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1. Podstawowe podstawowych dane o Doktorantce

1.1. Data uzyskania tytulu magistra oraz nazwa jednostki organizacyjnej. w ktorej tytut ten byt

nadany:
Tytul magistra uzyskata 28.10.2014 na Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat Uniwersytetu

Rolniczego im, Hugona Kolataja w Krakowie w Instytucie Nauk o Zwierzgtach

1.2. Informacija. czy kandydat ubiegal sie uprzednio o nadanie stopnia doktora, w tym — o ile

wynika to z dokumentaciji sprawy — informacja o przebiegu i zakonczeniu wczesniejszego

postepowania;

nie ubiegala si¢

1.3. Przebieg pracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy, zajmowane stanowiska);

W 2015 roku rozpoczela studia doktoranckie z biologii na Uniwersytecie Pedagogicznym im.

Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie. Ukonczyta je 30.09.2019.

2. Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej:

2.1. Tytul rozprawy doktorskiej stanowiacej podstawe ubiegania si¢ w aktualnym

postepowaniu o nadanie stopnia doktora:

Trends and implications of lead and mercury exposure in Black Storks and Mute Swans

sampled in Poland



3. Ocena pracy doktorskiej

3.1. ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacije o jej poszczegdlnych cze$ciach

sktadowych:

Praca napisana jest w jezyku angielskim. Sklada si¢ na nig seria 4 powigzanych
tematycznie artykuldw naukowych opublikowanych w czasopismach z Listy Filadelfijskiej (2
w Environmental Pollution i 2 w Science of the Total Environment). Oprécz serii artykulow
praca skiada si¢ z abstraktu w jezyku angielskim i polskim, oméwienia 4 prac wchodzacych w
skiad dysertacji (zawierajace wstep, cele i hipotezy, oméwienie i dyskusje wynikéw oraz
konkluzje) oraz oméwienie dodatkowej dziatalnosci naukowej Doktorantki. Uktad rozprawy
Jest prawidlowy i logiczny. Zabrakto mi jednak w rozprawie dwéch elementow: 1) oswiadczen
wspoélautoréw pomimo faktu, ze artykuty wehodzace w skiad dysertacji sa wieloautorskie, oraz
2) suplementéw dwoch prac publikowanych w Science of the Total Environment jako ze
stanowig one integralng skladowa pracy. Obydwie skladowe otrzymalem na moja prosbe po
przestaniu pracy.

Wszystkie artykuly wchodzace w sklad rozprawy sa powigzanie tematycznie i
konsekwentnie realizujg cele rozprawy nakreslone w oméwieniu pracy w podziale na gatunki

oraz analizowane biomarkery narazenia.

3.2. Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata:

Podstawowym celem pracy bylo zbadanie czasoprzestrzennego zréznicowania
ekspozycji na kontaminacj¢ rtecia i ofowiem u dwéch gatunkéw ptakéw wodnych, labedzia
niemego oraz bociana czarnego, przy uzyciu dwoch biomarkeréw ekspozycji - krwi oraz puchu.
Kolejnym celem bylo ustalenie wplywu obecno$ci badanych pierwiastkow w organizmach
ptakow na ich cechy morfometryczne oraz fizjologi¢. W pracy sformutowano réwniez szereg
celow szczegblowych dotyczacych m. in przeanalizowania pozioméw badanych
ksenobiotykow w zaleznosci od plci i wieku ptakéw, oraz bliskosci potencjalnych zrodet emisji
zanieczyszczen, a takze znalezienia podobienstw i roznic we wzorcach akumulacji rteci i
otowiu w organizmach badanych gatunkow reprezentujacych rézne poziomy troficzne.

Cele rozprawy sformutowane sg poprawne. Wiekszos¢ z celéw szczegdtowych zostata
faktycznie zrealizowana w pracach wchodzacych w skiad rozprawy. Jednak ostatni z
wymienionych celdéw (tj. znalezienie podobienstw i réznic wzorcéw akumulaciji rteci i ofowiu
pomiedzy przedstawicielami dwoch pozioméw troficznych) nie jest zaadresowany w zadnej z

opublikowanych prac wchodzacych w sktad rozprawy (sa tylko czasem odniesienia do tej
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kwestii w dyskusjach niektorych prac) takze nie zostal bezposrednio osiggnigty (w omowieniu
prac jest stosowny podrozdzial na ten temat ale nie traktuje tej czgsci jako osobnej sktadowe]
pracy rownocennej z opublikowanymi artykutami). Zresztg byloby tylko mozliwe w przypadku
olowiu dla ktdérego od obydwu gatunkéw pobrano ten sam typ prob (tj. krew).

W pracy nie sformutowano zadnych hipotez ani oczekiwan — mysle, ze byloby to w
pelni mozliwe biorge pod uwagge informacje zawarte we wstegpie do omdowienia prac. By¢ moze
wtedy bardziej klarowne byloby niektore kwestie — np. wykorzystanie wielu réznych cech
biometrycznych czy fizjologicznych w pracy.

Wprowadzenie w tematyke badawczg we wstepie do omowienia pracy jest prawidiowe.
Charakteryzuje badane ksenobiotyki, drogi kontaminacji organizméw, uzasadnia wybor
gatunkow wykorzystanych w pracy oraz wskazuje na luki w wiedzy finalnie doprowadzajac
czytelnikow do celow pracy. Rowniez dalej w podrozdziale Materialy i Metody znajduje si¢

opis zgromadzonych prob oraz uzasadnienie zastosowanych metod terenowych i analitycznych.

3.3. Ocena koncepcii pracy

Poruszana tematyka, tj. ustalenie czynnikow mogacych mie¢ wplyw na stopien
kontaminacji organizméw zywych ksenobiotycznymi metalami cigzkimi i ich wplywem na
organizm sg istotnymi zagadnieniami ekotoksykologicznymi we wspolczesnym Swiecie z
rosngcymi poziomami emisji i akumulacji w srodowisku roéznych pierwiastkow i zwigzkow
szkodliwych dla zdrowia i zycia organizmoéw. W rozprawie podj¢to probe oszacowania
czynnikow i wplywu narazenia dwoéch gatunkow ptakow wodnych na rtg¢ i otow —
pierwiastkow tatwo dostgpnych/akumulujacych si¢ w srodowisku wodnym. Interesujgcy jest
wybor gatunkéw reprezentujgcych rézne poziomy troficzne a co za tym idzie narazonych na
rozne poziomy biomagnifikacji. W zwigzku z tym mozna spodziewa¢ si¢ odmiennego stopnia
ich narazenia na obydwa ksenobiotyki. Roslinozerny tabedz niemy jest podatny na zatrucia
otowiem ze wzgledu na omylkowe potykanie $rucin olowianych badZ/i cigzarkow wedkarskich
(zamiast naturalnych gastrolitow). Natomiast glownie rybozerny bocian czarny moze by¢
bardziej podatny na zatrucia rtecig ze wzgledu na jej akumulacje w tkankach ryb. W pracy
uwzgledniono szereg czynnikow mogacych wplywa¢ na poziom akumulacji badanych
pierwiastkéw. Byly to oprocz kategorii wiekowo-piciowych réwniez kwestie zroznicowania
czasowego (wewnatrz- oraz mig¢dzy-sezonowego) oraz przestrzennego (z uwzglednieniem
roznych typow siedlisk i zrodel akumulacji). Uwzglednienie tych czynnikéw jest bardzo istotne
dla zrozumienia zlozono$ci mechanizmow zwigzanych z akumulacjg ksenbiotycznych metali

w organizmie.



Nie kwestionujgc niewatpliwych zalet koncepcji rozprawy nalezy wskazaé na pewne
kwestie koncepcyjno-metodologiczne, ktore moglyby by¢ inaczej zaplanowane:

1) nie najwlasciwszy dobor grup do analiz czasoprzestrzennych w przypadku tabedzi niemych
— proby na obecno$¢ Hg i Pb we krwi pobrane zimg w zurbanizowane;j strefie Krakowa
stanowia jedyng probe dla tej pory roku podczas gdy proby zebrane latem pochodza
zarowno ze stref zurbanizowanych jak i terenéw wiejskich (Kucharska et al. 2019,
Environmental Pollution, Kucharska et al. 2022 Science of the Total Environment). Nie
mozna wigc porownywaé wartosci dla zimy i lata majac niezbalansowane proby pod
wzgledem typu Srodowiska [tj. dane z zimy tylko dla terenow zurbanizowanych (w
przypadku Hg i Pb), a dane z lata tylko z terenow niezurbanizowanych (dla Hg)]. Autorzy
zresztg wspominaja o tym problemie w dyskusji pracy na temat zwartosci rteci we krwi
(Kucharska et al. 2019, Environmental Pollution).

2) wybor gatunkéw do badan. Jednym z celow pracy bylo porownanie ekspozycji ptakow
wodnych z roznych pozioméw troficznych. Wytypowanie labedzia niemego jako
konsumenta makrofitow nie budzi moich zastrzezen. Natomiast mysle, ze lepszym
gatunkiem modelowym reprezentujacym rybozercow bytby jaki$ obligatoryjny ichtiofag
pospolitszy i tatwiej dostepny do badan, np. kormoran, a nie gniazdujacy w rozproszeniu
bocian czarny z bardziej zréznicowana i oportunistyczna dieta. Niemniej podziwiam
skuteczne pozyskanie prob od bociana czarnego co musiato stanowi¢ nie lada wyzwanie
organizacyjno-logistyczne.

Na koniec wyraze rowniez pewien niedosyt, ze nie zaplanowano pozyskania danych o

poziomach rteci i olowiu w srodowisku oraz w pokarmie badanych gatunkéw. Mam jednak

pelng Swiadomo$¢, ze takie kompleksowe prace sg nieczesto realizowane ze wzgledu na spore
naklady sil i srodkow. Ale tak zaplanowane prace mogg znaczaco przybliza¢ do zrozumienia

krazenia i akumulacji ksenobiotycznych metali w Srodowisku.

3.4 Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych:

Dobér metod poboru prob, prac laboratoryjnych i narzedzi statystycznych uwazam za
poprawne. Poniewaz wedle o$wiadczen autorskich Doktorantka nie wykonywala analiz
statystycznych nie bede si¢ odnosil szczegélowo do tej kwestii. Nie bede tez si¢ odnosit do
analiz chemicznych poniewaz nie czuje sie do tego kompetentny.

Mam natomiast dwie uwagi odno$nie wyboru biomarkerow:
1) Jako biomarkery narazenia wybrano krew (na Hg i Pb u tabedzia niemego oraz Pb u bociana

czarnego) obrazujgcg krotkotrwala, lokalna ekspozycje, oraz puch u pisklgt bociana
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czarnego obrazujacy ekspozycje na Hg i Pb samicy-rodzica w okresie formowania jaja.
Wybor krwi jest w pelni uzasadniony (szczegoélnie w kontekscie wigzania poziomow
akumulacji w organizmie z potencjalnymi lokalnymi Zroédlami emisji) i jest to szeroko
stosowany biomarker w podobnych badaniach. Natomiast wybor puchu pisklgt moze by¢
bardziej kontrowersyjny w sytuacji wystepowania dwoch generacji puchu u pisklat oraz
roznych strategii gromadzenia zasobow na potrzeby uformowania jaj przez samicg. W
przypadku gatunkéw migrujacych stosujacych strategie capital breeder poziom
kontaminacji materiatu przekazanego przez samice-rodzica (tj. jajo, pierwszy puch pisklecy)
bedzie odpowiadal zanieczyszczeniom napotkanym przez nig na trasie wiosennej migracji.
Zas przy strategii income breeder lokalnym zanieczyszczeniom jako ze samica gromadzi
lokalnie, juz po przylocie na legowisko, zasoby niezbgdne do produkc;ji jaj. U samic bociana
czarnego mozemy mie¢ do czynienia ze strategia mieszang co bardzo utrudnia interpretacje
geograficznej lokalizacji zrodla pochodzenia badanych ksenobiotykow. Jest to dodatkowo
utrudnione ze wzgledu na wystepowanie u pisklat dwoch, praktycznie nieodréznialnych przy
poborze, pokolen puchu o odmiennej genezie (ang. protoptile and mesoptile down) 1 zrodle
pochodzenia zakumulowanych pierwiastkow (odpowiednio ze zrodet mieszanych poprzez
transfer od samicy-rodzica i ze zrédet lokalnych poprzez biezaco dostarczany pokarm). W
tym kontek$cie mozna zastanawiaé si¢ nad trafnoscig wyboru puchu jako biomarkera
ekspozycji szczegdlnie jesli chcemy rozpozna¢ potencjalne zrodia ksneobiotykow w
srodowisku. Zreszta nalezy zaznaczy¢, ze autorzy sg $wiadomi tego problemu i sygnalizujg
go w dyskusji pracy o zwartosci rtgci w puchu (Kucharska et al. 2021, Environmental
Pollution). W kontekécie prawdopodobnie mieszane] strategii gromadzenia zasobow na
potrzeby uformowania jaj warto byloby przeanalizowa¢ u pisklat bocianéw czarnych
poziom rteci rdwniez w krwi, nie tylko w puchu.

2) Jako biomarkery skutkéw ekspozycji w organizmach badanych ptakéw wybrano cechy
biometryczne, mase ciala, poziom hematokrytu oraz glutationu. Generalnie jest to trafny
wybor poparty przyktadami innych prac stosujacych te biomarkery. Moje zastrzezenia budzi
sposob wykorzystania cech biometrycznych pisklat bociana czarmego jako biomarkera
efektow ekspozycji. Problem stanowi sposob w jaki ustalano wiek pisklgt. Dostep do pisklat
ograniczony byl do jednej kontroli w sezonie (co zrozumiale ze wzgledow bezpieczenstwa
ptakow) a ocena wieku pisklat nastgpowala na podstawie stosownego réwnania
przewidujacego wiek pisklat na podstawie diugosci skrzydla. Jesli zawartos¢ badanego
pierwiastka wptywata niekorzystnie na tempo wzrostu kosci i pior skrzydet to wiek pisklat

o opoznionym tempie wzrostu ze wzgledu na zbyt wysokie poziomy okreslonego
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pierwiastka byl niedoszacowany. Trafialy zatem do mlodszej grupy wiekowej zamiast
poprawnego zaklasyfikowania ich do przynaleznej wyzszej kategorii wiekowej jako
osobniki dotknigte skutkami podwyzszonej koncentracji badanego ksenobiotyku w

organizmie.

3.5. Ocena czegsci rozprawy doktorskiej dotyczacej omdwienia wynikdéw badan:

Generalnie wyniki we wszystkich pracach przedstawione sg jasno i zrozumiale. Zostaty
poddane krytycznej analizie z zaznaczeniem ograniczen interpretacyjnych i poddane dyskusji
w oparciu o inne opublikowane prace.

Niektore jednak stwierdzenia z dyskusji nie sg poparte wynikami analiz — np. w
pierwszej pracy (tj. Kucharska et al. 2019, Environmental Pollution) jeden z pierwszych
wnioskow (poziom rteci we krwi tabgdzi wahal si¢ w zaleznosci od sezonu i industrializacji)
nie jest poparty zadnymi analizami statystycznymi - nie poréwnywano miejsc o réznym stopniu
industrializacji w tym samym okresie fenologicznym. Roéwniez w przypadku pracy Kucharska
et al. 2021, Environmental Pollution na poczatku dyskusji znajdujemy informacje, ze
koncentracje rteci w puchu pisklat bocianéw czarnych roznity sie istotnie pomiedzy
lokalizacjami gniazdowymi. Ten wynik nie jest jednak poparty zadnymi analizami
statystycznymi tylko analizg wizualna mapki z interpolacja miedzypunktowg stezen (Fig. 3).

W omowieniu prac sformulowano jasne i poprawne wnioski podsumowujgce wyniki z

poszczegolnych artykulow stanowigcych rozprawe.

3.6. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej:

Spisy cytowanej literatury w poszczegélnych artykutach jak i w omdowieniu obejmuja
szeroki wachlarz prac dotyczacych zarowno kwestii ekotoksykologicznych jak i biologii i

statusu badanych gatunkéw

3.7. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow badan:

Uzyskane dane dotyczace stwierdzonych poziomdw rteci oraz olowiu w organizmach
badanych ptakéw stanowig cenne dane referencyjne, szczegdlnie w przypadku praktycznie nie
poznanego pod tym wzgledem bociana czarnego. Rozprawa zawiera rdowniez cenne
charakterystyki biometryczne czy fizjologiczne (poziom hematokrytu, glutationu) badanych
gatunkow.

Informacje dotyczace poziomoéw ekspozycji na badane ksenobiotyki, szczegdlnie w

przypadku biomarkeréw odnoszacych si¢ do biezacych i lokalnych poziomdéw pierwiastkow w
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srodowisku (krew), stanowia wazny element biomonitoringu informujacego o lokalnych
poziomach zanieczyszczen kontaminacji w Srodowiskach wodnych gdzie zerowaly obydwa

badane gatunki.

3.8. Informacja o ewentualnych nieprawidlowos$ciach. ktére pojawily sie w ocenianej rozprawie

doktorskiej:

Oprocz kwestii wspomnianych juz wczesniej przy omawianiu kolejnych punktéw
dodatkowo nie jestem przekonany co do trafnosci uzycia terminu trends (tj. trendy) w
konteks$cie zroznicowania czasoprzestrzennego. To pojecie zwigzane jest z rozwojem, zmiang
kierunkows; uzycie takiego terminu byloby uzasadnione gdyby w rozprawie wykazano
wyraznie trendy kierunkowe — np. jednoznaczny wzrost okreslonych wartosci z wiekiem czy
znalezienie gradientow przestrzennych o wyraznych cechach (np. wzrost kontaminacji wraz z
bliskoscig  okreslonych  typow  siedlisk). Tego typu wyraznych, statystycznie
udokumentowanych trendow opartych na wielopunktowych danych ciaglych jednak w
rozprawie nie odnotowano; w zwigzku z powyzszym mysle, ze odpowiedniejszym terminem
niz trendy bylyby po prostu wzorce (patterns) nie sugerujace zadnego kierunkowego trendu.

Przytoczone w niniejszej recenzji r6znego rodzaju uwagi krytyczne nie majg na celu
umniejszenia waloréw rozprawy ani nie zmieniajg faktu, ze Doktorantce udalo si¢ skutecznie
zrealizowaé glowne cele postawione w pracy. Pokazuja jak trudno jest zaplanowac i
przeprowadzi¢ badania w warunkach terenowych, ktore beda uwzglednialy wiele nierzadko
wzajemnie ze soba skorelowanych czynnikéw decydujacych o ré6znych poziomach ekspozycji

organizmdw i ktore sa obarczone ryzkiem nie pozyskania zaplanowanej wielkosci proby.

3.9. Ocena. czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego:

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemu badawczego,
Doktorantka wraz ze wspdlautorami wypracowata oryginalng koncepcje i cele badan,
wytypowala gatunki oraz opracowala metodyke zbioru i analizy danych. Cele zostaly
zrealizowane. Wynikiem intersujgcym z punktu widzenia ekotoksykologicznego na poziomie
badanego obszaru bylo stwierdzenie, ze u wigkszosci przebadanych osobnikéw obydwu
gatunkéw poziomy rteci i olowiu w krwi i puchu byly niewielkie. Tylko u pojedynczych
osobnikéw notowano poziomy olowiu przekraczajace normy toksycznosci przyjmowane dla
ptakoéw wodnych. Kolejnym ciekawym wynikiem pracy bylo pokazanie, ze tabedzie nieme
gniezdzace sie blizej terendow zurbanizowanych mialy wyzsze poziomy badanych

ksenobiotykéw we krwi poréwnaniu do ptakéw gniezdzacych si¢ na terenach wiejskich.
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Natomiast u pisklat bocianow czarnych lokalizacja gniazd blizej zrodel emisji zanieczyszczen
przemystowo skutkowata wyzszym stezeniem rteci (ale nie otowiu) w puchu. Tego typu
zalezno$ci mozemy intuicyjnie si¢ spodziewaé ale czesto trudno znalezé udokumentowane
wyniki konkretnych analiz dla réznych grup organizméw. I wreszcie waznym rezultatem pracy
bylo stwierdzenie, ze odnotowane poziomy ekspozycji nie powodowaty obserwowalnych
negatywnych skutkéw dla badanych ptakéw — zaréwno pod wzgledem cech biometrycznych,
fizjologicznych. czy behawioralnych (choé¢ tych ostatnich akurat systematycznie nie

analizowano).

3.10. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlna wiedze teoretyczna kandydata w

dyscyplinie albo dyscyplinach.

Informacje zawarte zarowno we wstepie i dyskusji wynikéw w oméwieniu pracy jak i
w we wstepach i dyskusjach do poszczegolnych artykulow jasno wskazuja, ze Doktorantka
posiadla wiedz¢ teoretyczng z zakresu mi.in. ekotoksykologii, biologii i ekologii ptakéw

niezbedng do planowania i przeprowadzania badan.

3.11. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje umiejetno$é samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej

Wedle oswiadczeni autorskich wkiad Doktorantki w powstanie wszystkich prac
wchodzacych w sklad rozprawy byt wiodacy i dotyczyl wypracowania koncepcji i metodyki
badan, uczestnictwa w pracach terenowych, poborze prébek, analizach laboratoryjnych,
weryfikacji danych, wizualizacji, pisaniu i poprawianiu manuskryptéw prac wchodzacych w
skiad rozprawy. Bylo on réwniez wyrazony pierwsza pozycja na licie autoréw oraz funkcja
autorki korespondencyjnej we wszystkich pracach.

Doktorantka skutecznie zrealizowala zaplanowane badania i doprowadzita do ich
opublikowania skutecznie wspolpracujac z grupa wspdlautoréw zaangazowanych w zbior
materialu oraz analizy. Manuskrypty poszczegélnych prac wchodzacych w sklad rozprawy
zostaly pozytywnie ocenione przez niezalezne grono recenzentéw i redaktoréw co
poskutkowalo ich publikacja w renomowanych czasopismach.

Zrealizowanie wspomnianych powyzej punktow jasno wskazuje, ze przedstawiona
rozprawa prezentuje umiejetno$s¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez

Doktorantke.

4. Zagadnienia do dyskusji w czasie obrony
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1) Jaka jest przysztos¢ badan ekotoksykologicznych opartych wylacznie na poziomach stezen
toksyn w organizmach z pominieciem ich pozioméw w $rodowisku? Czy faktycznie mozna w
petni zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem ze wstepu pierwszego artykulu wchodzacego w skiad
rozprawy, ze biomonitoring z pomocg zywych zwierzat wydaje sie by¢é bardziej wiarygodny (w
odniesieniu do dostgpu do fauny i flory) jako sposob oceny stezen srodowiskowych substancji

niz zwykle monitorowanie ich st¢zen w wodzie, powietrzu i glebie?
2) Jak nalezaloby najlepiej ustali¢ poziom tta dla badanych pierwiastkow?

3) Jak zaprojektowataby Pani swoje badania gdyby zaczynala je w tym momencie (i miata

dostep do odpowiednich funduszy na ich przeprowadzenie)?
5. Podsumowanie

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny
Kucharskiej spetnia warunki okreslone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595
z poézn. zmianami) i wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr inz.

Katarzyny Kucharskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

prof. dr hab. Dariusz Jakubas
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