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Dr hab. Agnieszka Hanaka, prof. uczelni Lublin, 08.02.2024 r.
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Instytut Nauk Biologicznych

Wydziat Biologii i Biotechnologii

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

w Lublinie

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Wiolety Ciempiel
pt. ,,Okreslenie warunkéw syntezy, skladu chemicznego i wlasciwosci
zewnatrzkomorkowych polimeréw (EPS) wytwarzanych przez wybrane

jednokomorkowe glony”

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Wiolety Ciempiel zostata wykonana pod
kierunkiem promotora dr hab. Izabeli Krzeminskiej z Instytutu Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, Zakladu Fizycznych Wiasciwosci
Materiatow Roslinnych oraz promotora pomocniczego dr Magdaleny Czemierskiej z Katedry

Biochemii i Biotechnologii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

Polimery zewnatrzkomérkowe (EPS) wykazuja szereg interesujacych wiasciwosei i
mogg byC¢ stosowane w réznych galeziach przemystu, choéby w rolnictwie, przemysle
spozywczym, kosmetycznym i w farmacji. Dotychczas komercyjne zastosowanie EPS
wytwarzanych z jednokomoérkowych glondéw jest ograniczone ze wzgledu na ich niska
produktywnos¢. Podjeta tematyka badawcza majaca na celu zweryfikowanie wybranych
czynnikéw na produktywno$¢ wytwarzanego przez glony EPS ma duzy potencjal naukowy i
aplikacyjny.
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Ocena formalna rozprawy

Recenzowana rozprawa liczy 154 numerowane strony i zostala napisana w jezyku
polskim, natomiast dwie zalaczone publikacje zostaly napisane w jezyku angielskim. Na
poczatku spisu tresci umieszczono Kkolejno streszczenie, abstrakt, liste publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy oraz wykaz skrotow. Nastepnie pojawiajg sie zasadnicze
numerowane rozdzialy typowe dla prac eksperymentalnych, tj. Wprowadzenie, Cel pracy i
hipotezy badawcze, Materialy 1 metody, Wyniki, Dyskusja, Wnioski, Bibliografia. Spis tresci
koncza rozdzialy zawierajace kolejno teksty publikacji, oswiadczenia wspdtautorow i
zyciorys naukowy. Praca napisana jest poprawnym jezykiem naukowym, cho¢ zdarzajg sie
niedociggnigcia stylistyczne, interpunkcyjne, edytorskie czy niescistosci.

Wyniki zaprezentowane w rozprawie doktorskiej zostaly opublikowane w dwoch
artykutach naukowych w jezyku angielskim. Jedna z tych prac to praca przeglagdowa
opublikowana w Energies w 2021 r. (P.1; IF 3,252; MEIN 140 pkt) i dajgca dobry oglad na
podejmowang przez Doktorantke tematyke badawczg. Druga praca zostala opublikowana w
2022 r. w Molecules (P.2; IF 4,6; MEIN 140 pkt). Trzecia praca (P.3) zostala wystana do
czasopisma 1 czeka na rozpatrzenie.

W kazdej z trzech publikacji wchodzacych w sklad pracy doktorskiej Pani mgr
Wioleta Ciempiel jest pierwszym autorem, co wskazuje na Jej znaczgcy wklad w ich
powstanie. Praca przegladowa ma dwdch autoréw, natomiast prace eksperymentalne siedmiu
lub szesciu autorow. Na podstawie zalaczonych oswiadczen, w przypadku pracy
przegladowej, Pani mgr Wioleta Ciempiel wspotuczestniczyla w pisaniu, edycji i korekcie
manuskryptu oraz w opracowaniu problematyki i koncepcji, jak rowniez finalnie w
przygotowaniu odpowiedzi na recenzje. Zgodnie z zalaczonymi o$wiadczeniami udzialu w
powstanie obu prac eksperymentalnych, Doktorantka wspotuczestniczyla w opracowaniu
koncepcji badafi, opracowaniu metodologii badan, przeprowadzeniu do$wiadczen
(prowadzeniu hodowli — wylacznie w przypadku P.2, izolacji EPS, okresleniu sktadu

chemicznego i przeprowadzeniu doswiadczenia sorpcji metali), analizie i interpretacji

.
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uzyskanych wynikow, przygotowaniu manuskryptu, edycji i korekcie manuskryptu,
przygotowaniu odpowiedzi na recenzje — wylacznie w przypadku P.2. Oznacza to, ze
Doktorantka partycypowata w kazdym etapie tworzenia pracy, poczawszy od budowania
koncepcji, przez wykonanie badan w laboratorium, po przygotowanie odpowiedzi na pytania
recenzentow. Zatem dzigki realizacji tak szerokiego zakresu dzialan przekonata, ze zdobyta
doswiadczenie niezbedne w dalszych etapach rozwoju naukowego.

Warto nadmieni¢, ze Doktorantka jest rowniez wspodtautorka publikacji spoza cyklu
(Scientific Reports, IF 4,997; MEIN 140 pkt). Jest wspotautorkg 21 doniesien
konferencyjnych (w tym 9 — krajowych i 12 — mié;dzynarodowych), a jedno z doniesien
krajowych zostalo wyrdznione. Byla wykonawca projektu SONATA 12 oraz zlozyla projekt
Preludium 22, ktory uzyskal finansowanie. Doktorantka uczestniczyta w popularyzacji nauki

podczas XVI Lubelskiego Festiwalu Nauki.

Ocena merytoryczna rozprawy

Rozdziat 1 jest dobrym wprowadzeniem w tematyke pracy. Zawiera charakterystyke
EPS, warunki ich syntezy (z krotkim opisem m.in. skladu podioza hodowlanego, czy
natgzenia swiatla), organizmy syntetyzujace EPS (z uwzglednieniem bakterii, grzybow oraz
wielo- 1 jednokomorkowych glonéw), wlasciwosei sorpeyjne (w  tym  czynniki
fizykochemiczne od ktorych zalezy sorpcja) i flokulacyjne EPS (wieloczynnikowa zaleznosé),
rolg EPS w glebie, zanieczyszczenie srodowiska kadmem i olowiem oraz zasygnalizowanie
mozliwosci stosowania EPS w rolnictwie. W tej czgsci rozprawy znalazly sie dwie tabele.

Ta czgs¢ pracy nie jest wolna od pewnych niedociagnie¢, ktére przytaczam ponize;j.

Brakuje cytowania Tabeli 1 w tekscie.

Na str. 13 w przedostatniej linijce dodatabym ,alginian” do wymienianych
najwazniejszych EPS i zacytowalabym w tym miejscu Tab. 1. Z kolei w Tab. 1

uwzglednitabym pullan.
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Powstaly niescistosci w bibliografii, np. brak w spisie pozycji Angelis i in. 2012 —
1.4.2, str. 15; Lupi i in. 1994 — 1.4.3.2, str. 17; Kumar i in. 2017 — Tab. 2, Mishra i Jha 2009 —
Tab. 2, Guzman-Murillo i Ascencio 2000 — Tab. 2; Hu i in. 2003 — Tab. 2; Mahesh i in. 2019
— Tab. 2; Bafana 2013 — Tab. 2; Xie i in. 2021 — 1.5, str. 20.

W Tab. 2 w kolumnie ,Warunki hodowli” dane powinny byé konsekwentnie
ustawione, np. zgodnie z kolejnoscia zaproponowana przy gwiazdce (*) pod tabela, np. czas
hodowli zawsze przed temperatura, itp.

Ponizej przedstawiam kilka pyta, ktére mi si¢ nasuwajg po lekturze tej czesci
rozprawy.

Str. 15; 1.4.2 — Dobrze byloby krétko napisaé, jakie zastosowanie majg EPS
wytwarzane przez grzyby, cho¢by pullan, galaktan i glukan. Co obecnie wiadomo o ich
wiasciwosciach?

Str. 16; 1.4.3.1 — Nie ma jasnosci, czym jest agar, a czym agaroza. Poprosze o krétkie
wyjasnienie.

Str. 17; 1.43.2 — Warto byloby wytlumaczy¢ pojecie ,.biostymulatory roslin”,
Zwazywszy, ze to pojecie pojawia si¢ rowniez w pracy na str. 22. Nalezaloby ustali¢, w
ktorym miejscu pracy najzreczniej byloby ten temat poruszy¢, aby sie nie powtarzac.

Co wiadomo na temat efektywnosci flokulacji prowadzonej przy stosowaniu EPS w
poréwnaniu z zastosowaniem konkretnych zwiazkéw obecnych w EPS, np. kwaséw
uronowych? Jakie warunki powinien spetnia¢ efektywny flokulant? Jakie wiasciwosci
powinien posiada¢? Prosze poprze¢ literaturg i badaniami wiasnymi.

Str. 22; 1.8 — Doktorantka napisata: ,,EPS wplywajg pozytywnie na kietkowanie
roslin”. Prosz¢ wyjasni¢, na jakie konkretne parametry EPS moga wptywaé, np. na energie
kietkowania, zdolno$¢ kietkowania oraz $redni czas kietkowania? Doktorantka wymienita tez
pozytywny wpltyw EPS na aktywnos¢ fotosyntetyczng. Czym jest aktywnos$¢ fotosyntetyczna?

O jakich konkretnych parametrach aktywnosci fotosyntetycznej mozemy mowié?
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Pani mgr Wioleta Ciempiel prawidlowo sformutowata cel pracy. Gtéwnym celem bylo
okreslenie wplywu czynnikéw abiotycznych na synteze polimeréw zewnatrzkomérkowych
przez wyselekcjonowane gatunki glonéw jednokomoérkowych, okreslenie ich skladu
chemicznego oraz wiasciwosci sorpcyjnych i flokulacyjnych. Dodatkowo przedstawiono
sze$¢ celow szczegolowych, ktore precyzyjnie uscislaja rodzaje analiz, ktore zostaly

przeprowadzone. Dla osiagnigcia celow Doktorantka sformutowata cztery hipotezy badawcze.

W rozdziale Materialy i metody pokrétce opisano material badawczy przedstawiajgc
zdjecia glonéw spod mikroskopu optycznego (zestawione w postaci jednej ryciny) i opisujac
ich systematyke (zestawiona w tabeli). Do badan wlaczono cztery gatunki
jednokomorkowych glondw: Chlorella vulgaris (cztery szczepy oznaczone numerami 262,
267, 788 i 898), Parachlorella kessleri, Tetradesmus obliquus i Vischeria magna. Same
metody zawarto na 11 stronach rozprawy. Scharakteryzowano warunki hodowli glonéw na
podtozu statym i ptynnym, w tabeli umieszczono sktad pozywki, opisano warianty podtoza
hodowlanego — Zrodto azotu (w czerech formach: azotan sodu, azotan amonu, siarczan amonu
i amoniak) i jego stezenie (azotan sodu: 0, 0,325, 0,75 1 1,5 g L") oraz zrédto wegla (dodatek
glukozy). Przedstawiono warunki prowadzenia hodowli jednokomérkowych glonéw z
uwzglednieniem m.in. natgzenia swiatla (tabela). Opisano pomiar stezenia biomasy
komorkowej, izolacje i pomiar skladu chemicznego EPS, wlgczajac w to oznaczenie
zawarto$ci cukréw catkowitych, bialka i zwiazkéw fenolowych, a takze hydrolize EPS i
pomiar zawartosci cukréw redukujacych, kwasoéw uronowych, aminokwaséw i aminocukrow.
Przeprowadzono chromatografi¢ cienkowarstwowa (TCL), zastosowano spektroskopie w
podczerwieni (FTIR) oraz optyczng spektrometri¢ emisyjng (ICP-OES). Oznaczono réwniez
aktywnos¢ flokulacyjna (metoda kaolinowa), dokonano pomiaru zmian metnosci i wielkosci
czgstek. Dane prawidlowo poddano analizie statystyczne;.

W tej czesci pracy zdarzaja sig¢ pewne niescistoscei, ktdre komentuje ponize;j.

Str. 28 — Sk}adnik roztworu 1: ,,NaxMG EDTA” — zamiast ,,Na,Mg EDTA”,

R
k3
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Str. 28 — W Tab. 4 dla jasnos$ci mozna byloby uwzglednié roztwor 4: NaxCOs.

Str. 29 — Brak przecinka, 6 linijka od gory, po nawiasie oraz brak wyjasnienia skrétu
»Ipm”.

Prosze¢ o ustosunkowanie si¢ Doktorantki do kilku ponizszych pytan.

Str. 29 — Dlaczego na poczatku nie napowietrzano hodowli?

Str. 30 — Prosze wyjasni¢ rdznice w podawanym natezeniu $wiatta: 350 pmol foton m"

2 o1

s vs. str.31, Tab. 5 — 400 umol foton m? s!. Réznica miedzy najnizsza wartoscia natezenia
swiatla (40 pmol foton m? s') a érednia (60 pmol foton m? s™) jest nieduza w poréwnaniu z
najwyzsza uzywang wartoscia natezenia Swiatla. Prosze wyjasni¢, na jakiej podstawie
wybrano trzy stosowane w badaniach natezenia swiatta i okreslono jako LL, ML i HL?

Str. 38; 3.2.10 — Czy byly dane nie spelniajace kryterium normalnosci?

Wyniki zaprezentowano na 31 stronach rozprawy, wiaczajac 10 rycin i 11 tabel.
Generalnie, ryciny i tabele zostaly poprawnie i czytelnie przygotowane oraz opatrzone
wynikami testu statystycznego. Rozdzial Wyniki podzielono na szes$¢ podrozdzialow. Na ogét
klarownie tlumaczono dokonywane wybory gatunkéw i czynnikow do dalszych badan oraz
kluczowe wyniki. Wyjasniono, ze selekcja gatunkéow do dalszych badan opierata sie na
najwyzszej wydajnosci i specyficznej produktywnosci EPS. Zatem z czterech gatunkow
wybrano trzy (V. magna, P. kessleri i C. vulgaris), a z czterech szczepoéw C. vulgaris wybrano
jeden (szczep oznaczony numerem 898). Podobnie, jasno uzasadniono, wybér azotanu sodu
do dalszych badaf na podstawie najwyzszego przyrostu biomasy komérkowej oraz
wydajnosci i specyficznej produktywnosci catkowitego EPS. Przedstawiono wplyw natezenia
swiatta na sklad biochemiczny EPS oraz sklad chemiczny i wlasciwosci sorpcyjne
autotroficznych (na podstawie P.2 — Pb i Cd) oraz miksotroficznych EPS (P.3 — Pb).
Por6wnano widma FTIR EPS syntetyzowanych w warunkach auto- i miksotroficznych.
Ostatni podrozdziat poswiecono zaprezentowaniu wlasciwosci flokulacyjnych EPS i skupiono

si¢ na P. kessleri oraz poréwnaniu trzech gatunkéw glonow.
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Ta cze¢s¢ rozprawy nie jest wolna od pewnych niedociagnie¢ w precyzji wypowiedzi.

Str. 39, ostatnie zdanie — Przedzial 600-700 pg mL" nie oddaje rzeczywistej
rozpietosei, bowiem dla C. vulgaris 898 to 577 ng mL™.

Str. 40, druga linijka od gory — Zgodnie z przyjetym systemem zaokraglen powinno
by¢ 4,2, anie 4 ug mL™".

Str. 42; 4.2.2 — , Natomiast hodowla ... takim samym przyrostem biomasy ... azot”. —
Zbyt duze uproszczenie, bo czy 11 0,9 g L to ,taki sam przyrost biomasy” (na podst. Tab.
8)?

Str. 43; ostatnie zdanie — Brakuje precyzji wypowiedzi, np. .,jest dwukrotnie wyzsza”,
»czterokrotny wzrost”, bo w rzeczywistosci ,jest ponad dwukrotnie wyzsza”, ,,niemal
czterokrotny wzrost” wigc nalezatoby dokladnie skalkulowaé réznice i podaé dokladne
wartos$cei liczbowe tych krotnosci.

Str. 45; ostatnie zdanie — Czy w przypadku P. kessleri ok. 4-krotny wzrost nie jest
wyrazny? Proponuje stosowaé¢ w takich przypadkach konkretne wartosci krotnosci wowczas
precyzja i jednoznacznos¢ wypowiedzi beda bezdyskusyjne.

Str. 44; linijka druga od dotu —,,66,5” czy ,,49,1” (na podst. Tab. 9)?

Str. 46, str. 48 — jest ,,natezenia $wiatlg” zamiast ,,natezenia Swiatla”.

Ryec. 2 — dobrg praktyka jest zachowywac te sama kolejnos¢ na wszystkich rycinach i
we wszystkich tabelach. Tu kolejnosé¢ glonoéw jest inna niz na pozostalych rycinach i w
tabelach. Co oznacza skrot ,,Em”?

Str. 53 —jest ,,mikotroficzne” zamiast ,,miksotroficzne”.

Tam, gdzie to konieczne warto byloby dodawa¢ przy opisie pasm ,,0kolo” — np. str.
58: ., ... pojawiajg sie pasma 1730 cm™...” — lepiej ,,0koto 1730”, bo zaznaczono 1724 ¢cm’'
oraz str. 62: ,,0koto”, np. przy 2924, czy 2850 cm™'.

Str. 59 — ,,Uzyskane wyniki ... wciagu pierwszych 5 minut ...” — Zgodnie z Tab. 13
potencjal usuwania jonow dla P. kessleri po 5 min i 60 min jest podobny.

Str. 60; Tab. 13 — brak wyjasnienia skrotu ,,RP”.

I
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Str. 61, str. 62 —,,w zakresie 1750-1200 cm™” vs. str. 63, Ryc. 6 ,,1750-1180 cm'”’.

Str. 62 — Latwiej byloby sledzi¢ tekst, gdyby Doktorantka cytowata odniesienia do
odpowiednich czesci Ryc. 6.

Str. 46 — ,,Najwyzsze stezenia biatek i aminokwasow ...” — Czy dla aminokwasow to
stwierdzenie jest stuszne (na podst. Ryc. 2)? ,,W przypadku EPS ...” — Czy dla V. magna to
stwierdzenie jest shuszne?

Str. 48; linijki 4-2 od dotu strony — ,,Natgzenie $wiatla ... EPS” — Czy to zdanie jest
stuszne dla Cv i Pk?

Poza uwagami dotyczacymi precyzji wypowiedzi mam pytanie.

Str. 59 — Prosze o wytlumaczenie, dlaczego do badan wybrano pH 4, 51 6.

Dobrym zabiegiem ulatwiajacym $ledzenie tekstu bylo wyrdznienie w dyskusji
czterech czesci. W kazdej z tych czgsci dyskutowano kolejno nastepujace zagadnienia: zrodio
1 stezenie azotu, nat¢zenie $wiatla, sktad chemiczny EPS i wilasciwosci sorpcyjne oraz
wlasciwosci flokulacyjne.

W Dyskusji rowniez byloby czytelniej doda¢ cytowania odpowiednich rycin, np. na

str. 76 w akapicie ,,Analiza widm ...”, czy na str. 81 w akapicie ,,Modyfikacja wartosci ...”.

W rozdziale poswigconym zaprezentowaniu wnioskdéw koncowych znalazto si¢ 10
podpunktéw. Zaprezentowane wnioski majg uzasadnienie w przeprowadzonych badaniach i
uzyskanych wynikach. W celu doprecyzowania, we wniosku 2 dodalabym ,,catkowitego” do
»EPS”. Na podstawie danych zamieszczonych na Ryc. 2 wniosek z punktu 4 dotyczacy
wyboru optymalnego natgzenia $wiatla, nie jest stuszny. Dlaczego przyjeto, ze do oceny
kluczowe sa zawartosci kwaséw uronowych i aminokwasow? Jaka jest opinia Doktorantki na
temat realnej przemyslowej aplikacyjnosci uzyskanych EPS w $wietle przeprowadzonych

badan? Poprosze o komentarz Doktorantki.

S
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W Bibliografii uwzgledniono 155 pozycji literatury anglojezycznej. Doktorantka
dotozyla staran o aktualizacje literatury, bo w zestawieniu uwzglednila publikacje z ostatnich
lat. Niemniej strona edycyjna wymagataby pewnych korekt, szczegolnie dotyczacych
interpunkcji, np. braku przecinka po nazwie czasopisma (Brady, Chen, Gawkowska, Guo,
Huisman, etc.), czy po numerze tomu (Abinandan).

Niezaleznie od umieszczonych w recenzji uwag, komentarzy i pytan, jakosé
zaprezentowanych badan i strona merytoryczna rozprawy sg bez watpienia wysokie i

zastuguja na docenienie.

W zwigzku z tym, ze dwie z trzech prac przeszly niepodwazalne procedury oceny
recenzenckiej w renomowanych czasopism o zasiggu miedzynarodowym, pozwole sobie
wylacznie na krotki komentarz podsumowujacy te publikacje.

Praca przegladowa (P.1) zawarta jest na 23 stronach i zawiera 135 pozycji literatury.
Zostala wzbogacona 4 rycinami i 4 tabelami. W pracy dokonano charakterystyki EPS oraz
opisano wplyw réznych czynnikéw na hodowle mikroalg, np. $wiatlo, temperature, faze
wzrostu, system uprawy. Uwzgledniono réwniez role pierwiastkow takich, jak azot, fosfor,
wegiel, metale typu Cd, Co i Cr oraz pH. Opisano EPS jako wydajne flokulanty oraz
przedstawiono trzy mechanizmy zwiazane z procesem flokulacji, ktére ubogacono czterema
rycinami. Omoéwiono réwniez pojgcia bioflokulacji i autoflokulacii.

Praca eksperymentalna (P.2) miesci si¢ na 15 stronach i bazuje na 51 pozycjach
literatury. Znalazly si¢ w niej dwie ryciny i sze$¢ tabel. Celem tej pracy bylo przeprowadzenie
charakterystyki biochemicznej rozpuszczalnej frakcji EPS syntetyzowanej przez mikroalgi, P.
kessleri i C. vulgaris oraz jej wlasciwosci sorpcyjne w stosunku do dwoch metali, Cd i Pb (w
czterech stezeniach). W pracy przedstawiono sposob izolacji i okreslania wydajnosci syntezy
EPS oraz sktadu biochemicznego — zawartosci cukréw, kwaséw uronowych, aminokwaséw,
monosacharydow i sktadu pierwiastkow (Ca, Mg, Mn, P, S, Zn). Zastosowano techniki ICP-
OES oraz FTIR-ATR. Wykazano, ze gtéwnymi sktadnikami EPS s3 weglowodany. EPS

e

&
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syntetyzowany przez C. vulgaris mial mniejsza zawartos¢ weglowodandow, ale
charakteryzowal si¢ wyzsza zawartoscia cukrow zredukowanych, kwasdéw uronowych, bialek,
aminokwasow 1 aminocukréw. Ksyloza produkowana byla wylacznie przez P. kessleri.
Polimer produkowany przez C. vulgaris wykazywal wyzsza pojemnos¢ sorpcyjna niz EPS
uzyskany z P. kessleri. Wykazano, ze C. vulgaris ma potencjat jako biosorbent w wodzie i w

bioremediacji.

Reasumujgc, postawione cele zostaly zrealizowane dzigki zastosowaniu wihasciwego
podejécia metodologicznego. Okreslono warunki syntezy. Wykazano, ze optymalne wyniki
uzyskuje sie przy 1,5 g L' azotanu sodu. Niskie natezenie $wiatta ogranicza produkcje EPS w
porownaniu z wyzszymi nat¢zeniami. Okreslono sklad chemiczny i wlasciwosci EPS
wytwarzanych przez wybrane jednokomoérkowe glony. Stwierdzono przewazajgcg obecnosé
cukrow. Miksotroficzne warunki wzrostu zwiekszajg wydajnos¢ i specyficzng produktywnosé
EPS badanych gatunkéw glonéw. Udato si¢ potwierdzi¢ wystepowanie okreslonych grup w
EPS (grupy karboksylowe, hydroksylowe, fosforanowe i siarczanowe). Najwyzsza
pojemnoscig sorpcyjng wobec jonoéw Pb charakteryzowaly sie EPS wytwarzane przez C.
vulgaris w warunkach auto- i miksotroficznych, cho¢ efektywng synteze prowadzity tez glony
P. kessleri w warunkach miksotroficznych. Najwyzsza aktywnos¢ flokulacyjng demonstrujg
EPS sytetyzowane przez C. vulgaris i V. magna.

Nalezy podkresli¢ innowacyjne aspekty badan zaprezentowane w przediozonej
rozprawie. Po raz pierwszy opisano sktad chemiczny EPS syntetyzowanych przez V. magna.
Po raz pierwszy dokonano analizy zawartosci aminokwaséw i aminocukrow w EPS
produkowanych pod wplywem réznych warunkéw natezenia $wiatla. Ponadto, po raz
pierwszy dokonano poréwnania poziomu syntezy EPS przez hodowle V. magna prowadzone
w warunkach auto- i miksotroficznych. Osiagnigcia te $wiadcza o ponadprzecietnym wkladzie
Doktorantki w aktualny stan wiedzy na temat EPS pochodzacych z jednokomérkowych

glondw.
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Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr Wiolety Ciempiel spetnia wszystkie wymogi zwyczajowe i
formalne stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742). Wnosze o dopuszczenie do
dalszych etapow postgpowania doktorskiego i do publicznej obrony.

Rozprawa doktorska Pani mgr Wiolety Ciempiel stanowi wartosciowe pod wzgledem
naukowym opracowanie, ktére w znacznym stopniu poszerza naszag wiedze o EPS
wytwarzanych przez glony jednokomoérkowe, szczegdlnie zas V. magna. Na tej podstawie

wnosz¢ wniosek o wyrdznienie Doktorantki stosowna nagroda.

/{ﬁm&/mf{a Havaka
Dr

b. Agnieszka Hanaka, prof. ucz.
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