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1. Podstawa prawna: uchwata Rady Dyscypliny — Nauki Biologiczne Uniwersytetu Pedagogicznego
im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie — pismo z dnia 20 lipca 2023 r. dotyczgca

przygotowania ponizszej recenzji.

2. Podstawowe dane o Kandydacie

Na podstawie otrzymanych informacji stwierdzam, ze Pan mgr inz. Tomasz Mréz ukonczy? studia I
i I stopnia na Uniwersytecie Rolniczym im. Hugona Kotataja w Krakowie, na kierunku Ochrona
Srodowiska. Studia pierwszego stopnia zakoficzy! przy gotowaniem pracy dyplomowej pt ,,Zawartos§¢
uranu w nawozach fosforowych, glebie oraz roslinnosci takowej dtugotrwatego doswiadczenia
nawozowego w Czarnym Potoku” pod kierunkiem profesora Jerzego Wojciecha Mietelskiego
z Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczafiskiego PAN w Krakowie. Nastgpnie
kontynuowat nauke na studiach drugiego stopnia kierunku ochrona $rodowiska, m. in. przygotowujac
pod kierunkiem pani dr inz. Edyty Lokas pracg magisterska pt ,,Zastosowanie *!’Po oraz 238234250 P)
w geochronologii torfowisk Podhala” i uzyskujac tytul magistra inzyniera. Na tej samej uczelni
rozpoczal rowniez studia pierwszego stopnia na kierunku biologia stosowana, ktore zakonczyt w roku
2015 uzyskujac tytut licencjata za prace ,,Radiowrazliwo$¢ wybranych szczepow bakterii z rodzaju
Lactobacillus sp.” ktéra przygotowat pod kierunkiem pana dr hab. Tomasza Gosiewskiego z Katedry
Mikrobiologii Collegium Medicum UJ. W pazdzierniku 2014 rozpoczat studia doktoranckie
w Zakladzie Biologii Komérki i Genetyki na Wydziale Geograficzno-Biologicznym Uniwersytetu

Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie pod kierunkiem dr hab. Andrzeja

Kornasia, prof. UP. W chwili skfadania dokumentacji zwigzanej z zakonczenie pracy doktorskiej byt
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autorem ponad 20 artykutdéw naukowych, a jego wyniki prezentowane byty w formie 10 komunikatéw

konferencyjnych.

3. Ogoélna ocena rozprawy

Rozprawg doktorskg Pana mgr. inz. Tomasza Mroza oceniam jako bardzo dobra i wnioskuje
do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne UP w Krakowie o jej wyrdznienie stosowng
nagrodg.

4. Analiza rozprawy doktorskiej i uzasadnienie jej oceny

Wysoko oceniam 0golng ideg pracy i zwigzany z nig wybor tematyki badawczej. W wietle
zmian klimatu i wzrostu zasolenia gleb badania metabolizmu CAM, w ktorych krysztalka I$nigca jest
rosling modelowa, odgrywaja szczegdlng rolg¢ poznawcza, z coraz wyrazniejszym aspektem
praktycznego ich wykorzystania. Autor stusznie dostrzegl, ze utrzymujaca si¢ od lat tendencja do
doskonalenia si¢ w specjalistycznym, czgsto waskim zakresie wiedzy, przyczynia si¢ do wykre$lania
ostrych granic migdzy poszczegdInymi, nawet blisko spokrewnionymi tematami badawczymi, czgsto
z pominigciem istoty i przyczyny tej wytyczonej granicy. Podobnie ma sie sytuacja z metabolizmem
C3 i CAM. Kazdy z nich jest do$¢ dobrze scharakteryzowany, nawet na znacznym poziomie
szczegolowosci i w wielu aspektach, natomiast to co dzieje sic w okresie przejSciowym, gdy
metabolizm C3 ustgpuje miejsca metabolizmowi CAM nie wzbudzato dotad szerokiego
zainteresowania. A przeciez patrzac na skuteczno$¢ metabolizmu CAM zwigkszajacego szanse roslin
na przetrwanie suszy, wysokich temperatur i towarzyszacego im czesto wzrostu zasolenia, wiedza
o tym co si¢ dzieje w chwili przekraczania granicy miedzy metabolizmem C3 a CAM wydaje si¢
z praktycznego punktu widzenia, co najmniej tak samo wazna, jak wiedza o tym na czym te dwa typy
metabolizmu polegaja. Pan mgr inz. Tomasz Mréz dokonujac wybory tematyki badawczej w ramach
swojej pracy doktorskiej wykazat §wiadomos¢ tego problemu i tym samym wytyczy! sobie oryginalny
zakres badaf, ktéry oparl na weryfikagji czterech hipotez. O ile wyniki badan weryfikujgcych dwie
pierwsze hipotezy mozna byto, moim zdaniem, przewidzieé na podstawie obecnego stanu wiedzy, to
hipotezy wskazane jako trzecia i czwarta majg wysoki potencjat istotnego poszerzenia wiedzy
w zakresie przemian C3 w CAM, ale tez pelniejszej charakterystyki Mesembryanthemum crystallinum
zmetabolizmem CAM. Co wigcej, wprowadzenie nowatorskich metod w weryfikacji tych hipotez
pozwala pozna¢ nie tylko to, co dzieje sie w czasie przemian C3 w CAM, ale réwniez dokonaé analizy
porownawczej stanu ro$liny z metabolizmem C3 i CAM w aspektach dotad niebadanych.

Czgs$¢ eksperymentalna pracy zostata poprzedzona bardzo gruntownie opracowanym
Wprowadzeniem. Rozdzial ten liczy 64 strony i jest najdtuzsza czescia pracy. Obszerno$é tego
rozdzialu moze by¢ kwestig dyskusyjna, ale w mojej ocenie, podnosi zasadno$¢ i forme rozprawy

przygotowanej jako monografia. Moim zdaniem rozdziat ten dobrze odzwierciedla fascynacje Autora
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badana tematyka z uwzglednieniem jej najwazniejszych aspektow, §wiadczy o wnikliwej i zasadniczo
dobrze uporzadkowanej wiedzy w szeroko rozumianej tematyce pracy i co chyba najcenniejsze bardzo
dobrze, cho¢ moze momentami zbyt szczegotowo, wprowadza czytelnika w podstawy zastosowanych
metod. To wazne, bo w ten sposob Wprowadzenie jest nie tylko zarysem aktualnego stanu wiedzy
w badanym temacie, ale bardzo dobrze uzasadnia wybor warsztatu metodycznego do realizacji badaf.
Tym samym, nawet czytelnik nie korzystajacy z danej techniki badawczej, poznaje jej zasadg,
potencjal, a w kolejnych rozdziatach pracy, zastosowanie i znaczenie w eksperymentalne; weryfikacji
hipotez badawczych. Bardzo podoba mi sig to, ze zawarte we Wprowadzeniu informacje, jak np. te
w tab. 1.3 sa nastepnie wykorzystywane w rozdziale Materiaty i metody, ktéry co wiasciwe, nie
skupia si¢ juz na teorii stosowanych metod, ale stanowi zestaw protokolow w znacznym stopniu
pozwalajacych na powtdrzenie badan przezinnego eksperymentatora. Oceniajac Wprowadzenie nie
sposob nie doceni¢ tez talentu pedagogicznego Doktoranta. Jasno$¢ i merytoryczna warto$¢
formutowanych zdan, logiczno$¢ i konsekwencja wywodu z oddaniem szacunku odkrywcom
omawianych zagadnien $wiadczy nie tylko o wiedzy Doktoranta, o umiejgtnosci jej przekazywania
innym, ale tez o wysokiej kulturze osobistej Autora.

Rozdzial Materiaty i metody liczy 13 stron i zasadniczo dobrze prezentuje sposob realizacji
do$wiadczen. Bardzo wysoko oceniam doboér, wielo§é i roznorodnoé¢ zastosowanych metod i to nie
tylko dlatego, ze znakomicie pozwalajg one na wieloaspektowg analize podjetego tematu, czy
$wiadcza o ogromnym potencjale Doktoranta jako badacza doswiadczonego i w przyszlosci zdolnego
do samodzielnej pracy, ale tez dowodzg bardzo dobrej umiejgtnosci wspolpracy z innymi o$rodkami
krajowymi i zagranicznymi. Z otrzymanych dodatkowych dokumentow (Autoreferat) wida¢, ze Pan
megr inz. Tomasz Mréz, wspotpracowat z tymi oé$rodkami, nie tylko zlecajac im poszczegdlne badania
i analizujac ich wyniki, ale sam w tych o$rodkach pracowal. Opanowanie metod zastosowanych
w pracy doktorskiej, znajomos$¢ specjalistycznej, czgsto unikatowej, aparatury zastuguje na ogromne
uznanie i wyrdznienie.

Niejasnosci wzbudza we mnie opis rozpoczgcia eksperymentu na str. 75. Napisano tam:
Indukcja przejscia C3 — CAM rozpoczgta zostata z chwilg pojawienia sie trzeciej pary liSci.” Jasne
jest dla mnie, ze tego dnia rozpoczgto podlewanie roslin do$wiadczalnych roztworem NaCl i Ze jest to
tzw. ,,dzienh zerowy”, ale w pracy, ani w rozdziale Wyniki, ani Dyskusja nie wspomniano nic na temat
tego, czy u wszystkich 40 roélin z grupy doswiadczalnej trzecia para lisci pojawila si¢ tego samego
dnia, co wydaje mi si¢ trochg mato prawdopodobne. A jesli dzien zerowy nie byt tym samym dniem
zycia dla kazdej badanej rosliny, to jaki byt rozrzut tych ,,dni zerowych” wzgledem wieku w populacji
badanychroslini czy te potencjalne réznice w wieku mogty jakos wptyna¢ na rozrzut i tym samym
istotno$¢ statystyczng analizowanych w pracy wynikow? Cho¢ w rozprawie zastosowano zapis
typowy dla opisu metodyki indukcji metabolizmu CAM w publikacjach naukowych, w monografii
mozna napisaé wigcej i bardziej wnikliwie wykazac¢ swoje wlasne spojrzenie na otrzymane wyniki
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zuwzglednieniem wszystkich czynnikéw, ktére mogly mie¢ wptyw na charakter tych wynikéw. Bede
wdzigezny Doktorantowi za poruszenie tego aspektu w czasie publicznej obrony. W pracy powinno
si¢ byto rowniez dodac informacje o tym, jak czgsto podlewano roéliny. Ciekawi mnie réwniez, jak
w badaniach otrzymywano sok komoérkowy, bo w opisie metodyki, na str. 76 tego nie napisano, ani
nie podano pracy, w ktorej bylaby opisana stosowana metoda.

Wyniki klarownie przedstawiono na 36, przedyskutowano na 52 i podsumowano na 2
stronach. Praca zawiera tez streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykazy skrétow, rycin i tabel
oraz wykaz imponujacej liczby wlasciwie zacytowanych artykutow, tj. 781 pozycji. Formalnie
rozprawa speinia wige wszystkie warunki stawiane pracom doktorskim.

Zakres wykonanych analiz zasluguje na uznanie i wyrdznienie. Wéréd nich szczegblnie
doceniam wnikliwe i elegancko zaplanowane i wykonane analizy fluorescencji chlorofilu a, gdzie
dynamika zmian podczas przejscia C3 w CAM uwidoczniona zostata nie tylko w poszczegdlnych
dniach, ale tez godzinach. Bardzo podoba mi sie réwniez interpretacja otrzymanych w tych
eksperymentach wynikow zawarta w Dyskusji i uwzgledniajaca obserwowane zmiany pasma G.

Drugg, ogromng grupa wynikow, ktére uwazam za nowatorskie i bardzo przydatne
w kolejnych badaniach z zastosowaniem M. crystalinum sa analizy pierwiastkowe. Niektore
z analizowanych pierwiastkow nie maja wigkszego znaczenia biologicznego, ale wiele istotnie
wplywa na organizmy. Bardzo cenne jest to, ze eksperyment zostat zaplanowany tak, ze wyniki
odzwierciedlajg rzeczywistg kinetyke zmian poziomu badanych pierwiastkéw w ro6znych etapach
przejscia z C3 do CAM. Zbiér tych wynikow stanowi baze do puli kolejnych prac, wpisujgcych sie
w badania ekotoksykologiczne i fitoremediacyjne z zastosowaniem krysztalki I$nigcej. Szkoda, ze
w podsumowaniu nie pogrupowano pierwiastkéw, np. w tabeli, na te, ktorych byto wiecej w roélinie
z metabolizmem C3, z metabolizmem CAM oraz jako trzecig grupe tych, ktore nie wykazywaty roznic
W poziomie zawarto$ci w zaleznoéci od typu metabolizmu. W tej trzeciej grupie moze wskazana
bylaby jakas wieloczynnikowa analiza statystyczna, aby jednoznacznie ocenié powigzania poziomu
pierwiastkow z typem metabolizmu. Przy okazji tych badan warto zaznaczy¢ poziom Dyskusji
W ocenianej rozprawie doktorskiej. Juz wspomniana liczba zacytowanych wlasciwe prac jest
przestanka wskakujgca na wysoki poziom pracy. Pan mgr inz. Tomasz Mréz wykazal si¢ znakomita
wiedza, nie tylko piszagc Wprowadzenie, ale w jeszcze wigkszym stopniu przygotowujac dyskusje.
Osadzenie wynikow wiasnych do$wiadczen w istniejacym stanie wiedzy zostalo wykonane przez
Autora perfekeyjnie. Uzyskane wyniki zostaty doskonale przedyskutowane z danymi literaturowymi,
tak doskonale, ze ten fakt razem z bogactwem metodyki, ogromem wykonanych dos$wiadczen
1 wspomniang wiedzg, czyni t¢ rozprawe, w moim odczuciu, wyrdzniajaca. A jednak, ta znakomita
dyskusja pozostawia we mnie pewien niedosyt, wynikajgcy chyba z Jjej powsciggliwosci. Poza
bogactwem bardzo cennych i wskazanych do zamieszczenia informacji wynikajacych z danych

literaturowych, ja chciatbym poznaé glebiej, co o swoich wynikach mysli Autor, jakie na ich
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podstawie snuje hipotezy i modele, nawet jesli bytyby to spekulacje, z ktérymi bym si¢ nie zgadzat.
Z dyskusja w przedstawionej formie zgodzi¢ si¢ muszg, bo ona niezwykle mocno zakorzeniona jest
w faktach wiedzy powszechnie przyjetej za prawdziwg. W dyskusji brakuje mi tez wyraznego
wskazania, tego co jest podstawg pracy, tzn. kiedy wedlug Autor zaczyna sig, a zwlaszcza koficzy
okres przejscia z C3 w CAM. Wiem na jakiej podstawie to stwierdza — mierzy poziom jabiczanu
w soku komorkowym, ale dlaczego mierzy go tylko przez21 dni, skoro niektore parametry badane s3
na roélinach o tydzien starszych, a rys. 4.1. nie pokazuje etapu, w ktorym dochodzi do wysycenia
poziomu jablczanu w analizowanych probkach — jego poziom ro$nie wraz z kazdym kolejnym
punktem pomiarowym. Mozliwe, ze dla Autora nie jest istotny stan zakoficzenia tego przejscia, a tylko
jego istnienie, czy tak? Z drugiej jednak strony, przy bardzo ciekawej i warto$ciowej analizie
z zastosowaniem spektroskopii Ramana Autor napisat: ,,Przeprowadzona analiza zmian intensywnosci
linii charakterystycznych dla karotenoidow zardéwno w wiazce przewodzacej, jak i w migkiszu
wykazala, ze w koncowej fazie eksperymentu, odpowiadajacej przejsciu roslin z grupy +NaCl
w funkcjonalny metabolizm CAM, ro§liny z grupy kontrolnej charakteryzowaly silniejszym
natezeniem sygnahi, szczegélnie dla linii karotenoidowej 1525 cm™.” Patrzac na wyniki
zaprezentowane na rys. 4.12 — 4.14 opisana sytuacja ma miejsce W trzynastym i pigtnastym dniu
eksperymentu. Poziom jablczanu w tych dniach jest ponad potowe nizszy niz w ostatnim dniu
pomiaru, czyli 21 (rys. 4.1). Na jakiej wigc podstawie uznano, ze trzynasty 1 pigtnasty dzien to
kohcowa faza eksperymentu odpowiadajgca ,,przejsciu roélin z grupy +NaCl w funkcjonalny
metabolizm CAM”? W pracy widze wyniki, ktére pozwolilby na takie stwierdzenie, ale nie sg one,
podobnie jak poziom jabiczanu i wyniki kilku innych eksperymentow poddane analizie korelacji i nie
sa w pracy ujete, jako parametry okreslajgce poczatek i koniec fazy przejscia C3 w CAM.

W pracy wykonano kilka analiz, ktorych wyniki sa znane z innych eksperymentow. Autor ma
tego $wiadomosé, bo w dyskusji czgsto wspomina, ze dane sg zgodne z danymi literaturowymi.
Dotyczy to np. analiz wymiany gazowej, przewodnosci szparkowej i tempa transpiracji. Moim
zdaniem oczywisty bedzie kierunek tych zmian przy przejéciu z C3 do CAM, bo znamy mechanizmy
tych metabolizméw i fizjologig, ktora one determinujg. Czy nie lepiej byloby wykorzystac te
eksperymenty, jako zrodto kolejnych, oprocz poziomu jablczanu, parametrow wyznaczajacych granice
miedzy poczatkiem i koncem przejicia z C3 w CAM? Podobnie, czy do takiej parametryzacji nie
moglby tez byé wtaczony poziom jonow sodu i chloru? Ktory z tych jonoéw ma wigkszy wplyw na
przejécie z C3 do CAM? Jak na wyznaczenie poczgtku okresu przejscia C3 w CAM moze wplywaé
drastyczny wzrost poziomu jonéw chlorkowych w széstym dniu, pokazany na rys. 4.15, na ktorym
chyba zle przedstawiono skalg osi Y? Chciatbym zobaczy¢ ten wykres z poprawng skalg tej osi
i wartoécia ukazujaca, o ile wzrost poziom chloru w szostym dniu w stosunku do dnia trzeciego.
Ciekawi mnie tez, dlaczego podjgto si¢ analiz wptywu przejscia C3 w CAM na aktywno$¢ katalazy.

Na czym polegaly réznice w eksperymentach przeprowadzonych w tym zakresie przez Autora
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w stosunku do publikacji Niewiadomska i inn. z 1999 roku? Podobnie, warto byloby bardziej
podkresli¢ roznice w badaniach wiasnych dotyczacych pozostatych analizowanych enzyméw
antyoksydacyjnych i oksydacji lipidéw w krysztatce I$niacej z badaniami innych autoréw, cho¢ w tym
wypadku, przy glebszej analizie tekstu rozprawy mozna sie ich doszukaé lub domysli¢.

Te powyzsze uwagi nie umniejszajg znaczenia pracy, sg jedynie wskazéwkami starszego
stazem kolegi dla naukowca wchodzacego dopiero na pola nauki, do proby bardziej holistycznego
spojrzenia na badany problem. Tak jak organizm jest zlepkiem mnéstwa zlozonosci, tak i wyniki
roznych eksperymentéw z tym organizmem nabierajg sensu jesli oprocz poréwnan z literatura,
sprobujemy je ze soba laczyc¢ i szukaé zaleznoscei przyczynowo skutkowych. Te powyzsze uwagi sa
wige tez zachety, by nie ba¢ si¢ wlasnych interpretacji wynikow, by w pokorze wynikajacej ze
$wiadomos$ci mozliwosci blednych interpretacji umie¢ zabraé glos w dyskusji naukowej nie tylko
w aspekcie zgodnosci danych z literaturowymi, ale dostrzezonej samodzielnie koncepcji, nawet jesli

ona z literaturg nie jest zgodna.

5. Inne drobne uwagi ogélne na temat pracy

Bardzo tadny opis i charakterystyke poszczeg6Inych faz rozwoju M. crystalinumw tab. 1.1. na
str. 11 1 12 mozna by jeszcze wzbogaci¢ fotografiami roéliny bedacej na danym etapie rozwoju.
W tytule tab. 1.1. wyrazenie ,,fazy wzrostu” lepiej byto zastapi¢ sformutowaniem ,.fazy rozwoju”. Nie
jestem tez przekonany do zasadno$ci uzywania sformutowania ,,wzrostu i rozwoju”, co pojawia sie
w pracy kilka razy. Zasadniczo wzrost jest elementem rozwoju, wigc nie widz¢ potrzeby stosowania
tego zlepku, bez jakie$ szczegblnej koniecznosci rozréznienia wzrostu od takiego etapu rozwoju,

kiedy wzrost juz nie wystepuje.

Na stronie 13 niepoprawnie podano jednostke stezenia molowego. Duza litera M okre$la juz
sama w sobie liczbg moli w jednym litrze, zatem powinno by¢ albo 107 M, albo10-3 mol-dm™, a nie
107 M-dm~. Dalsza czg$¢ rozprawy wskazuje, ze Doktorant ma pelng $wiadomo$¢ powyzszego, bo na

dalszych stronach i wielokrotnie zawsze zapisuje wlasciwie te jednostke.

W opisie pod koniec strony 20 i na stronie 21 jest kilka niewlasciwych sformulowan. Jeden
z fragmentéw to: ,,Kiedy kwant §wiatta o energii mieszczacej si¢ w zakresie PAR zostanie pochtoniety
przez LHCII, kompleks ten przechodzi do stanu wzbudzonego. W tym stanie, elektron walencyjny
w czasteczce barwnika fotosyntetycznego przechodzi z podstawowego poziomu energetycznego na
wyzszy. Towarzyszy temu przeniesienie elektronu z czasteczki chlorofilu na feofityne...”. Fragment
ten stanowi by¢ moze niewtasciwy skrét myslowy, ale nie kazdemu wzbudzeniu elektronu barwnika

anteny towarzyszy przeniesienie elektronu w centrum reakcji. Wskazane bytoby tutaj, przy
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stosowanym przez Autora stopniu szczegolowosci Wprowadzenia, zaznaczenie mechanizméw
migracji ekscytonu i rezonansowego przeniesienia energii. Proponujg, aby krotkie wyjasnienie roli

tych mechanizméw znalazto si¢ w dyskusji na publicznej obronie pracy doktorskie;j.

Nie w pelni zgadzam sig¢ tez z utozsamianiem utlenienia PQH2 z cyklem Q. Cykl Q to tylko
jeden z elementéw tego procesu, w potowie odpowiedzialny za utlenianie chinoli. Co wigcej, w cyklu
Q elektrony nie sa przenoszone na PQ,, bo tym symbolem oznaczany jest (réwniez w rozprawie)
plastochinon trwale zwiazane z PSII. Elektron w cyklu Q przenoszony jest na pule plastochinonu
w btonie. Czasteczki plastochinonéw z tej puli sg tez akceptorami elektronéw z PQa,, ale po uprzednim
zwiazaniu si¢ do miejsca okre§lanego jako PQg w PSII, o czym z reszta Doktorant poprawnie napisat

w dalszej cze$ci pracy, m. in. na str. 72.

Nie bardzo tez rozumiem, dlaczego rdéwnolegly przebieg taficucha oddechowego
w mitochondriach i kumulacja CO, z produkcja tlenu w chloroplastach ,,skutkuje narazeniem roslin

CAM na stres oksydacyjny” — str. 29.

Warto rowniez pamieta, ze $wiatto, sensu stricto, to: ,promieniowanie elektromagnetyczne
o fali dlugosci od ok. 380 nm (fiolet) do ok. 760 nm (czerwien), wykrywane przez oko ludzkie
(wzrok)”, zatem fragment na str. 70: ,,...8wiatto w zakresie ultrafioletu oraz dalekiej i bliskie]
podczerwieni.” bylby zapisany bardziej precyzyjnym jezykiem naukowym, gdyby brzmial:
,....promieniowanie w zakresie ultrafioletu oraz dalekie; i bliskiej podczerwieni.” Dalsza czgS¢
rozprawy doktorskiej dowodzi, ze Doktorant ma tego swiadomos, bo np. nastr. 78 wyraznie napisal

,,w zakresie promieniowania ultrafioletowego”.

Zasadniczo dany rozdziat, czy podrozdzial powinno si¢ rozpoczynac tekstem, a rysunek
powinien by¢ zamieszczony pdznigj jako ilustracja tego, co jest w tek$cie. Zbedne sa tez zdania, ze
co$ przedstawiono np. narys. 1,bo kazdy rysunek jest podpisany. W zupelosci wystraczajace jest

zamieszczenie nr rysunku w nawiasie przy zdaniu, ktére ten rysunek w jakim$ stopniu ilustruje.

W pracy mozna znalez¢ bardzo nieliczne btedy edytorskie i jeszcze rzadsze stylistyczne. Praca
jest pod katem edytorskim, stylistycznym 1 gramatycznym, tak jak i merytorycznym przygotowana

bardzo starannie.

6. Wniosek koncowy
Rozprawa Pana mgr. inz. Tomasza Mroza pt.: ,Dynamika zmian wybranych parametrow

fizjologicznych oraz sktadu pierwiastkowego podczas przejscia C3 — CAM u Mesembryanthemum
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ
Zaklad Fizjologii i Biochemii Roslin
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crystallinum L.” przygotowana pod opieka Pana Promotora dr hab. Andrzej Kornas, prof. UP
i Promotora Pomocniczego Pana dr hab. Kamil Brudecki, prof. IFJ PAN, spelnia wszystkie wymogi
stawiane  rozprawom  doktorskim  okre§lone w  Art. 187  Ustawy  Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pozn. zm.)

t):

— prezentuje 0gdlng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie nauki biologiczne oraz umiejetno$é
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej;

— jej przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego poznania dynamiki
zmian wybranych parametrow fizjologicznych oraz sktadu pierwiastkowego podczas przejicia C3
w CAM u Mesembryanthemum crystallinum L.

Dodatkowo, biorac pod uwage istotny wklad pracy doktorskiej w wieloaspektowa
charakterystyke M. crystallinum, szczegdlnie w czasie zmiany metabolizmu z C3 na CAM tej waznej
rosliny modelowej, m. in. w badaniach suszy i zasolenia, a takze poziom i zakres przeprowadzonych
przez Doktoranta eksperymentéw, wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz.
Tomasza  Mroza, dopuszczenia Doktoranta do dalszych  procedur zwiazanych
z nadaniem stopnia doktora nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk biologicznych
1 uprzejmie prosz¢ Wysoka Rade Dyscypliny Nauki Biologiczne UP w Krakowie o uznanie pracy

doktorskiej za wyrdzniajgca.
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