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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Janczak pt. ,,Znaczenie mikroorganizméow
ryzosferowych i roslin w biodegradacji tworzyw polimerowych™ wykonanej w Zaktadzie
Genetyki Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Mikotaja Kopernika we
wspotpracy z Instytutem Inzynierii Materiatdw Polimerowych i Barwnikéw w Toruniu, pod
kierunkiem dr hab. Grazyny Dagbrowskiej i dr Anety Raszkowskiej-Kaczor

Zastgpienie tworzyw naturalnych w produkcji m.in. przedmiotéw codziennego uzytku
tworzywami sztucznymi miato na celu przedtuzenie okresu ich uzywania, a paradoksalnie
przedmiotéw tych pozbywamy sie szybko. Z ponad 5,5 min ton opakowan wprowadzonych na
rynek w Polsce w 2017 r., 45% trafito do gospodarstw domowych. Ciggle nie mozemy poradzi¢
sobie ze skutecznym usuwaniem przedmiotow z tworzy sztucznych, ktérych rozktad potrafi
trwac¢ nawet Kilkaset lat. Wysitek w tym kierunku zostaje gtéwnie skierowany na zachecanie
do zbidrki, segregacji i recyklingu opakowan z tworzyw polimerowych, a nie na biodegradacji
juz istniejgcych odpadéw. W Polsce ciggle podstawowym sposobem postepowania z
odpadami jest sktadowanie. W ten sposéb unieszkodliwia sie 44 % odpaddéw, podczas gdy
w Unii Europejskiej 28 %. W kwietniu biezgcego roku grupa firm wprowadzajacych na rynek
produkty w opakowaniach z tworzyw sztucznych oraz organizacje branzowe i pozarzgdowe
utworzyta Polski Pakt na rzecz zrbwnowazonego wykorzystywania tworzyw sztucznych,
ktorego celem jest wypracowanie sposobOw na bardziej zréwnowazone wykorzystywanie
tworzyw sztucznych w polskiej gospodarce. RoOwniez zatwierdzenie przez Rade Unii
Europejskiej dyrektywy w sprawie ograniczenia wplywu niektorych produktow z tworzyw
sztucznych na $rodowisko, zaktada m.in., ze do konca 2029 r. zbidrka i recykling opakowan
plastikowych po napojach ma wynies¢ 90%, wprowadzony zostanie zakaz stosowania
niektérych produktéw jednorazowego uzytku z tworzyw sztucznych, a wszystkie odpady
opakowaniowe z tworzyw sztucznych powinny nadawac sie do recyklingu do konca 2030 r.
Niewatpliwie korzystnym procesem, dzieki ktéremu odpady nie muszg by¢ sktadowane
przez wiele lat i zanieczyszcza¢ Srodowiska naturalnego jest biodegradacja tworzyw
polimerowych dokonywana za posrednictwem organizmow zywych, m.in. bakterii i grzybéw.



Biodegradacja moze jednak zachodzi¢ tylko w sprzyjajagcych dla w/w organizmow warunkach
Srodowiskowych.

Rozprawa doktorska mgr Katarzyny Janczak to bardzo ambitne badania dotyczace
opracowania metody przyspieszania biodegradacji tworzyw polimerowych z udziatem bakterii
i grzybow ryzosferowych promujgcych wzrost roélin uprawianych na biomase. W badaniach
wyselekcjonowano mikroorganizmy wykazujgce zdolno$¢ do wzrostu w obecnosci tworzyw
polimerowych i syntezy enzymow hydrolitycznych zaangazowanych w ich biodegradacje,
analizowano zdolnosci do przezycia bakterii w warunkach stresowych, oceniono wplyw
mikroorganizmdw na przyrost biomasy rzepaku, wierzby wiciowej i miskanta olbrzymiego oraz
okreslono wybrane parametry gleby po czesciowym rozktadzie polimeréw dokonanym za
posrednictwem mikroorganizméw. Prezentowane badania majg charakter interdyscyplinarny,
tacza ze sobg chemie, fizyke, genetyke, mikrobiologie oraz fizjologie roélin. Rozprawa
doktorska mgr Katarzyny Janczak to dalszy etap badan dr hab. Grazyny Dabrowskiej z Katedry
Genetyki UMK we wspotpracy z prof, dr hab. Katarzyna Hrynkiewicz z Zaktadu Mikrobiologii
UMK dotyczacy zastosowania zmodyfikowanych bakterii glebowych w stymulacji proceséw
wzrostu, rozwoju i ochrony roélin przed niekorzystnymi czynnikami $rodowiska oraz do
poprawy skutecznosci fitoremediacji gleb.

Prezentowane w recenzowanej rozprawie badania mgr Katarzyny Janczak znalazty
wsparcie finansowe Narodowego Centrum Nauki (projekt Preludium 11 ,,Nowe zastosowanie
rzepaku i bakterii ryzosferowych w biodegradacji PLA i PET") oraz Instytutu Inzynierii
Materiatow Polimerowych i Barwnikéw w Toruniu dzieki czemu moga w przysztosci przyczynic¢
sie do opracowania i wdrozenia do praktyki efektywnej metody biodegradacji tworzyw
polimerowych. t

Ocena poszczegolnych rozdziatéw pracy

Oceniana praca zawiera elementy typowe dla rozpraw doktorskich oraz spetnia
wymagania formalne i merytoryczne stawiane tego typu opracowaniom. Recenzowana
dysertacja obejmuje 191 stron, a wyniki prezentowane sg na 34 rycinach ifotografiach oraz w
17 tabelach. Dodatkowo, obszerna cze$¢ wynikOw przedstawiona jest w podrozdziale
»Zatgczniki" w formie 27 tablic z fotografiami i tabel. Autorka cytuje w dysertacji 361 pozycji
literatury, w tym az 12 pozycji z wlasnym wspotautorstwem, co $wiadczy o dociekliwosci i
zaangazowaniu w prace naukowg Doktorantki.

Dysertacja pani mgr Katarzyny Janczak dotyczy biodegradacji tworzyw polimerowych
poprzez wybor szczepow bakteryjnych i grzybéw makroskopowych wykazujacych zdolnos¢ do
wzrostu w ich obecno$ci, okreslenia zdolnosci bakterii do syntezy enzyméw hydrolitycznych
(amylazy, celulazy, lipazy, pektynazy) zaangazowanych w biodegradacje tworzyw oraz
wykazania zmian biodegradacyjnych na tworzywach. W pracy dokonano tez analizy zdolnosci
do przezycia bakterii w warunkach stresowych oraz charakterystyki wzrostu i kondycji Brassica
napus L, Salix viminalis L. | Miscanthus x giganteus uprawianych na biomase oraz ustalenie
ich udzialu w biodegradacji tworzyw w glebie ogrodowej i kompostowej. OkreSlono takze
zmiany zachodzace w glebie pod wplywem tworzyw sztucznych i mikroorganizméw poprzez



przeanalizowanie wybranych parametrow gleby np. zawartos¢ makro- i mikroelementow,
odczynu i potencjatu redoks.

Rozprawe doktorskag otwiera spis tresci, po ktorym Autorka umiescita streszczenia w
jezyku polskim i angielskim, a nastepnie ,,Wykaz stosowanych skrotéw".

We ,,Wstepie" liczacym 32 strony Autorka zawarta przeglad literatury, pozwalajgcy na
wprowadzenie czytelnika w istotne problemy zwigzane z przedmiotem pracy. Autorka
omowita bardzo szczeg6lowo zagadnienia dotyczace zapotrzebowania na tworzywa
polimerowe w Europie i Polsce, omdwita zalety i wady ich stosowania jak rowniez metody ich
utylizacji. Autorka scharakteryzowatla rodzaje tworzyw polimerowych, ich zastosowanie w
przemysle i degradacje. Opisata rowniez role mikroorganizméww biodegradacji tworzyw i
bioremediacji Ssrodowiska, ekspresje genow odpowiedzi Scistej u bakterii rosngcych w
obecnosci tworzyw polimerowych, metody badania biodegradacji tworzyw polimerowych i
przyktady ich zastosowania oraz znaczenie czynnikéw S$rodowiskowych w remediacji gleb
zanieczyszczonych odpadami tworzyw polimerowych. Przeglad literatury zostat opracowany
starannie i wnikliwie, uwzgledniajac najnowsze osiagniecia majace znaczenie dla biodegradaciji
tworzyw polimerowych.

Autorka umiejetnie przedstawita cel badan z podziatem na cele szczeg6towe, ktore
stanowity odrebne etapy badann prowadzace do okre$lenia zmian biodegradacyjnych na
tworzywach polimerowych, charakterystyki gleby, w ktdrej tworzywa ulegaly biodegradaciji
oraz okreslenia kondycji i masy roslin oraz ich udzialu biodegradacji tworzyw. Cel pracy
sformutowano logicznie i koresponduje on z zatozeniami metodycznymi oraz wnioskami.

Materiat i metodyka badan sg wtasciwie dobrane do celu pracy. Doktorantka stosowata
jako materiat badawczy folie z pieciu rodzajéow tworzyw polimerowych: polilaktydu (PLA),
polikaprolaktonu (PCL), polihydroksymaslanu (PHB), politereftalanu etylenu (PET) i polietylenu
(PE). W badaniach dotyczacych degradacji tworzyw analizowata az 23 szczepy bakteryjne oraz
4 szczepy grzybow mikroskopowych wyizolowanych z gleb zanieczyszczonych lub
niezdegradowanych antropogenicznie. Spoérdéd nich do badan wazonowych i polowych
wybrata bakterie Arthrobacter sp. iSerratia plymuthica oraz grzyby ektomykoryzowe Clitocybe
sp. i Laccaria laccata. Ocene udziatu rodlin w biodegradacji tworzyw przeprowadzita z
wykorzystaniemros$lin uprawianych na biomase: miskanta olbrzymiego, wierzby wiciowej oraz
rzepaku ozimego odm. Harry. Techniki badawcze opisata precyzyjnie, poczawszy od metod
tloczenia foli, selekcji mikroorganizmdw i oceny ich aktywnos$ci metabolicznej, poprzez caly
szereg metod oceny stopnia biodegradacji folii (wydzielania CO2 w bioreaktorach, analize
pierwiastkowg powierzchni folii z zastosowaniem spektroskopii rentgenowskiej z dyspersjg
energii, préb wytrzymato$ciowych na rozcigganie, spektroskopii w podczerwieni, dyfrakcji
rentgenowskiej, przepuszczalnosci gazéw H201", O2 i CO2, pomiar temperatury topnienia i
zeszklenia), do oceny wybranych parametrow gleby (pH, potencjat redox, liczebnos$¢ bakterii i
grzybow, zawarto$¢ makro- i mikroelementow) oraz biomasy i zawartosci azotu, potasu,
fosforu, wapnia i magnezu w czesci nadziemnej roslin. Dodatkowo Doktorantka okreslita u
szczepu Serratia plymuthica, wykazujgcego najwiekszy potencjat do biodegradacji tworzyw
ekspresje gendéw Rsh (odpowiedzialnych za przetrwanie w warunkach stresowych i



komunikowanie sie mikroorganizméw) i Rp(zaangazowat
alternatywnych Zzrédet wegla) w obecnosci tworzyw polimerowych.

Istotno$C roznic miedzy Srednimi zostata okreSlona na podstawie testu Tukey'a.
Doktorantka wykonata rowniez analize skladowych gtownych (PCA) w celu okreslenia
wspoitzaleznosci miedzy parametrami fizyko-chemicznymi badanych folii, a inokulacjg
mikroorganizmami ryzosferowymi, rodzajem gleby i roslin.

Prezentacja uzyskanych wynikdéw zajmujaca 63 strony jest dobrze uporzadkowana i
przejrzysta. Doktorantka dowiodia, ze obecnos¢ wybranych mikroorganizméw nie tylko
przyspiesza biodegradacje tworzyw polimerowych, ale stymuluje réwniez wzrost roélin i
akumulacje azotu, fosforu i potasu w pedach. Pani mgr K. Janczak wyselekcjonowata po dwa
szczepy bakterii (Arthrobacter sulfonivorans, Serratia plymuthica) i grzybéw (Clitocybe sp.,
Laccaria laccata) charakteryzujgce sie zdolnoscia do wzrostu na badanych tworzywach,
tworzacych na nich biofilm i w najwiekszym stopniu degradujace strukture folii. Zdolno$é
mikroorganizméw do degradacji tworzyw polimerowych potwierdzita licznymi metodami
biochemicznymi, spektrometrycznymi i chromatograficznymi. Wykazata, ze wybrane
mikroorganizmy produkuja enzymy hydrolityczne, przy czym bakterie charakteryzowaty sie
wysoka aktywnoscia lipolityczng, a grzyby celulityczna.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wykazata u bakterii Serratia plymuthica zwiekszong
ekspresje genu odpowiedzi Scistej RelA w obecnosci polilaktydu (PLA) oraz spadek ekspresji
genu SpoT w obecnosci politereftalanu etylenu (PET).

Doktorantka wykazata najwieksze zmiany degradacyjne folii PLA i PET stosujac
inokulacje gleby kompostowej Serratia plymuthica i Laccaria laccata oraz gleby ogrodowej
Arthrobacter sulfonivorans i Ldccaria laccata i uprawiajac w niej rosliny wierzby wiciowej.
Ponadto dowiodta, ze w glebie z PLA i PET po inokulacji Serratia plymuthica i Arthrobacter
sulfonivorans wzrosta liczba bakterii o okoto 20% i spadta grzybéw w stosunku do kontroli. Z
kolei po inokulacji grzybami Clitocybe sp. i Laccaria laccata obserwowata spadek o okoto 20%
liczebnosci bakterii, a wzrost liczebnosci grzybow.

Ciekawie przedstawiajg sie rowniez wyniki analizy gtéwnych sktadowych (PCA) dla
parametrow gleby kompostowej i ogrodowej, w ktorych rdst rzepak, miskant Iwierzba. Analiza
ta wskazata na znaczacy i zalezny od gatunku rosliny wpltyw na badane parametry gleby (pH i
potencjat redox oraz liczebnos$¢ bakterii i grzybow).

Doktorantka udokumentowata tez pozytywny wplyw bakterii na wzrost roslin,
zawarto$¢ pierwiastkow N, P, K, Ca i Mg w pedach oraz na wzrost zawartosci N, P, Kw glebie
zanieczyszczonej tworzywami polimerowymi.

Wyniki te sg niezwykle cenne, nie tylko z poznawczego, ale i z praktycznego punktu
widzenia, stwarzajgc mozliwos¢ wdrozenia opisanej metody biodegradacji tworzyw
polimerowych. O duzej wartosci uzyskanych wynikéw Swiadczy rowniez fakt, iz cze$¢ z nich
zostata opublikowana w ubiegtym roku w wysokoimpaktowym (IF 3.631) czasopismie
International Biodeterioration and Biodegradation.

W rozdziale ,Dyskusja" Autorka poruszyta zagadnienia biodegradacji tworzyw
polimerowych przy udziale bakterii i grzyboéw, aktywnosci metabolicznej mikroorganizmoéw,



ekspresji gendéw odpowiedzi Scistej w obecnosci tworzyw polimerowych, roli
mikroorganizmow i roslin w bioremediacji gleb, wptywu inokulacji gleby mikroorganizmami na
jej wybrane parametry fizyko-chemiczne, zmiany biodegradacyjne tworzyw polimerowych
(strukture powierzchni, ubytek masy, wytrzymatosé, przepuszczalno$¢) oraz czynniki biotyczne
korzystne w bioremediacji gleb zanieczyszczonych tworzywami polimerowymi. Doktorantka
przedstawita umiejetng i wyczerpujgcg analize wiasnych wynikow na tle licznie cytowanej
literatury, co Swiadczy o wnikliwym zapoznaniu sie z podjetg tematyka badan.

Pani mgr Katarzyna Janczak podsumowata wyniki badan w formie 13 wnioskow. Sg one
sformutowane rzetelnie iadekwatnie do uzyskanych wynikdéw. Niemniej jednak niektére z nich
majg raczej charakter podsumowania wynikéw niz wnioskéw.

Z osiggnie¢ przedstawionej rozprawy doktorskiej, wedtug mnie, na szczeg6ine podkreslenie
zastuguja:
- wyselekcjonowanie szczepO6w bakterii ryzosferowych i grzybéw zdolnych do
wzrostu na badanych tworzywach polimerowych, produkcji enzymdw hydrolitycznych i
degradacji tworzyw
- wykazanie wzrostu ekspresji genu w obecnosci PLA ispadku ekspresjigenu
SpoTw obecnosci tworzywa PET szczepu Serratia plymuthica
- wykazanie stymulacji przez Arthrobacte rsulfonivorans, Serratia plymuthica i
Laccaria laccata wzrostu roslin rzepaku, miskanta olbrzymiego i wierzby wiciowej w
obecnosci tworzyw polimerowych w glebie zaréwno w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych jak i polowych
wykazanie stymulacji przez grzyb Clitocybe sp. wzrostu biomasy wierzby
wiciowej rosngcej w glebie zawierajgcej PET o okolo 50% w poréwnaniu do gleby
nieinokulowane;j
wykazanie, ze inokulacja gleby Arthrobacter sulfonivorans i Laccaria laccata
wraz z nasadzeniem wierzby wiciowej znaczgco przyspiesza biodegradacje tworzyw
polimerowych na terenach zanieczyszczonych

Uwaygi i pytania

1. Biorgc pod uwage w/w osiggniecia prosze Doktorantke o opinie, ktéra z metod ,,utylizacji"
tworzyw sztucznych bedzie w przysztosci bardziej optacalna i wdrazana, biodegradacja z
udziatem mikroorganizmow glebowych czy recykling? Czy mozliwe bedzie opatentowanie
czesci wynikow i np. wyprodukowanie preparatu na bazie testowanych bakterii i grzybéw
do biodegradacji tworzyw sztucznych lub wdrozenie metody biodegradacji odpadow na
skladowiskach z udziatem testowanych roslin i mikroorganizméow?

2. O ile metody iwyniki dotyczgce analiz mikrobiologicznych i fizyko-chemicznych tworzyw
sztucznych poddanych degradacji zostaty opisane bardzo szczegdtowo i rzetelnie, to
skrupulatnosci tej zabraklo mi w opisie czeSci pracy nazwanej przez Doktorantke
'fizjologiczng™.



3.

- W czedci pracy dotyczacej parametrow fizjologicznych roélin  brakuje informacji
dotyczacych liczebnosci wykonanych analiz, np. ile nasion/szalek, ro$lin stanowito
powtdrzenie, na ilu rodlinach wykonano pomiary. Istotno$¢ rdoznic pomiedzy
traktowaniami nie zostata potwierdzona statystycznie. Przy malej liczbie powtdrzen,
pomimo nieduzych wartosci odchylen standardowych réznice miedzy Srednimi nie musza
by¢ istotne.

- Zawarto$¢ chlorofilu mierzona urzadzeniem SPAD wyrazona jest w postaci tzw. indeksu
zielonosci liscia. Pomimo, ze odczyty SPAD sg wprost proporcjonalne do zawartosci
chlorofilu nie sg proste w interpretacji. Szczeg6lng uwage nalezy zwroci¢ na sposéb
wykonywania pomiaréw, a w pracy zabrakto mi takiej informacji, tzn. na ktérym lisciu byty
wykonywane pomiary, w jakiej czesci blaszki lisciowej (wigzki przewodzace przektamujg
pomiar) i ile byto tych pomiaréw. Nie znalaztam tez w pracy informacji dotyczacej
natezenia Swiatta w komorze gdzie rosty roéliny. Zwracam na to uwage, poniewaz
fluktuacje zawartos$ci chlorofilu w lisciach rzepaku w ciggu 3 miesiecy uprawy mogg by¢
zwigzane z wiekiem lisci, na ktorych wykonywano pomiary, a takze ich odlegtoscig od
Zrédia swiatta, a nie z rozktadem tworzyw i dzialaniem bakterii w glebie.

- Omawiajac parametry fizjologiczne roslin inokulowanych i nieinokulowanych rosnacych
w obecnosci tworzyw w glebie Doktorantka uzywa okreslenia wzrost/spadek dtugosci
korzeni, hypokotyli, pedéw i biomasy. Nie mozemy mowic¢ o spadku dtugosci czy biomasy,
one byly state - miaty zahamowany wzrost w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi.

- Niewatpliwie szybki przyrost masy roélin jest pozadany przy produkcji na cele
przemystowe np. spalanie. Czy w przypadku rzepaku ozimego odm. Harry (nie jarego, jak
opisatla Doktorantka w ,Materiatach i Metodach™) przyspieszenie kietkowania przez
inokulacje mikroorganizmami jest korzystne, a jesli tak to w jakich warunkach, majac na
uwadze jesienne zahartowanie roélin do okresu zimy? Czy z doniesien literaturowych
znany jest Doktorantce udzial mikroorganizméw w procesach hartownia czy
rozhartowywania roslin ozimych?

Jak Doktorantka sadzi, dlaczego rosliny rzepaku bez wzgledu na obecno$¢ folii i
mikroorganizmow uzytych do inokulacji powodowaly wzrost zasolenia gleby? Czym
mozemy wytlumaczy¢ kilkukrotnie wyzszg zawartos¢ fosforu, potasu i azotu w glebie
inokulowanej bakteriami, zwtaszcza Serratia plymuthica, w ktérej uprawiano rzepak? Jaka
byta liczba prob gleby do analiz makro- i mikroelementow? W jaki sposéb pobierano
prébki, z jakiej czesci doniczki, czy byly to préby z pojedynczych doniczek czy zbiorcze z
kilku doniczek? Jezeli rzepak wraz z bakteriami tak znaczaco wzbogacajg glebe w fosfor,
potas i azot, to czy mozemy rozwazac czesciowe/catkowite zastgpienie nawozenia NPK
upraw przed- lub poplonem z rzepaku iinokulacja odpowiednimi bakteriami czy grzybami?
Obecnos¢ w glebie tworzyw, inokulacja gleby i rosngce w niej rosliny powodowaty wzrost
liczebnos$ci bakterii i grzybow. Czy Doktorantka zidentyfikowata jakie bakterie i grzyby
namnazaty sie, czy byly to gtdwnie te ktorymi inokulowano glebe czy inne, naturalnie w
niej wystepujgce?



5. Czy zastosowanie do inokulacji gleby mieszaniny badanych szczepow bakteryjnych i
grzybowych mogtoby spowodowacé jeszcze szybszg i efektywniejszg degradacje tworzyw?

6. U bakterii odpowiedz Scista jest reakcjg fizjologiczng na niekorzystne warunki srodowiska
i objawiajaca sie wzmozong synteza i akumulacja nukleotydow o charakterze
regulatorowym, zwanych alarmonami. Oddziatywanie alarmondéw z polimerazg RNA
wplywa na zmiany ekspresji genow i metabolizm komorki bakteryjnej. Wykazata Pani u
bakterii Serratia plymuthica zwiekszong ekspresje genu odpowiedzi S$cistej RelA w
obecnosci polilaktydu. Wiedzac, ze odpowiedZ Scista jest wigczona w regulowanie
komunikacji miedzy mikroorganizmami prowadzac np. do powstawania biofilmu bakterii
na tworzywach sztucznych, czy mozliwy jest podobny mechanizm komunikacji pomiedzy
mikroorganizmami, a roslinami i dzieki temu tak dobry wzrost roélin w zanieczyszczonej
tworzywami glebie?

Whniosek koncowy

Dysertacja zostata wykonana poprawnie pod wzgledem metodycznym, a wartosc jej
wynikow oceniam bardzo wysoko. Pani Katarzyna Janczak posiada umiejetnosci w zakresie
stosowania nowoczesnych metod badawczych i interpretacji uzyskanych wynikéw. Styl,
poprawno$é i przejrzysto$¢ rozprawy oraz poziom edytorski oceniam pozytywnie. W celu
zrealizowania postawionych celéw Autorka wykonata ogromnag prace przeprowadzajac
kolejne doswiadczenia, zmudnego laboratoryjnego oznaczania parametrow folii poddanych
biodegradacji i gleby, sprawdzajgc mozliwos¢ uprawy rodlin na biomase w glebach
zanieczyszczonych tworzywami sztucznymi, a konczac na analizach wynikdéw. Uzyskane wyniki
whnoszg nowe oryginalne wartosci poznawcze z zakresu biodegradacji tworzyw polimerowych
i bioremediacji gleb nimi zanieczyszczonych.

Praca doktorska mgr Katarzyny Janczak spetnia warunki stawiane pracom doktorskim
okres$lone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych itytule naukowym oraz
0 stopniach itytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65, poz. 595, z p6Zniejszymi zmianami)
1wnosze do Wysokiej Rady Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Krakéw, 23.05.2019 r. dr hab. Edyta Skrzypek



