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Badania Z{Nialzane z opracowaniem bezpiecznych dla $rodowiska metod stymulacji
kietkowania nasion i wzrostu roslin sg realizowane w wielu osrodkach naukowych czego
potwierdzeniem sg liczne prace naukowe opublikowane w renomowanych czasopismach.
Tematyka ta jest sci$le zwigzana z koniecznoscig poprawy ochrony $rodowiska poprzez
zmniejszenie a czasami i eliminacje¢ syntetycznych preparatoéw wykorzystywanych w produkcji
rodlinnej i idealnie wpasowuje si¢ w realizacjg zatozer Europejskiego Zielonego Ladu w czesci
dotyczgcej rolnictwa. Tematyka ta jest tez istotna z punktu widzenia konsumentéw, gdyz jej
wykorzystanie pozwoli uzyska¢ produkty wolne od zanieczyszczen zwigzanych z chemicznymi
srodkami ochrony roslin, co jest istotne zwlaszcza w przypadku upraw rodlin warzywnych
1 owocow migkkich przeznaczonych do bezposredniego spozycia. Wybierajac te tematyke mgr
inz. Katarzyna Dziergowska wpisata si¢ w istniejacy trend badawczy starajgc sie wypetni¢ luke
w wiedzy dotyczacg efektu synergii wynikajacego z zastosowania faczonych metod stymulacji
kietkowania nasion i wzrostu roslin. Tematyka rozprawy doktorskiej jest jak najbardziej trafna
1 aktualna pod wzglgdem naukowym i utylitarnym.

Przedstawiona do oceny dysertacja sklada si¢ z szesciu rozdziatéw gléwnych: problemu
badawczego, przegladu stanu wiedzy, celu i zakresu pracy, materialéw i metod, wynikéw
1 dyskusji oraz podsumowania.

W rozdziale 1. Problem badawczy Doktorantka przedstawita wyzwania stojace przed
produkcjg rolng w aspekcie ilosci i jakosci wytwarzanych surowcow roslinnych zwracajac
szczegOlng uwage na konieczno$¢ zwigkszenia wielkosci i jakosei plondéw przy jednoczesnym

ograniczaniu chemizacji rolnictwa.
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Kolejny rozdzial to 2. Przeglgd stanu wiedzy liczacy 53 strony, w ktdrym mgr inz.
Katarzyna Dziergowska w umiejetny sposob przedstawita aktualny stan wiedzy z zakresu:

— przedsiewne] stymulacji roslin czynnikami fizycznymi omawiajgc stymulacje statym
i zmiennym polem magnetycznym oraz ultradzwigkami,

— makroalg jako surowca do wytwarzania bioproduktéw do stymulacji kietkowania
nasion i wzrostu roslin charakteryzujac wykorzystanie do tego celu poszczegdlnych
rodzajow makroalg oraz omawiajgc technologie wytwarzania z nich ekstraktow
1 pozyskiwania/wytwarzania z ich pomocg nanoczastek oraz zagospodarowania
pozostalosei poekstrakeyjnych w kontekscie gospodarki cyrkularne;j,

— zastosowania czynnikow fizycznych i bioproduktow na bazie makroalg w rolnictwie
omawiajac przedsiewng stymulacje nasion stalym i zmiennym polem magnetycznym,
przedsiewna stymulacje nasion ultradzwickami oraz wykorzystanie réznych rodzajow
makroalg w rolnictwie.

Rozdziat ten Doktorantka zakonczyta zwigzlym podsumowaniem wykazujac luke
w istniejacym stanie wiedzy, ktéra stata si¢ wyzwaniem badawczym. Reasumujac rozdziat
Przeglgd stanu wiedzy oceniam wysoko. Autorka wykorzystujac najnowszg dostepna literature
wyczerpujaco przedstawita zagadnienia, ktére pozwolily na sformutowanie hipotez oraz celu
i zakresu pracy. Mam jedynie uwage dotyczacg pierwszego akapitu na tronie 17. Akapit ten
lepiej pasuje do rozdziatu dotyczacego metod badawczych zastosowanych w rozprawie.

W kolejnym rozdziale 3. Cel i zakres pracy Doktorantka przedstawita cel gtowny, ktory
dotyczy opracowania bezpiecznych dla srodowiska metod kietkowania nasion i wzrostu roslin
poprzez zastosowanie przedsiewnej stymulacji nasion czynnikami fizycznymi oraz
bioproduktami na bazie biomasy z makroalg (aplikowanych przedsiewnie i w trakcie wzrostu
ro$lin). Do realizacji celu glownego wyznaczyla 10 celéw szczegotowych, ktore praktycznie sa
zakresem pracy. W rozdziale tym mgr inz. Katarzyna Dziergowska bazujgc na
przeprowadzonej analizie literatury sformulowala 4 hipotezy badawcze:

1. Zaproponowane technologie waloryzacji biomasy odpadowej makroalg umozliwig

wytworzenie skutecznych preparatow dla rolnictwa stymulujacych kietkowanie nasion
i wzrost roslin.

2. Produkty na bazie makroalg (np. ekstrakty algowe, nanoczastki metali/tlenkow metali)
oraz czynniki fizyczne (np. pole magnetyczne, ultradzwigki) wptywajg pozytywnie na
kietkowanie nasion i wzrost roslin.

3. Jednoczesna stymulacja nasion czynnikami fizycznymi oraz produktami na bazie

makroalg pozwoli osiagna¢ lepsze efekty dla parametréw takich jak: procent
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kietkowania nasion, masa czgsci nadziemnej, dtugo$é czeéci nadziemnej, dtugosé
korzenia, zawarto$¢ chlorofilu w liscieniach lub lisciach.

4. Makroalgi oraz pozostalo$¢ poekstrakcyjna stanowig skuteczne biosorbenty do
usuwania jonéw metali ciezkich z roztworéw wodnych (np. ze sciekdw).

Ogolny schemat badan Doktorantka przedstawila na rysunku, w ktérym niestety znalaz}
si¢ blad dotyczacy wyrazenia ,.testy doniczkowe”. Zamiast tego sformutowania powinno sie
uzywac ,,testy wazonowe”. Blad ten w pracy powielany jest wielokrotnie.

Podsumowujac rozdziat ten zostat bardzo dobrze opracowany i nie budzi zastrzezen oprocz
niefortunnej nazwy testow wazonowych testami doniczkowymi.

W kolejnym rozdziale 4. Material i metody Doktorantka obszernie i szczegétowo
przedstawita schemat badan, odczynniki i sprzet wykorzystany w badaniach oraz wybér
makroalg i nasion. Oméwita wytwarzanie ekstraktu algowego metoda rozpuszczalnikows
wspomagang ultradZzwigkami i biosyntezg nanoczastek tlenkéw metali z uzyciem ekstraktow
algowych oraz zagospodarowanie biomasy po ekstrakcji zwigzkéw bioaktywnych z makroalg
Jako biosorbentu metali ciezkich. W rozdziale tym Autorka szczegdtowo przedstawila metody
analityczne oraz metody stymulacji kietkowania nasion i wzrostu roslin. W dalszej kolejnosci
omoéwita metodyke realizacji testow szalkowych, wazonowych i polowych przedstawiajac
zakres i kolejno$¢ realizowanych badan opisowo i graficznie. W rozdziale tym Autorka
omowila tez métody analizy statystycznej wykorzystanej w dysertacji.

Rozdzial ten zostat opracowany bardzo szczeg6towo, co pozwala czytelnikowi na zrozumienie
realizowanych badan oraz kolejnosci wykonywania poszezegélnych czynnosci i pomiarow.
Opracowana metodyka jest prawidtowa i kompletna pozwalajaca na odtworzenie badan, co jest
podstawowym kryterium przy ocenie tego rozdziatu. W rozdziale tym wystepuja nieliczne
bledy i niedopairzenia np. marchew zostata zaliczona do rodziny kapustowate a powinna by¢
zaliczona do rodziny selerowate. Wg danych z Instytutu Botaniki im. Wiadystawa Szafera PAN
nazwa polska soi to soja owlosiona (http://bomax.botany.pl/ib-db/check/#gatinfo=1673).
Niestety czgs$¢ pracownikéw naukowych w swoich publikacjach uzywa nazwy soja warzywna,
co tez i uczynita w dysertacji Doktorantka. Nie jest to oczywiscie blad ale w pracy naukowej
lepiej uzywa¢ “oficjalnie przyjetego nazewnictwa. Przy omawianiu testéw wazonowych
zabraklo informacji ile nasion lub roslin stanowilo jedno powtérzenie. Doktorantka podata
liczbg 3 lub 9 nasion na 1 cm. Proszg o wyjasnienie ile roslin stanowito jedno powtérzenie i ile
nasion przypadato na jedng doniczke oraz co oznacza 3 lub 9 nasion na 1 ¢cm i jakiej objgtosci

byly doniczki wykorzystane w doswiadczeniu.
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Zasadnicza cze$¢ pracy stanowi najwazniejszy rozdziat 5. Wyniki i dyskusja. Rozdzial ten
mgr inz. Katarzyna Dziergowska podzielita na 5 podrozdzialéw, ktére usystematyzowaly
analize i pozwolily na zapoznanie sie z poszczegdlnymi czesciami badan i ich interpretacja.
W rozdziale tym wyniki badan wraz z wykonang analiza statystyczng przedstawiono
w 36 tabelach i na 11 rycinach.

Autorka w pierwszym podrozdziale 5.1. Charakterystyka makroalg  przedstawita
ioméwita szczegétowo sktad chemiczny makroalg. Przeprowadzone badania i uzyskane
wyniki zostaly dobrze przedstawione oraz omowione. Informacje zawarte w tym podpodziale
sa wartosciowe i stanowig podstawe do analiz i interpretacji dalszych badan przedstawionych
w kolejnych czesciach dysertacji.

Podrozdziat 5.2. Charakterystyka ekstraktéw makroalgowych zawiera analizg
wytworzonych ekstraktow. Ogo6lnie podrozdzial ten jest dobrze opracowany i oceniam go
wysoko mam jednak dwa pytania: |

1. W tabeli 23 dla pozostatosci poekstrakcyjnej zawartos¢ Ca wynosi 1777285+443 mg/kg

s.m. w zwigzku z tym prositbym sprawdzenie uzyskanej masy Ca w tym badaniu oraz
wyjasnienie zaistnialej sytuacji,

2. Prosze tez o wyjasnienie dlaczego masa niektérych pierwiastkéw w 1 kg s.m.

pozostatosci poekstrakeyjnej jest wieksza niz masa w 1 kg s.m. makroalg.

Kolejny podrozdziat 5.3. Otrzymanie i charakterystyka nanoczgstek tlenku cynku i tlenku
miedzi to przedstawienie oraz omowienie analiz fizyko-chemicznych dotyczacych
otrzymanych nanoczgstek. Przedstawione dane w tabelach oraz dokonany opis wyczerpujaco
informuja o wplywie poszczegdlnych parametréw na wydajno$¢ biosyntezy nanoczastek.
Doktorantka zaobserwowala, ze najwickszy wplyw na mas¢ otrzymywanych nanoczastek
tlenku cynku miato zastosowane pH oraz gatunek makroalgi. W podrozdziale tym opisano tez
wyniki badan wiasciwosci przeciwbakteryjnych i przeciwgrzybicznych nanoczastek tlenku
cynku i tlenku miedzi. Badania te wykazaty, ze nanoczastki tlenku cynku maja wiasciwosci
przeciwbakteryjne sprawdzone na 5 szczepach bakterii, ale nie wykazaly wlasciwosci
przeciwgrzybicznych testowanych na Candidia albicans. Nanoczastki tlenku miedzi wykazaty
mniejsze wihasciwosci przeciwbakteryjne od nanoczastek tlenku cynku wobec badanych
5 szczepdw bakterii i nie wykazaly wiasciwosei przeciwgrzybicznych wobec C. albicans.
Podrozdziat ten zostat opracowany i przedstawiony prawidlowo i nie budzi zastrzezen mam
jedynie pytanie dotyczgce kryterium jakim kierowatla si¢ Doktoranta przy doborze bakterii

i grzyba do testowania nanoczastek.
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Podrozdzial 5.4. Testy na roslinach liczy 76 stron. Wynika to z faktu oméwienia w nim
wynikow obszernych badan dotyczgcych:

— wplywu ekstraktéw algowych na kietkowanie nasion i wzrost roslin,

— wplywu- wytworzonych nanoczastek tlenku cynku i tlenku miedzi na kietkowanie,

wzrost roslin 1 odporno$¢ na rozwdj grzybdw na powierzchni nasion,

— wplywu przedsiewnej stymulacji nasion czynnikami fizycznymi na kietkowanie nasion

i wzrost roslin.

Ta czgs¢ dysertacji jest bardzo warto$ciowa pod wzgledem praktycznego wykorzystania
efektow wezesniej omdéwionych proceséw ekstrakeji substancji z makroalg oraz biosyntezy
nanoczgstek tlenku cynku i tlenku miedzi oraz wykorzystania fizycznych metod stymulacji
nasion. Wyniki uzyskane w trakcie badan zostaly poddane analizie statystycznej
i przedstawione w tabelach. W przypadku, gdy stwierdzono normalno$¢ rozktadu zmiennych
do analizy statystycznej zastosowano test Tukeya, a wyniki przedstawiono w tabelach jako
srednie z podaniem odchylenia standardowego. W przypadku braku normalnosci rozktadu
stosowany byt test nieparametryczny Kruskala-Wallisa, a prezentowane wyniki to mediana.

Analizujac poszezegolne czedci tego pododdziatu stwierdzam, ze mgr inz. Katarzyna
Dziergowska wykonala ogromng prace zwigzang z wykonaniem badad a nastepnie ich
przygotowaniem, analizg i omdwieniem.

W pierwszej kolejnosci Doktorantka oméwila wplyw ekstraktéw roslinnych z zielenic
Cladophora glomerata i Enteromorpha sp. oraz brunatnicy Fucus vesiculosus na kietkowanie
nasion i wzrost soi owlosionej/warzywnej odmiany Abelina stwierdzajgc pozytywny wplyw
wszystkich badanych ekstraktow na zawartos¢ barwnikow w ligciach siewek soi. Na pozostate
analizowane cechy wplyw ekstraktow byt zroznicowany, co zostato doktadnie przedstawione
1 oméwione. Proszg tylko wyjasni¢ dlaczego nazwy odmian pisane sg w dysertacji kursywa
i dlaczego odmiang soi Abelina zaliczyta Pani do polskich odmiana skoro wg Centralnego
Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych jest to odmiana austriacka.

Kolejna cze$¢ tego podrozdziatu dotyczy wplywu ekstraktu z zielenicy Cladophora
glomerata na kietkowanie nasion i wzrost tubinu waskolistnego. Przedstawione w tabeli oraz
omowione szczegotowo wyniki dotycza 5 okreséw wegetacyjnych (2015-2019) dla 3 odmian
tubinu waskolistnego (Homer, Jowisz, Tytan). Ta cze$¢ badan zostata bardzo dobrze wykonana
i omoéwiona. .

Kolejne przedstawione badania to wplyw ekstraktu z zielenicy Cladophora glomerata

i nanoczgstek ZnO i CuO biosyntezowanych przy uzyciu tego ekstraktu na kietkowanie nasion
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i wzrost rzodkwi zwyczajnej. Przedstawione w tabeli wyniki i ich interpretacja nie budza
zastrzezen 1 wnosza nowe informacje w zakresie stosowania ww. ekstraktéw i nanoczastek.
W dalszej kolejnosci Doktoranta analizowata wplyw nanoczgstek ZnO biosyntezowanych
przy uzyciu ekstraktu z brunatnicy Fucus vesiculosus na kietkowanie nasion i wzrost gorczycy
bialej. Analiza ta dotyczyta wplywu réznych stezen nanoczastek tlenku cynku aplikowanych
doglebowo 1 dolistnie. Wyniki zostaly przedstawione i oméwione poprawnie jedynie moje
watpliwosei budzi zapis wynikow dla ktérych wg opisu pod tabela, powinné znajdowaé sig
mediana, a w tabeli podano wartosci wraz z odchyleniem standardowym (tabela 37a - Swieza
masa czesci nadziemnej [g]). Prosz¢ o wyjasnienie tego sposobu zapisu danych oraz sposobu
oznaczenia literami istotnych réznic miedzy poszczegdlnymi kombinacjami zaréwno przy
zastosowaniu testu parametrycznego, jak i nieparametrycznego, gdyz przedstawiony opis jest
rzadko spotykany i w mojej ocenie utrudniajacy analiz¢ wynikéw. Sytuacja ta dotyczy
wigkszoscei tabel w tym rozdziale.
Kolejne analizowane badania dotyczyly wplywu nanoczgstek ZnO i CuO
biosyntezowanych przy uzyciu ekstraktu z zielenicy Enteromorpha sp. na kietkowanie nasion
1 wzrost gorczycy bialej oraz zawarto$¢ cynku i miedzi w czesci nadziemnej. Wyniki dotyczace
tego badania zostaly przedstawione prawidlowo a ich interpretacja jest logiczna i nie budzi
zastrzezen.
Autorka w dalszej czesei tego podrozdziatlu przedstawita wplyw stalego pola
magnetycznego 1 ekstraktu z zielenicy Cladophora glomerata na kietkowanie i wzrost rzodkwi
zwyczajnej. Omowione wyniki badan dotyczyly jednoczesnego stosowania pola
magnetycznego i ww. ekstraktu. Zaréwno przedstawione w tabelach wyniki badan, jak i ich
interpretacja nie budza zastrzezen jednak nasuwaja sie dwa pytania:
1. Dlaczego w tym przypadku i kilku innych nie zastosowano analizy statystycznej
przynajmniej dwuczynnikowej?

2. Dla niektérych zmiennych zamieszczonych w tabelach nie podano czy sa to wartosci
srednie czy mediana lub moze jeszcze jakas inna warto$¢ np.: tabela 41b ,,ilo$¢ lisci
i powierzchnia liscia” oraz jaki rodzaj testu statystycznego zastosowano dla tych
zmiennych.

Kolejne oméwione badania to ocena wptywu ekstraktu z zielenicy Cladophora glomerata
i stalego pola magnetycznego na kietkowanie nasion i wzrost soi owlosionej/warzywne;.
Badania te zostaty przeprowadzone prawidlowo. Opis wynikéw jest poprawny i prosze jedynie
0 wyjasnienie danych zawartych w tabeli 44b i 44¢ dotyczacych masy nasion z 10 strgkéw.

Prosze o ich sprawdzenie i przedstawienie poprawnych danych. Z przedstawionych danych
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wynika, ze w jednym strgku powinno by¢ ok. 58 nasion przyjmujac, ze MTN dla badanej
odmiany wynosi 180 g.

W tej czgdci pracy na stronie 206 Doktoranta napisata ,,Poréwnujgc wszystkie wyniki
zebrane podczas badan polowych (Tabela 44bc), mozna zauwazyé, iz wyniki te znacznie sie
roznily w obu latach. Moze to wynikaé z réznic w materiale siewnym, wykorzystanym do badan
w danym roku.” Proszg o wyjasnienie jakie roznice wystapily w wykorzystanym materiale
siewnym, gdyz w dysertacji nie ma na ten temat informacji.

Kolejne omawiane przez Doktorantke badania dotyczyty wplywu ekstraktu z brunatnicy
Sargassum sp. i zmiennego pola magnetycznego na kietkowania nasion i wzrost marchwi
zwyczajnej oraz wplywu ekstraktow z krasnorostow Porphyra sp. i Palmaria palmata oraz
ultradzwigkéw na kietkowanie nasion i wzrost rzodkwi zwyczajnej. Badania te zostaty
przedstawione i omoéwione poprawnie. Uzyskane wyniki i ich analiza pozwolity na wybranie
najkorzystniejszej kombinacji badanych czynnikéw.

Ostatnim badaniem omawianym w podrozdziale 5.4 jest wptyw nanoczastek tlenku cynku
biosyntezowanych z uzyciem ekstraktu z zielenicy Cladophora glomerata i ultradzwigkéw na
kielkowanie nasion rzodkwi zwyczajnej oraz rozwéj grzyboéw obecnych na powierzchni nasion.
Zaréwno przedstawione w tabelach wyniki, jak i ich omdéwienie zostaly przeprowadzone
poprawnie, co pozwolito doktorantce stwierdzi¢, ze zastosowanie obu metod (roztwory
nanoczastek tlenku cynku i ultradzwigkéw) w przedsiewnej stymulacji nasion moze byé
skuteczng metodg zapobiegania rozwojowi grzyboéw na ich powierzchni.

Krétkim (6 stron) ale bardzo interesujacym i wnoszacym do dysertacji aspekt gospodarki
cyrkularnej jest podrozdzial 5.5. Zagospodarowanie pozostalosci poekstrakcyjnej do biosorpcji
Jonow Cr(lll). W podrozdziale tym przedstawiono wyniki dla zastosowania pozostatosci
poekstrakcyjnej z szeSciu makroalg jako biosorbentu jonéw Cr(Ill) oraz wyniki badan
dotyczgcych wlasciwosci  biosorbeyjnych samych makroalg. Doktorantka wykazata
przydatnos¢ pozostatosci poekstrakeyjnych jako biosorbentu jonéw Cr(III).

Rozdziat 6 Podsumowanie zostal opracowany prawidlowo. Mgr inz. Katarzyna
Dziergowska przedstawila w nim najwazniejsze efekty realizowanych badan i wykazata
osiggnigcie zalozonego celu pracy oraz potwierdzita wszystkie cztery hipotezy badawcze
przedstawione w rozdziale 3. Cel i zakres pracy.

Pod koniec dysertacji mgr inz. Katarzyna Dziergowska zamiescila zestawienie
wykorzystanej w pracy literatury. Bibliografia ta liczy 469 pozycji prawie w wigkszosci

opublikowanej w renomowanych czasopismach naukowych.
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W przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej na koncu znalazlo sie zestawienie
dorobku naukowego Doktorantki, na ktéry sktada sie 7 publikacji naukowych i 2 rozdzialy
w monografiach. Mgr inz. Katarzyna Dziergowska prezentowata wyniki swoich badan na
9 konferencjach w tym jednej zagranicznej oraz odbyta 2 zagraniczne (Wlochy.) staze naukowe
i jeden krajowy. |

Ostatnim elementem dysertacji sg Zalgczniki dotyczace zastosowania makroalg do
biosorpcji jondéw metali. Sg to bardzo interesujgce informacje wynikajace z analizy literatury
dotyczacej tego przedmiotu i w mojej opinii powinny zostaé przedstawione i oméwione
w przegladzie literatury lub zawarte w dyskusji w podrozdziale 5.5.

Recenzowana praca doktorska jest poprawnie napisana zaréwno stylistycznie, jak
i jezykowo. Podzial pracy na rozdziaty i poddziaty jest prawidtowy, uktadajacy sie w logiczng
catos¢. Na podkreslenie zastuguje fakt podjecia przez Doktorantke ogromnego wyzwania
dotyczacego realizacji bardzo rozbudowanych badafh interdyscyplinarnych zaréwno
laboratoryjnych, jak i polowych. Mgr inz. Katarzyna Dziergowska zatozyla i realizowala
bardzo ambitny cel badawczy, ktérego rozwigzanie wymaga w zasadzie udziahu specjalistow
z réznych dziedzin nauki. Moim zdaniem przedstawiona w dysertacji tematyka jest wazna
z naukowego 1 praktycznego punktu widzenia oraz wnosi nowe informacje z zakresu
realizowanych badani i powinna by¢ rozwijana przez Doktorantke w dalszej swojej pracy
badawczej. Przedstawiona dysertacja jest niewgtpliwie bardzo interesujgcym opracowaniem
naukowym jednak nie jest pozbawiona pomylek i niejasnosci dlatego prosze Autorke
o ustosunkowanie si¢ do wymienionych w recenzji pytan i uwag.

Podsumowujgc swoja recenzje stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska mgr inz.
Katarzyny Dziergowskiej pt.: ,,Opracowanie bezpiecznych dla srodowiska metod stymulacji
kietkowania nasion i wzrostu roslin” spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie
z ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1668
z pozn. zm.). Wobec powyzszego, wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Chemiczna Politechniki Wroclawskiej o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszezenie mgr

inz. Katarzyng Dziergowska do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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