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Wybor tematyki badawczej

Od poczatku uprawy roslin przez cztowieka na cele konsumpcyjne pojawiat sie problem
magazynowania plonéw tak, aby jak najdtuzej zachowywaty one przydatnos¢ do konsumpciji.
Jest to zatem zagadnienie niemal tak stare jak ludzkos$¢ i ciggle aktualne, tym bardziej
w dzisiejszych czasach, gdy do wyzywienia sg miliardy ludzi na swiecie.

Niestety, obok czynnikdw abiotycznych (gtéwnie temperatury i wilgotnosci)
wplywajacych na wysokos¢ i jakos¢ magazynowanych surowcéw roslinnych, bardzo duzy
wptyw miaty i majg czynniki biotyczne, w tym szkodniki magazynowe, gtéwnie
z gromady owaddéw (Insecta). Jako organizmy roslinozerne (fitofagi) odzywiajg sie materig
roslinng prowadzgc czesto do powaznych strat. Ich szkodliwos¢ jest ztozona, gdyz obejmuje
nie tylko bezposrednie wyjadanie zgromadzonego plonu, ale wiele gatunkéw przechodzi peten
rozwoj choéby w zgromadzonym ziarnie (nasionach), ktére staje sie ich habitatem. W tych
miejscach pozostajg resztki nadjedzonego pokarmu, odchody i inne wydzieliny, ktére s3
doskonatg pozywka do rozwoju patogendw wywotujacych choroby przechowalnicze. Czgsto
dochodzi w miedzy czasie do wzrostu temperatury, wilgotnosci, ale réwniez i zmian w sktadzie
atmosfery w magazynie, co jeszcze bardziej pogarsza warunki przechowywania. Choroby
przechowalnicze pojawiajgce sie w miejscach zerowania szkodnikow magazynowych
pogtebiajg wysokosc strat ilosciowych i jakosciowych (zmienia sie chocby zawartos$¢ biatka,
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ttuszczy, cukrow), ale szczegdlnie niebezpieczna sytuacja wystepuje wowczas, gdy rozwing sie
grzyby toksynotwdrcze np. z rodzaju Aspergillus, Penicillium, czy tez Fusarium, ktére moga
wydziela¢ mykotoksyny. Te grozne dla zdrowia, a nawet zycia cztowieka i zwierzgt metabolity
niektérych grzybéw sg na tyle niebezpieczne, ze wprowadzono normy okreslajace
dopuszczalny poziom ich zawartosci w surowcu, ale i produktach spozywczych z niego
wytwarzanych w odniesieniu cho¢by do magazynowanych zboz.

Wptyw szkodnikow magazynowych na wysokosc¢ i jakos¢ przechowywanego surowca
roslinnego to kluczowe zagadnienie do rozwigzania w kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa
zywnosciowego kazdego kraju, zatem wybor tematyki badawczej uwazam za stuszny, wazny
i przysztosciowy.

Doktorant w swojej pracy skupit sie na stosunkowo mato znanym zagadnieniu jakim
jest wykorzystanie wptywu olejkéw eterycznych oraz lotnych kwaséw ttuszczowych na
szkodnika magazynowego jakim jest strgkowiec czteroplamy. Tutaj od razu nasuwa sig
pytanie, dlaczego akurat ten gatunek zostat wykorzystany do wigkszosci testow? Prositbym
Doktoranta o wyjasnienie tej kwestii.

Oczywiscie stragkowiec czteroplamy moze byc traktowany jako obiekt modelowy
w badaniach, niemniej owad ten w Polsce nie jest uwazany za gtéwnego szkodnika
magazynowego, cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze w strefie klimatu cieptego, w Ameryce, Azji, Afryce
i Potudniowej Europie stanowi zagrozenie dla magazynowanego plonu. Jest on wymieniany
jako szkodnik roslin motylkowych: grochu, fasoli, soi i ciecierzycy, jednak w krajowej
literaturze zwigzanej z magazynowaniem nasion tych roslin rzadko wskazywany jako majacy
znaczenie gospodarcze. W Polsce powaznym problemem z uwagi na skale produkcji i duze
ilosci przechowywanego surowca s3 szkodniki magazynowe zbdz. Przyktadem gatunkow
o znaczeniu ekonomicznym z rzedu chrzaszczy (Coleoptera) sg choéby wotek zbozowy, wotek
ryzowy, kapturnik zbozowiec, trojszyk ulec i kilka innych. Poniewaz poszczegélne gatunki
szkodnikow magazynowych mogg w réznym stopniu wykazywac wrazliwos$¢ na stosowane
substancje, stad dobrym rozwigzaniem bytoby przeprowadzenie dwutorowych, petnych
badan nad takim gatunkiem, ktéry ma najwieksze znaczenie gospodarcze w Polsce pod katem
szkodliwosci dla magazynowanych roslin, co bytoby wazne dla praktyki rolniczej. Czgsciowe
badania nad wotkiem ryzowym i trojszykiem ulcem, Doktorant wykonat w ramach oceny
medidw stuzgcych do rozcienczania olejkéw eterycznych. Na taki dobor gatunkow wskazywata
analiza bibliograficzna z bazy Web of Science, niemniej dobrze bytoby réwniez kierowac sie
przy wyborze gatunku do badan jego realng szkodliwoscig w danym kraju, tak aby tatwiej byto
pdzniej wdrozy¢ uzyskane wyniki do praktyki. Biorgc jednak pod uwage to, ze strgkowiec
czteroplamy jest modelowym gatunkiem w wykonanych badaniach, pomimo ze nie ma on
wiekszego znaczenia gospodarczego w Polsce, to nalezy miec tylko nadzieje, ze jest on tylko
wstepem do poszerzenia badan o gatunki szczegdlnie grozne dla magazynowanych plondéw.

Pomijajac wybér jednego gatunku szkodnika do testéw, sam pomyst przeprowadzenia
badan nad wykorzystaniem naturalnych substancji w postaci olejkéw eterycznych i lotnych
kwaséw ttuszczowych do ograniczania szkodliwosci szkodnikdbw magazynowych jest
przysztosciowym kierunkiem, chocby z racji ograniczania stosowania chemii w rolnictwie, ale
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i ubywania z rynku substancji czynnych insektycydow, a ktéry to proces bedzie sie nasilat
w najblizszych latach. Takie badania sg juz prowadzone na Swiecie, niemniej w Polsce
bibliografia z tego zakresu jest jeszcze uboga. Zagadnienie szkodnikow magazynowych to
trudna dziedzina wiedzy, ale o znaczeniu strategicznym bioragc pod uwage ilosci
magazynowanych surowcow, w tym zajmuje sie nig w Polsce niewielu specjalistow. Tematyka
badan mgr Michata Krzyzowskiego jest nie tylko innowacyjna, wnoszaca nowe informacje do
nauki, ale i praktyki, ale rowniez przysztosciowa.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedktadana do oceny rozprawa obejmuje tacznie 56 stron, na ktérych zamieszczono:
Spis tresci, Streszczenie, Summary, Wprowadzenie, Cele badawcze, Wyniki i dyskusje, cztery
Rozdziaty bedace zasadniczg czescig rozprawy, na ktore sktadaty sie cztery publikacje tworzgce
osiggniecie naukowe, a nastepnie Podsumowanie, Bibliografia (20 pozycji) oraz Oswiadczenia
Wspoétautoréw publikacji tworzacych rozprawe doktorska, okreslajagce indywidualny udziat
kazdego z nich w ich przygotowaniu. Przyjety uktad jest typowy dla tego typu przyrodniczych
prac naukowych. Brakuje mi jednak w strukturze opisowej pracy rozdziatu ,Materiaty
i metody”, co w kontekscie badan skriningowych 13 olejkéw eterycznych i wybraniu tego
najefektywniejszego (rozmarynu lekarskiego) bytoby zasadne, tym bardziej, ze Doktorant
powotuje sie tu na dane literaturowe, ktére nie zostaty w tym miejscu zacytowane.

Ocena formalna rozprawy

Jako rozprawe doktorskg mgr Michat Krzyzowski przedktada cykl petnych tekstow
czterech powigzanych ze sobg tematycznie prac naukowych, ktére tworzg Rozdziaty I-1V. Na
szczegolne podkreslenie zastuguje to, ze kazda z tych publikacji posiada wspoétczynnik wptywu
Impact Factor i znajduje sie w bazie Journal Citation Reports (JCR). Prace tworzace osiggniecie
naukowe sg aktualne, opublikowane w latach 2019-2020.

Dwie publikacje zostaty zamieszczone na famach Journal of Stored Products Research,
posiadajgcym wspodtczynnik wptywu IF=1,954 oraz liczbe punktow MNiSW réwng 100 (tworzg
rozdziaty Il i IV). Kolejna praca zostata zamieszczona w prestizowym czasopismie Journal of
Pest Science, o wspotczynniku wptywu IF=5,160 oraz liczbie punktéw MNiSW réwnej 200
(tworzy rozdziat 1ll), natomiast ostatnia publikacja jest dostepna na tamach czasopisma
Insects, ktére posiada wspotczynnik IF=2,139 oraz liczbe 100 punktéw na liscie MNiSW (tworzy
rozdziat 1). Wszystkie wskazane prace sg wspoétautorskie, niemniej Doktorant w kazdej z nich
jest pierwszym autorem, w tym autorem korespondencyjnym, co nalezy szczegdlnie
podkresli¢, gdyz swiadczy to o dojrzatosci naukowej kandydata do stopnia doktora.

Ponizej wykaz publikacji tworzacych osiggniecie naukowe wg. chronologii
zamieszczenia ich w ocenianej rozprawie.
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Krzyzowski M., Baran B., tozowski B., Francikowski J. 2020. The effect of Rosmarinus officinalis
essential oil fumigation on biochemical, behavioral, and physiological parameters of
Callosobruchus maculatus. Insects 11, 344. (tworzy Rozdziat 1)

Krzyzowski M., Francikowski J., Baran B., Babczyriska A. 2020. The short-chain fatty acids as
potential protective agents against Callosobruchus maculatus infestation. Journal of Stored
Products Research 86: 1-6. (tworzy Rozdziat Il)

Krzyzowski M., Baran B., tozowski B., Francikowski J. 2020. The role of dilution mediums in
studies of fumigant insecticidal activity of essential oils. Journal of Pest Science, 2020. (tworzy
Rozdziat Ill)

Krzyzowski M., Francikowski J., Baran B., Babczynska A. 2019. Physiological and behavioral
effects of different concentrations of diatomaceous earth on common stored product pest
Callosobruchus maculatus. Journal of Stored Products Research 82: 110-115. (tworzy Rozdziat
V)

Wyliczona przez Doktoranta suma punktow wg MNISW za wyzej wymienione
publikacje wynosi 500 pkt., a wspotczynnik wptywu IF= 11,207. Dorobek punktacyjny oraz
wysoki wspotczynnik wptywu swiadczg o bardzo dobrym warsztacie naukowym mgr Michata
Krzyzowskiego.

W przedstawionym do oceny cyklu publikacji, ktére sktadajg sie na rozprawe doktorska
daje sie zauwazy¢ staranne przygotowanie wszystkich artykutéw. Po czesci wynika to takze
z rygorystycznych wytycznych co do przygotowania materiatow do druku w wyzej
wymienionych czasopismach, ale gtéwnie z tego, ze prace jakie sg w nich prezentowane musza
by¢ wysokiej jakosci, co weryfikuje grono recenzenckie. Analizujac kazdg z publikaciji
tworzacych osiggniecie naukowe, czytelnik w sposob zwiezty i merytoryczny jest
wprowadzany w omawiany temat, co S$wiadczy o znajomosci przedmiotu badan.
Potwierdzeniem tego jest rowniez pozniejsza dyskusja wynikow, ktéra obejmuje konfrontacje
zaobserwowanych zjawisk z literaturg Swiatowg, gtdwnie zagraniczng. Widac¢ w tym przypadku
bardzo duze obycie Doktoranta w poruszaniu sie w bibliografii naukowej, w tym umiejetnos¢
jej wyszukiwania, interpretowania i zestawiania z wynikami jakie sam uzyskat. O warsztacie
naukowym Doktoranta swiadczy réwniez rozdziat ,Materiaty i Metody” w kazdej z ocenianych
prac. Zastosowane w badaniach techniki diagnostyczne zostaty bardzo dobrze dobrane
i opisane pod katem przydatnosci do weryfikacji hipotez badawczych. Wyniki badan zostaty
opisane w sposob klarowny, zwiezty, zaréwno opisowo, jak i graficznie. W kazdej z czterech
prac tworzgcych rozprawe doktorskg daje sie zauwazy¢ rozbudowana analiza statystyczna,
ktéra zostata dobrze dobrana pod katem opisywanych zjawisk. Publikacje zacytowane
w poszczegolnych pracach (w tacznej liczbie 95 pozycji) zostaty prawidtowo dobrane, a wyniki
wiasciwie przedyskutowane.
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Wktad mgr Michata Krzyzowskiego w przygotowanie publikacji sktadajacych sie na
rozprawe doktorska zostat okreslony w Os$wiadczeniach Wspédtautoréw jakie na korcu
manuskryptu zostaty zawarte. Wynika z nich, ze poszczegdlni Wspdtautorzy zadeklarowali
w kazdej z prac 10% udziat. To wskazuje na to, ze we wszystkich czterech publikacjach udziat
Doktoranta ksztattuje sie na poziomie 70%. Pomimo braku oddzielnego oswiadczenia
o wktadzie Doktoranta w przygotowanie poszczegolnych publikacji, analizujac ich tres¢ mozna
znalez¢ zapisy wskazujace doktadnie za co odpowiadat mgr Krzyzowski. W pracach
stanowiagcych Rozdziaty I, Il i IV znajdujg sie zapisy informujace m.in. o tym, ze Doktorant
opracowat koncepcje doswiadczenia, wykonat badania, czy tez przygotowat manuskrypt.
Takiej szczegdtowej informacji nie ma tylko w przypadku publikacji stanowigcej Rozdziat Il.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Pan mgr Michat Krzyzowski jako cel podjetych przez siebie badan obrat probe oceny
insektycydalnego wptywu wybranych olejkéw eterycznych i lotnych kwaséw ttuszczowych
pochodzenia naturalnego na populacje strgkowca czteroplamego (Callosobruchus maculatus),
ktéry w badaniach byt gatunkiem modelowym.

Doktorant w swojej rozprawie zatozyt nastepujace cele badawcze:

1. wytypowanie ekstraktu roslinnego majgcego najwiekszy potencjat owadobdjczy
wzgledem strgkowca czteroplamego,

2. ocene wptywu wytypowanego ekstraktu na wybrane parametry fizjologiczne,
biochemiczne i behawioralne szkodnika,

3. ocene wptywu lotnych kwaséw ttuszczowych na parametry fizjologiczne

i behawioralne strgkowca,

4. ocene medidéw dyspenseryjnych na potencjat insektycydalny olejkéw eterycznych oraz
5. selekcje potencjalnego nosnika badanych substancji oraz jego wptywu na parametry
fizjologiczne i behawioralne badanego gatunku.

Autor w tresciwy sposdb (strony 8-10) wprowadza czytelnika w tematyke swoich
zainteresowan badawczych wskazujagc na zagrozenie jakie stanowig fitofagi dla
magazynowanych surowcow roslinnych, zwtaszcza w  kontekscie bezpieczenstwa
zywnosciowego na co zwracano uwage juz w 1996 roku podczas Swiatowego Szczytu
Zywnosciowego. Stusznie Doktorant wskazat, ze obecnie najpowszechniejszym sposobem
radzenia sobie z obecnoscig organizmdw niszczacych plony w magazynach jest stosowanie
syntetycznych insektycyddéw przez uprawnione do tego celu firmy, ale takze na rosngcy
problem powstawania odpornosci na niektére substancje czynne, chocby fosforowodor.
Problem rosnacej odpornosci agrofagéw na substancje czynne to odrebne, bardzo szerokie
zagadnienie, z ktérym nauka bedzie sie musiata zmierzy¢ w najblizszym czasie. Metody
fizyczne do ograniczania szkodnikéw magazynowych s3 uzywane na mniejszg skale, gdyz
czesto wymagaja drogiej aparatury. Wykorzystanie naturalnych substancji o insektycydalnym
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lub repelentnym dziataniu w postaci olejkéw eterycznych, czy tez lotnych kwasow
ttuszczowych moze zatem stanowi¢ alternatywe dla obecnie stosowanych metod. Doktorant
podjat sie analizy tego zagadnienia, ktére nie jest zadaniem tatwym.

W rozprawie Doktorant wskazuje, ze poczatkowym etapem Jego badan byto
wytypowanie odpowiedniego olejku eterycznego, ktory miatby na podstawie juz poznanej
wiedzy literaturowej, najwieksze szanse uzycia w eksperymencie. Wspomina na stronie 12
rozprawy, o badaniach skriningowych 13 olejkéw eterycznych wytypowanych na podstawie
literatury na $miertelno$¢ imago strgkowca czteroplamego. Te badania w przedktadanej pracy
nie zostaty dokfadnie opisane, w tym brakuje zacytowania tychze publikacji. Rysunek 1 (strona
12) wskazuje na 100% Smiertelnos¢ szkodnika po 24 godzinach fumigacji przy stosowaniu
olejku eterycznego z rozmarynu lekarskiego i to wtasnie ten olejek zostat wytypowany do
poiniejszych badan jako najskuteczniejszy. Brakuje mi w tym miejscu metodyki
przeprowadzonego doswiadczenia, tym bardziej, ze rysunek 1 z tej samej strony wskazuje
réwniez na zréznicowang skutecznosé innych olejkéw, wiec omoéwienie tych wynikéw bytoby
zasadne. Biorgc pod uwage badania nad skutecznoscig zwalczania szkodnikow wykonywang
dla celéw choéby rejestracji roznych preparatéw chemicznych czy tez biopreparatéw, uwaza
sie, ze poziom $miertelnosci gatunku w granicach 80% jest dobry i uzasadniajacy jego
przydatno$¢ dla praktyki, stad tez co ostatecznie zadecydowato o odrzuceniu olejku
cynamonowego i olejku z palczatki cytrynowej (miaty skutecznos¢ nieco ponad 80% patrzac
na rysunek 1) z dalszych eksperymentéw? Czy tylko chodzito o skutecznos¢, czy tez byty i inne
czynniki?

Sam wybor olejku rozmarynowego do dalszych badarn okazat sie stuszny, gdyz
w kolejnych badaniach Doktorant uzyskat dobre rezultaty zwalczania strgkowca
czteroplamego z jego wykorzystaniem w zaleznosci od stezenia (Smiertelnos$¢ wzrastata wraz
ze stezeniem — najwyzsza przy LCso). Ocenit wptyw olejku na parametry biochemiczne
(acetylocholinesteraza, katalaza i S-transferaza glutationowa — nastgpit wzrost ich aktywnosci,
w tym obserwowano np. zaburzenia lokomociji), fizjologiczne (zuzycie tlenu — obserwowano
przy dawce LCso) i behawioralne (m.in. repelencja — stezenia LCys i LCso wykazaty istotny acz
niski efekt repelentny) strgkowca czteroplamego. Wyniki te wskazujg na przydatnos¢ olejku
eterycznego z rozmarynu lekarskiego do praktycznego zastosowania jako czynnika
ograniczajgcego w tym przypadku strgkowca. Cho¢ badania niektérych autoréw wskazujg na
brak wptywu olejkéw eterycznych rozmarynu na zdolno$¢ kietkowania nasion/ziarna
chronionych z ich wykorzystaniem, to czy Doktorant wykonat rowniez takg ocene w stosunku
do ocenianych przez siebie stezen? Czy byty wykonywane testy zdolnosci i energii kietkowania
nasion poddanych dziataniom badanych stezen olejku rozmarynowego?

Wazng czescig wykonanych badan byta ocena wptywu lotnych kwaséw ttuszczowych
na strgkowca czteroplamego. Doktorant wykorzystat w doswiadczeniu nierozcieficzony kwas
mréwkowy, octowy, propionowy, mastowy i walerianowy w czterech stezeniach (1,2, 4 8
um/50 ml powietrza). W wykonanych testach wszystkie kwasy w wyzszych stezeniach
wptynety na wzrost smiertelnosci gatunku, jednak najlepsze okazaty sie kwasy propionowy
i walerianowy, ktére przy dawce 4 i 8 um/50 ml spowodowaty 100% Smiertelnos¢ szkodnika
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po 24 godzinach od fumigacji. Oba kwasy wptynety rowniez na zahamowanie aktywnosci
lokomotorycznej, co wptyneto réwniez na procesy owipozycji w postaci spadku uszkodzonych
nasion. Z wyjatkiem kwasu mastowego, wszystkie badane kwasy wykazywaty dziatanie
repelentne. Zaobserwowano réowniez, ze kwas mrowkowy nie wptywat na istotny wzrost
zuzycia tlenu przez owady. Z wykonanego doswiadczenia wynika réwniez, ze to kwas
propionowy jest tym, ktéry ma najwiekszy wptyw na parametry fizjologiczne i behawioralne
strgkowca. W tym miejscu chciatbym zadaé doktadnie to samo pytanie co w przypadku olejku
z rozmarynu — czy oceniano zdolnos¢ i energie kietkowania nasion poddanych dziataniu
badanych kwaséw? Jakie jest prawdopodobieristwo, ze moga miec dziatanie fitotoksyczne?

Doktorant w swoich badaniach dokonat réwniez wyznaczenia LCso dla kwasu
propionowego celem dokonania poréwnania dziatania owadobdjczego z olejkiem rozmarynu.

Kluczowym badaniem byto sprawdzenie czy zastosowany rozpuszczalnik moze
wptywaé na obserwowane dziatanie owadobodjcze olejku eterycznego. Doktorant w tym
doswiadczeniu wykorzystat trzy gatunki szkodnikdbw magazynowych. Obok strgkowca
czteroplamego byt to wotek ryzowy i trojszyk ulec. Solwentami byty: DMSO, aceton, metanol,
etanol, olej parafinowy oraz Tween®20, natomiast olejki eteryczne w nich rozpuszczane to
olejek rozmarynowy i olejek mietowy. Olejki byty testowane w trzech stezeniach. Na
podstawie tego doswiadczenia Doktorant wykazat wysoka zmiennos¢ toksycznosci badanych
olejikbw w zaleznosci od gatunku szkodnika jak i zastosowanego solwentu. Z tego
doswiadczenia wynika chocby, ze nie ma uniwersalnego solwentu.

Niezwykle ciekawym doswiadczeniem byto wykorzystanie ziemi okrzemkowej
(diatomitu) pod katem przydatnosci do ograniczania populacji strgkowca czteroplamego.
Zwiekszenie stezenia diatomitu spowodowato znaczne zahamowanie zaréwno zuzycia tlenu,
jak i aktywnosci lokomotorycznej chrzgszczy. Owady stragkowca charakteryzowaty sie¢ mniejszg
owipozycja, co wynikato ze spadku aktywnosci ruchowej, a to w konsekwencji spowodowato
spadek uszkodzen nasion. Wykonane analizy z uzyciem skaningowej mikroskopii elektronowe;j
wykazaly, ze czasteczki diatomitu gromadzity sie w okolicach sensyliéw, co mogfto dziatac
potencjalnie na nie draznigco, stad zaobserwowane efekty. Ziemia okrzemkowa moze wiec
mieé duze znaczenie jako nosnik olejkéw eterycznych lub lotnych kwasow ttuszczowych.

Wyniki z kompleksowych badain wykonanych przez Doktoranta pozwolity mu
stwierdzi¢, ze olejek eteryczny pozyskany z rozmarynu lekarskiego ma wysoki potencjat
owadobdjczy wzgledem stragkowca czteroplamego. Kwas propionowy ma bardzo silny efekt
repelentny, a dobdr odpowiedniego solwentu ma kluczowe znaczenie dla skutecznosci
dziatania  olejkdw  eterycznych  wzgledem  okreslonych  gatunkéw  owadow.
Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika réwniez potencjalnie wysoka przydatnosc ziemi
okrzemkowej w ochronie magazynowanego plonu przeciwko szkodnikom np. jako jej nosnika
dla zwigzkéw pochodzenia naturalnego.
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Whniosek koncowy

Praca doktorska mgr Michata Krzyzowskiego pt. ,,Oddziatywanie krétkotaricuchowych
kwaséw organicznych i wybranych olejkéw eterycznych na parametry rozwojowe
i behawior strgkowca czteroplamego (Callosobruchus maculatus (F.)” stanowi oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu badawczego. Doktorant udowodnit umiejetnosc
samodzielnej pracy naukowe;j i publikowania jej wynikdw w specjalistycznych czasopismach.
Wykazat sie duzym zaangazowaniem w opracowanie koncepcji, metodologii, a pozniej
opracowania wynikdw i interpretacji pozyskanych danych, w tym biegle sie porusza
w bibliografii tematu. Jak wynika réwniez z przedktadanej rozprawy, Doktorant wraz ze
wspétautorami uczestniczagcymi w badaniach zaobserwowali synergistyczne dziatanie ziemi
okrzemkowe] i olejku rozmarynowego. Wyniki z tych badan sg obecnie na etapie
postepowania patentowego, co réwnoczesnie pokazuje na wysoka jakos¢ badan, ktore
wykonat i ich znaczenie.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spetnia warunki wymagane Ustawg z dnia
14.03.2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595), z pdzniejszymi zmianami z dnia 18.03.2011 roku (Dz.
U. Nr 84, poz. 455), w zwigzku z art. 179 ust.1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz. U. poz. 1669)
i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Biorgc pod uwage wysoka jakos¢ wykonanych badan, ich pionierski charakter, w tym
potencjalng mozliwos¢ praktycznego zastosowania, skladam wniosek o wyréznienie rozprawy
doktorskiej mgr Michata Krzyzowskiego.

Dr hab. inz. Pawet Krystian Beres, prof. IOR-PIB
/



