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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Wiktorii Maj
pt. ,,Rola wtasciwosci metabolicznych, morfologicznych i genetycznych grzybdw Neosartorya spp.
(Aspergillus spp.) w ksztattowaniu ich odpornosci na zwigzki konserwujgce, chemiczne oraz naturalne
ekstrakty roslinne” wykonanej w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk
pod kierunkiem prof. dr hab. Magdaleny Frac oraz dr Giorgii Pertile.

1. Wprowadzenie
Recenzje wykonatam na zlecenie Dyrektora Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej
Akademii Nauk, prof. dr hab. Cezarego Stawiniskiego, z dnia 11 lipca 2025r. Otrzymatam kompletny zestaw
dokumentdw umozliwiajgcy ocene rozprawy doktorskiej zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ustawie z
dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023r., poz. 742 ze zmianami).

2. Ocena wyboru problematyki badawczej
Rozprawa doktorska dotyczy waznej tematyki bezpieczernstwa zywnosciowego i zwigzanego z nim
zastosowania rdoznych substancji do konserwowania zywnosci w celu wyeliminowania niepozgdanych
mikroorganizmoéw, ktérych obecnosé stanowi zagrozenie dla konsumentéw i powoduje ogromne straty
ekonomiczne. Stanowi to powazny problem zwtaszcza w przypadku zakazen trudnymi do wyeliminowania
grzybami termoopornymi.
Grzyby termooporne, w tym te nalezgce do rodzaju Neosartorya, ktére sg formg teleomorficzng rodzaju
Aspergillus, stanowig zagrozenie dla przechowywania i produkcji zywnosci, poniewaz mogg zakazac i niszczy¢
plony rolnicze oraz przetrwacé niekorzystne czynniki sSrodowiskowe, w tym procesy pasteryzacji i traktowania
chemicznymi srodkami konserwujgcymi, powodujgc znaczne straty ekonomiczne dla producentéow. Ponadto
grzyby te moga wydzielaé mykotoksyny, ktére niekorzystnie wptywajg na zdrowie konsumentéw. Aby
zminimalizowac te straty i zagrozenia, konieczne jest wdrozenie odpowiednich praktyk rolniczych, wtasciwe
przechowywanie i konserwowanie zywnosci i stosowanie skutecznych systemoéw kontroli bezpieczeristwa
Zywnosci.
W rolnictwie konwencjonalnym powszechne jest stosowanie chemicznych fungicyddéw do eliminacji zakazen
grzybowych. Jednak ich naduzywanie prowadzi do wzrostu opornosci na te srodki ochrony roslin, a tym
samym spadek ich skutecznosci, pogarszania sie stanu ekosystemoéw naturalnych i zdrowia konsumentow.
Ponadto, wprowadzane przez Unie Europejska regulacje i rosngca swiadomos¢ konsumentow wptywa na
wzrost w sektorze rolniczym udziatu rolnictwa ekologicznego, kosztem konwencjonalnego. Podejscie to ma
ograniczy¢ niekorzystny wptyw sektora rolno-spozywczego na sSrodowisko, poprawi¢ bezpieczenstwo
zywnosci i promowac takie metody uprawy i ochrony roslin, ktére zmniejszajg wykorzystanie srodkow
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chemicznych. W zwigzku z tym rosnie zapotrzebowanie na alternatywne metody ochrony plonéw i zywnosci
przetworzonej przez zagrozeniami wynikajgcymi z zakazen mikrobiologicznych, ktdre obejmujg zastosowanie
substancji pochodzenia naturalnego i czynnikéw biologicznych.

Jednak do powszechnego wprowadzenia tych metod do sektora rolno-spozywczego wymagany jest naktad
badan majacych udowodni¢ skutecznos¢ takich alternatywnych, naturalnych metod wobec szerokiego
panelu mikroorganizméw, ich dtugotrwaty efekt przeciwdrobnoustrojowy po zastosowaniu i brak nabywania
opornosci na zastosowane preparaty, co umozliwitoby ich ponowne, wielkokrotne zastosowanie. W tym
kontekscie, niezwykle wazne jest poznanie ksztattowania sie mechanizméw odpowiedzi mikroorganizméw
poddanych traktowaniu okreslonymi preparatami (odpowiedZ na stres Srodowiskowy). Jest to duze
wyzwanie szczegdlnie wobec mikroorganizmoéw charakteryzujacych sie duzg opornoscig na rézne czynniki
srodowiskowe, jak termooporne Neosartorya spp.

W tym ujeciu podjeta przez mgr Wiktorie Maj problematyka badawcza jest nowatorska a wybor tematu
rozprawy doktorskiej pt.: Rola wtasciwosci metabolicznych, morfologicznych i genetycznych grzybéw
Neosartorya spp. (Aspergillus spp.) w ksztattowaniu ich odpornosci na zwigzki konserwujgce, chemiczne oraz
naturalne ekstrakty roslinne” jest uzasadniony, zaréwno z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia,
co spetnia wymagania stawione kandydatom do stopnia doktora okredlone w art. 187 pkt. 2 ustawy prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce.

3. Ocena formalna

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr Wiktorii Maj, przygotowana pod kierunkiem prof. dr hab.
Magdaleny Frac oraz dr Giorgii Pertile, stanowi zbidr trzech powigzanych tematycznie artykutéw naukowych,
w tym jedna praca przegladowa i dwie prace badawcze, i dwdch manuskryptéw zawierajgcych
nieopublikowane wyniki badan, okreslonych jako badania uzupetniajace.

Rozprawa doktorska sktada sie z nastepujacych rozdziatéw: Wprowadzenie, Hipotezy badawcze oraz cel
rozprawy doktorskiej, Materiaty i metody, Omdéwienie wynikdw publikacji oraz badan uzupetniajgcych
uzyskanych wynikdéw, Podsumowanie i wnioski oraz Bibliografia. W pracy zamieszczono petne teksty
publikacji wraz z materiatami dodatkowymi, oswiadczenia wspdtautoréw oraz zyciorys naukowy doktorantki.
Praca poprzedzona jest streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz listg publikacji stanowigcych
podstawe rozprawy doktorskiej. Cata praca stanowi 408 stron.

Artykuty opublikowano w latach 2023-2024. Sumaryczny wspotczynnik wptywu (Impact Factor) zbioru
publikacji, zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 17,2, a suma punktéw wedtug MNiSzW jest rowna 480.
S to wskazniki bardzo dobre. Wszystkie opublikowane prace sg wieloautorskie, liczagce od 3 do 5 autoréw.
Nieopublikowane manuskrypty artykutdw naukowych liczg odpowiednio 9 i 4 autorow. We wszystkich
publikacjach doktorantka jest pierwszym autorem.

W zatgczonych do pracy oswiadczeniach wszyscy autorzy okreslili swéj udziat i zakres wykonywanych prac w
czasie realizacji badan i przygotowywania manuskryptow. Z oswiadczen wynika, ze w pracach
eksperymentalnych mgr Wiktoria Maj wspoétuczestniczyta w opracowaniu koncepcji badan, projektowaniu i
przeprowadzaniu eksperymentdw oraz opracowaniu koncepcji manuskryptéw i ich korekcie. Przeprowadzita
szczegdtowa analize danych literaturowych, analize statystyczng i interpretacje wynikow badan oraz
przygotowata rysunki i tabele. Udziat w pracy przegladowej doktorantki polegat na wspotuczestnictwie w
opracowaniu koncepcji manuskryptu, przeprowadzeniu analizy danych literaturowych, przygotowaniu tabel
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i rysunkdw oraz manuskryptu, a takze wspdtudziale w korekcie manuskryptu. Na tej podstawie role mgr

Wiktorii Maj w powstawaniu w/w prac uznaje za wiodaca.

Wszystkie prace opublikowano w czasopismach umieszczonych w bazie ISI Journal Citation Reports, ktére
posiadajg wysoki czynnik wptywu i wysokg punktacje wg. listy MNiSzW. Cykl prac rozpoczyna sie od pracy
przeglagdowej, ktéra stanowi bardzo dobre wprowadzenie do tematyki badawczej rozprawy. Na szczegdlng
uwage zastuguje druga i trzecia z wymienionych publikacji, ktére ukazaty sie w Scientific Reports
wydawnictwa Nature (IF=3.8, 140 pkt. MNiSzW) i Food Chemistry wydawnictwa Elsevier (IF=8.5; MNiSW=200
pkt). Wyniki badan uzupetniajacych stanowig cenne dopetnienie tych juz opublikowanych, sg bardzo dobrze
opracowane i w mojej ocenie, w petni przygotowane do ztozenia w czasopismach naukowych o wysokich
wskaznikach.

Podsumowuijac ocene formalng stwierdzam, ze cykl publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe mgr

Wiktorii Maj oraz ich opis spetniajg warunki stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 pkt.3

ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023r., poz. 742 ze zmianami).

4, Ocena merytoryczna

Pierwszy z gtéwnych rozdziatéw, zatytutowany , Wprowadzenie” obejmuje 16 stron i stanowi syntetyczny opis
tematyki przedmiotu wprowadzajacy czytelnika w zakres prowadzonych badan. Doktorantka charakteryzuje
skale produkcji owocéw w Polsce i UE, panujgce trendy oraz obowigzujgce obecnie regulacje Srodowiskowe.
Przedstawia zagrozenia wynikajgce z mikrobiologicznego zakazenia owocdw oraz metody ich ochrony, w tym
ich skutecznos¢. Doktorantka charakteryzuje grzyby z rodzaju Neosartorya jako czynnik sprawczy psucia
zywnosci i podejscia badawcze w analizie odpowiedzi tych grzybdw na stres srodowiskowy. Petne rozwiniecie
tych zagadnien znajduje sie w pierwszej publikacji z cyklu — pracy przegladowej (P1). W mojej ocenie
zaprezentowana praca przegladowa stanowi bardzo wartosciowy przeglad literatury zwigzanej z tematyka
ocenianej dysertacji, prezentujgc dotychczasowy stan wiedzy z zakresu problematyki, wpisujgcej sie w
dyscypline rolnictwo i ogrodnictwo. Przedstawione podstawy teoretyczne sg dobrym wprowadzeniem do
postawienia ,hipotezy badawczej” i okreslenia ,celu pracy”, co doktorantka uczynita w rozdziale drugim
dysertacji. Gtéwna hipoteza badawcza zaktadata, ze wtasciwosci metaboliczne, morfologiczne i genetyczne
grzybow z rodzaju Neosartorya majg wptyw na ksztattowanie wrazliwosci tych grzybéw na naturalne
ekstrakty roslinne i zwigzki konserwujace, a adaptacja Neosartorya spp. do wykorzystania wielu substratéw,
nawet potencjalnie szkodliwych, wigze sie ze zmianami ich profilu metabolicznego i cech morfologicznych.
Ponadto, Doktorantka postawita dziewie¢ hipotez szczegdtowych. ,Celem pracy”, byto okreslenie roli
wiasciwosci metabolicznych, morfologicznych i genetycznych grzybdéw z rodzaju Neosartorya w
ksztattowaniu ich odpornosci na konserwanty, substancje chemiczne i naturalne ekstrakty roslinne,
obejmujac rowniez testy in vivo nad wptywem tych czynnikéw na profil metaboliczny i mikrobiom owocéw
truskawki. W pracy sprecyzowano piec¢ celéw szczegdtowych.

W mojej opinii hipotezy badawcze i cel badan zostaty postawione poprawnie. Zadania badawcze zostaty
logicznie zaplanowane i konsekwentnie realizowane prowadzac do weryfikacji zatozonych hipotez
badawczych. Do realizacji postawionego celu mgr Wiktoria Maj wykorzystata szereg metod badawczych
stosowanych w mikrobiologii, w tym najnowoczesniejsze techniki badawcze. Badania obejmowaty hodowle
grzybdéw, identyfikacje molekularng szczepdw, testy inhibicji metoda dyfuzyjno-krazkowa i mikroptytek,
analizy profilu metabolicznego i wrazliwosci chemicznej izolatow z wykorzystaniem ptytek Biolog, analizy
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aktywnosci metabolicznej grzybow metodg fluorescencyjng oraz mikrobiomu truskawki za pomocg pytek
Biolog EcoPlates, analizy mikroskopowe — mikroskopia $wietlna, elektronowa, konfokalna, oraz
sekwencjonowanie genowe, genomowe, analizy genomdw, analizy metataksonomiczne i matabolomike,
ktére w sposdb syntetyczny przedstawiono w rozdziale ,,Materiaty i metody”, a w sposdb szczegdtowy
omoéwiono w cze$ci metodycznej poszczegdlnych artykutdw naukowych i manuskryptéw publikacji.

Do tej czesci pracy mam jednak pytania:
1. Z opisu wynika, ze Doktorantka na poczatku realizacji pracy doktorskiej identyfikowata izolaty grzybow
pochodzace z kolekcji Laboratorium Mikrobiologii Molekularnej i Srodowiskowej Instytutu Agrofizyki PAN
w Lublinie i na podstawie uzyskanych wynikéw do dalszych badan wybrata 20 izolatéw Neosartorya.
Prosze o doprecyzowanie jaka liczbe izolatéw zbadano/identyfikowano na poczatku realizacji pracy
doktorskiej? Czy pozostate izolaty reprezentowaty inne rodzaje grzybow?
2. Czy doktorantka zdeponowata w publicznych bazach danych sekwencje genowe na podstawie ktérych
dokonata identyfikacji izolatéw?
Komentarz:
Strona 44 ,,... odwazono 20 mg grzybni, a rozdrabnianie tkanek przeprowadzono za pomoca kul...”
Grzyby nie s organizmami tkankowymi. Poprawne bytoby ,odwazono 20 mg grzybni, ktdra
rozdrobniono za pomoca kul...”

W rozdziale ,,Oméwienie wynikéw publikacji oraz badan uzupetniajgcych” doktorantka opisuje w
sposob syntetyczny rezultaty badan przedstawione w poszczegélnych artykutach naukowych wchodzacych w
sktad rozprawy doktorskie;j.
Przeprowadzone badania zaowocowaty bardzo duzg iloscig wynikéw, z ktdrych czes¢ doktorantka
opublikowata w dwdch artykutach naukowych, w miedzynarodowych czasopismach, a dwa kolejne
manuskrypty z wynikami badan sg gotowe do ztozenia w renomowanych czasopismach. Wyniki w tych
publikacjach sg starannie opracowane, zilustrowane w sposdb czytelny i przejrzysty oraz dostosowane do
wymagan czasopism. WartosSciowe sg wyniki wskazujgce na zmiany morfologiczne grzybéw traktowanych
wybranymi preparatami i ich imponujgca dokumentacja w postaci fotografii wykonanych przy uzyciu
skaningowej mikroskopii elektronowej oraz wyniki analiz genomdéw i zmian struktury zbiorowisk bakterii i
grzybéw truskawek infekowanych Neosartorya spp. i traktowanych srodkami przeciwgrzybiczymi. Wyniki
badan zostaty poprawnie opracowane pod wzgledem statystycznym. Uzyskane wyniki potwierdzaja
ztozonos¢ mechanizmoéw adaptacyjnych izolatéw Neosartorya spp., ktére obejmujg zmiany genetyczne,
metaboliczne i strukturalne wobec stresdw srodowiskowych jakimi byty badane substancje.

Do tej czesci pracy mam jednak pytanie oraz uwagi/komentarze:

1. Jak mozna wyttumaczy¢ nieskuteczno$é dziatania olejku gozdzikowego w stezeniu 50 pg mL™? na zbadane
grzyby, chociaz wykazywat on dziatanie hamujace wzrost grzybdw w nizszym stezeniu 5 ug mL? oraz w
wyzszych stezeniach (150 i 1000 pg mL?)?

2. Strona 69: ,Geny te odpowiadaty gtéwnie za rozpoznawanie patogendw, produkcje substancji
przeciwwirusowych i antybiotykdw oraz odpowiedZz immunologiczng”. Odpowiednie bytoby
stwierdzenie ,Geny te odpowiadaty gtdwnie za obrone przed patogenami (ang. pathogen defense). Do
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tego fragmentu powinna byé zacytowana Rycina 2. Ponadto, w legendzie Ryciny 2 nie znajdujg sie opisy
dotyczace obecnosci gendw kodujgcych , produkcje substancji przeciwwirusowych i antybiotykdw oraz
odpowiedzi immunologicznej” u zbadanych 5 izolatow.

3. W wiekszosci opisu dysertacji Doktorantka stosuje okreslenie ,,odpornos$é¢” grzybéw w stosunku do
badanych substancji (lub mechanizmy odpornosci), za wyjatkiem strony 57, gdzie uzywa okreslen
,mechanizmdéw opornosci”, ,poziomem opornosci” czy ,opornosci na konserwanty”. Prosze o
wyjasnienie roznicy (jesli wystepuje) podczas obrony pracy doktorskiej.

Kolejny rozdziat rozprawy stanowi ,Podsumowanie i wnioski”. Doktorantka zwiezle podsumowata uzyskane
w ramach rozprawy wyniki badan i sformutowata jedenascie trafnych wnioskéw, co potwierdza jej zdolnosé
do syntetycznego ujecia rezultatéw pracy.

Dyskusja wynikéw badan w poszczegdlnych publikacjach jest rzeczowym, ale tez krytycznym ich oméwieniem
z réwnoczesnym wykorzystaniem w ich interpretacji wynikéw innych badaczy.

Cata praca wskazuje na dojrzato$é¢ naukowa doktorantki i pokazuje, ze mgr Wiktoria Maj swobodnie
porusza sie w Swiatowej literaturze dotyczacej tematyki badawczej. Doktorantka zebrata bogate
,PiSmiennictwo”, w ktérym w mojej ocenie, znajdujg sie wazne publikacje dotyczace zakresu prowadzonych
przez nig badan, ktéore w zdecydowanej wiekszos$ci ukazaty sie wciggu ostatnich dziesieciu lat. Zebrang
literature umiejetnie wykorzystata.

Podsumowujgc ocene merytoryczng, stwierdzam, ze mgr Wiktoria Maj uzyskata wiele cennych
wynikéw, ktére wpisujg sie w Swiatowg dyskusje nad problemem rosngcej opornosci wsréd grzybdéw
patogennych dla roslin, obecnych strategii ich zwalczania i rozwijania metod alternatywnych, nieszkodliwych
dla Srodowiska i konsumentéw w drodze do osiggania zrownowazonego rolnictwa. Oceniajgc zbidér trzech
opublikowanych artykutéw i dwdch manuskryptéw artykutéw naukowych, powigzanych ze sobg tematycznie
i wzajemnie sie uzupetniajgcych oraz ich opis, stwierdzam, ze Doktorantka wykazata sie ogdlng wiedzg
teoretyczng w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo, pozwalajaca jej na wtasciwg ocene otrzymanych wynikéw
badan, posiadta umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zakres badan przeprowadzonych
przez Doktorantke, prezentowanych w rozprawie, wskazuje na to, ze mgr Wiktoria Maj jest bardzo dobrze
przygotowana do pracy naukowej, posiadajgc umiejetnos¢ postugiwania sie szerokim wachlarzem technik
badawczych. Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wnosi ona do nauki
istotne informacje poszerzajgce stan wiedzy na temat mechanizmdéw opornosci Neosartorya spp. oraz
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania uzyskanych wynikéw badan naukowych w sferze
gospodarczej do opracowania skutecznych strategii ograniczania rozwoju grzybdw Neosartorya spp. w
tancuchu produkcji zywnosci oraz wspierania rozwoju bardziej zrownowazonych i selektywnych metod
utrwalania owocéw miekkich.

Z dokumentacji dotgczonej do dysertacji wynika, ze doktorantka wykazywata znaczacg aktywnosc
naukowa. Byta wykonawca w dwdch projektach badawczych finansowanych z NCN i Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko oraz dwéch dydaktycznych, odbyta krétkoterminowe staze naukowe, w tym 3-
miesieczny, zagraniczny staz naukowy w Medical Mycological Research Center of Chiba University w Japonii
i wielokrotnie prezentowata wyniki swoich badan na konferencjach miedzynarodowych i ogélnopolskich. W
swoim dorobku Doktorantka ma rdéwniez osiggniecia organizacyjne i popularyzujgce nauke, jak
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zaangazowanie w organizacje konferencji naukowych i cztonkostwo w studenckim kole naukowym. Jej
osiggniecia naukowe byty wielokrotnie dostrzegane i nagradzane na konferencjach naukowych, stypendiami
Prezydenta Miasta Lublin, Marszatka Wojewddztwa Lubelskiego i JM Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie. Mgr Wiktoria Maj podczas swojego ksztatcenia nieustannie podnosita swoje kwalifikacje
uczestniczac w kilkunastu szkoleniach i odbywajac praktyki zawodowe.

Podczas czytania i analizy rozprawy nasunety mi sie pytania, ktére chciatabym zada¢ doktorantce podczas
obrony rozprawy doktorskiej.

1. Czy Doktorantka dokonata identyfikacji zbadanych izolatéw grzybowych na podstawie WGS i
poréwnata podobienstwo izolatéw pomiedzy sobg wykorzystujgc WGS? Jesli nie to dlaczego? W pracy
na tronie 247 podano, ze przeprowadzono analizy ANI (average nucleotide identity), ale wynikdw tych
analiz nie znalaztam w dotgczonym manuskrypcie. Czy istniejg jakie$ ograniczenia w zakresie analiz
filogenomowych u grzybéw?

5. Ocena konicowa

Rozprawa doktorska mgr Wiktorii Maj pt.: ,,Rola wtasciwosci metabolicznych, morfologicznych i genetycznych
grzybow Neosartorya spp. (Aspergillus spp.) w ksztattowaniu ich odpornosci na zwigzki konserwujace,
chemiczne oraz naturalne ekstrakty roslinne” jest opracowaniem wnoszgcym istotny wkifad w rozwdj
mikrobiologii. W cyklu opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych Doktorantka
zaprezentowata bardzo dobrg znajomos¢ problematyki badawczej, stanowigcej rozprawe doktorskg. Na
podstawie ocenianej rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze Doktorantka zapoznata sie z duzym
wachlarzem metod badawczych i analitycznych, co sprawia, ze posiada wysokie kompetencje i dobre
przygotowanie do pracy badawczo-laboratoryjnej i naukowej. Udowodnita, ze potrafi rozwigzywac problemy
naukowe i posiada teoretyczng wiedze w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Pokazata, ze ma umiejetnos¢
opracowania, interpretacji i dyskusji uzyskanych wynikédw z wynikami dostepnymi w obszernej literaturze o
zasiegu miedzynarodowym.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa mgr Wiktorii Maj spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023r.,
poz. 742 ze zmianami) i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN
w Lublinie o dopuszczenie mgr Wiktorii Maj do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr Wiktorii Maj ze wzgledu na znaczacy wkfad

w zakresie wiedzy o ztozonos$ci mechanizmdw adaptacyjnych grzybdw Neosartorya spp. (Aspergillus spp.) w
ksztattowaniu ich odpornosci na zwigzki konserwujgce, chemiczne oraz naturalne ekstrakty roslinne, oraz
potencjalnym wykorzystaniu wynikow badan do opracowania skutecznych i zréwnowazonych strategii
przeciwdziatania psuciu sie zywnosci, a takze ze wzgledu na zastosowanie szerokiego i nowoczesnego
warsztatu badawczego oraz bardzo duzg wartos¢ naukowa publikacji wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej i przeprowadzonych eksperymentow.

Prof. dr hab. Patrycja Golinska
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