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Podstawe formalno—prawng przygotowania recenzji stanowi pismo z dnia 27.03.2025 r.
Dyrektora Instytutu Nauki Biologicznych Pana dr hab. Grzegorza Janusza, prof. UMCS
wskazujace, ze w dniu 19.03.2025 roku zostalem powotany przez Rade Naukowa Instytutu
Nauk Biologicznych Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie na recenzenta.
Otrzymatem réwniez egzemplarz rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Chec.

Celem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny Chec¢ jest przetestowanie wptywu
zanieczyszczenia wezy pszczelej stearyng oraz parafing na rozwdj osobniczy oraz wybrane
parametry humoralnej odporno$ci w hemolimfie robotnic pszczoty miodnej. Przedstawiona
praca do recenzji jest monografia, chociaz opracowanie mogtoby mie¢ charakter hybrydowy,
poniewaz cze$¢ wynikOw zawarta jest w przedstawionej monografii, natomiast cz¢$¢ zostata
opublikowana w trzech czasopismach z listy JCR. Prace te sg $cisle powigzane z tematyka
badan przedstawionych w niniejszej dysertacji, co zostato wskazane w rozdziale 7, na stronie
151.
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Brakuje jednak wyraznego wskazania w pracy doktorskiej, ktore badania stanowig czesci
publikacji, a ktére sa rozwinigciem zawartym w niniejszej monografii. Tworzy to wrazenie, ze
wszystkie wyniki znajduja si¢ jedynie w monografii. Sumaryczny wspolczynnik IF
przedstawionych publikacji wynosi 5,4, natomiast liczba pkt MNiSW 350. Osiagnigcia
publikacyjne wskazuja na aktualno$¢ podjetej tematyki badan przez doktorantke.
Podejmowanie tematyki badan dotyczacej wptywu zafatszowania wosku pszczelego dodatkiem
stearyny 1 parafiny w stosunku 10, 30 1 50% stanowi wazne uzupetienie luki w wiedzy na
temat czynnikéw oddziatujacych na rodzing pszczelg 1 pojedyncze osobniki. Przedstawiona do
recenzji praca doktorska zajmuje 180 stron i podzielona jest na 11 rozdzialow gtéwnych,
posiada ona typowy uktad dla tego typu prac. Rozpoczyna si¢ od strony tytutowej, wykazu
skrotow stosowanych w pracy na 2 stronach, nastgpnie znajduje si¢ streszczenia w jezyku
polskim i angielskim zajmujace po 2 strony i zakonczone wykazem stow kluczowych. Rozdziat
wprowadzajacy czyli wstep posiada 4 gléwne podrozdziaty, ktére sg rozwijane w kolejne
podrozdziaty, ta cze$¢ pracy zajmuje 41 stron, cel pracy znajduje si¢ na 1 stronie i jest
rozwinigty w 7 szczegdtowych celéw. Rozdzial materiaty i metody badawcze stosowane w
doswiadczeniu zostat opisany na 24 stronach. W kolejnych rozdziatach przedstawiono wyniki,
ktére zajmuja 54 strony oraz przeprowadzono ich dyskusje na 16 stronach. Cz¢$¢ badawcza
zostata podsumowana w 10 wnioskach zajmujacych 2 strony. Nast¢pnie umieszczono rozdziat
odwotujacy sie do publikacji powigzanych z rozprawa doktorska, rozdzial ten zajmuje 2 strony.
Elementy te tworza spdjna cato$¢ zawierajaca odwotania do 303 pozycji literaturowych, ktére
utozone sg alfabetycznie w rozdziale bibliografia na 13 stronach. W 9 rozdziale znajduje si¢
spis tabel, w rozdziale 10 wykazano spis rycin, natomiast ostatni 11 rozdzial stanowi aneks w
postaci zyciorysu naukowego mgr inz. Magdaleny Chec.

Znaczenie podjetego problemu badawczego

Problem podjety przez mgr inz. Magdaleng Che¢ w niniejszej rozprawie doktorskiej jest
bardzo wazny i aktualny. Szczegdlnie, ze weza pszczela jest jednym z kluczowych elementow
prowadzenia znormalizowanej gospodarki pasiecznej. Tematyka ta nabiera jeszcze wigkszego
znaczenia gdy zdamy sobie sprawe, Ze cale zycie rodziny pszczelej odbywa si¢ w bezposrednim
kontakcie z weza 1 woskiem. W odbudowanych plastrach rozwijaja si¢ kolejne pokolenia
robotnic, trutni oraz matek pszczelich. Ponadto jest w nich sktadowany nektar, z ktorego
pszczoty produkuja midd oraz pytek, z ktorego wytwarzaja pierzge. Wszystko, to powoduje, ze
niska jako$¢ wezy lub jej niewlasciwy sklad moze wptywaé wieloaspektowo na rodzing
pszczela. Poczatki produkcji pierwotnego wzorca wspotczesnej wezy siegajg 1857 roku, wtedy
produkowana byla ona gltéwnie z wosku pszczelego pozyskanego w trakcie likwidacji
wyeksploatowanych plastrow, zasklepow z miodu czy dzikiej zabudowy. Proces produkcji
wezy stawal si¢ coraz bardziej precyzyjny i zautomatyzowany. Dzi$, ta pierwotnie czysta weza
o wysokiej jakos$ci traci swoje cechy i1 parametry poprzez zanieczyszczanie jej roznymi
pozostatosciami np. substancji warrobdjczych, mieszaninami woskow czy kwasow
tluszczowych. Przyczyn tego precedensu mozna doszukiwac si¢ w rosngcym zapotrzebowaniu
na weze 1 wosk pszczeli, przy jednocze$nie malejacej lub ograniczonej podazy surowca z
pasiek. Zjawisko to powoduje, ze producenci do wosku pszczelego dodajg inne woski 1 kwasy
thuszczowe, aby zwiekszy¢ wydajnos¢ procesu produkeji. Niestety, dziatania te nie pozostaja
obojetne dla wlasciwosci fizykochemicznych wezy pszczelej oraz samej rodziny pszczele;.



Nieznane sg doktadnie oddzialywania pomigdzy zanieczyszczong wezg a funkcjonowaniem
rodziny pszczelej oraz pojedynczych osobnikow. Wobec powyzszego podjeta tematyka
badawcza w ramach rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Che¢¢ stanowi wazny element
rozwoju wiedzy w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki biologiczne.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Tytut rozprawy doktorskiej jest adekwatny do tresci pracy i wskazuje na jej kierunek.
Streszczenie w sposob syntetyczny opisuje elementy rozprawy doktorskiej, zawiera skrocony
opis metodyczny, najwazniejsze wyniki oraz podsumowanie, jakie ptyng wnioski z
przeprowadzonych badan. Wstep zawiera wiadomosci ogolne na temat pszczoty miodnej i
charakteryzuje wybrane aspekty odpornosci pszczoty miodnej, uwzgledniajac induktory
mechanizmow odpornosci, rolg kutikuli i hemolimfy w tym procesie, w ostatnim podrozdziale
Doktorantka opisuje mleczko pszczele 1 jego role w odpornosci pszczoty miodnej. Waznym
elementem opisu s3 biochemiczne mechanizmy sterujace tymi procesami, uwzgledniajace
kluczowe uktady i substancje zwigzane z reagowaniem organizmu pszczoly miodnej na rézne
czynniki zewngtrzne 1 wewngtrzne. Wstep konczy si¢ opisem znaczenia wezy pszczelej w
gospodarce pasiecznej i rodzinie pszczelej.

Podsumowujac rozdziat ten jest napisany poprawnie, wprowadza niezbedne informacje
powiazane z badaniami oraz wskazuje na istotno$¢ tematu badan. Chociaz mozna byloby go
rozwing¢ o elementy mocniej uzasadniajace celowos¢ podjetej tematyki badan. Rozwingtem
ten watek w czesci recenzji dotyczacej uwag krytycznych.

W rozdziale materialy i metody mgr inz. Magdalena Che¢¢ opisy rozpoczela od
charakterystyki odczynnikéw chemicznych bufordéw, aparatury i sprzgtu wykorzystanego w
prowadzonych badaniach. Nastepnie opisano procedur¢ przygotowywania wezy pszczelej do
badan. Na szczeg6lng uwage zasluguje fakt wykorzystania do produkcji wezy wosku
pszczelego, pozyskanego z pasieki w ktorej od ponad 50 lat nie stosowano zewnetrznych jego
zrodet. Opisano stearyne 1 parafing, ktore zostaly wykorzystane do fatszowania wosku
pszczelego na cele doswiadczalne. Przeprowadzono rowniez analiz¢ GC-MS wybranych do
badan woskéw, co uwazam za bardzo zasadne dzialanie, poniewaz daje to pewnos¢ z jakimi
surowcami mamy do czynienia i pozwala precyzyjniej opracowac kolejne etapy doswiadczenia.

Nastepnie przygotowane wezy umieszczono Ww rodzinach pszczelich, aby
przeprowadzi¢ badania przesiewowe na rodzinach rasy krainskiej. Pojawia si¢ tutaj drobna
niescistos¢, poniewaz wskazano, ze kazdy arkusz wezy umieszczono w innej rodzinie pszczelej
I W tej czesci brato udzial 6 rodzin pszczelich, natomiast przygotowano 7 réznych wez (3 x
stearyna, 3 x parafinai 1 x kontrola = 7). Nastepnie przeprowadzono badania wtasciwe w latach
2019 - 2021 wykorzystujac rodziny pszczele Buckfast. Pozyskiwanie robotnic do
doswiadczenia prowadzono z rodzin pszczelich zasiedlajacych ule typu Mini-Plus.
Odbudowane ramki przenoszono do rodzin pszczelich celem zaczerwienia. Nastgpnie w 20
dniu rozwoju czerwiu plastry te przenoszono do inkubatora, aby uzyska¢ robotnice w
warunkach laboratoryjnych. Dobrze bytoby tutaj opisa¢ warunki panujace w inkubatorze,
wskazujgc temperaturg oraz wilgotno$¢. Robotnice zgodnie z podziatem na 7 grup oznakowano
innym kolorem i umieszczono w rodzinach pszczelich. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt
pracochtonnosci tego etapu badan i liczba wykorzystanych robotnic. Niewatpliwie wymagato



to duzych umiejgtnosci praktycznych i cierpliwosci od Doktorantki. Ponadto uwazam, za
zasadne umieszczanie robotnic w rodzinach pszczelich, poniewaz zapewnia to rzeczywiste
warunki ich zycia. Przeprowadzono rowniez analizg przezywalnosci czerwiu i larw matecznych
w miseczkach wykonanych z czystego wosku, wosku z dodatkiem 10, 30, 50% stearyny lub
parafiny. W kolejnych etapach przeprowadzono oceng aktywnosci gruczotow gardzielowych
oraz charakterystyke mleczka pszczelego pod wzgledem pH i z wykorzystaniem spektroskopii
w podczerwieni (FTIR). Ponadto przygotowano i zrealizowano rozbudowany panel
biochemiczny hemolimfy pszczot w 3 punktach czasowych 1, 7 1 14 dniu zycia robotnic.
Uwzgledniono ocen¢ stezenia biatka ogolnego, aktywno$¢ systemu proteolitycznego
charakteryzowanego przez aktywnos$¢ proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych oraz
aktywno$¢ inhibitorow proteaz kwasnych, obojetnych i zasadowych. Oceniano réwniez
aktywno$¢ oksydazy fenolowej, aktywnos¢ lizozymu, aktywno$¢ systemu antyoksydacyjnego,
poprzez analiz¢ poziomu catkowitego potencjalu antyoksydacyjnego (TAC), aktywnosé
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), aktywno$¢ katalazy (CAT), aktywno$¢ peroksydazy
glutationowej (GPx), aktywno$¢ S—transferazy glutationowej (GST). Badano réwniez poziom
witellogeniny (Vg), stezenie biomarkerow nieenzymatycznych takich jak stezenie glukozy i
poziom glikogenu. Wszystkie aktywnos$ci enzyméw przeliczono na 1 mg biatka zgodnie z
przyjeta metodyka i forma podawania tego typu wynikéw. Jest to bardzo mocna czg$¢ rozprawy
doktorskiej wskazujgca na rozbudowane umiejgtnosci laboratoryjne mgr inz. Magdaleny Che¢.
W metodyce opisujacej technike skaningowej mikroskopii elektronowej zabraklo danych
dotyczacych napiecia przyspieszajacego, odleglosci roboczej oraz stosowanych powiekszen.
Rozdzial materiaty 1 metody konczy si¢ opisem analizy statystycznej] w ktérym zawarto
charakterystyke wykorzystanych metod statystycznych oraz oprogramowania.

W  pracy zaprezentowano kompleksowe podejscie do prowadzonych badan
uwzgledniajac praktyczne mozliwosci wykorzystania zmodyfikowanej wezy oraz jej wptyw na
rézne aspekty rodziny pszczelej. Podejscie takie ma odzwierciedlenie w zaprezentowanych
wynikach badan, ktore to opatrzone sa zdjeciami i rycinami utatwiajacymi zwizualizowanie
otrzymanych warto$ci dla poszczegodlnych parametrow. Wyniki zachowuja chronologiczny
uktad wzgledem rozdziatu materiaty i metody. Doktoranta jednoznacznie wskazata, ze w
odniesieniu do wszystkich badanych parametréw biochemicznych w hemolimfie robotnic
wyzszy spadek w aktywnos$ciach/st¢zeniach zaobserwowano w grupach z dodatkiem stearyny
niz parafiny. Jest to widoczne w nizszym st¢zeniu biatka ogdlnego hemolimfy, w nizszej
aktywnosci proteaz i inhibitorow proteaz, nizszej aktywnos$ci oksydazy fenolowej, wyzszej
aktywnosci lizozymu, nizszej aktywnosci wszystkich enzymow antyoksydacyjnych, nizszym
stezeniu witellogeniny oraz nizszym st¢zeniu biomarkeréw nieenzymatycznych. Prawie w
kazdej grupie byly to rdznice istotne statystycznie. Ponadto przeprowadzone doswiadczenia
terenowe wskazaly na nizsza przezywalno$¢ czerwiu na plastrach z dodatkiem stearyny lub
parafiny wzgledem grupy kontrolnej. Ponadto w grupach tych stwierdzono nizsza
przezywalno$¢ larw matecznych, gorzej wyksztatcone gruczoty gardzielowe oraz zmiany we
wlasciwos$ciach fizyko-chemicznych mleczka pszczelego. Obserwacje te sg istotne z punktu
widzenia praktyki pszczelarskiej, poniewaz w sposob bezposredni wptywaja na rozwoj rodziny
pszczelej oraz jej sktad biologiczny. Dlatego tez warto byloby je poszerzy¢ o analizy
wydajnosciowe rodzin pszczelich.



W rozdziale dyskusja Doktorantka zawarta uzasadnienie dlaczego wazne jest badanie
wezy 1 wskazata przyczyny zanieczyszczania wosku pszczelego i spadku jego jakosci. W
dalszej czeSci opisata znaczenie gospodarcze pszczoly miodnej i czynniki wptywajace na jej
organizm. Nastepnie przechodzi do charakterystyki badan wlasnych w $wietle dostgpnej
literatury. Wskazuje, ze wickszo$¢ badan skupia si¢ na badaniach fizykochemicznych zmian w
wezie po zafatlszowaniu roznymi woskami, wskazujac, ze niewiele z nich skupia si¢ na badaniu
wskaznikow fizjologicznych organizmu pszczoly miodnej. Doktoranta wyraznie zaznacza
roznice jakie wystepuja w prezentowanych wynikach badan r6znych Autoréw i objasnia jakie
moga by¢ tego potencjalne przyczyny. Wyniki badan wiasnych odnosi do innych zwigzkow
chemicznych, np. pestycydow czy stosowanych preparatéw w pszczelarstwie. Doktorantka
konczy ten rozdziat konkluzjg stwierdzajaca, ze przeprowadzone badania wskazuja na
negatywny wplyw stearyny i parafiny na organizm pszczoty miodnej, co wskazuje na brak
mozliwosci praktycznego wykorzystania tych substancji w produkcji wezy pszczelej. Stusznie
stwierdza, ze powoduja one szereg nieodwracalnych i niekorzystnych skutkow. Mysle, ze warto
byloby doda¢ w podsumowaniu dyskusji informacje na temat tego, ze wyniki badan stanowig
podstawe do rozwazenia konieczno$ci wprowadzenia przepisow prawnych kontrolujacych
jako$¢ wezy pszczelej. Podkreslitoby to aplikacyjny charakter prowadzonych badan.

Rozdzial wnioski zawiera 10 prawidlowo sformutowanych obserwacji bedacych
efektem przeprowadzonych badan. Koresponduja one z informacjami zawartymi w pracy i sa
utozone chronologiczne wzgledem poprzednich czesci pracy.

Uwagi krytyczne

Jednym z obowigzkow recenzenta jest rOwniez zwrdocenie uwagi na kwestie wymagajace
uzupetnienia, poprawienia lub doprecyzowania. Wobec powyzszego ponizej znajduja si¢ moje
uwagi do pracy:

1. We wstepie nalezatoby wskazaé elementy wigzace opisane zanieczyszczenia wosku
pszczelego z mechanizmami organizmu pszczoty miodnej, tak aby jasny byt uktad
przyczynowo-skutkowy zachodzacy w ich organizmie. Ponadto w rozdziale tym
zabrakto informacji na temat uzasadnienia wybranych pozioméw zanieczyszczen
stearyng 1 parafing wosku pszczelego. Dlatego tez mysle, ze warto§ciowe byloby
dodanie rozdziatu dotyczacego przegladu literatury, aby uwzgledni¢ aktualny stan
wiedzy na temat wplywu zanieczyszczen wosku pszczelego réznymi substancjami.
Stanowitoby to solidng podstawe do uzasadnienia doboru analizowanych poziomow
zanieczyszczen. Wobec powyzszego prosze o doprecyzowanie dlaczego wybrano 10,
30 i 50% dodatek stearyny lub parafiny do wosku pszczelego?

2. Na poczatku pracy lub w rozdziale opisujagcymi cel dobrze byloby umiesci¢ 2- 3
hipotezy badawcze. Jest to powszechna praktyka w tego typu pracach.

3. W cze$ci dotyczacej metodyki brakuje uzasadnienia, dlaczego badania przesiewowe
przeprowadzono na rodzinach pszczelich rasy krainskiej, natomiast badania wiasciwe
juz na pszczole Buckfast. Prositbym o wyjasnienie tego. Ponadto w rozdziale tym w
niektorych miejscach nie umieszczono odniesien do literatury, wobec czego cigzko byto
stwierdzi¢ czy dana metodyka jest zaczerpnigta z literatury, a moze jest zmodyfikowana
przez Doktorantke, np. przy analizie pH mleczka pszczelego, analizie FTIR, oznaczaniu



aktywnos$ci oksydazy fenolowej, ocenie powierzchni czerwiu w skaningowej
mikroskopii elektronowe;j.

4. W czgéci metodycznej nie podano przy badaniach wstepnych linii pszczot krainskich
oraz wieku matek pszczelich.

5. Niejasne jest rowniez dlaczego odbudowe plastrow prowadzono w jednych rodzinach
pszczelich, natomiast w celu ich zaczerwienia umieszczano je w innych rodzinach.
Mysle, ze warto wyjasni¢ ten element, aby rozwia¢ wszelkie watpliwosci.

6. W pracy Doktorantka odwoluje si¢ do pozostatosci srodkéw ochrony roslin i lekoéw
weterynaryjnych w wosku pszczelim. Dzieje si¢ to we wstepie oraz w dyskusji
wynikow. Wazne bytoby dodanie analizy pozostatlosci pestycydéw w badanym wosku,
aby mie¢ pewno$¢, ze nie stanowig one czynnika wpltywajacego na otrzymywane
wyniki badan.

7. W pracy zabraklo informacji na temat warunkow atmosferycznych panujacych w
trakcie umieszczania wezy w rodzinach pszczelich, poniewaz jak wskazano we wstepie
1 dyskusji nie tylko dostepnos¢ pozytku ma wplyw na odbudowanie wezy ale rowniez
warunki atmosferyczne.

8. W rozdziale opisujacym statystyke brakuje wskazania czy stosowano poprawki do
testow statystycznych.

9. W dyskusji zabrakto objasnienia jakie mechanizmy stojg za obserwowanymi zmianami
np. w hemolimfie pszczo6t. Dobrze zostalo to opisane w przypadku zmiany pH mleczka
i tego jakie moga zachodzi¢ reakcje. W taki sposdb powinny by¢ opisane rowniez
pozostate mechanizmy.

10. Praca napisana jest poprawnym jezykiem, chociaz zdarzajg si¢ niefortunne okreslenia
czy skroty myslowe np. na str. 20 napisano ” .....srodowiskowe (antropologiczne).....”
domyslam si¢, ze chodzito o antropogeniczne; str. 21”.... pasozytnicze roztocza, np.
Varroa destructor, Varroa jacobsoni, Nosema spp..” do grupy roztoczy zakwalifikowano

trucizny
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sporowca Nosema spp.; str. 22 ,....zwigzkdw chemicznych 1 trucizn...
rowniez sg zwiazkami chemicznymi; str. 24 opisujac hemolimfe uzyto stwierdzenia
,uczestniczy w procesach krzepnigcia krwi.....””; str. 44 opisujac znaczenie wezy uzyto
skrotu myslowego piszac, ze ,,....ulatwia pszczelarzom prowadzenie wszelkich
prac...”, nie sama weza na to wplywa; str. 45 , Nieprawidtowo dobrana we¢za moze
prowadzi¢ do wadliwej odbudowy...”, mysle, ze chodzito tutaj o jako$¢ wezy; str. 56 w
nazwie rozdziatu uzyto okreslenia ,,Bufory i odczynniki”, nalezatoby doprecyzowac o
jakie odczynniki chodzi, poniewaz poprzedni rozdzial nazywa si¢ ,,odczynniki
chemiczne”; str. 63 ,,W pasiece wybrano sze$¢ kolonii pszczelich o podobnej
wytrzymato$ci i strukturze...”, niejasne jest pojecie wytrzymato$¢ rodziny pszczelej;
str. 69 ... umieszony..., powinno by¢ umieszczony; str. 79 opis ryciny ,,Obraz
rozproszonego.....”, bardziej zasadne bytoby uzycie sformutowania “rozstrzelonego”.

Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Magdaleny Che¢ stanowi wazny wktad w
rozwdj nauki i uzupetnia luke¢ dotyczaca wpltywu zanieczyszczenia wezy pszczelej stearyng
oraz parafing na rozw0j i wybrane parametry fizjologiczne pszczoty miodnej Apis mellifera L..
Praca ta taczy w sobie badania terenowe i laboratoryjne co wskazuje na rozbudowane



umiejetnosci praktyczne i samodzielno$§¢ Doktorantki. Wobec czego moge bez watpienia
stwierdzi¢, ze Doktorantka wlozyta duzo trudu w opracowanie wynikoéw i przeprowadzenie
analiz, a przedstawione opisy w rozprawie doktorskiej §wiadcza o jej dojrzalosci naukowe;.
Opisy w pracy mimo drobnych brakéw sg dobrze przedstawione pod wzgledem formalnym.
Podjeta tematyka jest bardzo istotna nie tylko ze wzgledu na jej znaczenie poznawcze, ale
réwniez praktyczne.

Badania i nauka lezg u podstaw kazdego postepu, ktdry ulatwia zrozumienie
otaczajacego nas S$wiata, z calym przekonaniem stwierdzam, Zze przedstawiona praca
mgr inz. Magdaleny Che¢, przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia proceséw zachodzacych
wewnatrz rodziny pszczelej. Wobec czego uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska spelnia wszystkie wymogi okreslone w art. 187 ust. 1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 22024 r. poz. 1571) zglaszam, zatem wniosek
do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Marii Curie — Sklodowskiej
w Lublinie o uznanie rozprawy Pani mgr inz. Magdaleny Che¢ za odpowiadajacg wymogom
stawianym rozprawom doktorskim i o dopuszczenie doktorantki do dalszych etapow
postepowania doktorskiego.

hab. inz. Pawel Migdal, prof. uczelni



