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Warto$é naukowa podjetej problematyki w rozprawie.

Oryginalno$¢ badan.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska podejmuje niezwykle aktualna, wazng
spotecznie 1 wybitnie interdyscyplinarng problematyke badawcza, ktora wpisuje si¢ w globalng
strategi¢ rozwoju gospodarki o obiegu zamknigtym oraz zalozen zrownowazonego rozwoju
rolnictwa. Glowna o§ naukowa dysertacji koncentruje si¢ wokol wieloaspektowego
wykorzystania oraz waloryzacji biomasy, odchodéw i pozostalo$ci podloza (tzw. frassu)
pochodzacych z masowej hodowli larw muchy czarnej (Hermetia illucens, BSF).W dobie
koniecznosci redukcji nawozenia syntetycznego oraz poszukiwania alternatywnych,
bezpiecznych biologicznie zrodet biatka i energii, badania nad owadami, jako wydajnymi
biokonwerterami biomasy odpadowej nabierajg szczegolnego znaczenia. Doktorantka w swojej
pracy w sposob dojrzaty i kompleksowy udowadnia, ze larwy H. illucens sg zdolne do wydajnej
utylizacji skrajnie trudnych substratow, w tym resztek warzywno-owocowych, obornika,
osadéw biogazowych, a nawet osadow $ciekowych. Co niezwykle istotne, z punktu widzenia
nauk rolniczych i technologii zywnosci i zywienia, uzyskiwana biomasa owadzia, jest
wysokobiatkowa (32-58%) i bogata w tluszcze (15-39%), stanowiac pelmowarto$ciows
alternatywe paszowa w zywieniu drobiu, trzody chlewnej, ryb oraz zwierzat domowych.
Roéwnolegle autorka dotyka sfery biopolimerowej i energetycznej, wskazujac na wylinki jako
cenne zrodlo chityny oraz chitozanu dla sektorow kosmetycznego i medycznego, a thuszcz
wadzi pozycjonujac jako surowiec do syntezy biodiesla. Z perspektywy metodologicznej
i analitycznej rozprawa wnosi istotne, nowe spojrzenie na mechanizmy biologicznego
bezpieczenstwa i ekofizjologii.

Pionierskim i najbardziej fascynujacym dla fizjologa roslin elementem dysertacji sa badania
nad entomoremediacja zanieczyszczen organicznych oraz mechanizmami biostymulacji roslin
przy uzyciu produktow poowadzich. Autorka udowadnia, ze larwy H. illucens skutecznie
degraduja ucigzliwe toksyny grzybowe obecne w substratach odpadowych, zapobiegajac ich
akumulacji w biomasie, co ma kluczowe znaczenie dla biologicznego bezpieczenstwa catego
procesu recyklingu. Uzyskany w tym procesie bionawdz (frass) oraz powstajace odcieki
hodowlane zostaja w pracy zdefiniowane nie tylko jako tradycyjne, bezpieczne Zrddlo
makrosktadnikow (N:P:K), ale przede wszystkim jako potencjalne, zaawansowane
biostymulatory metabolizmu roslin. Doktorantka shusznie redefiniuje role frassu
W nowoczesnej agrochemii, wykazujac, ze jego unikalna aktywno$¢ wynika z synergistycznego
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dziatania obecnej w wylinkach chityny (petnigcej funkcje elicytora odpornosci roslin) oraz
bezprecedensowego bogactwa fitohormonow, generowanych m.in. na drodze sukcesji
mikrobiologicznej bakterii promujacych wzrost. Aplikacja tych produktow poowadzich
w sposéb mierzalny stymuluje aparat fotosyntetyczny, rozwoj systemu korzeniowego oraz
aktywno$¢ enzymatyczng gleby, prowadzac do optymalizacji przyrostu biomasy ros$lin
uprawnych przy jednoczesnym tagodzeniu skutkow stresow sSrodowiskowych. W tym
kontek$cie podjeta przez Doktorantke tematyka badawcza stanowi spdjng i oryginalng
odpowiedz na wspolczesne wyzwania ekotoksykologii i zroOwnowazonej agrotechniki.

Poprawnosé i redakcyjna rozprawy i wskazniki parametryczne.

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska spelnia wszystkie obowigzujace standardy
stawiane dysertacjom akademickim. Ukfad pracy jest logiczny, poprawny pod wzgledem
metodologicznym. Autorka zachowuje normy przygotowania i redagowania tekstu naukowego.
Prace przygotowano w formie autoreferatu o objgtosci 157 stron, ktoéry obejmuje: oswiadczenia
promotora, promotora pomocniczego oraz Autorki, streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim,
wykaz publikacji wchodzacych w sktad doktoratu, wstep, cele pracy i hipotezy badawcze,
rozdzial materialowo-metodyczny, omowienie wynikow, a takze podsumowanie badan
i wnioski. Cze$¢ wynikowg stanowi spdjny tematycznie cykl czterech opublikowanych
artykutow naukowych (Publikacje P1-P4), w tym jedna praca przegladowa (P1) oraz trzy
oryginalne prace eksperymentalne (P2—P4). Autoreferat zawiera rowniez informacje o zrodtach
finansowania badan, spis cytowanej literatury, pelne teksty (pliki PDF) publikacji oraz
szczegdbtlowe os$wiadczenia Doktorantki 1 wspotautorow okreslajace ich procentowy
I merytoryczny udzial w poszczegdlnych dzietach. W sklad rozprawy wchodzg cztery
wieloautorskie, oryginalne prace opublikowane w latach 2023-2026. Zostaly one wydane
w renomowanych czasopismach o wysokich wspofczynnikach oddziatywania (ang. Impact
Factor, IF), wynoszacych od 3,80 do 10,00 (faczny IF = 26,9; sumaryczna liczba punktéw
MNiSW = 510). Doktorantka jest pierwszym 1 glownym autorem wszystkich czterech
publikacji indeksowanych w bazie Web of Science Core Collection oraz ujetych w Journal
Citation Reports. W zadnej z prac nie penita ona funkcji autora korespondencyjnego, co
w przypadku realizacji tak licznych 1 ambitnych zadan przez kilkuosobowy zespot badawczy
jest rzecza naturalng i powszechng w obszarze nauk przyrodniczych oraz rolniczych.
Z przedtozonych o$wiadczen wspodtautorskich mozna precyzyjnie wyodrebni¢ rzeczywiste,
kluczowe dziatania zrealizowane przez Doktorantke. Brala ona czynny udziat
W wspoltworzeniu koncepcji badan, samodzielnie przeprowadzita wigkszo$¢ pomiarow
laboratoryjnych, dokonata krytycznego przegladu literatury (ze wsparciem wspdtautorow),
a takze opracowala statystycznie i graficznie uzyskane wyniki. Ponadto przygotowatla pierwsze
wersje manuskryptéw, nanosita korekty sugerowane przez pozostatych badaczy, a w procesie
recenzenckim sporzadzita wstepne wersje odpowiedzi na uwagi recenzentoOw oraz ostateczne
wersje prac do druku. Wspotautorzy kazdego z artykuldow w peni zaakceptowali wklad
Doktorantki w powstanie dzieta, co zwyczajowo odzwierciedla kolejno§¢ nazwisk na listach
autorskich oraz stosowne, ujete w przypisach atrybucje.

Wartos¢ merytorvcezna rozprawy.

PrzedtoZzona do recenzji rozprawa doktorska mgr Moniki Patrycji Kaczor stanowi spdjny
tematycznie cykl publikacji dotyczacych zagadnienia pt. ,,Wykorzystanie odpadow po hodowli
Hermetia illucens jako bionawozow”. Temat pracy doktorskiej jest niezwykle interesujacy ze
wzgledu na nowatorski model eksperymentalny pozwalajacy na uzyskanie szeregu unikalnych
informacji o wilasciwosciach agrochemicznych, sanitarnych oraz fitofizjologicznych frassu
i odciekow hodowlanych, w tym m.in. o ich potencjale biostymulacyjnym i zdolnosci do



entomoremediacji mykotoksyn. Skladajacy si¢ na rozprawe doktorska cykl czterech
opublikowanych artykutow naukowych — w tym jedna praca przegladowa (P1) oraz trzy
oryginalne prace eksperymentalne (P2—P4) — jest tematycznie spdjny, a tytul rozprawy wprost
odzwierciedla aplikacyjny i srodowiskowy wymiar podjetych badan. Ze wzgledu na fakt, iz
opublikowane artykuty zostaly uprzednio poddane rygorystycznej ocenie przez edytorow
I recenzentow renomowanych czasopism, niniejsza recenzja koncentruje si¢ przede wszystkim
na ocenie autoreferatu, bedacego autorskim podsumowaniem uzyskanych wynikéw poddanych
dyskusji w $wietle dostepnej literatury Swiatowej. Streszczenie rozprawy zawiera krotkie
wprowadzenie w problematyke badawcza, cel pracy i uzyskane wyniki w perspektywie
potencjalnych praktycznych korzysci dla zrownowazonego rolnictwa.

Dziewigciostronicowy wstgp rozprawy obejmuje syntetyczny przeglad literatury
poswieconej definiowaniu i charakterystyce biologii Hermetia illucens, ze szczegblnym
uwzglednieniem roli ro$lin stragczkowych jako gléwnego zrodta biatka w modelach
zywieniowych i hodowlanych. Autorka w sposob usystematyzowany osadza te zagadnienia w
realiach nowoczesnej gospodarki cyrkularnej (obiegu zamknigtego), pozycjonujac
bioremediacje jako fundamentalny element tego systemu, stuzacy ekologicznej waloryzacji
biomasy. W tym kontek§cie Doktorantka trafnie definiuje entomoremediacje jako
wyspecjalizowang galaz bioremediacji, opierajaca si¢ na wykorzystaniu unikalnego aparatu
metabolicznego owadoéw do oczyszczania i redukcji ucigzliwych substratow odpadowych.
W dalszej czeSci omowione zostaty bionawozy, jako efektywny sposdb na zagospodarowanie
i recykling trudnych odpadow rolniczych, wyprowadzajac zwigzte tlo dla analizy zawartych
W nich fitohormonéw, ktére w roztworze glebowym petnig kluczowa funkcje naturalnych
biostymulatoréw wzrostu i rozwoju roslin wyzszych.

Cele pracy 1 hipotezy badawcze zostaty sformutowane i przedstawione w sposob przejrzysty,
precyzyjnie definiujac ramy metodologiczne podj¢tego problemu. Kolejny rozdzial rozprawy
zawiera szczegotowy opis materialdow i metod wykorzystanych do realizacji poszczegdlnych
zadan badawczych. W sekcji tej Autorka charakteryzuje procedury zwigzane z prowadzeniem
hodowli Hermetia illucens, przebieg samych doswiadczen eksperymentalnych oraz
zaawansowane metody analityczne, w tym migdzy innymi precyzyjnie opisane techniki
laboratoryjne do oznaczania obecno$ci mykotoksyn i ich metabolitow, a takze wysoce czula
analiza profilu fitohormondéw. Rozdziat ten zamyka poprawnie skonstruowany opis
zastosowanych metod analizy statystycznej uzyskanych wynikow, co potwierdza rzetelno$é
I powtarzalno$¢ prezentowanych badan.

Mimo ogolnej, zdecydowanie pozytywnej oceny recenzowanej pracy, zwracam uwagg, ze
w obrgbie Rozdzialu 5, w celu podniesienia przejrzystosci i1 spojnosci wywodu, cennym
rozwigzaniem byloby zdefiniowanie w strukturze tekstu giéwnych frakcji produktowych
uzyskiwanych z hodowli Hermetia illucens, a dopiero w ich obrebie, w formie dedykowanych
podrozdziatow, szczegdtowe omowienie konkretnych aplikacji przemystowych. Pozwoliloby
to unikng¢ obecnego w Rozdziale 5, nieco chaotycznego zestawiania w jednym rzedzie
procesow technologicznych (np. Biokonwersja biomasy odpadowej), rynkdw zbytu (np. Pasza
dla zwierzqt, Srodki kosmetyczne), konkretnych biokomponentéw (np. Chityna i chitozan) czy
produktow ubocznych (np. Frass). Zamiast tego typu redundancji, w spisie tresci, gdzie
przyktadowo zagadnienia takie jak Wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, Entoremediacja czy
Frass stanowig osobne podrozdziaty, bardziej przejrzysta bytaby struktura oparta na czterech
filarach produktowych: biomasie biatkowej (obejmujacej zastosowanie spozywcze 1 paszowe,
cechy bioaktywne oraz syntezg¢ bioplastikow), ttuszczu owadzim (z podrozdziatami o biodieslu,
biogazie i kosmetykach), chitynie/chitozanie (w ujeciu zastosowania jako powierzchni
sorpcyjnych, w biosensorach i materiatach biomedycznych) oraz frassie, traktowanym jako



odrebna frakcja nawozowa. Uwaga ta ma charakter wylgcznie metodologiczne;]
refleksji 1w zaden sposdb nie umniejsza wysokiej warto$ci naukowej prezentowanego dziela.

Majac na uwadze przyszla dziatalno$¢ publikacyjng Autorki, sygnalizuje dwie drobne
uwagi. Po pierwsze, zastosowanie w pracy dedykowanego wykazu skrotow, znaczaco
ulatwitoby czytanie i percepcje calego tekstu, jako ze przyktadowo na stronie 42 w Tabeli 3
uzyto niewyjasnionego akronimu ,BSFL”, ktory metodologicznie powinien zostaé
wprowadzony juz w Rozdziale 2 (Wprowadzenie); po drugie, nicktore sformulowania
stanowigce jezyk techniczno-prawny zawieraja z biologicznego punktu widzenia pewien
poziom nadmiarowosci, co ilustruje opis wydajnosci biometanu w Tabeli 4 na stronie 43, gdzie
mowa o surowcach, ktorymi zywily si¢ ,,cate owady lub ich czesci, a pozniej wymienione
larwy”, podczas gdy pod katem precyzji definicyjnej znacznie bardziej przejrzysta i poprawna
biologicznie bytaby formuta: ,, doroste owady, ich larwy lub ich czesci”’. Wskazane usterki maja
jednak charakter wyltacznie edytorski, sg tatwe do skorygowania.

Niezalenie od powyzszego, W odniesieniu do wspomnianego podrozdzialu poswigconego
frassowi, Doktorantka omawia niezwykle intrygujace wyniki badawcze, ktore stajg sie
przyczynkiem do sformulowania pytania na obron¢ rozprawy. Z tekstu wynika bowiem, ze
niefiltrowany ekstrakt z larw uzyskany z hodowli na kontrolnej diecie Gainesville bardzo
efektywnie hamowat wzrost licznych grzybni zr6znicowanych patogenow roslinnych, podczas
gdy ekstrakt z larw karmionych substratami odpadow owocowo-warzywnych oraz piekarniczo-
browarnianych ograniczat rozwdj zaledwie dwoch-trzech z nich. Jednoczesnie Autorka
shusznie zwraca uwage na potrzebe $cistej kontroli mikrobiologicznej tego produktu ze wzgledu
na ryzyko namnazania si¢ w nim bakterii z rodziny Xanthomonadaceae o potencjale
fitopatogennym. W zwigzku z tym zwracam si¢ do Autorki z pytaniem: , Jak, w swietle
opisanych wynikow, ocenia Pani realng wartos¢ aplikacyjng frassu jako nawozu
0 wlasciwosciach fitosanitarnych? Z czego wynika fakt, Ze podtoze stymulujgce silng opornos¢
przeciwgrzybiczq sprzyjato jednoczesnie rozwojowi potencjalnie niebezpiecznych bakterii
Xanthomonadaceae, i jakie konkretne metody kontroli lub uszlachetniania frassu
rekomendowataby Pani w celu eliminacji tego ryzyka przy zachowaniu jego unikalnych
wlasciwosci antagonistycznych wobec grzybow?” Odpowiedz na to pytanie pozwoli pehiej
naswietli¢ mechanizm tego zjawiska oraz oceni¢ komercyjny potencjal opisywanego nawozu
owadziego.

Bezposrednio za tym watkiem Autorka opisuje zaobserwowane efekty nawozowe,
wskazujac na bardzo interesujacg zaleznos¢ fizjologiczng u testowanych roslin: aplikacja frassu
przetozyla si¢ na wyrazny wzrost zawartosci chlorofilu oraz wigkszg powierzchnig lisci, €O
ostatecznie zamanifestowalo si¢ istotnym przyrostem suchej masy roslin, przy jednoczesnym
braku tak wyraznego wplywu na ich §wiezg mase. W powigzaniu z tym zjawiskiem formutuje
drugie pytanie do Autorki: ,,.Jak z perspektywy fizjologii i gospodarki wodnej rosliny ttumaczy
Pani ten mechanizm? Dlaczego wigksza powierzchnia asymilacyjna oraz wyzszy indeks
zazielenienia lisci (chlorofilu) zastymulowaly glownie wzrost suchej masy, a nie wplynely
W rownym stopniu na uwodnienie tkanek (swiezq mase)?” Wyjasnienie tej korelacji pozwoli na
glebsze zrozumienie wptywu frassu na metabolizm pierwotny roslin.

W mojej ocenie, jako Recenzentki, zaobserwowany wynik mozna tlumaczy¢ faktem, ze
bogaty w azot i magnez frass stymuluje synteze chlorofilu i zwigksza wydajnos¢ fotosyntezy,
co prowadzi do intensywnej produkcji asymilatéw i1 budowy struktur komorkowych (stad
wzrost suchej masy). Jednoczes$nie wigksza powierzchnia liSci potgguje transpiracj¢ (parowanie
wody), a wysoka przewodno$¢ elektryczna (EC) i zasolenie podioza ograniczajg nadmierne
uwodnienie tkanek, co w efekcie nie przeklada si¢ na przyrost swiezej masy. Hipotezg t¢
doskonale uwierzytelniaja dane przedstawione przez Autorke w Tabeli 9, gdzie wykazano, ze
w dojrzatym frassie uzyskanym z substratow straczkowych (grochu i fasoli) znajduje si¢
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statystycznie najwiecej jonow (Mg?") oraz tlenku (MgO). Poniewaz Mg jest centralnym
atomem w czgsteczce chlorofilu, tak wysoka jego koncentracja w tych konkretnych prébach
W pelni uzasadnia zaobserwowany podzniej skokowy wzrost indeksu zielonosci lisci oraz
intensyfikacj¢ metabolizmu wegla u testowanych roslin. Co wazne, Autorka odnotowata przy
tym brak istotnych statystycznie roznic w zawarto$ci jondéw sodu (Na®) miedzy badanymi
wariantami, co pozwala przypuszcza¢, ze to wlasnie specyficzna koncentracja
makrosktadnikow odzywczych (takich jak magnez), a nie fitotoksyczny nadmiar sodu,
stymulowala ten unikalny balans biomasy roslinne;.

W tym miejscu zmuszona jestem jednak sformutowaé drobng uwage krytyczng dotyczaca
poprawnosci nomenklaturowej tekstu. W analizowanym rozdziale (Tabele 7, 9) Autorka
omytkowo zaklasyfikowata jony Na* do grupy mikroelementéw. Z punktu widzenia fizjologii
roslin oraz agrochemii, séd (Na), cho¢ dla wielu gatunkéw uprawnych definiowany jako
pierwiastek jedynie pozyteczny, a nie bezwzglednie konieczny, ze wzgledu na wysokie stezenia
w tkankach i specyfike akumulacji, zaliczany jest jednoznacznie do makroelementow
(podobnie jak potas czy wapn). Blad ten ma o tyle istotne znaczenie merytoryczne, ze to wlasnie
wysoka zawartos¢ Na jako makroelementu we frassie bezposrednio determinuje wspomniang
wczesniej przewodnos¢ elektryczng (EC) podtoza i ksztaltuje gospodarke wodng roslin. Cho¢
pomytka ta nie podwaza ogolnej, wysokiej wartosci naukowej prezentowanych badan, to
wymaga ona na przyszto$¢ korekty.

Dalsze podrozdziaty rozprawy w sposob bardzo interesujgcy poruszajg coraz szersze
mozliwosci aplikacyjne Hermetia illucens, jako np. niezwykle obiecujace zrodlo cennych
sktadnikéw dla przemystu kosmetycznego oraz produktéw higieny osobistej. Autorka stusznie
zwraca uwage na bogaty profil aminokwasowy biatka owadziego, upatrujagc w nim potencjatu
do wspierania syntezy kolagenu czy glgbokiego nawilzania skory. W tej partii tekstu pojawia
si¢ jednak pewna nieScisto$¢ merytoryczna o charakterze biochemicznym, polegajaca na
przypisaniu aminokwasom budujacym to biatko, w szczegdlnosci glicynie 1 glutaminie,
bezposrednich witasciwosci antyoksydacyjnych (przeciwutleniajacych). Z punktu widzenia
fizjologii jest to niefortunny skrot myslowy. Reszty aminokwasowe glutaminy i glicyny
w tancuchu biatkowym, same w sobie, nie posiadajg zdolnosci do bezposredniej neutralizacji
reaktywnych form tlenu (nie dziatajg jako bezposrednie ,,zamiatacze” wolnych rodnikéw). Ich
rola w antyoksydacyjnym systemie obronnym ma charakter $cisle posredni. Stanowig one
bowiem cenny rezerwuar budulcowy (sa prekursorami), ktory po hydrolizie biatka dostarcza
komorkom substratbw niezbednych do wewngtrzkomorkowej syntezy wiasciwych
antyoksydantow, takich jak tripeptyd glutation (w zredukowanej formie - GSH), badz wspiera
ekspresje¢ enzyméw ochronnych, w tym dysmutazy ponadtlenkowej (SOD). Warto zatem na
przyszto$¢ pamietac o precyzyjnym rozrdéznianiu bezposredniego dziatania antyoksydacyjnego
od posredniego wspierania wewnetrznej tarczy przeciwutleniajacej, co pozwoli na jeszcze
doktadniejsze naswietlenie tego ciekawego mechanizmu w publikacjach naukowych Autorki.

Ogromng zaletg recenzowanej pracy jest interdyscyplinarne i wieloaspektowe podejscie
Autorki do analizy potencjatu aplikacyjnego pozostatych kluczowych frakeji pozyskiwanych z
hodowli Hermetia illucens. Wysoka warto$¢ merytoryczng przedstawia charakterystyka
wilasciwosci fizykochemicznych chityny i jej pochodnych. Autorka trafnie identyfikuje
i opisuje jej unikalne cechy tego biopolimeru, do ktorych naleza wysoka biozgodnosc
(biokompatybilnos¢), doskonate wiasciwosci nawilzajace oraz naturalne dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe. Cechy te, w potaczeniu z bogatg charakterystyka profilu lipidowego
thuszczu owadziego, w ktérym wykazano wysoka zawarto§¢ cennych kwasoéw tluszczowych:
laurynowego, mirystynowego, palmitynowego oraz oleinowego, uzasadniaja i otwierajg nowe
perspektywy komercyjnego wykorzystania biomasy BSF w nowoczesnym przemysle
kosmetycznym oraz w produkcji zaawansowanych srodkow higieny osobistej. ROwnie
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nowatorskim i niezwykle obiecujagcym elementem rozprawy jest podjety przez Autorke temat
syntezy bioplastikow z komponentéw biatkowych Hermetia illucens. Kierunek ten doskonale
wpisuje si¢ w globalne trendy poszukiwania biodegradowalnych alternatyw dla
ropopochodnych tworzyw sztucznych w mysl zalozen gospodarki o obiegu zamknigtym.
Doceniajgc innowacyjnos¢ tego zagadnienia, pragne sformutowac trzecie pytanie do Autorki:
., Ktore konkretne frakcje biatkowe obecne w biomasie larw (np. rozpuszczalne albuminy czy
strukturalne biatka fibrylarne) oraz ktore aminokwasy posiadajq optymalne predyspozycje do
tworzenia stabilnych, usieciowanych matryc polimerowych o pozgdanych witasciwosciach
mechanicznych, a takze w jaki sposob obecnos¢ plastyfikatorow (takich jak glicerol) modyfikuje
strukture i elastycznos¢  takiego bio-tworzywa?” Odpowiedz na to pytanie pozwoli
zweryfikowac technologiczng ,,dojrzato$¢” proponowanego rozwigzania.

W dalszej czes$ci Rozdzialu 5 (5.2) Doktorantka koncentruje si¢ na prezentacji i omowieniu
wynikow wlasnych prac eksperymentalnych nad frassem czarnej muchy, uzyskanym
Z biokonwersji odpadéw roslin strgczkowych. Autorka w interesujacy sposdéb porownuje
odpady nasion fasoli i grochu pod katem zawartosci azotu (N) oraz potencjalnych wiasciwosci
frassu jako nawozu organicznego bogatego w ten pierwiastek. Dokonuje rowniez cennej oceny,
czy tlenowe dojrzewanie (kompostowanie) frassu wptywa korzystnie na jego wiasciwosci jako
bionawozu. Niestety, odbior tej niezwykle warto$ciowej poznawczo czeSci pracy jest nieco
utrudniony przez drobne bledy edytorskie. Autorka cytuje w tekscie tabele w zaburzonej
kolejnosci (przyktadowo przywotlujac tabele 5, nastgpnie 8, 6, 5, 6, 7 I ponownie 6, 6,
a nastepnie 8), co troche utrudnia ptynnos¢ $ledzenia toku wywodu naukowego.

Najwazniejszym wnioskiem z przeprowadzonych analiz na etapie biokonwersji jest fakt, ze
larwy hodowane na odpadach z grochu wykazywaty wyzszg przezywalnos$¢ i1 lepszg dynamike
przepoczwarczania w wariantach, w ktorych odnotowano nizszg zawartos¢ toksycznych dla
nich jondbw amonowych. Sam proces biokonwersji tych bogatych w biatko substratow
prowadzil ostatecznie do powstania frassu o odczynie alkalicznym. Odnoszac si¢ do tego
zjawiska, Autorka formuluje w tekscie nastepujace stwierdzenie: ,zmiana ta mogla by¢
spowodowana poprzez rozklad i transformacj¢ kwasow organicznych oraz tworzenia jonow
NH4* co uwidoczniono na Rys. 6, a takze z wytwarzania zasad organicznych w procesie
rozkladu biatek”. Z punktu widzenia chemii i biochemii rolniczej, zapis ten wykazuje pewng
niespojnos¢ logiczng 1 pojeciowy. Sam proces rozktadu kwasow organicznych (zmniejszajacy
pule wolnych jonéw H* oraz uwalnianie amoniaku NHs w procesie deaminacji biatek
faktycznie alkalizuje srodowisko, wywohujac skok pH. Jednakze fizjologiczny zapis tego
zjawiska powinien precyzowaé, ze to wilasnie wigzanie wolnych protonéw wodoru przez
gazowy amoniak podnosi pH podioza, w wyniku czego powstaje wspomniany kation amonowy
NH4". Sformulowanie to wymagaloby zatem przeredagowania w celu nadania mu pehnej
poprawnos$ci naukowej, zwlaszcza ze w kontek$cie agrochemicznym to wilasnie formy
mineralne — amonowa NH4" oraz azotanowa NOs3  — decyduja o ostatecznej wartosci
nawozowej frassu, bedac jedynymi postaciami azotu przyswajanymi przez ro$liny.

W zwigzku z tym, jako czwarte pytanie na obrone¢ rozprawy, zwracam si¢ do Autorki: ,, Jak
na podstawie analizy stezen jondw NH4" oraz NOs~ w suchej masie surowych substratéw,
swiezych frassOw po biokonwersji przez larwy oraz dojrzatych bionawozach ocenia Pani
potencjalng wartosé i stabilnos¢ azotu w gotowym produkcie nawozowym z odpadow fasoli
I grochu? Z czego wynika fakt, ze swiezy frass z grochu, mimo nizszej zawartosci N catkowitego
— charakteryzowal sie wyzszq pulg bezposrednio dostepnych dla roslin form mineralnych NH4™
oraz azotanowej NOsz™ w suchej masie po biokonwersji przez larwy, i czy zjawisko tak
intensywnej mineralizacji na wezesnym etapie nie wigze sie z ryzykiem strat gazowych azotu w
procesie dalszego, tlenowego dojrzewania?



W kontekscie powyzszych rozwazan Autorka przechodzi do analizy warto$ci stosunku wegla
do azotu (C/N), zaprezentowanych w Tabeli 8, prawidlowo odnoszac si¢ juz do suchego frassu
dojrzewajacego w warunkach tlenowych. W swojej interpretacji thumaczy, ze odnotowany
wysoki indeks C/N w dojrzatym frassie z grochu wynika z relacji matematycznej (strona 53).
Dalej stusznie wskazuje, ze w zaleznosci od tej proporcji, azot po wprowadzeniu do gleby moze
ulega¢ mineralizacji do postaci jonow tatwo przyswajalnych dla roslin (przy niskich
warto$ciach ok. 20-30) bagdz unieruchomieniu (immobilizacji) przez mikroorganizmy glebowe
(przy wysokich parametrach). Obliczeniowo, wniosek jest poprawny. Jednak z punktu widzenia
dynamiki przemiany materii organicznej oraz powigzanej z nig analizy statystycznej, uzyskany
wynik okazuje si¢ frapujacy. Fakt, ze zawartos¢ wegla catkowitego wykazala istotne roznice
statystyczne i ulegla obnizeniu w dojrzatym frassie w porownaniu do fazy swiezej, $wiadczy
0 standardowym przebiegu procesow dekompozycji i strat wegla w postaci CO2 podczas
tlenowego dojrzewania. Uzyskane wyniki dowodza, ze intensywna utrata azotu (w formie
gazowego NHz) zachodzita glownie w fazie Swiezego frassu. Skoro mimo roéwnoleglego
spadku stezenia wegla w fazie dojrzatej ostateczny stosunek C/N wariantu z grochu 1 tak ulegt
podwyzszeniu, potwierdza to gleboki, wyjsciowy ubytek azotu na wczesnych etapach
biokonwersji. To cenne spostrzezenie badawcze, ktore doskonale uzupelnia wczesniejsze
wnioski o niestabilnosci azotu tego wariantu. Majac to na uwadze, formutuj¢ kolejne, piate
pytanie do Autorki: ,, Jak, w swietle wykazanych istotnych statystycznie roznic w stezeniu wegla
catkowitego pomiegdzy swiezym a dojrzalym frassem z grochu, interpretuje Pani dynamike
mikrobiologicznego rozktadu frakcji weglowej w fazie tlenowej? Skoro koncowy, wysoki
stosunek C/N w dojrzatym bionawozie uksztattowat sie pod wpltywem ubytku w fazie dojrzalej
przy jednoczesnym braku zmian azotu catkowitego na tym etapie, co jest konsekwencjg jego
wczesniejszego, drastycznego ubytku w fazie swiezej — jakie niesie to za sobg konsekwencje dla
ostatecznej jakosci agrochemicznej nawozu w kontekscie ryzyka przejsciowej immobilizacji
azotu przez mikroorganizmy po wprowadzeniu go do gleby?”

W podsumowaniu omawianego fragmentu Doktorantka shusznie konkluduje, Zze proces
biokonwersji substratow stragczkowych przez larwy Hermetia illucens doprowadzit to istotnych
zmian stezen makrosktadnikow w $wiezych frassach. Prawidlowo identyfikuje tu mechanizm
tzw. ,,zatgzenia” (koncentracji) pierwiastkow, ktory wynika bezposrednio z ubytku suchej masy
podioza na skutek zerowania larw oraz tlenowej mineralizacji mikrobiologicznej. Bardzo
cennym i praktycznym elementem pracy jest precyzyjne wyznaczenie stosunku N:P:K, ktory
dla swiezego frassu z fasoli wynosit 4,7:1,8:2,3, natomiast dla grochu ksztaltowat si¢ na
poziomie 1,5:1,7:1,1. Przedstawione wartosci jednoznacznie potwierdzajg wysoki potencjat
aplikacyjny obu badanych frassow jako nawozéw organicznych. Warto jednak zauwazy¢, ze
drastycznie nizszy udziat N w profilu odzywczym uzyskanym z frassu z grochu (1,5) stanowi
kolejne, silne poparcie zarysowanej wezesniej hipotezy o intensywnych stratach gazowych tego
pierwiastka juz na wstgpnym etapie biokonwersji. Te wysoce interesujagce i doskonale
udokumentowane powigzania agrochemiczne stanowig niewatpliwa warto$¢ aplikacyjng
recenzowanej rozprawy.

Na uznanie zastuguje rOwniez trafna interpretacja przemian azotu mineralnego, jakiej Autorka
dokonuje w kontek$cie procesu dojrzewania materiatlu. Doktorantka stusznie konkluduje, ze
spadek stezenia kationow amonowych NH4" nie nastgpit w wyniku ich biologicznego utleniania
do azotandw NOs’, poniewaz poziom tych ostatnich pozostal na stabilnym poziomie.
W warunkach wykazanego wczesniej zasadowego pH frassu z grochu odnotowany ubytek
formy amonowej jest bezposrednim dowodem na intensywna, fizyczng ewaporacje (ulatnianie
si¢) wolnego amoniaku NHz do atmosfery. Taka interpretacja doskonale uzupehia
wczesniejszy wywod o stratach tego biogenu i potwierdza wysoka dojrzato§¢ badawcza
Autorki.



W tej czeSci rozprawy Doktorantka przedstawia jeszcze proporcje N:P:K dla bionawozdw
dojrzatych, ktore dla frakcji z fasoli wynosity 1,5:2,2:3, natomiast dla préby z grochu
ksztattowaty si¢ na poziomie 1:2,8:3,1. Autorka stusznie i z duza wyobraznig agronomiczng
konstatuje, ze tak sformulowane parametry, charakteryzujace si¢ niskim udzialem N przy
jednoczesnej wysokiej koncentracji P i K, predestynujg dojrzate frassy do wykorzystania w
nawozeniu jesiennym. Z punktu widzenia agrotechniki jest to wniosek w petni uzasadniony;
nawozy jesienne nie powinny pobudzac roslin do wzrostu przed zimg (stad minimalna ilo$¢ N),
lecz budowac¢ ich mrozoodporno$¢ i stymulowac rozwoj systemu korzeniowego (co zapewniaja
P i K). Ta aplikacyjna puenta stanowi udane i praktyczne zamknigcie prezentowanych badan
agrochemicznych tej czgsci pracy.

W Rozdziale 5.3 Doktorantka podejmuje kolejny, niezwykle wazny z punktu widzenia
bezpieczenstwa srodowiskowego temat, oceniajagc zmiany ilo§ciowe oraz jakosciowe profilu
mykotoksyn w §wiezym 1 dojrzalym frassie. Autorka stusznie stawia hipoteze, ze proces
biokonwersji substratdow odpadowych przez larwy Hermetia illucens prowadzi do redukcji
wystepowania tych toksycznych metabolitow wtornych grzybdéw. Praca imponuje pod
wzglgdem analitycznym — oznaczono az 25 réznych zwigzkow (Tabela 11), co dowodzi
ogromnego rygoru badawczego. Jako material wyjsciowy postuzyty nasiona fasoli naturalnie
zanieczyszczone plesnig, w ktorej zidentyfikowano 6 rodzajow grzybow (w tym kluczowe
fitopatogeny z rodzajow Penicillium, Fusarium, Alternaria oraz Aspergillus).Zgromadzone
wyniki eksperymentalne w petni potwierdzity zalozenia: biokonwersja substratu przez owady
skutkowala wyraznym obnizeniem ogoélnej zawartosci mykotoksyn. Co szczegdlnie istotne
w kontekscie sanitarnym, w zadnej z badanych prébek poreakcyjnych nie stwierdzono
obecnosci deoksyniwalenolu, monoacetoksyscirpenolu, diacetoksyscirpenolu oraz toksyny
T- 2. Taki stan rzeczy stanowi bardzo silny 1 pozadany argument na korzys¢ aplikacyjnego
wykorzystania frassow jako bezpiecznych bionawozow organicznych, wolnych od kluczowych
agro-toksyn. Niezwykle interesujagcym zjawiskiem, odnotowanym przez Doktorantke, bylto
jednak pojawienie si¢ po procesie biokonwersji nowych mykotoksyn, bedacych metabolitami
zearalenonu: form alpha- oraz beta- zearalenolu, przy czym wyzsze ich st¢zenia w obu
przypadkach oznaczono w $wiezym frassie. Autorka stusznie podejmuje prébe interpretacji
tego fenomenu, wysuwajac dywagacje, ze zwigzki te moga potencjalnie hamowaé wzrost
pozytecznych bakterii glebowych z rodzaju Bacillus. Cho¢ hipoteza ta jest mikrobiologicznie
uzasadniona, to w sferze dyskusji naukowej warto byloby poszerzy¢ ja o aspekty z zakresu
fizjologii ro$lin. Jak bowiem wykazuja fundamentalne badania (m.in. przywotywane
W literaturze przez zespot Koscielniak et al.), zearalenon oraz jego pochodne w niskich
stezeniach moga dziala¢ w $wiecie flory jako specyficzne regulatory wzrostu o charakterze
hormonalnym. Zwigzki te wykazuja udowodniong zdolno§¢ do stymulacji rozwoju
generatywnego (np. indukcji kwitnienia) czy aktywacji aparatow szparkowych. Wprowadzenie
tej perspektywy rzuca zupetnie nowe, niezwykle obiecujace §wiatto na uzyskane wyniki.
Obecnos¢ alpha- oraz beta- zearalenolu we frassie — zwlaszcza w fazie $wiezej — nie musi by¢
rozpatrywana wylacznie jako zanieczyszczenie czy czynnik hamujacy mikroflore, ale moze
stanowi¢ o dodatkowych, biostymulacyjnych wilasciwosciach nawozu, ktory aplikowany
doglebowo moze bezposrednio stymulowaé rozwdj 1 plonowanie roslin uprawnych.
Spostrzezenie to znaczaco podnosi potencjat aplikacyjny doktoratu i otwiera bardzo ciekawy
watek do przysztych publikacji naukowych Autorki.

Niezaprzeczalnie najciekawszym z perspektywy fizjologa roslin elementem rozprawy jest
Rozdziat 5.4, w ktorym Doktorantka w sposob niezwykle nowatorski faczy ide¢ recyklingu
odpadow z zalozeniami zréwnowazonego rolnictwa. Przedmiotem wnikliwych analiz stat si¢
tutaj frass owadzi oraz, co zastuguje na szczego6lne wyrdznienie, odciek powstaly bezposrednio
w trakcie procesu hodowli larw Hermetia illucens, badane pod katem zawartosci



fitohormondéw. Autorka wykazuje si¢ tutaj doskonalg intuicja naukowa; wykazanie obecnosci
endogennych auksyn i cytokinin w produktach poreakcyjnych pozwala bowiem wysunaé w
pelni uprawniong tezg, ze uzyskany bionaw6z moze dziata¢ jako silny biostymulator wzrostu
I rozwoju ro$lin, zdolny dodatkowo do tagodzenia skutkdw stresow abiotycznych i biotycznych
w uprawach.

W sferze teoretycznej Autorka dokonuje klasyfikacji fitohormonow na auksyny, cytokininy
oraz hormony stresowe. Warto w tym miejscu jedynie uzupetniajaco zasygnalizowac, ze ten
podzial ma charakter do$¢ umowny, jako ze same auksyny rowniez odgrywaja fundamentalng
i udokumentowang role w molekularnych oraz fizjologicznych reakcjach ro$lin na czynniki
stresowe. Doktorantka stusznie koncentruje si¢ na analizie gtdéwnych, wolnych form tych
regulatorow, przyjmujac kwas indolilo-3-octowy (IAA) jako reprezentatywny marker dla grupy
auksyn. Stezenia tych zwigzkow zostaly precyzyjnie oznaczone i podane w nanogramach na
miligram (ng/mg) suchej masy. Analizujac odpady z grochu i fasoli jako pierwotne zrodia
fitohormonéw (Tabela 14), Doktorantka uzyskala bardzo ciekawe wyniki. We frassie
powstatym z biokonwersji fasoli odnotowano ponad 306-krotny wzrost stg¢zenia [AA
w poréwnaniu z surowym substratem. Rownie ciekawy jest wynik, ze roznica w zawartoS$ci tej
auksyny pomiedzy frassami pochodzacymi z dwoch réznych wariantéw odpadowych wynosita
az pie¢ rzedow wielkosci, co jasno dowodzi, jak kluczowe znaczenie dla profilu hormonalnego
nawozu ma rodzaj deponowanego komponentu organicznego.

Interesujaco prezentuje si¢ takze profil cytokinin z jako reprezentatywna Zeatyng (jedna
z najsilniejszych naturalnych cytokinin), ktéra wptywa na dojrzewanie chloroplastow, co
bezposrednio przektada si¢ na wyzszy indeks chlorofilu 1 wydajnos¢ fotosyntetyczng rosliny.
Po procesie biokonwersji fasoli odnotowano spadek zawartosci form cis-zeatyny w stosunku
do substratu, przy jednoczesnym wyraznym, 6—10-krotnym wzro$cie st¢zenia formy trans-
zeatyny (trans-ZEA) w odcieku z tego wariantu. Rownolegle wartosci dla izopentenyloadeniny
(iP) wzrosty we wszystkich produktach poowadzich z fasoli, osiggajac we frassie az 165-krotny
skok stezenia. Nieco inng dynamikg charakteryzowat si¢ wariant z grochu: tutaj rowniez po
biokonwersji nastgpit spadek form cis-ZEA, jednak pozostale pochodne osiggaty najwyzsze
stezenia w odciekach, gdzie odnotowano imponujacy, ponad 108-krotny wzrost. Zbiorcze
zestawienie danych wykazato, ze catkowita zawarto$¢ cytokinin we frassie z fasoli byta ponad
35-krotnie wyzsza niz w produkcie z grochu, a w przypadku odcickow stosunek ten byt
2- krotnie wyzszy dla fasoli, ktora charakteryzowata si¢ unikalng dominacjg frakcji iP we
frassie.

Doktorantka w swojej dyskusji wycigga wnioski na podstawie calkowitej zawartosci IAA oraz
sumarycznej puli zmierzonych biologicznie aktywnych form cytokinin. W sferze zyczliwej
refleksji naukowej na przyszto$¢ warto jednak pamietac, ze z punktu widzenia czystej fizjologii
ros$lin to nie ogdlna suma, lecz konkretne, wolne i aktywne metabolicznie formy pehia
najwazniejsza rolg regulacyjng w procesach wzrostowych. W przypadku cytokinin to wlasnie
formy bezposrednio aktywne stymulujg cytokineze¢ (podziaty komorkowe) i opdzniaja starzenie
(senescencje) tkanek. Z tego wzgledu wykazany przez Autorke silny wzrost st¢zenia aktywnej
trans-zeatyny w odciekach oraz iP we frassie z fasoli ma znacznie wigksza wage
biostymulacyjna, niz wynikaloby to z samej analizy sumarycznej. Ta subtelna uwaga
interpretacyjna nie umniejsza jednak w zaden sposob wybitnie nowatorskiego charakteru tej
czgsci rozprawy. Przedstawione w Rozdziale 5.4 wyniki w petni legitymizuja aplikacyjny
sukces pracy i stanowig jej najjasniejszy, wysoce oryginalny punkt.

W ostatniej czg$ci podrozdziatu 5.4 Autorka kieruje uwage na analiz¢ hormonow stresowych:
kwasu abscysynowego (ABA), kwasu jasmonowego (JA) oraz kwasu salicylowego (SA).

Doktorantka odnotowata wzrost ich stezen we wszystkich wariantach frassu ( z wyjatkiem SA
dla odpadow z grochu) oraz w odciekach (Tabela 15), wskazujac, ze ich zawarto$¢ malata
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w sekwencji SA > JA > ABA. Z perspektywy fizjologii ro$lin, warto w tym miejscu podjaé
krotka dyskusj¢ nad zaproponowang interpretacja oraz sumarycznym ujeciem tych zwigzkow.
Wydaje si¢, ze podnoszenie do rangi gldwnego parametru ,,catkowitej sumy” hormondéw
stresowych jest pewnym uproszczeniem. Kazdy z tych fitohormonéw (ABA, JA, SA) inicjuje
i kontroluje odmienne $ciezki sygnatowe, dzialajac czesto na zasadzie wzajemnego
antagonizmu (np. klasyczna relacja migdzy obrong przed nekrotrofami regulowang przez JA
a odpowiedzig na biotrofy zalezng od SA). Z tego wzgledu sumowanie ich stezen nie niesie ze
sobg jednoznacznej wartosci informacyjnej dla fizjologa 1 w przysziosci warto byloby
rozpatrywac te profile w inny sposéb. Pewnej ostrozno$ci wymagatyby rowniez dywagacje na
temat mechanizméw powstawania tych zwigzkow w analizowanym podlozu. Autorka wigze
synteze ABA z regulacja enzymdéw z rodziny cytochromu P450 zaréwno u roslin, jak i u larw
Hermetia illucens, sugerujac, ze owadzie enzymy P450 mogly przyczyni¢ si¢ do wzrostu
stezenia tego fitohormonu. W §wiecie zwierzat cytochromy P450 pelnig jednak specyficzne
funkcje w detoksykacji ksenobiotykéw oraz metabolizmie hormondw sterydowych owadow,
natomiast u roslin rodzina CYP707A odpowiada za katabolizm (degradacj¢ 1 utlenianie) ABA,
a nie za jego bezposrednig syntezg.

Podobne, zbyt liniowe powigzania dotycza SA i JA, ktorych wysokie stg¢zenia Autorka
thumaczy, odpowiednio, gtownie obecnoscig fenyloalaniny w nasionach fasoli oraz pierwotnym
wystepowaniem JA w materiale wyjsciowym. Warto wzig¢ pod uwage, ze frass jest
srodowiskiem zywym, podlegajacym intensywnej sukcesji mikrobiologicznej. Dynamiczny
rozwoj specyficznej mikroflory (bakterii i grzybow) w trakcie dekompozycji oraz w jelitach
samych larw wigze si¢ z produkcja licznych mikrobiologicznych metabolitow wtornych.
Poniewaz wiele mikroorganizmow posiada autonomiczne zdolnosci do syntezy fitohormonow,
w tym ABA, JA czy SA, to wlasnie aktywno$¢ mikrobiomu stanowi najbardziej
prawdopodobne zrodlo nagromadzenia tych substancji, a nie matryca metaboliczna samych
larw czy prosta dostepno$¢ aminokwasow w nasionach. Wskazanie na ten mikrobiologiczny
aspekt w toku publicznej obrony pozwolitloby na jeszcze pehiejsze i bezpieczniejsze
metodologicznie sformutowanie wnioskow fizjologicznych.

W Rozdziale 6 Podsumowanie i wnioski Doktorantka shusznie uznaje, ze odpady po hodowli
Hermetia illucens wykazujag ogromny potencjal do stosowania jako pemowartosciowy
bionawdz organiczny. Autorka trafnie podkresla, ze uzyskany produkt jest bogaty w dobrze
przyswajalne, mineralne formy azotu, co stanowi o jego wysokiej wartosci odzywczej dla
roslin. Jednocze$nie, wykazujac si¢ duza dojrzalo$cig metodologiczng, Doktorantka stusznie
wskazuje na konieczno$¢ tlenowego dojrzewania (kompostowania) frassu w sytuacji
odnotowania wysokich stezen kationéw amonowych, co pozwala zapobiega¢ zjawisku
fitotoksyczno$ci. Na szczegdlng uwage zashiguje rowniez wniosek aplikacyjny dotyczacy
mozliwosci wykorzystania samych larw do entomoremediacji substratow naturalnie
zanieczyszczonych plesniami, co poparte zostalo redukcja oznaczanych mykotoksyn
w produkcie poreakcyjnym. Ostatnim, niezwykle innowacyjnym wnioskiem jest wskazanie na
celowos$¢ szerokiego wykorzystania zarowno statej frakeji frassu, jak i odciekdw hodowlanych
w charakterze biostymulatoréw. Obecno$¢ zidentyfikowanych fitohormonéw (auksyn
i cytokinin) pozwala w przysztosci na realne projektowanie nowoczesnych preparatow
wspomagajacych wzrost, rozw0j oraz naturalng odporno$¢ roslin na stresy Srodowiskowe.
Sformulowane w ten sposoéb wnioski koficowe sa w pelni spdjne z zaprezentowanym
materiatem eksperymentalnym, maja wybitnie aplikacyjny charakter i stanowig silny punkt
obroniony w recenzowanej dysertacji.

Podsumowanie i wniosek koncowy.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalne, wysoce innowacyjne
i interdyscyplinarne studium naukowe, wznoszace istotny wkiad w rozwoj dyscypliny
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stanowigcej przedmiot badan, w obszarach tematycznych lezacych na styku entomologii
stosowanej, agrochemii, mikrobiologii gleby oraz fizjologii zywienia i fizjologii roslin.
Doktorantka wykazata si¢ doskonalym warsztatem badawczym, rygorem analitycznym oraz
duza dojrzaloscia w wycigganiu wnioskOw o charakterze aplikacyjnym. Zaprezentowane
badania nad biokonwersja odpadoéw przez larwy Hermetia illucens, entomoremediacja
mykotoksyn oraz potencjalem nawozowym i biostymulacyjnym frassu oraz odciekow
hodowlanych posiadaja niezaprzeczalng warto$¢ uzytkowa w kontekscie gospodarki o obiegu
zamknigtym 1 zrownowazonego rolnictwa. Dostrzezone w tek$cie drobne niedopatrzenia
edytorskie czy pewne skroty mys$lowe w interpretacji biochemicznej majg charakter wylacznie
dyskusyjny i w zaden sposob nie obnizajag wysokiej oceny merytorycznej caltego dzieta.
Konkludujac, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska w peli spetnia wymogi
stawiane pracom doktorskim okreslone w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym.
W zwigzku z powyzszym z pelnym przekonaniem wnioskuje do Wysokiej Rady o dopuszczenie
Doktorantki do kolejnych etapdw postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora oraz do
publicznej obrony. Biorgc pod uwage wybitng warto§¢ naukowa, aplikacyjng oraz
wykraczajacy poza standardowe wymogi dorobek publikacyjny Kandydatki, z pelnym
przekonaniem wnosze do Wysokiej Rady Naukowej o wyrdznienie przedlozonej rozprawy
doktorskiej.

Ja, nizej podpisana, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Moniki Patrycji
Kaczor spelia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z2018 r. poz. 1668 z p6zn. zm.) i wnioskuje do WysoKiej
Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w
Lublinie o dopuszczenie mgr Moniki Patrycji Kaczor do dalszych etapéw postgpowania
doktorskiego oraz o jej wyrdznienie.

A W

data sporzadzenia recenzji podpis recenzenta
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