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Opinia na temat osiggniecia naukowego pt. ,,Zastosowanie genomiki epidemiologicznej do postepu
w zrozumieniu ewolucyjnego znaczenia horyzontalnego transferu genéw u bakterii”, aktywnosci
naukowej oraz dziatalnosci organizacyjnej i dydaktycznej dr. Rafata Jerzego Mostowego,
zatrudnionego w Matlopolskim Centrum Biotechnologii Uniwersytet Jagiellonskiego
w Krakowie, w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

Podstawg do przygotowania opinii byta dokumentacja dostarczona przez prof. dr hab. Andrzeja Kozika, Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Nauki biologiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Dokumentacja zawierata wymagane
zatgczniki, w tym autoreferat Habilitanta oraz wykaz opublikowanych prac i informacje o jego dziatalnosci naukowej,
dydaktycznej i organizacyjnej. Wniosek zawierat artykuty stanowigce wskazane osiggniecie naukowe (wraz
z o$wiadczeniami wspotautordw), a takze informacje na temat innych prac opublikowanych przez Habilitanta.

Sylwetka Kandydata

Pan Rafat Jerzy Mostowy ukonczyt studia magisterskie z zakresu fizyki w Danii, na Uniwersytecie
Kopenhaskim. W 2007 roku, po uzyskaniu tytutu magistra, rozpoczat studia doktoranckie
w Instytucie Biologii Integratywnej Politechniki w Zurychu (Szwajcaria). Pod kierunkiem
prof. Sebastiana Bonhoeffera pracowat wéwczas nad wykorzystaniem modeli matematycznych
w badaniu koewolucji antagonistycznej w ukfadach pasozyt-gospodarz. Po obronie rozprawy
doktorskiej, w 2011 roku, dr Rafat J. Mostowy uzyskat 12-miesieczny grant podoktorski, przyznany
przez Swiss National Science Foundation. W tym okresie, we wspdtpracy z prof. Christophem
Fraserem, rozpoczat badania, tym razem w oparciu o dostepne dane biologiczne, nad rolg
rekombinacji homologicznej w koewolucji komodrek Streptococcus pneumoniae z uktadem
odpornosciowym cztowieka. Z pespektywy czasu widaé, ze byt to punkt zwrotny w karierze naukowej
Habilitanta, bowiem ten watek badawczy kontynuowat i rozwijat pracujac przez kilka kolejnych lat na
Wydziale Epidemiologii Chordb Zakaznych w Imperial College London w Wielkiej Brytanii, zdobywajac
fundusze w ramach grantéw Marie Sktodowska-Curie Intra-European Fellowship oraz Imperial College
Research Fellowship. W 2018 roku dr Rafat J. Mostowy zostat zatrudniony na Uniwersytecie
Oksfordzkim, jednak w nastepnym roku powrdcit do Polski, gdzie jako beneficjent grantu programu
NAWA stworzyt wilasng grupe Genomiki Mikrobéw w Matopolskim Centrum Biotechnologii
Uniwersytetu Jagielloiskiego w Krakowie, gdzie pracuje do dzis.
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Ocena osiaggniecia

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe dr. Rafata J. Mostowego, pt. ,,Zastosowanie genomiki
epidemiologicznej do postepu w zrozumieniu ewolucyjnego znaczenia horyzontalnego transferu
genow u bakterii”, zostato przedstawione w formie cyklu siedmiu artykutéw naukowych (w tym 6 prac
badawczych) opublikowanych w latach 2016-2020 — wszystkie powstaty jako efekt stazy naukowych
w Imperial College London i na Uniwersytecie w Oksfordzie. Prace te ukazaty sie w uznanych
czasopismach z listy Journal Citation Reports, tj.: PLoS Genetics (2016), PLoS Biology (2016), Molecular
Biology & Evolution (2017a, 2017b), Trends in Microbiology (2018), ISME Journal (2020), Science
Advances (2020), o wysokim sumarycznym wspotczynniku oddziatywania (IF) —=77,475.

Artykuty te sg powigzane tematycznie, a ich myslg przewodnig jest okredlenie ewolucyjnej roli
zjawiska horyzontalnego transferu gendéw (HGT) u bakterii, gtéwnie na modelu Streptococcus
pneumoniae. Zjawisko HGT powszechnie uwazane jest za ,site napedowga” zmiennosci i ewolucji
bakterii. Dostep do bardzo obszernych zbioréw danych genomowych pozwala na przeprowadzenie
dogtebnych analiz z zakresu genomiki poréwnawczej, ktére najpetniej ilustrujg zakres transferu DNA,
a takze pozwalajg lepiej poznac specyfike i znaczenie tego zjawiska. Analizy takie, zwtaszcza gdy
prowadzone na modelu wysoce spokrewnionych mikroorganizméw, pozwalajg réwniez spojrze¢ na
HGT z innej perspektywy — przez pryzmat catych populacji bakterii. Dzieki temu mozliwe jest
wskazanie i zdefiniowanie zdarzen rekombinacyjnych towarzyszgcych HGT, ktére odegraty szczegdlng
role w historii ewolucyjnej danego taksonu. Badania takie stanowig jednak duze wyzwanie od strony
metodycznej, bowiem czesto wymagajg opracowania nowych badz dostosowania i optymalizacji
dostepnych narzedzi statystycznych i obliczeniowych, z ktérych wspétczesna biologia coraz czesciej
korzysta.

Pierwszy cykl tematyczny przedstawionego osiggniecia (Mostowy et al. 2016. PLoS Genetics; Croucher
et al. 2016. PLoS Biology) dotyczy roli transformacji w przenoszeniu egzogennego DNA wsréd
pneumokokdéw. Wykorzystujac odpowiednio skonstruowane modele matematyczne uzyskano
predykcje dotyczgce czestosci i zakresu zmian, do ktérych dochodzito w wyniku rekombinacji
homologicznej w genomach S. pneumoniae, reprezentujgcych dwie odrebne subpopulacje tego
gatunku. Badania te pozwolity na identyfikacje dwojakiego rodzaju zdarzen zachodzgcych z rdéing
czestoscig i intensywnoscig, nazwanych przez autoréw mikro- i makro- rekombinacjami. Biorgc pod
uwage powszechnos$é tych proceséw, mogg one odgrywac istotng role w ewolucji pneumokokow.
Szczegblne znaczenie nalezy przypisaé makrorekombinacjom, ktérych efektem sg bardziej rozlegte
zmiany w DNA, mogace prowadzi¢ do dywersyfikacji gatunku. Druga opublikowana praca zostata
oparta na ciekawej i oryginalnej hipotezie zaktadajgcej, ze proces transformacji, wbrew powszechnie
przypisywanej roli, moze by¢ wykorzystywany przez bakterie do eliminacji zgenomu wprowadzonego
don weczesniej egzogennego DNA. Przeprowadzone symulacje potwierdzity takg mozliwosé,
co pozwala spojrzeé na proces transformacji i HGT z zupetnie innej perspektywy.

Drugi watek tematyczny osiggniecia jest rownie intersujgcy, dotyczy bowiem zrdéznicowania
loci warunkujacych synteze bakteryjnych otoczek polisacharydowych w wybranych grupach bakterii.
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Tematyce tej poswiecone sg trzy prace — dwie o charakterze badawczym (Mostowy et al. 2017a. Mol
Biol Evol; Holt et al. 2020. ISME J), a trzecia, opublikowana w prestizowym periodyku Trends in
Microbiology (Mostowy i Holt, 2018), stanowi przeglad stanu wiedzy na temat funkcji, struktury
i podtoza genetycznego produkcji antygendw polisacharydowych, a takze czynnikéw wptywajgcych
na duzg roznorodnos$é tych zwigzkéw. Analizujagc model pneumokokéw zaproponowano ciekawe
podejscie, zaktadajgce spojrzenie na ewolucje tych mikroorganizmoéw przez pryzmat loci cps
(ang. capsular polysaccharide). Przeprowadzajac analize tych loci u kilku tysiecy szczepow
reprezentujgcych rézine grupy serologiczne zaobserwowano, ze geny te podlegajg dynamicznym
zmianom i ewoluujg w szybszym tempie niz reszta genomu. Szczegétowa analiza rodzaju i zakresu
wprowadzonych zmian genetycznych pozwolita wnioskowaé¢ o kluczowej roli HGT i rekombinacji
w powstawaniu nowych serotypdw. Wyniki tych badan przyniosty w efekcie gtebszy wglad
w zmiennos$¢, ewolucje oraz ramy czasowe dywersyfikacji seropytéw pneumokokdéw, co jest
szczegodlnie istotne ze wzgledu na fakt, iz polisacharydy sg celem wywotywanej przez szczepionki
odpowiedzi immunologicznej. Podobne badania przeprowadzono réwniez na modelu bakterii z rzedu
Enterobacterales. Byty to pierwsze tak szeroko zakrojone analizy genéw zaangazowanych w produkcje
polisacharydéw, przeprowadzone w oparciu o sekwencje genomowe 27 tys. szczepdw bakteryjnych.
Uzyskane wyniki przyniosty informacje na temat dystrybucji analizowanych loci oraz predykcje
na temat proceséw ewolucyjnych wptywajacych na ich uksztattowanie w réznych grupach bakterii.
Zaobserwowano jednoczes$nie mozliwos¢ transferu grup gendéw lub catych loci — réwniez miedzy
bakteriami reprezentujgcymi rdze rodzaje taksonomiczne. Ciekawe sg réwniez sugestie autorow
na temat wptywu presji srodowiska bytowania bakterii na utrzymanie niektérych loci w formie
niezmienionej w odlegtych filogenetycznie gospodarzach, w dtugiej, z ewolucyjnego punktu widzenia,
perspektywie czasowe;j.

W innej pracy powstatej z udziatem Habilitanta (Lehtinen et al. 2020. Science Advances)
wykorzystano pokazny zbiér danych dotyczacych nosicielstwa pneumokokdéw w azjatyckim obozie dla
uchodzcéw. Zasadniczym celem tych badan byto okreslenie gtéwnych czynnikéw determinujacych
czestos¢ pojawiania sie fenotypdw opornosci na antybiotyki u tych bakterii. Wyodrebniono gtéwne
linie ewolucyjne pneumokokow, a uzyskane dane na temat czestosci zdarzen HGT, $redniego czasu
trwania nosicielstwa bakterii oraz opornosci antybiotykowe] ujeto w spéjnym modelu, wskazujgcym
jedyng zalezno$¢ — powigzanie czasu trwania nosicielstwa bakterii z czestoscia wystepowania
fenotypow opornosci. Zatem kluczowg role w determinowaniu zmiennosci czestosci
antybiotykoodpornosci w badanej populacji bakterii odgrywa presja selekcyjna, a nie sam transfer
gendw, co jest ciekawg obserwacja.

Ostatnia z zataczonych prac (Mostowy et al. 2017b. Mol Biol Evol) przynosi opis nowego
algorytmu pozwalajgcego na detekcje zmian w genomach bakterii i wirusdw, bedgcych efektem
zdarzen rekombinacyjnych. Poszukiwanie coraz bardziej efektywnych metod obliczeniowych jest
niezmiernie wazne ze wzgledu na potrzebe przeprowadzania ztozonych analiz z wykorzystaniem stale
rosngcych zbioréw danych genomowych. Opracowany algorytm zostat przetestowany zardwno
w uktadach symulowanych jak i z wykorzystaniem danych rzeczywistych, a jego efektywnosé
poréwnano z opracowanymi wczesniej alternatywnymi metodami. Zaproponowana w pracy metoda,
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nazwana fastGear, wyrodzniata sie na korzy$s¢ w identyfikacji zamierzchtych (ancestralanych)
rekombinacji, gendw o strukturze mozaikowe] oraz miejsc w genomie o wzmozonej aktywnosci
rekombinacyjnej.

Wszystkie prace wtgczone do ocenianego osiggniecia sg wieloautorskie. Habilitant odegrat jednak
istotng badz kluczowa role w ich powstaniu, o czym mozna wnioskowaé na podstawie: zatgczonych
oswiadczen, wyrdznionej pozycji Habilitanta wsréd wspdétautoréw (w 4 pracach jest pierwszym
autorem, w 2 ostatnim, w 2 petni tez role autora korespondujgcego), a takie sprecyzowanych
w Autoreferacie zrealizowanych zadan zwigzanych z powstaniem i opublikowaniem poszczegdlnych
prac, polegajacych m.in. na identyfikacji problemu naukowego, projektowaniu skryptow i analiz
statystycznych, pisaniu pierwszych wersji manuskryptu, zdobyciu funduszy niezbednych
do wykonania badan. W mojej opinii uprawnia to Habilitanta do wskazania tych prac jako autorskiego
osiggniecia naukowego.

W Autoreferacie Habilitant przedstawit w przystepny sposéb syntetyczny opis gtdwnych watkow
badawczych poruszanych w opublikowanych pracach oraz odpowiednio podsumowat najwazniejsze
osiggniecia. W opisie tym znajduje jednak sporo nieprecyzyjnych i niezrecznych sformutowan oraz
kalk jezykowych. Jest to widoczne réwniez w tytule osiggniecia, ktéory w mojej opinii wymaga
przeredagowania. Nie umniejsza to mojej pozytywnej oceny samego osiggniecia, jednak jako
recenzent dostrzegam te niedociggniecia i czuje sie w obowigzku, aby o nich wspomnie¢.

Wszyscy oczekujemy, aby dynamicznemu rozwojowi genomiki towarzyszyt réwnie intensywny postep
w opracowywaniu metod matematycznych, statystycznych i obliczeniowych, pozwalajgcych
na przeprowadzenie dogtebnych analiz obszernych zbioréw danych genomowych oraz dokonanie
syntezy uzyskanych w efekcie wynikdéw. Jednak sam informatyczny warsztat badawczy, nawet tak
znakomity jakim dysponuje dr Rafat J. Mostowy, nie znaczy zbyt wiele, jesli nie postuzy do rozwigzania
wazkich problemdéw naukowych. Postawienie odpowiednio nosnych i celnych pytan oraz znalezienie
niekiedy kretej i nietatwe] drogi prowadzgcej do znalezienia na nie odpowiedzi cechuje jedynie w petni
dojrzatego badacza, jakim niewatpliwie jest Habilitant. W mojej opinii, wyniki badan przedstawione
W ocenianym osiggnieciu, zarowno od strony metodycznej jak i merytorycznej, wnoszg elementy
nowosci naukowej do ogdlnej wiedzy na temat HGT, ewolucyjnego znaczenia tego zjawiska dla grupy
bakterii patogennych z rodzaju Streptococcus, a takze zakresu i czestosci zdarzen rekombinacyjnych,
ktére temu zjawisku nieodtgcznie towarzyszg. Uwazam, ze przedstawione osiggniecie moze stanowic
podstawe do przyznania stopnia doktora habilitowanego.

Ocena innej aktywnosci naukowej

Dotychczasowa aktywno$¢ naukowa dr. Rafata J. Mostowego obejmuje wspdtautorstwo 18
recenzowanych prac naukowych opublikowanych w czasopismach z listy JCR, a takze prezentacje
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wynikéw w formie licznych wyktadéw (28) i doniesien konferencyjnych (7). Oprdécz artykutéw
stanowigcych oceniane osiggniecie, Habilitant opublikowat 11 prac, z ktérych 7 jest poktosiem
rozprawy doktorskiej, a pozostate 4 powstaty jako efekt wspdtpracy nawigzanej z innymi grupami
badawczymi. Podana we Whniosku faczna wartos¢ wspotczynnika IF czasopism, w ktérych
opublikowano wszystkie prace Habilitanta, wynosi 148,4, sumaryczna punktacja MNiSW = 2650,
indeks Hirscha ma wartos¢ 10, a catkowita liczba cytacji wynosi 311 (wg Web of Science). S3 to
wartosci w petni zadowalajace, $wiadczace réwniez o duzym zainteresowaniu innych badaczy
wynikami opublikowanych badan.

W badaniach prowadzonych w czasie doktoratu Habilitant wykorzystat umiejetnosé
modelowania matematycznego, aby na modelu uktaddéw pasozytniczych okresli¢ znaczenie
rozmnazania ptciowego i rekombinacji w koewolucji antagonistycznej. Wykorzystujac odpowiednie
modele zaproponowat m.in. warunki, w ktérych rekombinacja w genomie gospodarza moze
wywierac korzystny i stabilny ewolucyjny efekt podczas wspdétwystepowania z wieloma pasozytami.
Drugi watek tematyczny dotyczyt modelu wirusa HIV oraz przewidywania zdarzen rekombinacyjnych
przyspieszajgcych ,ucieczke” wirusa przed uktadem odpornosciowym gospodarza.

Pozostate prace opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora (4), ktére nie weszty w sktad
osiggniecia habilitacyjnego, sg wynikiem projektéw kierowanych przez innych badaczy. W tym
przypadku rola Habilitanta zwykle ograniczata sie do analizy danych i odpowiedniej interpretacji
uzyskanych wynikéw. Zatem gtéwne osiggniecia z okresu po doktoracie (2011-2021) sg tozsame
z przedstawionym osiggnieciem habilitacyjnym.

Nie ulega watpliwosci, ze kluczowg role w uksztattowaniu sylwetki naukowej Habilitanta
i rozwoju jego zainteresowan odegrat dtugoletni pobyt za granicg — staze w réznych jednostkach
naukowych Szwajcarii i Wielkiej Brytanii, a takze nawigzane wéwczas znajomosci i liczne wspodtprace
z badaczami z Wielkiej Brytanii, Francji, Australii, Finlandii i Wtoch, ktére sg nadal kontynuowane.
Habilitant w swojej karierze naukowej wykazywat sie zatem istotng aktywnoscig naukowg w wiecej
niz jednej uczelni, co jest jednym z wymagan ustawowych stawianych kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego. Nalezy rowniez zauwazyé, ze praktycznie od samego poczatku swojej aktywnosci
naukowej Habilitant zdobywat prestizowe stypendia, a po powrocie do Polski (2019) rozpoczat
realizacje dwdch projektéw finansowanych przez EMBO (EMBO Instalation Grant) i Narodowg
Agencje Wymiany Akademickiej (Grant Polskie Powroty).

Dr. Rafat J. Mostowy, dzieki zdobytej wiedzy eksperckiej oraz duzej aktywnosci, jest osobg
coraz bardziej rozpoznawang w krajowym i miedzynarodowym srodowisku naukowym, o czym
Swiadczg m.in. liczne zaproszenia do wygtoszenia wyktadéw dla rdézinych gremidéw, udziat
w miedzynarodowym konsorcjum sekwencjonowania genomoéw pneumokokéw (Global
Pneumococcal Sequencing Concorcium), a takze liczne prosby o recenzowanie prac naukowych
nadestanych do redakcji roznych czasopism. Habilitant nakreslit w Autoreferacie swoje plany
badawcze, co przekonuje, ze ma w petni skrystalizowang wizje kierunkéw dalszego rozwoju
naukowego.
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Podsumowujac, pozytywnie oceniam aktywnos$¢ naukowq Habilitanta. Jest on doswiadczonym
badaczem, publikujgcym regularnie wyniki badan, prowadzacym ponadto szeroko zakrojong
wspotprace naukowq oraz zdobywajacym srodki na realizacje wtasnych pomystéw badawczych
w ramach krajowych i miedzynarodowych konkurséw grantowych. Uwazam, ze spetnia on pod tym
wzgledem oczekiwania wobec kandydatéw ubiegajacych sie o stopien doktora habilitowanego.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Mimo iz dr Rafat J. Mostowy nie byt dotychczas zatrudniony na stanowiskach wymagajgcych
zaangazowania w dydaktyke, pracowat jednak na uczelniach, ktdre dajg ogromne mozliwosci w tym
zakresie. Podzielenie sie swojg wiedzg ze studentami oraz przedstawienie im zagadnien zwigzanych
z genomika, biologig populacyjng czy epidemiologig z innej perspektywy, poprzez pryzmat badan
interdyscyplinarnych, analizy danych i modelowania matematycznego, bytoby bardzo wartosciowa
inicjatywa. Dr. Rafat J. Mostowy skorzystat z takiej mozliwosci, bowiem zaréwno na Politechnice
w Zurychu jak i w Imperial College London, zaangazowat sie w organizacje i prowadzenie zajec
kursowych dla studentéw studiéw magisterskich (2011, 3013), prowadzit takze kursy z zakresu
epidemiologii dla pracownikéw publicznej stuzby zdrowia w Imperial College London, w latach 2013-
2016. O talencie dydaktycznym Habilitanta i umiejetnosci przekazywania niekiedy trudnych tresci
w przystepny sposéb przekonuja m.in. sukcesy jakie odniést w konkursie Famelab w 2015 r.
Na pewno z korzyscig dla studentéw bytoby rowniez poprowadzenie podobnych zajeé lub wyktadéw
na Uniwersytecie Jagiellonskim — nie znajduje jednak w Autoreferacie wzmianki o takich planach.
Habilitant sprawowat réwniez opieke naukowg nad jedng pracg dyplomowa (Imperial College
London), a obecnie kieruje badaniami dwojga studentéw, realizowanymi w ramach studiéw
doktorskich i magisterskich (UJ). Dr. Rafat J. Mostowy angazowat sie réwniez w dziatania
popularyzujgce w nauke — m.in. prowadzit zajecia z uczniami w wieku licealnym w Wielkiej Brytanii,
brat czynny udziat w festiwalu nauki Imperial Festival, byt takie autorem artykutow
popularnonaukowych oraz wyrazat swoje opinie na tematy naukowe dla ogdlnopolskich serwiséw
informacyjnych.

Omawiajac dziatalnos¢ organizacyjng dr Rafata J. Mostowego, z pewnoscig nalezy podkresli¢
jego role w powstaniu Fundacji Polonium, ktérej celem jest zacie$nianie kontaktow miedzy polskimi
naukowcami pracujgcymi w zagranicznych jednostkach naukowych. Habilitant, poczatkowo jako
cztonek Zarzadu, nastepnie cztonek Rady, a obecnie przewodniczacy tej Fundacji, aktywnie
uczestniczyt w jej pracach, organizujgc np. konferencje dla polskich badaczy w Cambridge oraz
kierujgc, w latach 2016-2019, badaniem spotecznym dotyczagcym polskiej diaspory naukowej
(efektem tych badan jest opublikowany raport pt. ,Niedostrzezeni: Polska diaspora naukowa jako
Zrodfto kapitatu spotecznego”). Jest to w mojej opinii bardzo cenna inicjatywa stwarzajgca platforme
do wymiany mysli i opinii badaczy pracujgcych w réznych krajach, a takze konsolidujgca srodowisko
naukowe. Do aktywnosci organizacyjnej nalezy réwniez zaliczy¢ udziat Habilitanta w organizacji zaje¢
kursowych w Imperial College London, a takze utworzenie wtasnej grupy badawczej Genomiki
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Mikrobéw w Matopolskim Centrum Biotechnologii UJ, co powinno stanowi¢ podstawe dalszych
sukceséw naukowych Habilitanta.

Podsumowujgc, w mojej opinii Habilitant wykazywat inicjatywe i aktywnos¢ dydaktyczna,
popularyzatorskg i organizacyjng w zakresie spefniajgcym oczekiwania i wymogi stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Podsumowanie i wniosek korncowy

Oceniane osiaggniecie wnosi elementy nowosci warsztatowo-naukowej do ogdlnej wiedzy na temat
roli zjawiska horyzontalnego transferu genéw w determinowaniu zmiennosci i w ewolucji bakterii
patogennych z rodzaju Streptococcus. Wyniki tych badan majg jednak znacznie szersze,
ogolnobiologiczne implikacje. Lektura opublikowanych prac przekonuje mnie, ze Habilitant jest
dojrzatym badaczem, potrafigcym dostrzec i odpowiednio sformutowac¢ problem badawczy,
zaproponowacd koncepcje badan, opracowa¢ metodyke badawczg, wyciggnac uprawnione wnioski
oraz wprowadzi¢ uzyskane wyniki do miedzynarodowego obiegu literatury naukowej. Uwazam,
ze catoksztatt osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych, popularyzatorskich i organizacyjnych
Kandydata moze stanowi¢ podstawe do nadania mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Przedstawiam wniosek Radzie Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego
o nadanie dr. Rafatowi J. Mostowemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

@ /
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