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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Dziergowskiej,
pt. »,Opracowanie bezpiecznych dla srodowiska
metod stymulacji kielkowania nasion i wzrostu roslin®
wykonanej pod kierunkiem:
dr. hab. inz. Izabeli Michalak, prof. PWr i prof. dr inz. Jerzego Detyny
w Katedrze Zaawansowanych Technologii Materialowych,
Wydzialu Chemicznego, Politechniki Wroclawskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Dziergowskiej poswigcona jest opracowaniu
bezpiecznych dla Srodowiska metod stymulacji kietkowania nasion i wzrostu roélin, poprzez
poddanie nasion dzialaniu czynnikow fizycznych (pole magnetyczne, ultradzwicki) oraz
zastosowanie bioproduktow pozyskanych z makroalg jako stymulatoréw wzrostu. Jako roélinny
material badawezy wybrano rézne odmiany rzodkwi zwyczajnej i gorczycy biatej (kapustowate),
marchwi zwyczajnej (selerowate), a takze soi warzywnej i fubinu waskolistnego (bobowate).
Ponadto, waznym elementem rozprawy jest propozycja wykorzystania ekstraktéw z makroalg do
biosyntezy nanoczastek tlenkéw metali (cynku i miedzi), a pozostatosci poekstrakcyjnych jako
biosorbentéw do usuwania jonéw metali cigZkich z zanieczyszezonych ze $ciekow.

Liczgca 316 stron praca doktorska posiada ukfad klasyczny dla tego typu opracowan.
Rozprawa podzielona jest formalnie na dwie czesci: literaturows, stanowiaca przeglad obecnego
stanu wiedzy oraz do$wiadczalng. Pierwsza z nich jest zwiezla i liczy 53 strony. Szereg podjetych
zagadnien merytorycznych zwigzanych z tematyka rozprawy, przedstawiono w formie
tabelarycznej w oparciu o stosowne Zrédta literaturowe. W osobnym rozdziale przedstawiono cel i
zakres pracy, gdzie uwzgledniono rowniez hipotezy badawcze 1 ogdlny schemat zaplanowanych
badan. Przedlozona rozprawa sktada si¢ z 6 rozdziatow - wstep teoretyczny (rozdzialy 112 wraz z
podrozdzialami), cel pracy, materiaty i metody, wyniki i dyskusja, podsumowanie. Praca zawiera
rowniez spis tabel, spis rysunkéw, bibliografie oraz zataczniki (tabele z wynikami). W rozprawie

przedstawiono 54 tabele oraz 42 rysunki. Godnym uznania jest bardzo staranne ich przygotowanie.
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Na uwage zasluguje réwniez liczba pozycji literaturowych cytowanych w pracy (469). Swoj
dorobek naukowy mgr. inz. K. Dziergowska przestawita w osobnym rozdziale. Rozprawa jest
starannie przygotowana pod wzgledem redakcyjnym i napisana poprawnie jezykowo. Pewne
zastrzezenia budzi stosowanie jednostek stezenia, gdzie jednostka objgtodei jest pisana z duzej litery
(mg/L). Jest to zapozyczenie z prac pisanych w jezyku angielskim. Inne drobne bledy edytorskie i
pojawiajgce si¢ w pracy powtorzenia, nie umniejszajg wartosci pracy.

Cze$¢ teoretyczna jest zwigzlym wprowadzeniem do tematyki badawczej. W oparciu o
odpowiednie zrodha literaturowe mgr inz. K. Dziergowska przedstawita najwazniejsze informacje
dotyczace przedsiewnej stymulacji nasion czynnikami fizycznymi. Biorge pod uwage rosnace w
ostatnich latach zainteresowanie i liczbe artykuléw na temat przedsiewnej stymulacji nasion,
zwlaszcza badanie wplywu ultradzwickéw jest obiecujgce, poniewaz zabieg ten znaczgco wplywa
na poprawe efektywnosci kietkowania nasion. Z kolei wykorzystanie do stymulacji kietkowania i
wzrostu roélin makroalg jako surowca do wytwarzania bioproduktéw, jest doskonale znanym
zagadnieniem, o czym $wiadezy liczba dostepnych artykuléw naukowych. Nalezy rowniez
podkresli¢. ze badania dotyczace wykorzystania makroalg sg od lat realizowane z duzym sukcesem
w Katedrze Zaawansowanych Technologii Materialowych, WCh, PWr, dlatego nie dziwi
kontynuacja tej tematyki przez Doktorantke. Mgr inz. K. Dziergowska w przedtozonej pracy
podjeta si¢ oceny mozliwosci zastosowania szesciu gatunkéow makroalg: Cladophora glomerata,
Enteromorpha sp. (syn. Ulva) — zielenice; Sargassum sp., Fucus vesiculosus — brunatnice;
Porphyra sp., Palmaria palmata — krasnorosty. Dokonujae przegladu literaturowego Doktorantka
skupita si¢ na technologii wytwarzania na bazie alg produktéw dla rolnictwa oraz biosyntezie
nanoczastek. W oparciu o dane literaturowe, zaprezentowane zostalo bardzo interesujgce
zestawienie, gdzie uwzgledniono rézne metody biologiczne stosowane do wytwarzania nanoczastek
tlenkéw cynku i miedzi. Odrebnym zagadnieniem zaprezentowanym w pracy jest
zagospodarowanie pozostatosci poekstrakeyjnych z makroalg w kontekscie gospodarki w obiegu
zamknietym. Biosorbenty na bazie makroalg, szczegolnie brunatnice, mogg by¢ skutecznie
stosowane do usuwania jonéw metali cigzkich (arsenu, kadmu, rtgci, otowiu 1 chromu) ze Sciekow
przemystowych. W osobnym rozdziale przedstawiono przyklady zastosowania czynnikow
fizycznych i bioproduktéw na bazie makroalg w rolnictwie. Czgs¢ teoretyczng zakonczono

podsumowaniem.
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Cele pracy mgr inz. K. Dziergowska przedstawita w sposob zwiezly 1 wyczerpujacy, a dotyczg one
w gltownej mierze:
e zbadania wplywu czasu i warto$ci indukcji magnetycznej na efektywno$é kietkowania i

wzrost roslin, ktorych nasiona poddano stymulacji stalym i zmiennym polem
magnetycznym;

e zbadania wptywu czasu stymulacji nasion ultradzwiekami na kietkowanie 1 wzrost;
e wyselekcjonowania makroalg do produkcji biostymulatoréw wzrostu roslin;

e zbadania efektywno$ci dziatania ekstraktow z alg otrzymanych na drodze maceracji
wspomaganej ultradzwiekami, na kietkowanie 1 wzrost roélin;

e biosyntezy nanoczastek tlenkéw miedzi 1 cynku z wykorzystaniem ekstraktow z alg oraz
zbadanie wptywu otrzymanych nonoczastek na kietkowanie nasion 1 wzrost roslin;

e zbadania efektow stymulacji nasion wybranymi czynnikami fizycznymi i bioproduktem
otrzymanym z alg;

e wykorzystania biomasy poekstrakcyjnej na biosorbenty, majace zastosowanie do usuwania
jondéw metali cigzkich ze sciekdw.

Na 181 stronach czeSci doswiadezalnej przedstawiono: materiaty 1 metody; odeczynniki 1 sprzet;
przedmiotowe materiaty badawcze (gatunki makrolag 1 nasion przeznaczonych do badan);
przedstawiono sposob pozyskiwania ekstraktu z alg; metode biosyntezy nanoczastek tlenkow metali
z uzyciem ekstraktéw z alg oraz sposob zagospodarowania biomasy odpadowej z alg po ekstrakc;ji
zwigzkéw bioaktywnych jako biosorbent jonow metali ciezkich (chromu) ze $ciekdw.
Zaproponowano standardowe metody badania wlasciwosci sorpcyjnych otrzymanych biosorbentow.
W kolejnym rozdziale Autorka pracy przedstawila w sposdb wyczerpujacy zastosowane w trakcie
badan metody analityczne, metody stymulacji kietkowania nasion 1 wzrostu roslin oraz sposoby
przeprowadzenia testéw na roélinach. W obszernym rozdziale, ktérym przedstawiono wyniki badan
Autorka dokonata wlasciwej dla tego typu opracowan charakterystyki materiatu badawczego, w
tym wypadku makroalg oraz pozyskanych ekstraktow. Okreslita profil fitochemiczny, przedstawita
wyniki analizy wielopierwiastkowej ekstraktéw z alg i pozostatosci poekstrakcyjnych, okreslita
stezenie chlorkéw, siarczandéw i polifenoli w pozyskanych ekstraktach, zbadata ich aktywnosé
przeciwutleniajgca. W interesujacy sposdb Autorka pracy zajeta si¢ problemem otrzymywania
nanoczgstek tlenkow cynku 1 miedzi na drodze biosyntezy z uzyciem ekstraktow pozyskanych z alg.

Zbadata wplyw réznych czynnikoéw na przebieg procesu biosyntezy i pordéwnata swoje metody z
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tymi, ktore opisane zostaly w literaturze. Scharakteryzowata otrzymane nanoczastki cynku i miedzi,
okreslita ich wiasciwosci przeciwbakteryjne 1 przeciwgrzybiczne.

Przeprowadzone przez mgr inz. K. Dziergowska testy na ro$linach polegaly m. in. na ocenie:
wplywu przedsiewnej stymulacji nasion czynnikami fizycznymi (statego 1 zmiennego pola
magnetycznego, ultradzwickow), wplywu ekstraktow z alg oraz wplywu nanoczastek tlenkow
cynku i miedzi na kietkowanie nasion 1 wzrost roslin roznych gatunkéw. Autorka zaproponowata
zastosowanie  otrzymanych nanoczastek jako potencjalnych komponentdéw  nawozdw
mikroelementowych oraz srodkéw ochrony roslin, ze wzgledu na whasciwosei przeciwbakteryjne i
przeciwgrzybiczne. Pozostatosci po ekstrakcji substancji bioaktywnych z badanego materiatu, jaki
stanowily makroalgi (w sumie sze$¢ gatunkow), zostaly wykorzystane do jako biosorbenty do
usuwania jonow chromu ze sciekow.

Na uwage zasluguje zamieszczone przez Autorke po kazdym podrozdziale krotkie
podsumowanie poszczegdlnych etapow przeprowadzonych badan. Opracowanie wynikow poparte
zostato stosownymi wnioskami i szczegotowymi komentarzami. Recenzowana rozprawa doktorska
ma istotne znaczenie poznawcze w kontekscie opracowania technologii waloryzacji biomasy
odpadowej makroalg jako preparatow rolniczych stymulujacych kietkowanie nasion i wzrost roslin;
biosyntezy nanoczgstek tlenkéw cynku i miedzi na bazie ekstraktéw z alg 1 ich wykorzystanie jako
preparatow stymulujacych kietkowanie 1 wazrost; stymulacji nasion czynnikami fizycznymi;
wykorzystania makroalg i pozostatosci poekstrakcyjnych jako biosorbentow do usuwania jonow
metali ciezkich ze $ciekéw. Doktorantka przeprowadzita wiele czasochtonnych i1 Zmudnych
do$wiadczeh, majgcych na celu doskonalenie opracowanych procedur badawczych. Wykazata sig
umiejetnosciami planowania i wykonywania eksperymentoéw oraz interpretacji wynikow.

Mgr inz. Katarzyna Dziergowska jest wspotautorka 8 publikacji oraz 2 rozdzialow w
monografiach, ktére réwniez dotycza zagadnief zwigzanych z przedmiotem rozprawy doktorskiej.
Sumaryczna wartos¢ wspolezynnika IF wynosi 26,165, a suma punktow wg wykazu MEIN wynosi
740, co w wypadku oséb ubiegajacych si¢ o stopieni naukowy doktora jest wynikiem bardzo
dobrym. Podjeta przez Doktorantke problematyka, wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze,
zwigzane z wykorzystaniem czynnikéw fizycznych i nanoczastek tlenkéw metali w przedsiewnej
stymulacji nasion. Interesujace sg rowniez perspektywy wykorzystania odpowiednich gatunkéw

makroalg jako skuteczne biostymulatory wzrostu roslin.
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Dokonujgc oceny rozprawy doktorskiej nasunety mi si¢ pewne uwagi oraz spostrzezenia do
rozwazania i dyskusji:
e jakie czynniki miatyby wplyw na skuteczno$¢ sorpcji jonow metali innych niz chrom, z
uzyciem biosorbentéw na bazie pozostatosci poekstrakeyjnych z alg?

e str. 67 1 68: marchew zwyczajna (Daucus carota L.) zostata zaliczona do kapustowatych (?)
Prosze o wyjasnienie.

e str. 114: o jakie oleje 1 thuszeze chodzi (?);

e od str. 125: Autorka wyraza stezenie w mg KG/L. Uwazam, Zze wskazane byloby stosowanie
GAE mg/l (ang. gallic acid equivalent). Zazwyczaj uzywa si¢ GAE mg/g;

e str. 127: aktywnosc¢ przeciwutleniajacg mozna byto wyrazi¢ jako TEAC mM;

str. 138: o jaki pik w okolicach 350 nm chodzi?

Podsumowujgc chciatabym podkreslic, ze praca doktorska p. mgr. inz.  Katarzyny
Dziergowskiej zawiera elementy nowosci naukowej. Doktorantka osiagneta cele pod wzgledem
metodycznym. Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr. inz. Katarzyny Dziergowskiej pt.
w~Opracowanie bezpiecznych dla srodowiska metod stymulacji kietkowania nasion i wzrostu roslin®,
spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim, okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2023 r., poz. 742 z pdzn. zm.).

Wnosze zatem do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna, Politechniki
Wroclawskiej, o dopuszczenie p. mgr inz. Katarzyny Dziergowskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego o . nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Jednoczesnie ze wzgledu na
znaczace zaangazowanie Doktorantki w prace badawecza oraz wysoka wartos¢ uzyskanych

wynikow, pragne rekomendowac niniejsza rozprawe doktorska do wyrdznienia.

ohogdalomae ﬂ[\/s”‘f

Magdalena Ligor
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Dotyezy: rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Dziergowskiej, pt. »Opracowanie
bezpiecznych dla Srodowiska metod stymulacji kielkowania nasion i wzrostu roslin”,
wykonanej pod kierunkiem: dr. hab. inz. Izabeli Michalak, prof. PWr i prof. dr inz. Jerzego

Detyny, w Katedrze Zaawansowanych Technologii Materiatowych, Wydzialu Chemicznego,
Politechniki Wroctawskiej

Whiosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna
0 wyrdznienie

Po wnikliwym zapoznaniu z trescia rozprawy doktorskiej przedlozonej przez
mgr inz, Katarzyng Dziergowska, wnosze o jej wyrdznienie.

W' uzasadnieniu, chciatabym podkresli¢, ze mgr inz. Katarzyna Dziergowska jest
wspolautorka 8 publikacji oraz 2 rozdzialéw w monografiach, ktére réwniez dotyczg zagadnien
zwigzanych z przedmiotem rozprawy doktorskiej. Sumaryczna warto§é wspolczynnika IF
wynosi 26,165, a suma punktéw wg wykazu MEIN wynosi 740, co w wypadku oséb
ubiegajgcych sig o stopien naukowy doktora jest wynikiem bardzo dobrym. Doktorantka jest
wspétautorka m. in. dwéch prac w czasopismach naukowych o punktaciji 140 oraz w trzech o
punktacji 100. Pragne nadmienié, ze osiagnigcia uzyskane przez Doktorantke wykraczaja
ponad wymagania przedstawione przez Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna w
uchwale nr 36/08/RDND05/2021-2024, w sprawie okre$lenia warunkéw wyrézniania rozpraw
doktorskich w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Ponadto, podjgta przez Doktorantke
problematyka, wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze, zwiazane z wykorzystaniem
czynnikéw fizycznych i nanoczastek tlenkow metali w przedsiewnej stymulacji nasion.
Interesujace sg rowniez perspektywy wykorzystania odpowiednich gatunkéw makroalg jako
skuteczne biostymulatory wzrostu ro$lin. Biorac pod uwage powyzsze zywie nadzieje, ze

podjeta przez Doktorantke tematyka badawcza bedzie kontynuowana.
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