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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Kutyly pt. ,Biokataliza alkoholi
terpenowych do mnowych zwigzkow aktywnych biologicznie”, wykonanej
w Instytucie Nauk Biologicznych na Wydziale Biologii i Biotechnologii Uniwersytetu
Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie pod kierunkiem promotora dr hab. Mariusza
Trytka, prof. UMCS

Podstawa formalna

Recenzja zostata wykonana na wniosek Rady Naukowej Instytutu Nauk
Biologicznych Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie z dnia 27 stycznia
2023 roku.

Wybor i znaczenie tematu

Podjeta w pracy doktorskiej mgr inz. Mateusza Kutyly problematyka badawcza
dotyczgca opracowania metod biotransformacji alkoholi terpenowych do nowych
zwigzkdéw o potencjalnie zwigkszonej aktywnosci biologicznej daje nadziej¢ na
poszerzenie puli wartosciowych produktéw znajdujacych szerokie zastosowanie
w rdznych gateziach przemystu. Alkohole te nalezg do grupy zwigzkéw organicznych -
terpenow, ktére posiadajg interesujgce wihasciwosei smakowo-zapachowe, a takze
lecznicze. Najbardziej zréznicowang grupg terpenéw sg monoterpeny, dla ktérych
wskazuje si¢ dziatanie przeciwnowotworowe, chemoprewencyjne, przeciwzapalne,
antydrobnoustrojowe, czy immunomodulacyjne. Ich poszukiwanie staje si¢ zatem w pelni
uzasadnione. Najbardziej wydajnymi producentami terpendw sg rosliny zielone, glownie
kwitngce. Niestety, te najcenniejsze z technologicznego punktu widzenia terpeny sg
produkowane w matych ilosciach, co biorgc pod uwage aspekty ekonomiczne, znacznie
ogranicza mozliwosci ich wykorzystania na skal¢ przemystowa. Dobrg alternatywa dla
pozyskiwania tego rodzaju zwigzkdéw organicznych sa metody biotechnologiczne, ktdre
wykorzystujg selektywne i bezpieczne dla srodowiska katalizatory biologiczne. Terpeny
otrzymywane przy uzyciu biokatalizatoréw charakteryzujg si¢ przede wszystkim wyzsza
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czystodcig i bardziej intensywnym zapachem. Sg to jednak wcigz badania, ktore majg
bardziej charakter podstawowy niz aplikacyjny. Powoddw jest kilka, a jednym z nich jest
niestabilno$¢ stosowanych biokatalizatorow w warunkach wymaganych dla efektywne;j
biotransformacji terpendéw. Dlatego tez wcigz poszukiwani sg nowi mikrobiologiczni
producenci, stanowigcy zrodto wydajnych i stabilnych biokatalizatoréw. Biorge pod
uwage warunki procesowe dobrymi kandydatami stajg si¢ ekstremofile, szczegodlnie te
adaptowanie do dziatania w niskich temperaturach. Ten nurt badawczy zostal
zaprezentowany w pracy Pana Kutyly.

Badania Doktoranta majg charakter wielowatkowy i obejmuja enzymatyczna,
mikrobiologiczng oraz biomimetyczng kataliz¢ zmierzajacg do opracowania wydajnej
metody  biotransformacji  alkoholi terpenowych. Ta ostatnia, w zwigzku
z hydrofobowoscig 1 hamujgcym wpltywem niektérych terpenéw na wzrost i fizjologie
mikroorganizméw stanowi cenng perspektywe dla kontrolowanego i selektywnego
przeksztalcania zwigzkéw organicznych. Dla kazdego rodzaju katalizy Pan Kutyla
zoptymalizowal czynniki wplywajace na aktywno$¢ badanych katalizatoréw oraz na
wydajno$¢ reakcji biotransformacji.

Trafho$é wyboru tematu badawczego i jego praktyczne znaczenie potwierdzil
poprzez badania aktywno$ci biologicznej pochodnych alkoholi terpenowych na ludzkich
komorkach glejaka oraz w testach przeciwdrobnoustrojowych.

Ocena pracy pod wzgledem wymagan formalnych

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Kutyty
ma klasyczng dla tego rodzaju dokumentéw strukturg i liczy 168 stron. Sklada sig
z sze$ciu gtéwnych rozdziatow (wstep, cel pracy, materiaty i metody, wyniki, dyskusja
i wnioski), wzbogaconych streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. Istotnym
elementem pracy jest bibliografia, zawierajgca 267 pozycji literaturowych,
uporzadkowana alfabetycznie, umieszczona na 12 stronach tekstu. W pracy znajduje sig
ponadto 60 rysunkéw i 30 tabel, aich spisy Autor umiescit na koficu pracy, za
bibliografig.

Od strony edytorskiej praca jest dobrze przygotowana. Pojawiajg si¢ jedynie
nieliczne bledy literowe, ale one nie zaktocajg odbioru pracy i nie wplywajg na wartos¢
naukowg rozprawy.

Stwierdzam, ze praca spelnia wymagania formalne stawiane rozprawom
doktorskim.

Ocena pracy pod wzgledem wymagan merytorycznych

Tytut pracy koresponduje z wyznaczonym celem i trescig niniejszej rozprawy
doktorskie;.

W streszczeniu rozprawy Pan mgr inz. Mateusz Kutyta przedstawil informacje
o przeprowadzonych dos$wiadczeniach i uzyskanych wynikach. Lektura tej czeSci
wskazuje na szeroki zakres wykonanych prac, a po jej przeczytaniu zwigksza sig
zainteresowanie dalszymi czesciami rozprawy.

Kolejny rozdziat zatytutowany ,,Wstep” liczy 33 strony i zostal opracowany
w sposob prawidtowy i dojrzaly, w oparciu o wazne i aktualne publikacje. Doktorant
zaproponowal w nim trzy zasadnicze podrozdziaty. W pierwszym wyszczeg6lnil r6zne
grupy terpendw oraz metody ich biosyntezy w komorkach roslinnych. Wiasciwie opisal
role biologiczng pierwotnych i wtornych terpenéw, zwracajgc uwage na strukturalng
réznorodno$¢ docelowych zwigzkéw. W drugim podrozdziale, zdefiniowal termin
,biokataliza” oraz wskazal zalety i wady stosowania katalizatorow biologicznych. Za
niefortunne uwazam jednak stosowanie zamiennie terminéw ,,biokataliza”
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i , fermentacja”. Pierwszy jest znacznie szerszy i odnosi si¢ do proceséw biologicznych
zachodzacych zaréwno w warunkach beztlenowych, jak i tlenowych, drugi natomiast
najczesciej uzywany jest w odniesieniu do proceséow zachodzgcych tylko w warunkach
beztlenowych. Na str. 24 Doktorant opisat fizyczne i chemiczne metody immobilizacji
enzymow. Dla tych ostatnich wskazal, Ze biatko wigze si¢ z no$nikiem za pomoca wigzan
kowalencyjnych. Niestety z opisu Autora tak nie wynika. Wskazuje on jako wigzania
kowalencyjne np. oddziatywania hydrofobowe, czy sity van der Waalsa, co nie jest
wlasciwe. W opinii recenzenta wazne jest rowniez odpowiednie rozgraniczenie
terminéw: ,,wigzania chemiczne” a ,oddzialywania migdzyczasteczkowe”. Itak np.
niefortunne jest sformutowanie ,,oddziatywanie kowalencyjne, czy jonowe”.

Istotng czescig podrozdziatu ,Biokataliza” jest wskazanie roli lipaz i ich
producentéw w syntezie estrow terpenowych. Do tej czgsei ,, Wstepu™ nalezy réwniez
podrozdzial 1.2.2.2 zatytulowany ,,Biokataliza w uktadzie biomimetycznym”, w ktorym
Doktorant opisat katalizatory nasladujace kluczowe cechy bialtek enzymatycznych i ich
wykorzystanie w przeksztatcaniu zwiazkéw terpenowych. W kontekscie tego opisu duze
watpliwosci budzi trafno$¢ uzycia terminu ,biokataliza” w tytule tego podrozdziatu.
Uprzejmie prosze o przedyskutowanie tej kwestii przez Doktoranta. Interesujacy
z aplikacyjnego punktu widzenia zwigzkéw terpenowych jest ostatni podrozdziat,
zatytutowany ,,Aktywno$¢ terapeutyczna monoterpendw”. Zostat on opracowany przez
Autora w sposéb przemyslany i pokazuje bogaty potencjat, glownie terapeutyczny, kilku
wyselekcjonowanych terpendw, takich jak a-pinen, B-pinen, limonen, cytronellol,
geraniol, myrtenol i alkohol perylowy.

W kilku miejscach w tej czedci rozprawy znajduja si¢ drobne pomytki i niejasne
sformutowania, np.

1. na str. 22 Autor podaje, ze obecno$é blony komoérkowej oddziela enzymy od
srodowiska biokatalizy przez co zwicksza si¢ ich stabilnos¢. Uprzejmie prosze
o doktadniejsze wyjasnienie tego zjawiska.

2. na str. 22 pojawia sie informacja, iz tu cytat” w przypadku biokatalizy z uzyciem
calych komoérek bardzo duza uwage zwraca si¢ na mozliwo$¢ wydajnej ekspresji
heterologicznej i aktywnos$¢ specyficznego enzymu w komoérkach bakteryjnych
i drozdzowych. Prosze o doprecyzowanie co Autor miaf na mysli.

3. na str. 23 pojawia sie okreslenie ,,szlak biosyntetyczny”, lepiej bytoby uzy¢ terminu
szlak biosyntezy

4. na str. 27 Doktorant uzywa terminu ,,biatko jednomerowe”. W mojej opinii bardziej
wlasciwe byloby okreslenie bialko monomeryczne.

Podsumowujac te cze$¢ rozprawy doktorskiej, nalezy podkresli¢, ze do jej
przygotowania Doktorant wykorzystat bogatg literaturg zroédiows. Opracowanie to,
napisane poprawnym jezykiem, szeroko ujmuje przedmiotowa problematyke badawczag
i potwierdza bardzo dobre przygotowanie do podjgtego zadania.

Cel nadrzedny pracy zostat jasno sformulowany, podobnie jak cele posrednie.

Rozdziat 3 pracy pt. ,, Materialy i metody” zawiera szczegélowe informacje na
temat licznych, stosowanych przez Doktoranta metod badawczych i analitycznych,
a poprzedzony jest zestawieniem stosowanych odczynnikow chemicznych, listg
wykorzystywanych —mikroorganizméw i opisem  podiozy mikrobiologicznych
stosowanych do ich przechowywania i hodowli. Czytajac te czgs¢ rozprawy nasuwa mi
sic tylko jedno pytanie do Doktoranta, a mianowicie czy stosowany do oznaczania
ilosciowej aktywnosci lipaz substrat — tributyryna, zostat wtasciwie wytypowany. Jesli
tak, to prosze o argumentacj¢ tego wyboru, jesli nie, prosz¢ podac przyklady innych
substratéw, dedykowanych oznaczaniu badanej przez Doktoranta akty wnosci.
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Rezultaty przeprowadzonych badan zostaly wnikliwie omoOwione w kolejnym,
liczacym 44 strony rozdziale zatytutowanym ,,Opis wynikow badan”. Nalezy podkresli¢,
7e prace badawcze zostaly zaplanowane bardzo konsekwentnie i logicznie. Realizacje¢
swoich badan Doktorant rozpoczat od wyboru szczepu o potencjalnie najwickszej
aktywnodci lipolitycznej w testach plytkowych, a takze wyboru podioza do wydajnej
hodowli wglebnej wytypowanego producenta docelowe; aktywnos$ci. Wykonat wstgpng
charakterystyke supernatantu jako zrédta enzymow lipolitycznych pod katem jego
wrazliwosci na temperature, pH oraz stgzenie induktora w podtozu. W kolejnym etapie
Doktorant dokonal wyboru formy biokatalizatora (sposréd liofilizowanej grzybni
C. pannorum A-1 oraz wytraconych z supernatantu i zliofilizowanych preparatow biatek)
dla uzyskania najbardziej wydajnej estryfikacji alkoholi terpenowych. Na tej podstawie
wytypowatl obiecujgcy biokatalizator w formie liofilizowanej grzybni Chrysosporium
pannorum A-1.

Interesujace wyniki Pan Kutyla pozyskat w badaniach z uzyciem skaningowej
mikroskopii elektronowej sprzg¢zonej z systemem EDS. Wskazujg one, ze sktad podtoza
determinuje morfologie strzgpek grzyboéw nitkowatych, wplywajac tym samym na
wydajnoé¢ estryfikacji. Nastgpnie Doktorant przeprowadzit optymalizacje reakcji
estryfikacji cytronellolu i kwasu octowego z uzyciem wytypowanego, na podstawie
wezeéniejszych badan, biokatalizatora. W tym miejscu cheiatabym dopyta¢ Doktoranta,
dlaczego ostatecznie proces optymalizacji prowadzit w temperaturze 30°C.

Na aktywnos$¢ biokatalizatora w reakcji estryfikacji cytronellolu i kwasu
octowego istotny wplyw miala inkubacja grzybni, przed jej liofilizacja, w buforach
o réznym pH. 3-godzinna inkubacja biomasy, zwlaszcza w buforach o zasadowym pH,
prowadzita do znacznego spadku konwersji molowej substratow. W tym miejscu Autor
stusznie zauwazy! i pézniej potwierdzit badaniami, ze ma to zwigzek z elucja biatka
7 biomasy. Po inkubacji grzybni w buforze o pH 9,2, w ktorym stezenia biatka bylo
najwyzsze, oznaczyl za pomocy elektroforezy SDS-PAGE profil tych bioczasteczek,
przypisujac im, na podstawie markeréw wielkosci, przyblizone masy czasteczkowe.
Analiza mieszaniny biatkowej z wykorzystaniem spekirometrii mas, wykonana
w Srodowiskowym Laboratorium Spektrometrii MAS IBB PAN w Warszawie, nie
wykazata podobiefistwa sekwencji uwolnionych biatek do sekwencji bialek
zdeponowanych w dostepnych bazach danych. Zgadzam sie z Doktorantem, ze moze to
$wiadezy¢ o unikatowosei biokatalizatora i zachgcalabym Autora pracy do dalszych
badan nad poznaniem wiasciwosci i struktury oczyszczonego enzymu.

W kolejnym etapie badan Doktorant zbadat specyficzno$c substratowg
biokatalizatora. Wykazat, ze na wydajnos¢ estryfikacji alkoholi terpenowych przy uzyciu
liofilizowanej grzybni C. pannorum A-1 istotny wplyw ma struktura przestrzenna
reagentow. [ tak, wysokg wydajnos¢ estryfikacji uzyskano dla alkoholi
pierwszorzedowych, takich jak cytronellol, geraniol i nerol, w przypadku drugo-
i trzeciorzedowych nie uzyskano produktu. Co wigcej, Doktorant zaobserwowal,
ze wydajno$¢ reakeji zwigksza si¢ wraz ze wzrostem dtugosci tancucha weglowego.

Za warte podkreslenia, w kontekscie prowadzonych badan, uwazam zbadanie
wplywu molekularnego bioimprintingu na specyficznos¢ substratowg liofilizowane;j
grzybni C. pannorum A-1. Autor niniejsze] dysertacji zauwazyl, ze taka strategia
prowadzi do zwigkszenia aktywnosci jedynie wobec alkoholu pierwszorzgdowego —
cytronellolu i przy wykorzystaniu takich czynnikow imprintujgcych jak kwas laurynowy
i kaprylowy, w $rodowisku rozpuszczalnikow apolarnych. Duzym ograniczeniem w tego
rodzaju badaniach byfa z pewnoscig forma biokatalizatora. W literaturze molekularny
bioimprinting jest opisywany glownie dla wolnych enzymow.
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7 aplikacyjne punktu widzenia za cenne uwazam zbadanie przez Doktoranta
stabilnogci operacyjnej grzybni C. pannorum A-1. Wykazal On, Ze biokatalizator
zachowuje do 80% swojej poczatkowej aktywnosci po pigeiu 24-godzinnych cyklach
katalitycznych oraz 70% po dwoch kolejnych. Ponadto udowodnil, ze najlepszymi
warunkami do przechowywania grzybni, bez znacznej utraty aktywnosci estryfikacyjnej,
jest zamrozenie zliofilizowanej biomasy w temperaturze -20°C.

W niniejszej rozprawie doktorskiej zaprezentowana zostata alternatywna
dla biokatalizy metoda otrzymywania pochodnych terpenow, czyli Kkataliza
biomimetyczna. Wymaga ona obecnosci tlenu czgsteczkowego, $wiatla oraz mimetykow
enzymoéw — porfiryn. Na podkre$lenie zastuguje wykorzystana do badan szeroka gama
tego rodzaju katalizatorow, 9 byto komercyjnych, a 3 to pochodne protoporfiryny IX,
ktére zostaly zsyntetyzowane we wspdlpracy z Instytutem Chemii Organicznej PAN
w Warszawie. W trakcie tych badaf Doktorant wytypowal najbardziej wydajny
mimetyczny katalizator fotoutleniania myrtenolu, czyli 5,10,15,20 — tetrafenyloporfiryne
(H,TPP) oraz dobral najbardziej optymalne warunki prowadzenia katalizy.
7a wartosciowe naukowo uwazam badania Doktoranta dotyczace wyjasnienia
dokladnego mechanizmu mimetycznego utleniania myrtenolu do tlenku myrtenalu, ktory
zaklada bezposrednie utlenienie substratu tlenem singletowym oraz pozyskiwanie
elektronu z myrtenolu przez wzbudzony dikation H,TPP, a nastgpnie generowanie
i pbézniejsza rekombinacj¢ rodnikowych zwigzkoéw posrednich. Zaintrygowana tymi
badaniami, chciatabym zapyta¢ Doktoranta czy sa stabe strony tego rodzaju katalizy,
ajedli tak, to jakie. Uprzejmie proszg¢ réwniez o oceng oplacalnosci tego procesu
w poréwnaniu z biokataliza, zwtaszcza w skali przemystowe;j.

Ostatnia cze$¢ pracy dotyczy badania aktywnosci biologiczne] produktow
biotransformacji alkoholi terpenowych, w tym oceny ich aktywnosci antynowotworowej
wobec komoérek glejaka ludzkiego oraz aktywnosci antymikrobiologiczne;. Sposréd 50
badanych zwigzkéw Autor wytypowat te, ktére wykazywaly aktywno$¢ apoptotyczng
wobec komérek glejaka w IV stadium rozwoju, nie odnotowal natomiast zadnej
aktywnoéci biologicznej w przypadku komérek w III stadium. W przypadku badan nad
aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowg Doktorant wykazal, ze najbardziej wrazliwy na
terpeny i ich pochodne jest szezep Staphylococcus aureus. Badania te uwazam za bardzo
istotne z aplikacyjnego punktu widzenia. Majg one jednak, w mojej opinii, charakter
badaf wstepnych i wymagaja doglebniejszej analizy mechanizmu dziatania tych
zwiazkow. Szczerze zachgealabym Doktoranta do kontynuowania tego rodzaju badan.

W kilku miejscach w tej czeéci rozprawy znajdujg si¢ drobne pomytki i niejasne
sformutowania, np.

e na stronie 72 powinno zosta¢ podane, ze najwigkszy przyrost biomasy
obserwowano na podlozach BM2, a nie jak podano BM1

e narysunku 13 brak jest podpisu osi OX (str. 74)

e na rysunku 14 pojawia si¢ aktywnos$¢ wyjsciowa”, prosze
o doprecyzowanie co kryje si¢ pod tym pojeciem (str. 74)

e nastr. 77 pojawia si¢ zdanie o niezbyt dobrym brzmieniu ,,W celu doboru
biokatalizatora do biokatalitycznej estryfikacji alkoholi terpenowych...”,
stowo bioakatalitycznej mozna byto poming¢

e na stronie 77 pojawia si¢ termin aktywno$¢ specyficzna enzymu
w odniesieniu do jego aktywnosci w przeliczeniu na 1 mg bialka.
W enzymologii czesciej okresla sig jg jako aktywnos¢ wlasciwa enzymu

e w pracy Doktorant uzywa okreslenia psychrotroficzne grzyby nitkowate,
stosuje sie raczej termin psychrotrofowe mikroorganizmy
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e niefortunne jest takze stosowanie terminu ,,aktywnos$¢ resztkowa”.

Podsumowujac cze$¢ pracy ,,Opis wynikow badan” stwierdzam, ze zakres
wykonywanych badan byt ambitny i szeroki. Uzyskane w trakcie ich realizacji wyniki
potwierdzajg, ze Doktorant zrealizowal postawione na wstepie cele. Wyniki Jego badan
s cenne i stanowig wazne uzupetnienie zgromadzonej dotychczas wiedzy na temat
potencjatu biotechnologicznego psychrotrofowych szczepow.

Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, iz Autor pracy umiejgtnie skonfrontowat
wyniki swoich badan z wynikami innych autoréw literatury swiatowej z danego zakresu
badawczego. To potwierdza dojrzato$¢ naukowa Pana Mateusza Kutyty.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz otrzymanych wynikéw, Doktorant
sformutowat 16 wnioskow, w wiekszosci prawidtowo, za wyjatkiem wniosku 15, ktéry
w opinii recenzenta pozostaje na zbyt duzym stopniu uogélnienia. Swiadcza one
o realizacji wyznaczonego celu badan.

Podsumowaniem dotychczasowej pracy naukowej mgr inz. Mateusza Kutyly jest
wspolautorstwo w pieciu publikacjach naukowych, z czego w trzech jest pierwszym
autorem (wszystkie ze wspotczynnikiem wplywu Impact Factor), wspélautorstwo
w trzech rozdziatach w monografiach i w dwoch udzielonych patentach oraz udziat w 13
komunikatach konferencyjnych, co moze §wiadczy¢ o Jego dojrzatosci naukowej oraz
o zardbwno naukowym, jak i aplikacyjnym charakterze prezentowanych w rozprawie
badan.

Rozprawa doktorska jest podstawa do dyskusji naukowej, a pytania
przedstawione ponizej wynikajg z czystej ciekawosci recenzenta: ’

1. Czy wyliczony przez Doktoranta koszt uzyskania® 1 grama biokatalizatora
w formie grzybni uwzgledniat proces liofilizacji? Czy mozna bytoby zastgpi¢ ten
proces innym, mniej kosztownym?

2. Czy w opinii Autora niniejszej dysertacji, czystos¢ uzyskanych produktow
biotransformacji (ok. 94%) byla wystarczajaca dla badania ich aktywnosci
biologicznej na liniach komdrkowych?

3. Czy badana byla stabilno$¢ produktéw otrzymanych z wykorzystaniem
biokatalizy i katalizy mimetycznej? Jesli tak, to prosz¢ o podanie warunkéw ich
przechowywania.

Posumowanie

W recenzowanej rozprawie doktorskiej mgr inz. Mateusza Kutyly na uwage
zastuguje szeroki zakres przeprowadzonych badan. Wysoko oceniam wielokierunkowos¢
podej$é i mnogosé zastosowanych technik, co skutkuje kompleksowym i rzetelnym
podejéciem do badanego problemu. Uwazam, iz przedstawiona rozprawa doktorska wraz
z towarzyszacymi jej publikacjami stanowi merytorycznie wartosciowy i nowatorski
wklad do $wiatowej wiedzy naukowej z zakresu biotechnologii zimnolubnych grzybow
mikroskopowych, stanowigc zarazem rzetelng podstawe do kontynuowania badafi w tej
tematyce i w obszarach pokrewnych. Wszelkie uwagi, komentarze wskazane przeze mnie
w recenzji nie stanowig wswej istocie zarzutéw o powaznym charakterze
merytorycznym, a majg przede wszystkich wspomoc dalszy rozwdj naukowy Doktoranta,
zacheci¢ do dyskusji i dalszej wymiany spostrzezen.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Kutyly pt. ,,Biokataliza
alkoholi terpenowych do nowych zwigzkéw aktywnych biologicznie” wykonana pod
kierunkiem prof. UMCS dr hab. Mariusza Trytka spelnia wymagania stawiane przez art.
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13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. z 2017 1. poz. 1789 z p6zn. zm.), jest
bowiem samodzielnym i bardzo wartosciowym dorobkiem naukowym, wnosi do nauki
wiele elementow poznawczych i ma znaczenie dla praktyki. W zwigzku z powyzszym,
przedktadam Wysokiej Radzie Naukowej Instytutu Nauk Biologicznych Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie wniosek o dopuszczenie mgr inz. Mateusza Kutyty
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Biorgc pod uwage fakt, ze wyniki sa oryginalne, wartoSciowe pod wzgledem
poznawczym oraz potencjalnie aplikacyjnym uwazam, Ze calo$¢ rozprawy zasluguje
na wyroznienie, o ktore wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Nauk Biologicznych
Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie.

dr hab. inz. Aneta Biatkowska, prof. uczelni
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