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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Michata Grabskiego zatytutowanej ,, Analizy genomiczne
jako podstawy szacowania potencjatu metabolicznego mikroorganizmow morskich”,
wykonanej w Katedrze Biologii Molekularnej Wydziatu  Biologii
Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem prof. dr hab. Grzegorza Wegrzyna.

Badania zawarte w rozprawie doktorskiej byty realizowane w ramach dwdch projektow
finansowanych przez NCN. Projektu zatytutowanego Peptydy produkowane przez baftyckie
cyjanobakterie - od identyfikacji do wyboru zwigzku wiodgcego. OPUS:
2016/21/B/NZ9/02304 oraz projektu Metabolity baftyckich cyjanobakterii jako naturalna
biblioteka zwigzkow wyjsciowych w poszukiwaniu nowych lekow antywirusowych. OPUS:
2019/33/ B/NZ9/02018

Cyjanobakterie nalezg do fotoautotroficznych mikroorganizméw prokariotycznych
dominujgcych w ekosystemie globalnym. Majg zdolnos¢ do przeprowadzania zaréwno
typowej fotosyntezy tlenowej jak i fotosyntezy beztlenowej korzystajac z siarczkdw jako
donoréw elektronow. Rozne gatunki cyjanobakterii potrafig tez asymilowaé cukry i inne
sktadniki organiczne w obecnosci $wiatta (t.zw. fotoheterotrofia). Wiele gatunkéw potrafi
wykorzystywaé azot atmosferyczny, co sprawia, ze sg niezalezne od zasobdéw azotu w
$rodowisku, w ktérym wystepuja. Moga pozyskiwac energie w ciemnosci, wykorzystujac
endogenne weglowodany. Zdolno$é do absorpcji swiatta o roznych diugosciach fali, czyli
fotoadaptacja, sprawia, ze majg niezwykle szerokie spektrum wykorzystywanej energii Swiatta
a przeprowadzana przez nie fotosynteza zachodzi w sposéb bardzo efektywny. Wykazuja
réwniez unikalng zdolno$é do absorpcji $wiatta o fali dtuzszej niz 700 nm czyli z dalekiej
czerwieni.

Ze wzgledu na wszechstronnosé metabolizmu, zdolnosci do szybkiego przetaczania jednego
typu metabolizmu na drugi (fototrofizm-heterotrofizm), cyjanobakterie zasiedlity wiele
réznych srodowisk. Jako ze s3 pierwotnymi producentami w sieci pokarmowej, uwazane s3 za
organizmy pionierskie. Zdolno$é do przyswajania COz i N», a takze szeroki zakres zasiedlanych
warunkdéw $rodowiskowych sprawiaja, ze s3 najbardziej rozpowszechnionymi oraz
najliczniejszymi organizmami zywymi na Ziemi. Stuzg rowniez jako organizmy modelowe do
badan fotosyntezy, syntez metabolitéw wtérnych oraz regulacji ekspresji specyficznych dla tej
grupy gendéw. Biorg réwniez udziat w szerokim spektrum symbioz, w szczegélnosci w ztozonych
bakteryjnych konsorcjach. Mimo ich ogromnego znaczenia ekologicznego nie sg grupa
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wszechstronnie zbadang. Pierwsza kompletng sekwencje genomu cyjanobakterii
Synechocystis sp. PCC 6803 poznano w 1996 roku. Na sekwencje genoméw przedstawicieli
rodzaju Nostoc — Trzesidto trzeba byto poczekac kolejne piec lat. Aby okresli¢ strukture catego
genomu Nostoc sp. PCC7120 konieczne byto potaczenie strategii sekwencjonowania typu
»shotgun” z metoda ,bridge shotgun”. Uzyskanie czterech bibliotek shotgun z trzema typami
wektoréow klonowania z catkowitego DNA komorkowego szczepu PCC7120, zajeto pare lat
pracy. Dzigki temu ten nitkowaty i tworzacy heterocyty szczep wyizolowany pod koniec lat 60
z jeziora Michigan stat sie organizmem modelowym cyjanobakterii wigzacych azot
atmosferyczny. W tym samym roku poznano tez sekwencje szczepu Nostoc punctiforme ATCC
29133=PCC 73102. Szczep ten, wyizolowany jako symbiont z korzenia sagowca
nagonasiennego Macrozamia sp. w latach 70-tych, posiada zdolnos¢ do symbiozy z grzybami
i roslinami.

Aktulanie czyli prawie 30 lat po opublikowaniu pierwszej sekwencji genomu cyjanobakterii w
bazie danych GenBank znajduje sie 6299 genomdw cyjanobakterii z czego tylko 4108 posiada
adnotacje. Dla poréwnania 1,9 miliona wszystkich genoméw bakteryjnych posiada adnotacje.
Jedynie 430 sposrod genomoéw cyjanobakterii ztozonych jest w zamkniety kolisty chromosom
co pokazuje dysproporcje w badaniach genomicznych tej waznej grupy mikroorganizméw.

Majac na uwadze powyzej przytoczone fakty wybor obiektu badar i tematu rozprawy jest
trafny z punktu widzenia potrzeby pogtebienia wiedzy w zakresie potencjatu genetycznego
cyjanobakterii ale réwniez potrzeby lepszego zrozumienia mechanizméw zwigzanych z
biosyntezg zwigzkdw biologicznie czynnych syntezowanych przez cyjanobakterie i potencjatu
ich zastosowan.

Obiekty badarn pana mgr Michata Grabskiego to przedstawiciele dwéch rodzajéow
cyjanobakterii rodzaju Nostoc, ktdre znaleZ¢ mozna zaréwno w srodowiskach lgdowych, jak i
wodnych. Dzieki polisacharydowej matrix zewnetrznej moga przetrwac i rozwijaé sie w
réznych warunkach $rodowiska, od pustyn, terenéw trawiastych, regionéw polarnych po
obszary tropikalne. Ponadto posiadanie heterocytéw czyli wyspecjalizowanych komdrek
efektywnie wiagzacych azot stanowi dodatkowy atut tej pionierskiej grupy cyjanobakterii.
Gatunki planktoniczne Nostoc tworzg kolonie komérek przypominajgce naszyjnik. Unikalna
cecha tego rodzaju jest zdolnos¢ do biosyntezy wtdrnych metabolitow charakteryzujacych sie
duza réznorodnoscia struktur i aktywnosci biologicznych.

Rodzaj Pseudanabaena nalezy do rzedu Synechococcales. Przedstawiciele tej grupy sa
opisywani jako nitkowate, organizmy z zazwyczaj prostymi, zwezonymi i krétkimi filamentami
bez kalyptry, nie wytwarzajgce wyspecjalizowanych komérek do wigzania azotu. Uwaza sie, ze
Pseudanabaena nie jest w stanie wigza¢ azotu atmosferycznego, mimo ze geny nitrogenazy
wystepuja w sekwencji genomowej. Obecnie liczba gatunkdéw zaliczanych do rodzaju
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Pseudanabaena zbliza sie do piecdziesieciu. Cyjanobakterie te wystepuja w bentonicznych i
planktonicznych spotecznosciach ekosystemoéw morskich i stodkowodnych. Notowane s3
réwniez w siedliskach lagdowych na catym swiecie. W komdrkach przedstawicieli
Pseudanabaena zidentyfikowano toksyny, nalezace do mikrocystyn, anatoksyn czy tez
cylindrospermopsyn. Sposréd 16 poznanych genomdéw w obrebie tego rodzaju jedynie 5 jest
ztozonych w kompletny chromosom w tym jeden w ramach niniejszej pracy doktorskiej.

Autor ocenianej rozprawy podjat sie ciekawego wyzwania majgcego na celu okreslenie
kompletnej struktury genomow wybranych szczepéw cyajnobakterii wyizolowanych z Morza
Battyckiego oraz zidentyfikowanie informacji genetycznej zwigzanej z biosyntezg biologicznie
czynnych metabolitow. Doktorant w swoich badaniach wykorzystat alternatywne podejscie do
wykorzystania analizy genomu w celu przewidywania biosyntezy zwigzkéw o aktywnosciach
przeciwwirusowych i przeciwnowotworowych.

Rozprawa mgr Michata Grabskiego ma charakter eksperymentalny i jest zbiorem 3
powigzanych tematycznie prac naukowych. Praca obejmuje 108 stron tekstu wigczajac
zawarte w niej publikacje. W rozprawie doktorskiej ujeto kolejno: streszczenie w jezyku
polskim, streszcznie w jezyku angielskim, nastepnie kolejno tres¢ trzech publikacji i
nastepujace po nich kopie oswiadczen wspotautordw, za ostatni rozdziat stanowi wykaz
dorobku naukowego doktoranta.

Tu mam wrazenie pewnego braku, do zobrazowania petniejszej sylwetki naukowej kandydata
do stopnia naukowego doktora, zabrakto hastowego podsumowania dokonan pana mgr
Michata Grabskiego. Nie jest to oczywiscie wymaog stawiany rozprawom doktorskim, ale mysle,
ze w kontekscie prac doktorskich o charakterze zbioru opublikowanych publikacji naukowych,
sylwetka doktoranta stanowi wazny element prezentujgcy zaangazowanie naukowe i efekty
pracy mtodego naukowca.

Do tresci streszczenia mam pytanie, co autor ma na mysli piszac ,,0dpornos¢ sinic prowadzi
do zjawisk bardzo szybkiego ich namnazania sie .... odpornosé na co?

W dalszej czesci autor pisze o metabolitach wtdrnych i mechanizmach ich syntezy - warto
bytoby zdefiniowac jakie role petniag metabolity wtérne w komoérkach cyjanobakterii.

Prace naukowe ujete w rozprawie doktorskiej autorstwa mgr Michata Grabskiego zostaty
opublikowane w rozpoznawalnych czasopismach naukowych: Marine Drugs (2020) w tej pracy
doktorant jest drugim autorem, International Journal of Environmental Research and Public
Health (2022) w tej pracy doktorant jest drugim autorem oraz Microorganisms (2024) w tej
pracy doktorant jest pierwszym autorem.
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Wyniki badan przeprowadzonych przez Doktoranta zostaty opisane w kontekscie ich ciggtoéci
z wezesniejszymi wynikami zespotu badawczego, ktérego liderkg byta pani prof. dr hab. Hanna
Mazur-Marzec. Podjete w ramach pracy doktorskiej zadania wymagaty, szerokiej wiedzy
bioinformatycznej i biegtosci w analizowaniu ztozonych struktur biatek zaangazowanych w
syntezy nierybosomalne co wymagato réwniez znajomosci dotychczas rozwigzanych struktur
klastréw gendw syntezy nierybosomalnej.

W realizacji zatozonego celu badawczego pan magister Michat Grabski korzystat z wielu
narzedzi bioinformatycznych. Genomy adnotowane byty przy uzyciu NCBI Prokaryotic
Genome Annotion Pipeline. W celu uzyskania regionéw kodujgcych syntetazy metabolitéow
wtérnych, otwarte ramki odczytu zostaty zweryfikowane programem Prodigal i przestane do
platform analitycznych antiSMASH, SeMPI, ClusterMine360 i NaPDoS. Sekwencje
porownywano z sekwencjami z baz danych NCBI, PDB i AlphaFold. Sekwencje nukleotydowe
porownywano przy uzyciu programu Clustal Omega, za$ sekwencje biatkowe przy pomocy
narzedzia BLAST. Program Operonmapper uzyto do przewidywania operondw w genomie.
Poszukiwanie motywow peptydowych w sekwencjach kodujacych przeprowadzono przy
uzyciu programu SeqgKit. Wybrane regiony poddano przewidywaniu ewolucyjnie
konserwowanych domen biatkowych i wyszukiwaniu motywéw w bazie danych Conserved
Domain Database. Struktury drugorzedowe wybranych biatek wyjasniono za pomoca Jneti I-
Tasser. Biatka transbfonowe przewidywano za pomocg TMHMM. Struktury typu ,stem-loop”
w sekwencjach DNA znaleziono za pomocg programu DNA Punctuation. Genom
wizualizowano za pomoca narzedzia CGView Comparison Tool (CCT).

Pierwszg publikacje z cyklu stanowi praca pt. ,Nostoc edaphicum CCNP1411 from the Baltic
Sea - A new producer of nostocyclopeptides”. Opublikowana w sierpniu 2020 na tamach
Marine Drugs doi:10.3390/md18090442. Na dzieri wykonywania recenzji zacytowana zostata
7 razy wg bazy Scopus.

Analiza genomu N. edaphicum CCNP1411 wykazata jego wieloreplikonowy charakter. Genom
sktada sig z chromosomu kolistego (7 733 505 bp) i pieciu plazmidéw (od 44,5 kb do 264,8 kb).
W kolejnym kroku pan mgr Michat Grabski skoncentrowat sie na identyfikacji determinant
genetycznych wtérnych metabolitéw wytwarzanych przez badany szczep Nostoc. Zwigzki te
charakteryzuja sie duzg réznorodnoscig struktur i aktywnoscia biologiczng. Na podstawie
struktury chemicznej, sg klasyfikowane gtéwnie do peptydéw, poliketydéw, lipidéw,
polisacharydéw i alkaloidéw. Efektywnie wytwarzane cyjanopeptydy o dziataniu
przeciwnowotworowym, przeciwdrobnoustrojowym, przeciwwirusowym i hamujgcym
enzymy przyciggajg uwage badaczy. Poszukiwanie klastréow gendw syntazy peptydéw
nierybosomalnych, ujawnito cztery regiony w obrebie chromosomu, kodujace biatka o
charakterystycznej architekturze domen syntaz peptydéw nierybosomalnych. Sekwencje
kodujace znalezione w badanym genomie wykazaty podobieristwa do znanych klastréw genéw
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biosyntezy peptydéw, przypuszczalnie odpowiedzialnych za synteze nostocyklopeptyddw,
cyjanopeptolin i anabaenopeptyn. Niektére metabolity, takie jak nostocyklopeptydy lub
kryptoficyny, sa wytwarzane wytacznie przez cyjanobakterie z rodzaju Nostoc.
Nostocyklopeptydy stanowig niewielkg klase peptydéw nierybosomalnych. Do tej pory
odkryto tylko trzy analogi tych zwigzkéw a ich formy liniowe wykryto jedynie w kilku szczepach
Nostoc wyizolowanych w roéinych lokalizacjach. Obecno$é nostocyklopeptydéw zostata
potwierdzona w ekstrakcie komérkowym badanego szczepu N. edaphicum, co miato wptyw
na wyjasnienie struktury klastra genéw nostocyklopeptydéw. Autor zidentyfikowat dwa geny,
ncpA i ncpB, ktére kodujg biatka z powtarzalnymi modutami katalizujgcymi synteze peptyddéw.
Specyficzno$¢ substratowa domen przewidziano przy uzyciu kodu przypisujacego
specyficznos¢, zaproponowanego na podstawie wczesniejszych danych literaturowych. Na tej
podstawie Doktorant zidentyfikowat substraty aminokwasowe, ktérych sekwencja okazata sie
zgodna ze strukturami wykrytymi przez analizy LC-MS/MS. Oprécz znanych peptyddw, Ncp-Al
i Ncp-A2, wykryto sze$¢ innych zwigzkéw przypuszczalnie scharakteryzowanych jako nowe
analogi nostocyklopeptydu. Niezaleznie od warunkdéw ekstrakcji stwierdzono, ze zawarto$é w
komorkach liniowych nostocyklopeptydéw jest wyzsza niz peptydéw cyklicznych, co sugeruje
wolne tempo procesu makrocyklizacji.

Tu moje pytanie czy peptydy cyklinczne moga rozpadaé w trakcie ekstrakeji, czy tez proces
przebiega w mato korzystnych warunkach, czy jest jakas inna przyczyna takiego stanu rzeczy,
czy to jest zjawisko powszechniej obserwowane?

Kolejng publikacje cyklu stanowi praca pt. ,, Anabaenopeptins from Nostoc edaphicum
CCNP1411”, opublikowana we wrzesniu 2022 w czasopi$mie International Journal of
Environmental Research and Public Health, https://doi.org/10.3390/ijerph191912346. Na
dziert wykonywania recenzji, praca zostata zacytowana 2 razy, wedtug bazy Scopus.

Analizy sekwencji genomu Nostoc edaphicum CCNP1411 ujawnity obecnosé regionu
podobnego do klastra genu syntetazy anabaenopeptyny. Anabaenopeptyny nalezg do
powszechnie wystepujacych metabolitow cyjanobakterii, ktére powstajg w wyniku dziatania
syntaz peptydow nierybosomalnych. T3 grupe peptydéw zidentyfikowano po raz pierwszy w
Anabaena flos aquae i nazwano na czes¢ organizmu zZrédtowego. Biosynteze tych zwigzkow
udokumentowano takie u Nostoc, jak tez u wielu innych rodzajéw cyjanobakterii.
Wzmiankowana praca poswiecona zostata okresleniu organizacji klastra genu i poréwnaniach
z wynikami analizy strukturalnej anabaenopeptyn obecnych w biomasie wykonanych przy
uzyciu LC- MS/MS i NMR. Struktura anabaenopeptyn obejmuje pieciocztonowy pierscien
peptydowy potgczony wigzaniem ureidowym z jednym tfaricuchem bocznym aminokwasu.
Réznorodnos¢ strukturalna anabaenopeptyn jest determinowana przez organizacje klastra
genow i odpowiadajagcego mu modutowego kompleksu wieloenzymatycznego syntazy
nierybosomalne;.
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W badaniach potwierdzono biosynteze tej grupy peptydéw w s$ladowych ilosciach a ich
charakterystyka wymagata pozyskania duzo wiekszej ilosci biomasy N. edaphicum. Dzigki
przeprowadzonym badaniom zidentyfikowano trzy nowe warianty strukturalne a ich struktury
okazaty sie charakterystyczne dla anabaenopeptyn wytwarzanych przez cyjanobakterie z
rodzaju Nostoc. Jak sie okazato na przyktadzie omawianych badan same nieukierunkowane
analizy chemiczne moga nie pozwoli¢ na detekcje zwigzkéw wytwarzanych przez
cyjanobakterie w $ladowych ilosciach. Natomiast, jednoczesne zastosowanie metod
genetycznych i chemicznych pozwolito na ujawnienie petnego profilu metabolicznego
badanego mikroorganizmu.

Tu mam pytanie: w pracy tej znalazto sie stwierdzenie ,,Jak juz postulowali inni autorzy, wraz
ze wzrostem liczby nowych wariantdéw anabaenopeptyny, ich nomenklatura musi zostac
usystematyzowana”. Czy doktorant ma w tej kwestii swoje przemyslenia czy propozycje?

Trzecig publikacje stanowi praca pt. ,,Genome mining of Pseudanabaena galeata CCNP1313
indicates a new scope in the search for antiproliferative and antiviral agents”. Opublikowana
w sierpniu 2024 w czasopi$mie Microorganisms, doi.org/10.3390/microorganisms12081628.

Woczesniejsze badania majace na celu poszukiwanie nowych lekéw pochodzacych z
Pseudanabaena galeata CCNP1313 wykazaty silng aktywnos¢ ekstraktow przeciwko
komdrkom nowotworowym i wirusom. Jednak nie okreslono zadnych substancji czynnych.
Zadaniem mgr Michata Grabskiego w ramach tej pracy bylo wykorzystanie alternatywnego
podejscia w celu zbadania potencjatu tego szczepu jesli chodzi o biosynteze metabolitéw
wtoérnych. Autor rozprawy okreslit sekwencje genomu Pseudanabaena galeata CCNP1313. Jak
sie okazato sktada sie ona z szesciu replikondw, kolistego chromosomu (4 928 719 bp) i pieciu
megaplazmiddw, o catkowitej wielkosci genomu 5 842 326 bp. Mimo, iz wczesniejsze badania
wigzaty aktywnosc biologiczng P. galeata CCNP1313 z peptydami, nie znaleziono rejonéw w
genomie kodujacych w petni funkcjonalne systemy NRPS, ktore mogty by¢ odpowiedzialne za
biosynteze peptydéw o sugerowanych strukturach.

Tak zwane ,ciche” geny klastrow syntezy lub niewystarczajgca wydajnos¢ produktu
wyekstrahowanego z komorek cyjanobakterii, to spory problem napotykany w badaniach
potencjatu ich metabolitéw. Zastosowane podejscie doprowadzito do rozrdéznienia czterech
klas nowo opisanych syntetaz, ktére potencjalnie sg zaangazowane w biosynteze
metabolitéw. Jednakze dwa regiony w chromosomie, kodujace domeny adenylacji, znajdujace
sie w dwoch oddzielnych loci, prawdopodobnie nie odpowiadaja za synteze peptydow,
poniewaz domniemane reakcje kondensacji przeprowadzane przez syntetazy wykorzystujg w
syntezie produktu inne czgsteczki oprocz aminokwasdw. Drugi zidentyfikowany klaster genéw
okazat sie kodowa¢ mieszany, hybrydowy system PKS/NRPS, prawdopodobnie produkujacy
hybrydy poliketydowo-aminokwasowe. Zidentyfikowano takze prawdopodobny gen syntetazy
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lantipeptydowej, zlokalizowany w obrebie plazmidu pPg_03, tacznie z genem peptydu
prekursorowego i genami powigzanymi z mechanizmem wydzielniczym, ktéry umozliwia
potencjalng produkcje rybosomalnie syntetyzowanych i potranslacyjnie modyfikowanych
peptydow. Potencjalnie wskazuje to na nowa klase modyfikowanych peptydéw, znanych jako
cyjanotyny. Wszystkie szlaki syntezy metabolitéw wtérnych, opisane na podstawie analizy
genomu P. galeata CCNP1313, obejmowaty biatka, ktére wczeéniej nie byly adnotowane.
Analizy te zakonczyty sie konkluzjg sugerujgcg by w dalszych badaniach podjaé prébe
zastosowania warunkéw zapewniajgcych wyiszg stabilnos¢ badanych zwigzkéw lub ich
ochrone przed czynnikami destabilizujgcymi oraz wykorzystanie aparatury MS, o zdolnosci
detekcji w wyzszym zakresie mas czgsteczkowych.

Na zakonczenie prosze Doktoranta o komentarze odnosnie omdéwionych prac.

1. Jaka jest nasza aktualna wiedza na temat stabilnosci metabolitéw wtérnych wytwarzanych
przez cyjanobakterie w kontekscie problemu napotkanego w 3-ciej pracy?

2. Odnosnie przeprowadzonych badan w kontekscie struktury, obecnosci lub braku obecnosci
okreslonych metabolitéw wtérnych. Badane szczepy hodowano w warunkach
laboratoryjnych, w zdefiniowanych pozywkach mineralnych, ktére nie odzwierciedlajg w pefni
sktadu wody battyckiej i obecnych w niej réznch dodatkowych komponentéw. Czy pan
magister moze skomentowac na ile moze to zawazy¢ na uzyskanych wynikach i czy sg
jakiekolwiek dane literaturowe w tym aspekcie?

3. Jak doktorant zapatruje sie na kwestie mozliwosci pozyskiwania zwigzkéw biologicznie
aktywnych z cyanobakterii szczegdlnie tych, ktérych bardzo mata zawartos¢ w biomasie
stwarza problem juz przy ich identyfikacji.

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze wyniki ujete w rozprawie doktorskiej mgr Michata
Grabskiego sg spojne i wartosciowe z punktu widzenia podjetej problematyki badawczej.
Doktorant pokazat, ze potrafi samodzielnie sformutowaé i rozwigzaé problem naukowy, a
takze witasciwie wykorzystac i potaczy¢ rézne metody badawcze. Przeprowadzone i opisane
doswiadczenia niewatpliwie wnosza nowe informacje do ogélnej wiedzy na temat genomiki,
identyfikacji determinant genetycznych i mechanizméw biosyntezy metabolitow wtérnych
cyjanobakterii.

Na dostrzezenie zastuguje tez catkowity dorobek naukowy doktoranta to 10 publikacji
wliczajac 3 wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej. Prace te opublikowano w czasopismach
open access miedzy innymi: Nature Communications, International Journal of Molecular
Sciences czy Scientific Reports i s3 one cytowane.
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Przedstawiong mi do oceny prace doktorska mgr Michata Grabskiego ,, Analizy genomiczne
jako podstawy szacowania potencjatu metabolicznego mikroorganizmow morskich”
oceniam wysoko, rozprawa spetnia wymogi ustawowe stawiane pracom doktorskim okreslone
w art.13 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach naukowych i tytule w zakresie sztuki (Dz.U 2003 Nr 65 poz. 595 z pdin. zm.), w zw z
art. 179. Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1669 z pdzn. zm.). a dorobek naukowy kandydata w petni
uzasadnia nadanie stopnia doktora nauk biologicznych. Wnosze wiec do Rady Dyscypliny
Nauki biologiczne Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie pana mgr Michata Grabskiego do
dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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