swiecimskiej
pt. ,,Promieniowce wyizolowane z gleb srodowisk ekstremalnych i mato poznanych —

roznorodnosc¢ taksonomiczna i aktywnos¢ biologiczna”

Rozprawa doktorska mgr Magdaleny Swiecimskiej zostala wykonana na Wydziale Nauk
Biologicznych i Weterynaryjnych Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu pod opieka
promotora dr hab. Patrycji Golinskiej, prof. UMK oraz promotora pomocniczego dr
Magdaleny Wypij. Recenzja zostala wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu — prof. dr hab.
Justyny Rogalskie;.

1. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Magdaleny Swiecimskiej dotyczy badan nad
promieniowcami wyizolowanymi z silnie wysuszonych i1 nastonecznionych gleb pustyni
Atakama, zasolonych gleb jeziora Lonar oraz gleb kwasnych lasu sosnowego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wlasciwosci 1 aktywnosci tych mikroorganizméw, w celu ustanowienia
kolekcji szczepow promieniowcoOw o duzym potencjale biotechnologicznym. Gléwnym celem
badan Doktorantki bylo okreslenie rodzajowej roznorodnosci promieniowcdéw wystepujacych
w mato poznanych i ekstremalnych siedliskach oraz charakterystyka ich aktywnosci
biologicznej do potencjalnego zastosowania biotechnologicznego w medycynie, przemysle i

rolnictwie.

Promieniowce nalezg do mikroorganizméw bardzo szeroko rozpowszechnionych w
ekosystemach naturalnych, a gleba jest jednym z podstawowych zrodet wystepowania tych
zroznicowanych, polimorficznych, Gram-dodatnich bakterii. Ze wzgledu na swoje
wlasciwosci promieniowce uczestnicza w rozkladzie materii organicznej] 1 obiegu

pierwiastkow w $rodowisku, a takze majg zdolno$¢ do syntetyzowania metabolitéw o
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dziataniu przeciwdrobnoustrojowym, produkcji enzymow czy elicytorow wywotujacych
indukcje odpornosci u roslin, co stawia te mikroorganizy w grupie bardzo interesujgcych pod
wzgledem duzego potencjatu aplikacyjnego w rolnictwie. Ponadto, mikroorganizmy z grupy
promieniowcdw znane sg z produkcji antybiotykow oraz innych bioaktywnych metabolitow,
w tym zwigzkéw o dzialaniu przeciwnowotworowym, a takze sg zréodlem enzymoéw do
zastosowania w wielu galeziach przemystu, w tym rafineryjnego, spozywczego,
farmaceutycznego czy papierniczego, co sprawia, ze maja one bardzo duzy potencjal do
praktycznego wykorzystania w obszarze biotechnologii. Chociaz od bardzo wielu lat
prowadzone s3 intensywne prace badawcze nad promieniowcami, to hetererogenicznosé tej
grupy mikroorganizméw i rozmaitos$¢ srodowisk, z ktorych mogg by¢ pozyskane sprawia, ze
problematyka zwigzana z poszukiwaniem nowych efektywnych bio(techno)logicznie izolatow
promieniowcOw jest niezwykle aktualna. Nalezy podkresli¢, ze aktualna tendencja
zmierzajaca do zwigkszenia potrzeby biologizacji rolnictwa oraz rozwoju innych galtezi
przemystu w kierunku bardziej ekologicznym i zrownowazonym sprawia, ze podjgte przez
Doktorantke badania wpisuja si¢ w najnowsze trendy badawcze, prezentowane w

dokumentach strategicznych Unii Europejskie;.

Biorac pod uwage znaczenie badan z teoretycznego i aplikacyjnego punktu
widzenia, a takze aktualne kierunki badawcze podkreslane w Swiatowych, unijnych i
krajowych dokumentach strategicznych, uwazam podjecie przez Pania mgr Magdaleng
Swiecimska badan ukierunkowanych na problematyke poszukiwania nowych, istotnych

gospodarczo i biotechnologicznie szczpoéw promieniowcoéw za celowe i w pelni uzasadnione.

2. Formalna ocena rozprawy — struktura dysertacji

W sktad przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej wchodzi spojny
tematycznie zbior siedmiu artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych:

e Swiecimska M, Golinska P, Goodfellow M. Generation of a high quality library of
bioactive filamentous actinomycetes from extreme biomes using a culture-based
bioprospecting strategy. Front Microbiol, 2022 (zaakceptowano 28.12.2022r.).
Doi:10.3389/fmicb.2022.1054384.

e Golinska P, Montero-Calasanz MDC, Swiecimska M, Yaramis A, Igual JM, Bull AT,

Goodfellow M. Modestobacter excelsi sp. nov., a novel actinobacterium isolated from a
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high altitude Atacama Desert soil. Syst Appl Microbiol 2020; 43:126051. Doi:
10.1016/j.syapm.2019.126051.

e Golifiska P, Swiecimska M, Montero-Calasanz MDC, Yaramis A, Igual JM, Bull AT,
Goodfellow M. Modestobacter altitudinis sp. nov., a novel actinobacterium isolated from
Atacama Desert soil. Int J Syst Evol Microbiol 2020; 70:3513-3527. Doi:
10.1099/ijsem.0.004212.

e Swiecimska M, Golinska P, Nouioui I, Wypij M, Rai M, Sangal V, Goodfellow M.
Streptomyces alkaliterrae sp. nov., isolated from an alkaline soil, and emended
descriptions of Streptomyces alkaliphilus, Streptomyces calidiresistens and Streptomyces
durbertensis. Syst Appl Microbiol 2020; 43:126153. Doi: 10.1016/j.syapm.2020.126153

e Swiecimska M, Golinska P, Wypij M, Goodfellow M. Genomicbased classification of
Catenulispora pinisilvae sp. nov., novel actinobacteria isolated from a pine forest soil in
Poland and emended description of Catenulispora rubra. Syst Appl Microbiol 2021;
44:126164. Doi: 10.1016/j.syapm.2020.126164.

o Swiecimska M, Golinska P, Wypij M, Goodfellow M. Catenulispora pinistramenti sp.
nov., novel actinobacteria isolated from pine forest soil in Poland. Int J Syst Evol
Microbiol 2021; 71:5063. Doi: 10.1099/ijsem.0.005063.

e Swiecimska M, Golinska P, Goodfellow M. Genome-based classification of
Streptomyces pinistramenti sp. nov., a novel actinomycete isolated from a pine forest soil
in Poland with a focus on its biotechnological and ecological properties. Antonie van
Leeuwenhoek 2022; 115:783-800. Doi: 10.1007/s10482-022-01734-8.

W pigciu publikacjach Doktorantka jest pierwsza autorka, w jednej druga i w jednej
trzecig, a z przedstawionych o$wiadczen Doktorantki i wspotautoréw wynika, iz Jej rola w
przygotowaniu tych prac byta wiodgca. We wszystkich publikacjach z pierwszym autorstwem
Doktorantki uczestniczyla Ona w zaplanowaniu badan, samodzielnie przeprowadzita
wszystkie doswiadczenia eksperymentalne, a takze dokonata analizy uzyskanych wynikow i
przygotowala pierwsze wersje manuskryptow. Ponadto, z przedstawionych oswiadczen
okreslajacych indywidualny wkiad Doktorantki wynika, ze w pracach, w ktorych nie jest
pierwsza autorka, wspoluczestniczyta w przeprowadzeniu analiz filogenetycznych,
filogenomowych i fenotypowych, a takze miata udziat w analizie genomow, wynikéw badan i
przygotowaniu manuskryptu.

Publikacje umieszczone w rozprawie doktorskiej objeto wspolnym tytutem

~Promieniowce wyizolowane z gleb Srodowisk ekstremalnych i malo poznanych -
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roznorodnosc¢ taksonomiczna i aktywnos¢ biologiczna™, a pracy, ztozonej z VIII rozdzialow,
nadano strukture obejmujaca: wstep (I), w ktorym umieszczono charakterystyke
promieniowcoéw 1 zagadnienia zwigzane z ich taksonomig, cel pracy i hipotezy badawcze
(II), materialy i metody (III), publikacje wchodzace w sklad rozprawy (IV), gdzie
umieszczono siedem artykulow naukowych, dyskusje¢ i podsumowanie uzyskanych
wynikow (V), wnioski (VI), literatur¢ (VII) oraz zyciorys naukowy (VIII). Wstep
poprzedzony jest wykazem skrotow oraz streszczeniami w jezyku polskim i angielskim.
Praca w takim uktadzie liczy 258 stron. Tytul ocenianej rozprawy doktorskiej jest precyzyjny
i w pelni odpowiada jej tresci, ktorg stanowi cykl powigzanych tematycznie, wymienionych
powyzej, siedmiu publikacji naukowych. Do rozprawy doktorskiej zostaly dolaczone
réwniez oSwiadczenia doktorantki i pozostalych wspoélautorow publikacji. Umieszczony
na koncu dysertacji zyciorys naukowy Doktorantki wskazuje, ze tematyka badan
zblizonych do zagadnien, ktére obejmuje rozprawa doktorska, byla szeroko publikowana
przez Doktorantke (6 dodatkowych publikacji w czasopismach naukowych, 18 komunikatow
konferencyjnych, w tym 2 wyr6znione), a takze finansowana w ramach grantéw naukowych
UMK dla miodych pracownikéw i doktorantéw. Doktorantka wlaczata si¢ rowniez w
dzialalnos¢ dydaktyczng uczelni, a takze popularyzatorskg i organizacyjng. Oznacza to, ze
Doktorantka jest osobg bardzo aktywng i zaangazowang w podejmowane przez Nig zadania,
co zastuguje na uznanie. Wysoko oceniam przygotowanie rozprawy doktorskiej pod

wzgle¢dem formalnym.

3. Merytoryczna analiza rozprawy

Pierwszym rozdzialem rozprawy jest Wstep, w ktorym Doktorantka przedstawila
charakterystyke promieniowcow w ujeciu aplikacyjnym, podkreslajac role i znaczenie tych
organizmoéw w $rodowisku, medycynie, rolnictwie oraz roéznych galeziach przemystu.
Doktorantka nakreslita znaczenie podjetej tematyki badan, odnoszac si¢ do réznych grup
promieniowcdw, w tym wystepujacych w srodowiskach ekstremalnych, takich jak alkaliczne
pustynie i jeziora sodowe, a takze siedliska kwasne z uwzglednieniem gleb lesnych i
torfowych, jak roéwniez omoéwila zdolnosci adaptacyjne promieniowcéw do roéznych
srodowisk. Istotnym aspektem przedstawionego we wstepie przegladu literatury jest
omoOwienie aplikacyjnego potencjatu biotechnologicznego promieniowcdéw w zaleznosci od

srodowiska, z ktorego zostaly wyizolowane. Na uwage zastuguje przedstawienie nie tylko
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metabolitow syntetyzowanych przez te mikroorganizmy, ale rowniez analiza ich genoméw
oraz charakterystyka skladu taksonomicznego zbiorowisk promieniowcéw wystepujacych w
réznych  $rodowiskach. Istotny element wprowadzenia czytelnika w tematyke
podejmowanych badan stanowi rowniez omowienie taksonomii promieniowcow,
uwzgledniajgce  zarbwno  metody  klasycznej  réznorodnosci  morfologicznej i
chemotaksonomicznej, jak réwniez roznic molekularnych pomiedzy poszczegdlnymi
taksonami, z uwzglednieniem technik filogenetyki molekularnej. Ta cze$¢ rozprawy
doktorskiej wprowadza w zagadnienia, a w szczegélnosci publikacje umieszczone w
dysertacji, uwzgledniajac informacje zamieszczone w przegladzie literatury poszczegodlnych
artykutow naukowych, wchodzacych w sktad pracy.

Drugi rozdaial obejmujacy cel pracy i hipotezy badawcze zostal sformulowany w sposéb
precyzyjny, taczac dobrze dwa aspekty: poznawczy i aplikacyjny. Aspekt poznawczy dotyczy
okreslenia rodzajowej réznorodnosci i przynaleznosci testowanych promieniowcow do
znanych lub potencjalnie nowych gatunkow. Celem utylitarnym jest ustanowienie kolekcji
szczepéw promieniowcow o duzym potencjale biotechnologicznym do wykorzystania w
medycynie, przemysle 1 rolnictwie. Cel pracy =zostal sformulowany poprawnie,
wyznaczajac wyraznie kierunek badan, a zakres pracy przedstawiony w kolejnych
publikacjach jest adekwatny do przyjetego celu badan. Doktorantka w rozdziale tym
przedstawita rowniez hipotezy badawcze, ktére w kolejnych rozdziatach rozprawy sa
weryfikowane poprzez powigzane ze sobag w logiczny sposéb etapy prowadzonych badan.

Kolejny rozdzial rozprawy -Materialy i metody obejmuje opis metod badawczych
wykorzystanych w kolejnych artykutach naukowych wchodzacych w sklad rozprawy
doktorskiej. Rozdzial ten obejmuje opis analizy taksonomicznej i aktywnosci biologicznej
izolatébw promieniowcow, analizy taksonomicznej potencjalnie nowych gatunkow, analizy
sekwencji powtarzalnych BOX technika PCR, a takze charakterystyke wlasciwosci
fenotypowych testowanych szczepdéw promieniowcow. W tej czesci pracy przedstawiono
metodyke przeprowadzonych analiz chemotaksonomicznych w zakresie oznaczania cukrow
komoérkowych, izomeru kwasu diaminopimelinowego, profilu chinondéw izoprenoidowych
oraz lipidow polarnych. Opisano réwniez metodyke analiz morfologicznych uwzgledniajaca
morfologie komorek, zarodnikow 1 strzepek zarodnikonos$nych, badania wlasciwosci
fizjologicznych z wykorzystaniem klasycznej metody hodowlane;j, a takze biochemicznych i
degradacyjnych. W rozdziale tym, jak rowniez w poszczegélnych artykulach naukowych,

szczeg6lowo omowiono metody i procedury badan mikrobiologicznych, molekularnych i

o
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biochemicznych. Doktorantka jasno i precyzyjnie opisala zastosowane metody i techniki
badawcze. Na podkreslenie zasluguje szeroki zakres dobranych testow i oznaczen,
zapewniajacy przeprowadzenie kompleksowych badan promieniowcow, w celu
charakterystyki ich potencjalu biotechnologicznego oraz przynaleznosci do
odpowiednich taksonow.

Nastepnie w pracy umieszczone zostaly poszczegoélne publikacje, poprzedzone ich
wykazem. Zostaly one przedstawione powyzej i stanowia kompleksowa analiz¢ szeregu
szczepOw promieniowcOw. Prace dostarczajg nowych informacji z zakresu filogenetyki, a
takze poszerzajg wiedz¢ odnosnie aktywnosci antymikrobiologicznej promieniowcow czy ich
wlasciwosci  antagonistycznych wobec grzybowych 1 grzybopodobnych patogenow
ro§linnych. W publikacjach poruszone sg takze kwestie wykorzystania promieniowcOw oraz
ich wlasciwosci promujacych wzrost i rozwdj roslin oraz syntezy enzymow hydrolitycznych.
W rozdziale Dyskusja i podsumowanie uzyskanych wynikéw Doktorantka syntetycznie
omowila najwazniejsze wyniki poszczegdlnych przeprowadzonych prac badawczych, ktore
zostaty opul;likowane w ramach siedmiu artykuléw naukowych. Na podkreslenie zastuguje
szeroki zakres badan molekularnych przedstawicieli réznych grup kolorystycznych
promieniowcow, ktore sugeruja, ze testowane izolaty tych bakterii moga by¢ rozwazane jako
potencjalnie nowe gatunki rodzajow Actinacidiphila, Actinospica, Kribbella, Nocardia,
Nocardiopsis, Pilimelia, Pseudonocardia, Streptacidiphilus i Streptomyces. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze ze 115 zebranych izolatow 79 wykazywalo aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa
wobec co najmnmniej jednego potencjalnie patogenicznego szczepu bakterii lub drozdzy C.
albicans. Wieksza aktywnos$¢ promieniowcOdw zaobserwowano wobec bakterii Gram-
dodatnich niz bakterii Gram-ujemnych. Promieniowce kwasnych gleb lesnych
charakteryzowaty sie silng aktywnoscig wobec potencjalnie fitopatogenicznych grzybow i
grzybopodobnych lggniowcow, przy czym 62 z 71 testowanych izolatow wykazywalo co
najmniej 50% stopien zahamowania wzrostu dla co najmniej jednego z analizowanych
fitopatogenow. Testowane izolaty promieniowcow ze wszystkich srodowisk badanych w
ramach rozprawy doktorskiej wykazaly aktywnos$¢ enzymatyczna, obejmujaca wytwarzanie
celulaz, chitynaz, lipaz i proteinaz, natomiast wytwarzanie pektynaz zaobserwowano tylko dla
izolatbw pochodzacych z pustyni Atakama. Z kolei najwigkszy odsetek szczepow
wykazujacych zdolno$¢ do promowania wzrostu roslin odnotowano dla promieniowcow
wyizolowanych z gleb lesnych. Uzyskane wyniki sa bardzo cenne z biotechnologicznego

punktu widzenia, gdyz daja duzy potencjal utylitarny zebranej kolekcji promieniowcoéw do
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zastosowania w rolnictwie i innych gateziach gospodarki. Bardzo istotnym elementem badan
podstawowych wykonanych przed Doktorantke jest identyfikacja i kompleksowa analiza
szczepOw promieniowcow, ktore wykazaly, ze testowane izolaty nalezaly do rzadkich
rodzajow promieniowcoOw o réznej aktywnosci biologiczne] wskazujac, ze stanowia one
potencjalnie nowe gatunki. Niezwykle interesujaca czgscig badan prowadzonych przez
Doktorantke sa wyniki umieszczone w publikacjach, obejmujace analize¢ genoméw nowych
gatunkow promieniowcoOw. Wygenerowanie i zebranie tak obszernych wynikow w mojej
ocenie jest jednoczesnie wyznacznikiem dalszych prac badawczych, ktéore moglyby by¢
kontynuowane i rozwijane na kolejnych etapach pracy naukowej Doktorantki. W tym
kontekscie na podkreslenie zastugujg badania gendéw stresu zwigzanych z przystosowaniem
promieniowcow do zycia w ekstremalnym lub nietypowym srodowisku. Obecnos¢ genow
odpowiedzi na stres srodowiskowy moze bowiem utatwia¢ mikroorganizmom zasiedlanie
srodowisk trudnodostepnych, zapewniajac przewage w zasiedlaniu danej niszy ekologiczne;.
Kolejnym ciekawym i istotnym elementem badan byla proba okreslenia biosyntetycznych
klastrow genc;wych kodujacych metabolity wtorne. Doktorantka dla niektorych testowanych
izolatow promieniowcOw wykazala obecnos¢ w genomie od 24 do 31 klastrow genow
kodujagcych metabolity wtérne, gtownie siderofory, terpeny, nierybosomalne peptydy czy
syntazy poliketydowe. Badania wykazaty rowniez wystepowanie w genomach testowanych
promieniowcow klastrow genoéw kodujacych nieznane dotad zwiazki, co rowniez w mojej
ocenie stanowi material i moze wyznacza¢ kierunek dalszych prac badawczych.

W rozdziale Wnioski Doktorantka sformutowata osiem trafnych wnioskow, a takze
odniosta sie do weryfikowanych hipotez badawczych udowadniajgc, ze izolaty
promieniowcow pochodzacych z gleby pustyni Atakama, jeziora Lonar i lasu sosnowego sa
zroznicowane taksonomicznie i moga stanowi¢ potencjalnie nowe gatunki promieniowcow.
Wielofazowa analiza wybranych izolatow wyodrgbnita 6 nowych gatunkéw promieniowcow
z rodzaju Catenulispora, Modestobacter 1 Streptomyces, co stanowi wazne osiagnigcie z
zakresu badan podstawowych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pokazuje szeroki zakres badan,
potwierdzajac opanowanie przez Doktorantk¢ warsztatu badawczego obejmujacego
rozne techniki badawcze i pomiarowe, a forma rozprawy wskazuje, ze Doktorantka
potrafi przedstawi¢ wyniki oraz je oméwi¢ w taki sposob, aby zostaly docenione przez
srodowisko naukowe poprzez opublikowanie w uznanych periodykach naukowych, co

stanowi wielka zalet¢ i stawia Doktorantk¢ w grupie oséb bardzo dobrze
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przygotowanych do pracy naukowej. Doktorantka umieje¢tnie i prawidlowo opracowala

bardzo obszerny material badawczy obejmujacy duza ilos¢ wynikow, ktore zostaly

szczegélowo opisane w uporzadkowany i przejrzysty sposob w poszczegolnych

publikacjach oraz syntetycznie przedstawione w podsumowaniu dysertacji.

Podczas czytania i analizy rozprawy nasune¢ly mi si¢ pytania, ktére chcialabym

zadaé¢ Doktorantce podczas obrony rozprawy doktorskiej, ktére przedstawiam ponizej,

podkreslajac, ze maja one charaktery dyskusyjny:

Czy analiza genom6w nowych gatunkéw promieniowcow zostala wykonana
samodzielnie przez Doktorantke, czy w ramach ustugi zewnetrznej? Bardzo prosze o
syntetyczne przedstawienie gtownych zatozen i etapow tej analizy podczas obrony
rozprawy doktorskie;.

Czy Doktorantka posiada charakterystyke mikrobiomu badanych gleb, z ktorych
pozyskano tesotowane w badaniach izolaty lub czy znane sa wyniki badan innych
autorow z tego zakresu? Uwazam, ze ciekawym aspektem badan byloby polaczenie
charakterystyki mikrobiomu réznych srodowisk, jako testoéw skriningowych lub
predykcyjnych, wykorzystywanych w selekcji siedlisk, z ktorych mozna pozyskaé
izolaty mikroorganizméw o duzym potencjale biotechnologicznym. Prosz¢ o opini¢
Doktorantki w tej kwestii podczas obrony rozprawy doktorskie;j.

Ze wzgledu na to, ze wiele z testowanych przez Doktorantke szczepow wykazato
potencjal do ochrony oraz promowania wzrostu roslin, bardzo prosz¢ o informacj¢ dla
jakich roslin oraz dla ich ochrony przed jakimi fitopatogenami rekomendowata by Pani
zastosowanie przez Panig izolatow promieniowcow?

Czy znane sg Doktorantce z literatury lub praktyki sposoby wykorzystania
promieniowcOw w rolnictwie, jakie metody namnazania, stabilizacji oraz jakie
formulacje wykorzystywane sa w preparatch dla rolnictwa opartych o szczepy
promieniowcow? Czy widzi Pani mozliwos$¢ rozwoju prac badawczych w kierunku
opracowania efektywnych w rolnictwie i ogrodnictwie biopreparatow z wykorzystaniem

izolatéw zgromadzonych w stworzonej przez Panig kolakcji promieniowcodw?

4. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne

rozwigzanie problemu badawczego, dotyczacego kompleksowej charakterystyki izolatow

promieniowcoéw pochodzacych z gleb pustyni Atakama, jeziora Lonar i lasu sosnowego, co
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pozwolilo na stworzenie kolekcji szczepow o réznej aktywnosci biologicznej i potencjale
biotechnologicznym. Jako$¢ rozprawy naukowej oraz zalaczony w formie aneksu zyciorys
naukowy Doktorantki stawiaja Pania mgr Magdalene Swiecimska w gronie ambitnych
miodych badaczy.

Doktorantka opanowala warsztat badawczy z zakresu mikrobiologii, biologii
molekularnej i biochemii, wykazala umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia
eksperymentow naukowych, a takze zdolnos$¢ do opracowania i interpretacji uzyskanych
wynikow, jak rowniez w cyklu artykuléow naukowych zaprezentowala bardzo dobra
znajomos$¢ problematyki badawczej, stanowigcej rozprawe doktorska. Dysertacja
doktorska Pani mgr Magdaleny Swiecimskiej jest opracowaniem wnoszacym istotny
wklad w rozwéj nauk Scistych i przyrodniczych w obre¢bie dyscypliny nauk
biologicznych.

Pragne stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Swiecimskiej spetnia
warunki wymagane Ustawg z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595), z
pdzniejszymi zmianami z dnia 18 marca 2011 roku (Dz. U. Nr 84, poz. 455), w zwiazku z art.
179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz. U. poz. 1669) i wnioskuj¢ o jej dopuszczenie do
publicznej obrony.

Biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny rozprawy, przeprowadzenie
kompleksowych badan, ktore zostaly opublikowane w siedmiu artykulach naukowych w
uznanych periodykach naukowych, a takze polaczenie badan podstawowych, w tym
wyodrebnienie szeSciu nowych gatunkéw promieniowedéw, z aspektem utylitarnym
obejmujacym stworzenie kolekeji szczepéw mikroorganizméow o potencjale

biotechnologicznym wnosz¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.

froc

r hab. Magdalena Frqc
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