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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej Pana mgr. Marcina Kamila Tyminskiego pt. ,Tlenek azotu -
czasteczka modyfikujgca ilo$¢, jakos¢ i funkcjonalno$¢ biatek osi zarodkowych nasion
jabtoni (Malus domestica Borkh.) poddanych starzeniu” wykonanej w Katedrze Botaniki
i Fizjologii Roé$lin, Instytutu Biologii, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie pod kierunkiem: dr hab. Urszuli Krasuskiej, prof. SGGW oraz dr Katarzyny
Cigcka.

Przedmiotem recenzji jest ocena, czy rozprawa doktorska spetnia warunki okres$lone
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2024 r.
poz. 1571 z pézn. zm.) oraz Uchwale Nr 89-2022/2023 Senatu SGGW z dnia 26 czerwca
2023 roku w sprawie uchwalenia Regulaminéw przeprowadzania postepowan w sprawie
nadania stopnia doktora w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Podstawe formalng przygotowania recenzji stanowi pismo Przewodniczgcej Rady
Dyscypliny Nauki Biologiczne SGGW w Warszawie Pani prof. dr hab. Agnieszki
Gniazdowskiej-Piekarskiej z dnia 18.06.2026 r., ktéra powierzyta mi zgodnie z decyzjg
Rady ww. dyscypliny (z dnia 18.06.2026) opracowanie recenzji ww. pracy doktorskiej
Pana mgr. Marcina Kamila Tyminskiego.

Informacje ogoélne i ocena problematyki podjetych badan

Starzenie nasion jest obecnie jednym z najwiekszych wyzwan dla bankéw nasion, ktérych
celem jest ochrona réznorodnosci biologicznej, zabezpieczenie zywnoSci oraz ratowanie
zagrozonych gatunkéw ro$lin. Z tego powodu konieczne jest prowadzenie badan
dotyczagcych mechanizméw starzenia nasion, majgcych na celu zrozumienie
molekularnych podstaw zachowania ich zywotno$ci. Starzenie nasion jest naturalnym
procesem prowadzgcym do stopniowej utraty zdolnosSci kietkowania i wytwarzania
prawidtowych siewek. Starzenie nasion dotyczy wszystkich nasion, niezaleznie od ich
przynalezno$ci do grupy nasion odpornych na desykacje i mrozenie (kategoria orthodox),
grupy nasion wrazliwych na desykacje i mrozenie (kategoria recalcitrant) oraz tych
o cechach posrednich (kategoria intermediate). Sposréd wymienionych trzech kategorii
nasiona zaliczane do kategorii orthodox najlepiej tolerujg przechowywanie w warunkach
optymalnej temperatury i wilgotno$ci. Ale bezpieczny czas ich przechowywania jest



trudny do okreslenia, poniewaz pogarszanie jako$ci nasion podczas przechowywania jest
procesem ciggtym, niemozliwym do zatrzymania, a jego tempo i natezenie mogg by¢
specyficzne gatunkowo. Akumulacja reaktywnych form tlenu (z ang. ROS) przyczynia sie
do nasilania proceséw utleniania i uszkadzania struktur komoérkowych i makromolekut,
czego skutkiem jest pogarszanie sie¢ jakosci nasion i w efekcie ich starzenie. Reaktywne
formy azotu (z ang. RNS) s3 $ciSle powigzane z ROS poprzez bezposrednie reakcje
chemiczne, wspélne szlaki komérkowe i naktadajgce sie na siebie podwdjne role
w sygnalizacji komoérkowej i uszkodzeniach wynikajgcych z ich nadmiaru. ROS i RNS
mogg oddziatywa¢ bezposrednio ze sobg, tworzgc jeszcze silniejsze utleniacze
i wywotujgc stres nitroksydacyjny. Kluczowa czqstecqu sygnatowg w biologii nasion,
ktorej pochodne tworzg RNS, jest tlenek azotu (NO). Jednakze dane literaturowe
wskazujg, ze starzenie moze wynika¢ m.in. ze zbyt niskiego stezenia NO w komérkach.

W zwigzku z powyzszym, temat badawczy podjety w pracy uwazam za niezwykle istotny.
Badania nad rolg NO i jego pochodnych w fizjologii nasion jabtoni domowej (Malus
domestica Borkh.), zaliczanych do kategorii orthodox, przeprowadzone w oparciu
o specyficzny dla nasion tego gatunku test przyspieszonego starzenia celem wykazania
roli egzogennego NO jako czasteczki poprawiajacej zywotno$¢ zarodkéw izolowanych
z postarzanych nasion jabtoni w odniesieniu do ilosci, jakosci i funkcjonalno$ci biatek
zwigzanych z zaburzeniem komérkowej homeostazy, zdecydowanie stanowig oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego i jednocze$nie podstawe dysertacji, ktérej celem jest
uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk biologicznych.

Ocena formalna

Struktura rozprawy jest charakterystyczna dla zbioru opublikowanych i tematycznie
powigzanych artykutéw naukowych i zawiera nastepujgce elementy: spis tresci;
streszczenie w jgzyku polskim i angielskim; spis rysunkéw, tabel, skrotow stosowanych
w pracy oraz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. Nastepnie znajduja
sig wstep teoretyczny, cel pracy, opis materiatu dos§wiadczalnego i wykorzystane metody
badawcze, opis najwazniejszych wynikéw z elementami dyskusji. Prace konczg krétkie
rozdziaty podsumowania i weryfikacji hipotez, po ktérych znajdujg sie bibliografia
obejmujgca 151 pozycji, opis dorobku naukowego doktoranta oraz cztery publikacje
wchodzgce w sktad rozprawy doktorskiej wraz z oswiadczeniami wspétautoréw.

Rozprawe doktorskg stanowi zbidr czterech opublikowanych i tematycznie powigzanych
artykutéw naukowych:

Publikacja 1:

Tyminski M., Ciacka K., Staszek P., Gniazdowska A., Krasuska U. 2021. Toxicity of meta-
Tyrosine. Plants 10: 2800. https://doi.org/10.3390/plants10122800
IF2021: 4.658, pkt MNiSW: 70

Publikacja 2:



Ciacka K., Tyminski M., Wal A., Gniazdowska A., Krasuska U. 2022. Nitric oxide-an antidote
to seed aging modifies meta-tyrosine content and expression of aging-linked genes in
apple embryos. Frontiers in Plant Science 13: 929245.
https://doi.org/10.3389/fpls.2022.929245

[F2022: 5.6, pkt MNiSW: 100

Publikacja 3:

Tyminski M., Ciacka K., Krasuska U. 2024. Reactive nitrogen species act as the enhancers
of glutathione pool in embryonic axes of apple seeds subjected to accelerated ageing.
Planta 260: 51. https://doi.org/10.1007 /s00425-024- 04472-5

[F2024: 3.8, pkt MNiSW: 100

Publikacja 4:

Tyminski M., Staszek P., Ciacka K., Gniazdowska A., Krasuska U. 2026. NO treatment of
embryos isolated from artificially aged apple (Malus domestica Borkh.) seeds modifies the
pattern of nitrated and carbonylated proteins. Plant Science 362: 112828.
https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2025.112828

IF2024: 4.1, pkt MNiSW: 100

Pierwsza publikacja to praca przegladowa opublikowana w 2021 roku, a pozostate
publikacje majg charakter badawczy i zostaty opublikowane w latach 2022-2026. L.3czna
punktacja MNiSW wynosi 370 punktéw, a sumaryczny wspétczynnik oddziatywania IF
podany dla roku opublikowania wynosi 18,158. Wszystkie prace zostaty przyjete do
druku w czasopismach indeksowanych przez Clarivate (Web of Science) i posiadajg
cytowania, wigcznie z pracg wydang w biezgcym roku.

W trzech publikacjach Pan mgr Marcin Kamil Tyminski jest pierwszym autorem,
aw jednej publikacji jest na pozycji drugiej w liScie autoréw. Wedtug o$wiadczen
zatgczonych do pracy wktad wtasny Pan mgr Marcin Kamil Tyminski szacuje na 50%
w publikacji nr 1, 30% w publikacji nr 2, 65% w publikacji nr 3 oraz 60% w publikacji nr
4. Stanowi to potwierdzenie, ze Pan mgr Marcin Kamil Tyminski peinit wiodacg lub
znaczgcg role podczas realizacji opisanych badan oraz powstawania prac.

Merytoryczna ocena pracy

Wybor tematyki pracy uwazam za catkowicie uzasadniony, poniewaz dotyczy istotnych
dla biologii nasion zagadnien badawczych. W rozdziale pierwszym (Wstep teoretyczny)
Autor rozprawy w sposOb zwiezty i przejrzysty przedstawia aktualny stan wiedzy
wynikajgcy z badan nad starzeniem nasion oraz wskazuje na praktyczne znaczenie tej
wiedzy. Autor podjat sie wyjasnienia podstawowych poje¢ zwigzanych z biologig nasion,
co potwierdza, ze doskonale wie i rozumie réznice miedzy takimi pojeciami jak wigor
nasion, zywotno$¢ nasion czy ich diugowieczno$¢ podczas interpretacji wynikow
wiasnych i tych z literatury. Przeglad reaktywnych form tlenu, miejsc ich powstawania,



atakze dziatanie sygnalizacyjne oraz destrukcyjne, obejmujgce opis utleniania
makroczgsteczek i tworzenia ich pochodnych, jest wyczerpujgcy i stanowi rzetelng
charakterystyke funkcjonowania ROS. Opis systemu antyoksydacyjnego zawiera
wszystkie jego elementy i skupia si¢ na metabolizmie glutationu, ktéry byt analizowany
w jednej z prac. Reaktywne formy azotu réwniez sg precyzyjnie opisane, szczeg6lnie
w kontekscie znaczenia sygnatowego (model ,drzwi nitrozacyjnych”) oraz znaczenia dla
starzenia nasion. Autor stusznie podkresla, ze dane literaturowe dotyczgce dziatania NO
w postarzanych nasionach sg nadal ograniczone i nie pozwalajg jednoznacznie wyjasni¢
mechanizmu tego zjawiska, podkreslajac znaczenie podjecia realizacji niniejszej pracy
doktorskiej. Rozdziat wstgpu teoretycznego jest wzbogacony graficznie o pie¢ schematéw
oraz jedng tabelg, co czyni go bardziej interesujagcym do czytania.

W rozdziale drugim Autor rozprawy opisuje cel pracy, ktérym jest wykazanie roli
egzogennego NO jako czgsteczki poprawiajgcej zywotno$¢ zarodkéw izolowanych
z postarzanych nasion jabtoni w odniesieniu do ilo$ci, jakos$ci i funkcjonalnoéci biatek
zwigzanych z zaburzeniem homeostazy ROS i RNS. Autor formutuje cztery problemy
badawcze oraz pig¢ krétkich i precyzyjnych hipotez badawczych wynikajacych z nich.
Cztery hipotezy rozpoczynajg sie identycznie: ,Krotkotrwate traktowanie zarodkéw
jabtoni izolowanych z postarzanych nasion NO”. Wynika to ze spdjnoéci badan
eksperymentalnych uwzgledniajgcej analize efektu przyspieszonego starzenia nasion
jabtoni i roli NO w kazdej z prac eksperymentalnych i jednocze$nie umozliwia catkowite
potwierdzenie lub odrzucenie danej hipotezy.

Kolejny rozdzial przedstawionej do oceny dysertacji zawiera zwiezty opis materiatu
doswiadczalnego i wykorzystanych metod badawczych. W opisie materiatu badawczego
zabrakto mi krotkiej charakterystyki badanego gatunku, wyjasnienia, dlaczego witasnie
ten gatunek jest tak szczegétowo analizowany, a takze dlaczego, skoro w Polsce
zarejestrowanych jest prawdopodobnie ponad 70 odmian jabtoni, to wta$nie odmiana
Antonoéwka zostata wybrana do badan.

Warta uznania jest, w mojej opinii, precyzja i cierpliwo$¢, ktérymi trzeba byto sie wykazaé
w przygotowywaniu probek wielko$ci 50 mg odpowiadajgcych ok. 50 osiom zarodkowym
na jedno powtorzenie w analizach stresu nitroksydacyjnego. Powszechnie wiadomo, ze
organy ro$linne w ciggu minut, a nawet sekund, reagujag wybuchem reaktywnych form
tlenu na stres zranienia, czego przy izolacji osi zarodkowych (o dtugosci ok. 2 mm)
z zarodka, zapewne przy uzyciu skalpela chirurgicznego, trzeba byto unikngé.

Na stronie 46 Autor rozprawy pisze: ,Kulture zarodkéw prowadzono w komorze
fitotronowej przez 48 h”. Nie zostat opisany cel takiego zabiegu. Jest to zabieg stosowany
we wszystkich pracach rozprawy doktorskiej. W jednej z opublikowanych prac jest
wspomniane o checi uzyskania dtugotrwatego efektu zastosowanego NO, a w innych
pracach znajdujg si¢ informacje o czgSciowym przetamaniu spoczynku lub inicjacji
procesu kietkowania.



Metody badawcze opisane sg w jasny i wystarczajgcy sposob, poniewaz dla kazdej z nich
podano informacjg, w ktorej pracy, sktadajgcej si¢ na rozprawe doktorska, znajduje sie jej
szczegbtowy opis.

W rozdziale czwartym, bedagcym oméwieniem wynikéw badan z elementami dyskusji,
Pan mgr Marcin Kamil Tyminski prezentuje najwazniejsze wyniki badan przedstawione
w zatgczonych publikacjach numer 2-4. We wszystkich pracach eksperymentalnych
przyspieszone starzenie przeprowadzono wedtug modelu wypracowanego w Katedrze
Botaniki i Fizjologii Ro$lin, Instytutu Biologii, SGGW w Warszawie, w ktérym analizie
poddaje sie zarodki nasion jabtoni w 7, 14 i 21 dniu trwania eksperymentu w okre$lonych
warunkach temperatury i wilgotnosci. Dociekliwo$¢ naukowa sktania mnie do zadania
pytania: czy jest mozliwe, na podstawie tez wielu wcze$niejszych eksperymentow,
okreslenie, o ile (doktadnie lub w jakim zakresie) zmniejsza sie zdolno$¢ kietkowania po
7,141 21 dniu postarzania wzgledem nasion nietraktowanych uzytych w eksperymencie?
Tym samym jestem zainteresowana, jaka zdolnoS$cig do kietkowania charakteryzowaty
si¢ nasiona uzywane w prezentowanych w rozprawie doktorskiej pracach
eksperymentalnych przed rozpoczeciem ich postarzania? Czy w kazdym roku zbioru
powstajgce nasiona jabtoni majg podobng zywotno$¢?

W literaturze préby uporzadkowania etapOéw pogarszania jako$ci nasion z kategorii
orthodox podczas przechowywania i tym samym starzenia podjat sie m.in. Ebone
i wspotpracownicy (Ebone LA, Caverzan A, Chavarria G. Physiologic alterations in
orthodox seeds due to deterioration processes. Plant Physiol Biochem. 2019; 145:34-42).
Czy zmiany zaobserwowane w trzech etapach przyspieszonego starzenia zarodkow
jabtoni w 7, 14 i 21 dniu pokrywajg sie w jaki$ sposob z trzema fazami zdefiniowanymi
w pracy Ebone i wsp.?

W S$wiecie nauki ciggle poszukuje sie efektéw dziatania NO jako czgsteczki sygnatowej
oraz powigzan zawarto$ci m-Tyr i wptywu tego aminokwasu na metabolizm ROS i RNS.
Podjecie tego tematu w starzejgcych sie nasionach uwazam za wyjatkowo ciekawe.
Uzyskany wynik dotyczacy mozliwosci wykorzystania m-Tyr jako markera starzenia sie
komorek, co wykazano w dwoéch publikacjach (nr 2 i 3) uwazam za szczeg6lnie cenny,
poniewaz m-Tyr jest trwatym produktem reakcji utleniania w poréwnaniu z reaktywnymi
czgsteczkami, ktérych czas pottrwania jest liczony zwykle w milisekundach. W rozprawie
stwierdzono réwniez, ze zwiekszony stosunek m-Tyr do Tyr moze by¢ zwigzany z utratg
zywotno$ci nasion. Taka konkluzja powstata po przesledzeniu przemian powigzanych ze
sobg aminokwasow. Stwierdzono, ze zawarto$ci m-Tyr, Tyr i Phe jak i proporcje miedzy
nimi, maja wptyw na tagodzenie efektow starzenia nasion jabtoni przez NO.
Zaproponowano, ze modulowanie puli wolnych aminokwaséw moze stanowi¢ jeden
z mechanizméw dziatania NO, ktdry, jako czgsteczka poprawiajgca jako$¢ nasion, tagodzi
negatywne skutki postepujgcego starzenia.

W kolejnym podrozdziale rowniez wykazano efekt dziatania NO w starzejgcych sie
nasionach jabtoni, ale tym razem w odniesieniu do systemu antyoksydacyjnego,
aw szczegblnosci do samego glutationu. Wykazano, ze NO modyfikuje zawarto$¢
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glutationu w osiach zarodkéw jabtoni izolowanych z nasion poddanych starzeniu. Analizy
zawartosci formy zredukowanej i utlenionej glutationu przesledzono witgcznie
z aktywno$cig reduktazy glutationowej, peroksydazy glutationowej oraz ekspresjg genéw
kodujgcych te biatka enzymatyczne. W $wietle rozbudowanego systemu
antyoksydacyjnego u roélin i specyficznego wytacznie dla roélin cyklu askorbinianowo-
glutationowego, czy wiadomo z literatury, jak NO lub jego pochodne wptywajg na
metabolizm kwasu askorbinowego albo czy takie badania byty wykonywane lub sg
planowane do wykonania (a by¢ moze juz gotowe do opublikowania) w starzejacych sie
nasionach jabtoni?

W kolejnych dwo6ch podrozdziatach analizowany jest wptyw NO na modyfikacje
potranslacyjne biatek typu karbonylacji, nitracji oraz ubikwitynacji. Szczeg6lnie cennym
wynikiem proteomicznym jest identyfikacja biatek, ktére podlegajg ww. modyfikacjom
w postarzanych nasionach jabtoni oraz nasionach postarzanych, wczesniej poddanych
fumigacji NO. Biatkiem, ktére jednoczesnie podlega dwém nieodwracalnym
modyfikacjom (jest karbonylowane i zarazem nitrowane), okazata si¢ prunina (prunin 1
Pru du 6.0101-like, sekwencja z identyfikatorem XP_050145447.1) wystepujaca u Malus
sylvestris. Prunina 1 jest biatkiem o konformacji heksameru zbudowanym z dwéch
trimerdéw. Istniejg przestrzenne struktury krystalograficzne (np. 3EHK i 3FZ3 w Protein
Data Bank) dla biatka (Pru du) pochodzacego z Prunus dulcis. Ponadto w bazie danych
Uniprot dla biatka Prunin 1 (synonim Pru du 6, identyfikator Q43607) jest szczegétowo
podana lokalizacja trzech obszaréw nieuporzgdkowanych (disordered) i pieciu obszaréw
o niskiej ztozonodci (low complexity). Czy w oparciu o dostepne narzedzia
bioinformatyczne mozna przewidzie¢, ktére miejsca w sekwencji aminokwasowej
pruniny mogg podlega¢ karbonylacji lub nitracji? Interesujgce bytoby ustalenie, czy
potencjalne miejsca tych dwéch modyfikacji potranslacyjnych (kazda z osobna lub razem)
maja wptyw na trzeciorzedowg lub czwartorzedowg strukture przestrzenna pruniny? By¢
moze przyblizytoby to do rozstrzygniecia, czy selektywna przyspieszona degradacja
biatka zapasowego poprzez uwalnianie peptydow sygnatowych stanowi element
mechanizmu dziatania NO w tagodzeniu negatywnych skutkéw starzenia nasion.
Przestanki do tego mozna odnalezé w wynikach publikacji nr 4, gdzie intensywno$¢
karbonylacji pruniny wzrasta po fumigacji nasion tlenkiem azotu oraz w obserwacji
uktadu siedmiu plamek na zelu, odpowiadajgcych fragmentom nitrowanej pruniny,
znacznie ponizej teoretycznej masy czgsteczkowe;.

Powyzsze pytania powstaly réwniez w oparciu o teorie wskazujgce, ze niektére biatka
(szczegblnie te o nieuporzadkowanej strukturze przestrzennej, np. biatka LEA)
wyjatkowo czesto podlegaja modyfikacjom oksydacyjnym i przez to funkcjonuja jako
bufory oksydacyjne, przejmujagc na siebie efekt utlenienia i chronigc inne biatka
strukturalne czy enzymy przed uszkodzeniem. Wtedy modyfikacje oksydacyjne
najczesciej wystepuja tylko na powierzchni struktury biatek ustrukturalizowanych, nie
majac na nig bezposredniego wptywu, lub w dowolnym miejscu nieustrukturalizowanym,
réwniez nie zmieniajgc wtedy struktury biatka. Mogtoby to mie¢ zastosowanie do
znaczenia karbonylacji pruniny i spekulacji, czy ta modyfikacja moze mie¢ znaczenie



sygnalizacyjne, czy raczej powinna by¢ interpretowana w kontek$cie uszkodzenia
oksydacyjnego. ROwniez znaczenie nitracji pruniny mogtoby zosta¢ rozstrzygniete
poprzez ustalenie, czy nitrowana tyrozyna znajduje si¢ w regionach bogatych w leucyne
i glutaming, ktére warunkujg oddziatywania w obrebie trimeréw, albo w poblizu cystein,
ktore warunkujg potaczenie dwoéch trimeréw mostkiem disiarczkowym w strukture
przestrzenng heksameru.

Podsumowujgc rozdziat czwarty, stwierdzam, ze Autor rozprawy szeroko dyskutuje
uzyskane wyniki, wtasciwie odnoszac si¢ do badan innych autoréw, poszukujgc
odpowiedzi na postawione pytania badawcze. Jednocze$nie odwotuje sie do
wczedniejszych prac zespotu, podkreslajgc sp6jnos¢ wynikéw i ich nieustanne
poszerzanie o nowe kierunki w ramach badan nad stresem nitroksydacyjnym
w nasionach. Chce podkresli¢, ze moje pytania i komentarze do rozdziatu czwartego
absolutnie nie sg zarzutami, tylko przejawem mojej dociekliwo$ci naukowej i nie
wptywajg w zaden sposdb na wysokg warto$¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej Pana
mgr. Marcina Kamila Tyminskiego.

Rozdziat pigty rozprawy jest podsumowaniem uzyskanych wynikéw, w ktérym
tagodzenie negatywnych skutkéw starzenia nasion przez NO jest zilustrowane
schematem, w ktérym aktywacja systemu antyoksydacyjnego i proteasomu 20S oraz
przywracanie i utrzymywanie proteostazy stanowig centralny element.

Rozdziat szosty przedstawia weryfikacje przyjetych hipotez. Cztery hipotezy zostaty
zweryfikowane pozytywnie. Hipoteza zaktadajgca, ze kroétkotrwate traktowanie
zarodkow jabtoni izolowanych z postarzanych nasion NO ogranicza wzrost zawarto$ci m-
Tyr w osiach zarodkowych zostata zweryfikowana negatywnie.

Na kolejnych stronach rozprawy znajduje sie opis dorobku naukowego doktoranta
obejmujgcy doSwiadczenie zawodowe, kierowanie projektem badawczym PRELUDUM
22, liste pigciu nagrdéd i wyro6znien, dodatkowe aktywnos$ci zwigzane z naukg, sze$¢
dodatkowych kurséw i szkolen, wspétautorstwo w 13 publikacjach naukowych, 16
doniesien konferencyjnych w postaci wystapien i posteréw. Dorobek naukowy Pana mgr.
Marcina Kamila Tyminskiego jest imponujacy.

Ostatnig czeScig rozprawy doktorskiej sg przedruki czterech publikacji wraz
z oSwiadczeniami wspo6tautoréw. Warto podkresli¢, ze chociaz dla kazdej z prac
badawczych (publikacje 2-4) zatozono realizacje oddzielnego celu badan, prace te
znakomicie dopetniajg si¢ wzajemnie oraz bazujg na wypracowanym modelu
przyspieszonego starzenia, co wskazuje na przemyslane, konsekwentne dziatanie. Takie
podej$cie wyraza umiejetno$¢ planowania badan oraz realizacji postawionego sobie celu.
Wysoka warto$¢ merytoryczna wynikéw przedstawionych w pracach sktadajgcych sie na
rozprawe doktorskg zostata pozytywnie oceniona przez recenzentéw oraz redaktoréw
naczelnych czasopism, w ktérych zostaty opublikowane. Ja osobiécie chciatabym
podkredli¢, ze rozdziat Dyskusja w kazdej pracy eksperymentalnej jest wyjgtkowo
obszerny, szczeg6étowy i wnikliwy.



Podsumowujgc opini¢ merytoryczng, dysertacje nalezy oceni¢ bardzo wysoko.
Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest oryginalnym rozwigzaniem istotnego
problemu naukowego spetniajgcym wszystkie wymagania ustawowe. Swiadczy
o szerokiej wiedzy teoretycznej Autora i pokazuje, ze Pan mgr Marcin Kamil Tymiriski
nabyt kompetencje w samodzielnym prowadzeniu badan naukowych w dyscyplinie nauki
biologiczne. Opracowanie istotnie poszerza wiedze z poruszanego zakresu i uzupetnia
luke w poznaniu biologii nasion, szczegdlnie w odniesieniu do procesu starzenia.
Jednoczesnie, w mojej opinii, uzyskane wyniki dostarczajg réwniez nowych inspiracji do
coraz szerszego poznawania efektow dziatania czgsteczek sygnatowych, podkreslajac,
w jak skomplikowanym obszarze naukowym poruszé{ sig¢ Pan mgr Marcin Kamil
Tyminski pod opiekg promotorska dr hab. Urszuli Krasuskiej, prof. SGGW oraz dr
Katarzyny Cigcka.

Whniosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z przedstawiong do oceny rozprawg doktorskg Pana mgr. Marcina
Kamila Tyminskiego pt. ,Tlenek azotu - czgsteczka modyfikujgca ilo$é, jakosé
i funkcjonalno$¢ biatek osi zarodkowych nasion jabtoni (Malus domestica Borkh.)
poddanych starzeniu” stwierdzam, ze w petni spetnia ona warunki okreélone w Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571
z p6zn.zm.) oraz w Uchwale Nr 89-2022/2023 Senatu SGGW z dnia 26 czerwca 2023 roku
w sprawie uchwalenia Regulaminéw przeprowadzania postepowan w sprawie nadania
stopnia doktora w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, a sporzadzona
recenzja jest jednoznacznie pozytywna. W zwigzku z powyzszym wnosze do Wysokiej
Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie wniosek o dopuszczenie Pana mgr. Marcina Kamila Tyminskiego do
dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora.

W mojej opinii recenzowana dysertacja w znacznym stopniu przewyzsza przecietny
poziom wymagany dla rozpraw doktorskich. Dlatego z uwagi na wysokg warto$¢
merytoryczng osiggnigcia naukowego dotyczgcego badan nad starzeniem nasion, w tym
roznorodno$¢  zastosowanych  nowoczesnych metod badawczych (w tym
wysokosprawnej chromatografii cieczowej, ekspresji genéw metodg RT-qPCR,
identyfikacji biatek technikg spektrometrii mas), walory poznawcze uzyskanych
wynikow opublikowanych w renomowanych czasopismach o zasiegu migdzynarodowym,
wnioskuj¢ o wyr6znienie niniejszej rozprawy doktorskie;j.
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