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Podstawa formalng wykonania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Politechniki Wroctawskiej, Pana dr hab. inz. Roberta
Gory, prof. uczelni z dnia 18.04.2023 roku, w ktérym poinformowal mnie, ze decyzja Rady
Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne zostalam powolana na recenzenta ww. rozprawy
doktorskie;j.

[los¢ szkodliwych ksenobiotykéw w ekosystemach nieustannie si¢ zwigksza, ze wzgledu
na duza dostgpno$¢ i wykorzystanie detergentdw, pestycydéw, farmaceutykdow,
rozpuszczalnikow czy ropy naftowej. Kwasy fosfonowe i ich pochodne stanowia systematycznie
rosngcy odsetek przemystowo produkowanych substancji chemicznych, miedzy innymi ze
wzgledu na fakt stosowania ich jako pestycydow. Najlepszym przykiadem jest fosfonowa
pochodna N-metyloglicyny (glifozat), wprowadzona na rynek pod nazwa handlowa Roundup®.
Jest to nieselektywny herbicyd o szerokim spektrum dzialania, stosowany na ogromng skale ze
wzglgdu na doskonale wiasciwoscei fitotoksyczne. Mikrobiologiczna degradacja takich
ksenobiotykow stanowi najwazniejszg droge ich eliminacji ze $rodowiska naturalnego, poniewaz
produkty ich przemian unieruchomione w glebie lub osadowej materii organicznej, czesto
stanowig zagrozenie toksykologiczne dla organizméw zywych. Procesy biodegradacii,
mineralizacji i transformacji prowadzone przez mikroorganizmy sa podstawa wspolczesnej
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walki czlowieka ze wzrastajaca iloScia ksenobiotykow wprowadzanych do $rodowiska.
Dotychczas wykorzystywano gtownie bakterie mezofilne, jednak badania dowodza, ze takze
grzyby 1 drozdze psychrofilne oraz psychrotroficzne moga skutecznie przeprowadzaé
biodegradacj¢ ksenobiotykéw. W ten nurt badawczy doskonale wpisuje si¢ przedtozona mi do
recenzji Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Natalii Zielonki zatytulowana: ,,Biodegradacja
zwigzkow fosfonowych przez grzyby”, wykonana pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Magdaleny
Klimek-Ochab, prof. uczelni, w Katedrze Biochemii, Biologii Molekularnej i Biotechnologii
Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej. Autorka rozprawy podejmuje wazny temat
dotyczacy mechanizméw degradacji modelowych kwasow fosfonowych przez wybrane
mikroorganizmy, takie jak psychrotolerancyjne drozdze Solicoccozyma terricola M 3.1.4 oraz
mezofilne ple$nie z rodzaju Penicillium.

Przedstawiona do oceny praca doktorska stanowi bardzo obszerny materiat, liczacy az
212 stron maszynopisu. Praca ma uklad klasyczny charakterystyczny dla prac
cksperymentalnych. Zawiera 464 pozycje pi$miennictwa, wiasciwie dobrane pod wzgledem
merytorycznym oraz 20 tabel i 45 rycin. Tre$¢ pracy zostata przez Autork¢ podzielona na
rozdzialy poprzedzone spisem skrotow uzytych w opracowaniu oraz spisem tre$ci. Pod
wzgledem redakcyjnym oraz graficznym praca jest przygotowana bardzo starannie, choé¢ w kilku
miejscach zdarzyly si¢ Autorce drobne blgdy w postaci literowek, niepoprawnych koncéwek
wyrazow, co w zaden sposob nie umniejsza merytorycznej wartosci recenzowanej pracy. Praca
zakonczona jest spisem dorobku naukowego Doktorantki.

Pracg rozpoczyna Streszczenie, w ktorym Autorka opisata krotko kwasy fosfonowe oraz
zakres badawczy. ZamieScita rowniez streszczenie w jezyku angielskim.

Rozdzial Wprowadzenie (38 stron) zostal podzielony na 5 podrozdzialow.
W pierwszym z nich Doktorantka przedstawifa cykl obiegu fosforu w ekosystemach ladowych
i wodnych, zastosowania przemyslowe kwasow fosfonowych bedacych przedmiotem badan,
genetyczng kontrol¢ asymilacji fosforu przez mikroorganizmy, oraz strategie utrzymania
rownowagi gospodarki fosforanowej w komoérkach eukariotycznych na przykladzie grzybow.
Doktorantka podkredlita udziat i znaczenie grzybéw w strukturalnej i funkcjonalnej dynamice
ckosystemow ladowych, co potwierdza zasadnos$¢ podjetych badan. Zwrocita uwage na fakt, ze
zwigzki fosfonowe, oprocz substancji wytwarzanych przez cztowieka, wchodza rowniez w sktad
substancji naturalnie wystgpujacych w organizmach zywych, co pozwala na efektywne
poszukiwanie enzymow zaangazowanych w ich metabolizm. Jednym z takich enzymow jest
opisana dosy¢ dokladnie przez Doktorantk¢ hydrolaza aldehydu fosfonooctowego (fosfonataza).
Doktorantka przedstawila wyczerpujaco réwniez inne enzymy oraz mechanizmy
odpowiedzialne za metabolizm zwigzkow fosfonowych. Podsumowujac uwazam, ze tre$é
przegladu literaturowego wskazuje na doskonale przygotowanie merytoryczne Pani Natalii
Zielonki do realizacji podjetych badan.



25 uMcs

. 0D

W Celu pracy Doktorantka zawarta krotkie uzasadnienie swoich badan oraz przejrzyscie
przedstawila gléwne zatozenia planu eksperymentalnego bedacego podstawa pracy.
Sformulowala cel gléwny, ktérym bylo zbadanie mechanizméw degradacji modelowych
kwasow fosfonowych przez wybrane szczepy grzybéw: psychrotolerancyjne drozdze
Solicoccozyma terricola M 3.1.4 i mezofilne plesnie z rodzaju Penicillium oraz poréwnanie ich
z analogicznymi szlakami degradacji zwiazkoéw fosfonowych opisanych dla bakterii. Autorka
precyzyjnie okreslita rowniez cele szczegotowe.

W rozdziale Materialy Autorka przedstawita uzyte do badan szczepy mikroorganizmow
oraz zastosowane podfoza mikrobiologiczne. Warte podkre$lenia jest wykorzystanie do badan
izolantéw glebowych, ktére zostaty wyizolowane z probek gleby z pél w poblizu Wroctawia, na
ktorych stosowano herbicyd Roundup®, a wige ze $rodowiska, w ktorym mikroorganizmy miaty
kontakt ze zwiazkami fosforoorganicznymi. W warunkach naturalnych drobnoustroje stykaja sie
bowiem z wieloma zanieczyszczeniami, zaréwno organicznymi jak i metalami ciezkimi, co
zmusza je do adaptacji do wystepujacych warunkow $rodowiskowych. W zwigzku z tym
wyodrebnione ze $rodowiska izolanty czgsto sa zdolne do rozktadu toksycznych ksenobiotykow
w obecnosci wysokich stgzen metali cigzkich i moga stanowi¢ podstawg¢ do opracowania
preparatow przydatnych szczegélnie do usuwania ucigzliwych zanieczyszczen.

Opisujac wykorzystane w pracy szczepy, tj. Penicillium crustosum S2 oraz Penicillium
funiculosum S4 Doktorantka nie zaznaczyla, czy przeprowadzono identyfikacj¢ genetyczna
wymienionych izolantow.

Rozdzial Metody sklada si¢ z 6 podrozdzialow, w ktérych Doktorantka opisata
przygotowanie inokulum 1 biomasy mikroorganizméw wykorzystywanych do badan,
przygotowanie roztworow glifozatu, kwasu fosfonooctowego i ciliatyny. Autorka przedstawita
metodyk¢ oznaczania aktywno$ci enzymatycznych bezkomorkowego ekstraktu grzybowego
wobec 2-AEP, transaminazy 2-AEP oraz fosfonatazy. Scharakteryzowatla réwniez wykorzystane
metody analityczne.

Biomas¢ szczepow wykorzystang do badan przygotowywano w oparciu o hodowle
ptynne prowadzone z wykorzystaniem zmodyfikowanego podioza CDM. Do ekstrakcji
metabolitow Doktorantka wykorzystala mieszaning metanol/etanol w stosunku 1:1 (v/v).

Na szczegblng uwage zastuguje fakt wykorzystania bardzo nowoczesnych badan
metabolomicznych, ktére sa integralnym podejéciem, stanowigcym uzupelienie wiedzy
dotyczacej zalezno$ci migdzy genotypem, a fenotypem okre$lonego uktadu biologicznego.
Badania te zostaly przeprowadzone w ramach wspolpracy naukowej z Zespolem kierowanym
przez prof. dr hab. Piotra Mlynarza z Politechniki Wroclawskiej. Wykonano analizy
metabolitow technikg LC-MS oraz analizy wielowymiarowe. Do badan metabolizmu plesni
z rodzaju Penicillium, zastosowano, strategi¢ tzw. metabolicznego odcisku palca, ktéra polega
na jakosciowym oznaczeniu zmian zachodzacych w metabolizmie komérki. Jest to metoda
niecelowana, wymagajaca zastosowania czulych i komplementarnych technik analitycznych,
aby mozliwe bylo oznaczenie metabolitow o zréznicowanych  wilasciwosciach
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fizykochemicznych. Nastgpnie konieczne jest zastosowanie zaawansowanych metod
bioinformatycznych.

Kolejny rozdzial Wyniki i Dyskusja Doktorantka podzielita na trzy podrozdzialy.
Pierwszy z nich dotyczy degradacji N-fosfonometyloglicyny przez psychrotolerancyjne drozdze
Solicoccozyma terricola M 3.1.4. W celu okreslenia kinetyki wzrostu szczepu w obecnosci
PMG, Autorka zastosowala zmodyfikowane mineralne podtoze CDM, w ktérym stosowano
rozne stgzenia glifozatu (PMG) w zaleznosci od zalozen eksperymentu, tak aby wystepowat
w stezeniu koficowym 2 mM gdy stanowit jedyne zrodto fosforu, a 4 mM gdy byt zrédlem azotu
lub azotu i fosforu. Uzyskane wyniki dowiodly, Zze glifozat zastosowany jako alternatywne
zrodlo fosforu w podlozu skutecznie wspomagal wzrost badanych drozdzy. Doktorantka
zaobserwowata rowniez, ze Solicoccozyma terricola M 3.1.4, niezaleznie od tego, czy
w podtozu znajdowal si¢ Pi w stgzeniu 2 mM czy PMG w roznych stezeniach, zawsze
metabolizowaty ok. 60% substratu zastosowanego w podiozu hodowlanym. Badany szczep
drozdzy wykazal odpowiedni potencjat enzymatyczny do wykorzystania PMG jako jedynego
zrodta azotu w obecnosci fosforanu nicorganicznego lub jako zrédlo azotu i fosforu
jednoczesnie. Na podstawic uzyskanych wynikéw Doktorantka postawila stuszna hipoteze, zc
w proces biodegradacji ksenobiotyku moze by¢ zaangazowana oksydoreduktaza glifozatu, ktéra
jest enzymem o zastosowaniu praktycznym. Poniewaz zdolno$¢ do degradacji PMG
w obecnosci Pi jest powszechna u organizméw wykorzystujacych GOX do rozktadu herbicydu
Doktorantka zbadala tempo wzrostu oraz zuzycie substratu w obecnoéci fosforanu
nieorganicznego. W celu potwierdzenia, ze katabolizm glifozatu u badanego szczepu jest
niezalezny od obecnosci fosforanéw w podtozu, przeanalizowala wptyw latwo przyswajalnego
zrodla P na wykorzystanie PMG przez badany szczep psychrotolerancyjny. Analiza produktow
biodegradacji  ksenobiotyku w plynie pohodowlanym wykazala obecnos¢ kwasu
aminometylofosfonowego, co pozwolito udowodni¢, ze wykorzystanie substratu przez ten
szczep zachodzi w wyniku zaangazowania szlaku oksydoreduktazy glifozatu (GOX).
Podsumowujac, stwierdzam, ze pierwszy cel pracy zostal w pehi zrealizowany. Nalezy
podkresli¢, Ze jest to pierwsze doniesienie o procesie degradacji PMG przez psychrotolerancyjny
szczep drozdzy wyizolowany z gleby skazonej glifozatem gdy fosfonian byl zastosowany jako
zrodio azotu 1 fosforu w podtozu hodowlanym.

W dalszej czgSci tego rozdzialu Doktorantka przedstawita wyniki badan
metabolomicznych wybranych ple$ni z rodzaju Penicillium zdolnych do degradacji kwasu
fosfonooctowego stosowanego jako jedyne zrédlo fosforu w podiozu hodowlanym. Badania te
Doktorantka przeprowadzita we wspolpracy z zespolem prof. dr hab. Piotra Mlynarza
z Politechniki Wroclawskiej. Analiz¢ metabolomiczng przeprowadzono dla szczepu Penicillium
commune, wytypowanego jako szczep modelowy dla ponizszych badan oraz dwoch szczepow
dzikich zdolnych do degradacji fosfonooctanu, ktore zostaly wyizolowane z probek gleby na
ktorych stosowano herbicyd Roundup®. Do szczegdlowego pordwnania ze szczepem
modelowym wybrano szczep dziki P. funiculosum S4, ktory posiadal najbardziej zblizona
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charakterystyke zdolno$ci degradacyjnych, w tym podobny poziom aktywnosci hydrolazy
kwasu fosfonowego (PA) w ekstrakcie bezkomdrkowym do szczepu modelowego, oraz ten,
ktory wykazywal podobng kinetyk¢ wzrostu na podtozu z kwasem fosfonooctowym (PA), ale
z ktorego nie udalo si¢ uzyska¢ aktywnego wzglgdem fosfonianu ekstraktu bezkomérkowego:
P. crustosum S2. W wyniku przeprowadzonych analiz dla szczepu modelowego na podiozu
z fosfonooctanem wykazano, ze jednym z metabolitow réznicujacych sklady ekstraktow
bezkomérkowych uzyskanych z hodowli prowadzonych w réznych warunkach byl glutation
(GSH), ktéry jest uznawany za jeden z kluczowych metabolitow u grzybow, a jego najbardziej
fizjologiczna funkcja jest zwiazana z odpowiedzia komoérkowa na niekorzystne warunki
panujgce w Srodowisku. Interesujaca wydaje si¢ takze obecno$¢ hydroksyargininy w ekstrakcie
bezkomorkowym szczepu P. commune, ktéra jest produktem posrednim procesu konwersji L-
argininy i czasteczki tlenu do cytruliny i tlenku azotu, katalizowanej przez syntazy tlenku azotu
(NOS). Tlenek azotu (NO) odgrywa istotna rol¢ w metabolizmie komorki, dziatajac jako
czasteczka sygnatowa, pozwalajaca na kontrolowanie podstawowych procesoéw biologicznych
w odpowiedzi na stres biotyczny i abiotyczny. Podsumowujac ten etap badan Doktorantka
stwierdzita, ze obecnos¢ PA w podtozu hodowlanym prawdopodobnie sklania badany szczep do
syntezy zwiazkow stymulujacych odpowiedz komoérki na nickorzystne warunki panujace
w $rodowisku, np. glutationu, hydroksyargininy czy poliamin oraz aktywowanic szlakéw
wykorzystujacych zwiazki stanowiace prekursory metabolitow wtdrnych, takich jak kwas
moczowy 1 ksantyna. Wyniki te potwierdzaja fakt, Ze stres abiotyczny i biotyczny bezposrednio
wplywa na grzyby, zakiécajac ich prawidlowa fizjologi¢ i homeostazg. Z uwagi na to,
wyksztatcily one ztozone systemy identyfikacji zmian warunkéw $rodowiskowych, jednoczesnie
wytwarzajac systemy obronne pozwalajace na ochrong komorki przed stresem Srodowiskowym.

Kolejne, przedstawione badania metabolomiczne dotyczyly izolantéw $rodowiskowych.
Ich analiza doprowadzila Doktorantk¢ do interesujacych rezultatébw. Analiza skladow
ekstraktow bezkomorkowych uzyskanych z biomasy hodowanej na podlozu zawierajacym PA
wykazala, Ze zarowno w poréwnaniu Penicillium commune z P. crustosum S2 oraz obu
szczepOow dzikich miedzy sobg, zaobserwowano podobienstwa takie jak: podwyzszone stezenie
difosforanu urydyny i adenozyny oraz obnizony poziom ornityny, L-lizyny i 3-hydroksymaslanu
etylu u szczepu modelowego i P. crustosum S2. Na podstawie wynikdéw uzyskanych ze
wszystkich przeprowadzonych analiz Doktorantka stwierdzita, ze P. commune i P. funiculosum
S4 wykorzystuja podobne strategie metaboliczne kiedy w podtozu zastosowano Pi jako jedyne
zrodlo fosforu, natomiast gdy w podlozu znajduje si¢ fosfonian to metabolizm szczepu
modelowego 1 P. crustosum S2 wykazuja wigcej cech wspdlnych.

W ostatnim podrozdziale Wynikéw i dyskusji Doktorantka przedstawita rezultaty badan
dotyczacych degradacji kwasu 2-aminoetylofosfonowego (ciliatyny) przez szczep Penicillium
commune. W tym celu Autorka przeprowadzita charakterystyke wzrostu badanego szczepu
w obecnosci 2-AEP na podiozu mineralnym CDM, w ktorym stosowano rozne stezenia ciliatyny
w zaleznodci od zatozen eksperymentu. Uzyskane przez Autorke dane wyraznie wskazuja, ze



wykorzystanie fosfonianu na cele komoérki u szezepu Penicillium commune nastgpuje w sposob
zalezny od statusu fosforanowego komorki, a substrat fosfonowy zostaje wykorzystany dopiero
po wyczerpaniu latwo przyswajalnego zrodla fosforu w podtozu hodowlanym.

Dalsze badania wiasciwosci degradacyjnych szczepu mezofilnego poswiecone byly
giownie rozktadowi substratu w hodowlach, gdzie zwiazek ten wystepowat jako jedyne zrédio
fosforu. Doktorantka oznaczyla aktywno$¢ ekstraktu bezkomoérkowego oraz przeprowadzila
charakterystyke enzyméw pochodzacych ze szczepu Penicillium commune, a zaangazowanych
w rozklad ciliatyny (transaminazy 2-AEP i fosfonatazy). Stwierdzila, ze grzybowa transaminaza
wykazuje wigksze powinowactwo do innego niz w przypadku bakterii, akceptora grupy
aminowej (kwas szczawiooctowy), ale otrzymane wyniki pozwalajg stwierdzié, Ze proces
odpowiedzialny za degradacj¢ 2-AEP przebiega w sposob podobny do opisanego u bakterii.

Doktorantka okreslita rowniez wiasciwosci transaminazy 2-AEP z badanego szczepu,
ktore obejmowaly wyznaczenie optymalnego stezenia substratu, okreSlenie specyficznosci
substratowej oraz wplyw temperatury i pH na aktywno$¢ enzymu. Na podstawie
przeprowadzonej charakterystyki Autorka zasugerowala, Zze grzybowa transaminaza 2-AEP
wykazuje pewne podobienstwo pod wzglgdem mechanizmu katalitycznego do cztonkéw rodziny
aminotransferaz zaleznych od fosforanu pirydoksalu pochodzenia bakteryjnego, a wykazanie
rygorystycznej specyficznodci substratowej tego enzymu udowodnito jego pojedyncza funkcje w
komorce, w szlaku rozkladu 2-AEP.

Kolejnym scharakteryzowanym przez Doktorantk¢ enzymem byta hydrolaza aldehydu
fosfonooctowego. Na podstawie uzyskanych rezultatow Autorka zasugerowala, ze grzybowa
hydrolaza aldehydu fosfonooctowego wykazuje podobienstwo pod wzgledem mechanizmu
katalitycznego do czlonkéw rodziny dehalogenaz halogenokwasow (HAD) pochodzenia
bakteryjnego. Enzym ten, podobnie jak transaminaza 2-AEP, wykazuje waska specyficzno$é
substratowa, co swiadczy o jego pojedynczej funkcji w komorce, w szlaku rozktadu aldehydu
fosfonooctowego. Waska specyficzno$¢ substratowa tych enzymoéw stanowi pewne ograniczenie
ich ewentualnego zastosowania praktycznego.

Na wyodrgbnienie 1 podkreslenie zastuguje takze kolejna cze$¢ rezultatow dotyczaca
oczyszczania grzybowej hydrolazy aldehydu fosfonooctowego ze szczepu Penicillium
commune, poniewaz do tej pory nie udalo si¢ wyizolowal tego enzymu ze szczepow
eukariotycznych. W wyniku przeprowadzonej procedury oczyszczania enzymu Doktorantka
uzyskala okoto 30-krotne oczyszczenie enzymu z wydajnoscia 59,5%. Autorka przedstawila
réwniez wyniki sekwencjonowania uzyskanego preparatu biatkowego w Srodowiskowym
Laboratorium Spektrometrii Mas IBB PAN w Warszawie. W wyniku sekwencjonowania nie
udalo si¢ zidentyfikowa¢ calej sekwencji aminokwasowej grzybowej hydrolazy, jednak na
podstawie otrzymanych danych wskazano pig¢, krotkich sekwencji o tacznej dlugosci 47 reszt
aminokwasowych, ktore przyréwnano do sekwencji aminokwasowych bakteryjnych hydrolaz
aldehydu fosfonooctowego. Wykazano obecno$¢ sekwencji aminokwasowych tozsamych z tymi
obecnymi w enzymach nalezacych do nadrodziny dehydrogenaz halogenokwasow (HAD).



AR
)

UMCS

Ostatni  rozdzial rozprawy doktorskiej Pani Natalii Zielonki jest krotkim

podsumowaniem wynikow uzyskanych przez Doktorantke.

Przy lekturze rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Zielonki nasuwaja si¢ tez pewne
uwagi i pytania:

1.

2.

Na jakiej podstawie dokonano wyboru stezen odpowiedniego kwasu fosfonowego
dodawanego do podtoza hodowlanego, tj. 2mM lub 4mM?

Opisujac w rozdziale Materialy (4.2.) wykorzystane w pracy szczepy, tj. Penicillium
crustosum S2 oraz Penicillium funiculosum S4 Doktorantka nie zaznaczyla, czy
przeprowadzono identyfikacj¢ genetyczna wymienionych izolantow.

W wykazie skrétow i oznaczen stosowanych w pracy zabraklo wyjasnienia skrotu
;Pald

Badania metabolomiczne stanowiace duzy zakres prac badawczych byty przeprowadzone
we wspolpracy z Zespotem kierowanym przez prof. dr hab. Piotra Miynarza
z Politechniki Wroctawskiej. Sa to bardzo nowatorskie i interesujace badania. Jaki udziat
w tym etapie prac miata Doktorantka?

W odczuciu recenzenta, ze wzgledu na duza ilo§¢ przeprowadzonych analiz i uzyskanych
wynikow, wygodniejsze dla czytajacego byloby podziclenie rozdziatu Wyniki i dyskusja
na dwa oddzielne.

Niniejsze uwagi, maja charakter marginalny i nie umnicjszaja zupelnie wartosci rozprawy.

Oceniajac merytorycznie przedtozona do oceny rozprawe doktorska Pani mgr inz. Natalii

Zielonki stwierdzam, ze Autorka wykazata si¢ bardzo dobra znajomos$cia podjetej tematyki
badan. W sposéb przemyslany wykonata i zaplanowata do§wiadczenia, wykazujac si¢ przy tym
umiejetnoscig wykorzystania szerokiego spektrum nowoczesnej aparatury badawczej, uzyskujac
wartoSciowe wyniki. Otrzymane rezultaty maja za§ znaczacy wklad w badania dotyczace
udzialu grzybow w biodegradacji ksenobiotykéw. Sa niezwykle istotne z punktu widzenia
poznawczego i aplikacyjnego, gdyz otwieraja perspektywy praktycznego zastosowania
badanych szczepéw w procesach biodegradacji herbicydow, insektycydow i fungicydow
opartych na zwiazkach fosfonowych.



€ uMmcs
Whiosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji Rozprawa doktorska Pani
mgr inz. Natalii Zielonki zatytulowana: ,,Biodegradacja zwiazkow fosfonowych przez grzyby”
i wykonana pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Magdaleny Klimek-Ochab, prof. uczelni spetnia
wymogi art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. z 2017 r. poz. 1789 z p6zn. zm.).

W zwiagzku z powyzszym, przedstawiam Wysokiej Radzie Dyscypliny Naukowej Nauki
Chemiczne Politechniki Wroctawskiej wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Natalii Zielonki do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

JednoczeSnie majac na uwadze wysoka warto§¢ naukowa ocenianej pracy
wnioskuje¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Politechniki Wroclawskiej

0 jej wyrdznienie.
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