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RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Bragoszewskie] pt. , Reakeje wybranych gatunkow
drzew na stres solny w érodowisku micjskim™

Drzewa sa niezwykle istotnym elementem w zbiorowiskach rodlin w miastach i
jako cate zespoly i jako pojedyncze okazy. Odgrywajg ogromng role w ksetaltowaniu
gospodarki wodnej i bezpodrednio jak i podrednio oddziatuja na celowicka. Ieh wieloraka rofa
w &rodowisku skutkuje silnym oddziatywanicm na jakosé iycia, zdrowie, jak réwniez na
procesy ekonomiczne zachodzgce w spoleczenstwie. Rozprawa doktorska mgr ing. Pauliny
Pragoszewskiej koncentruje sig na zjawisku odpormedei na stres solny kilku gatunkdw drzew
watnyeh dla terenow zielonych w obrgbie Warszawy. Reakeje rodlin na stres solny byly
opisanc w setkach publikacii, ale jego oddziatywanie na drzewa w warunkach semi-
naturalnych jak dotychezas byl preedmiotem aledwie niewielu prac naukowych. Na
podstawie naszej wiedzy fizjologiczne wiemy, 22 pdparnodé wszystkich rodlin na czynniki
siresowe jest pwigzana bezposrednio z ekspresja szeregu gendw, ale kompleksowe
srozumienie kluczowyeh dla odpornodci procesdw jest jeszeze bardzo odlegle, tym bardzicj,
#e nic znamy specyfiki fizjiologicanej poszezeghinych gatunkow. Zainteresowania badaczy
koncentrujg sie ceesio na opisie roli poszczegdinych gendw, biatek i procesdw w typowych
obicktach doswiadezalnych, zaniedbujge fakt, 2e rodliny uzytkowe w tym takze drzewa.
bedgee preedmiotem niniejsze] pracy. wykarujy swoistg specylike zwigzang bezposrednio lub
podrednio wiadnie z faktem ich wiytkowania. Nalezy pnaczyé, 2e powtarzalnodé wynikow
eksperymentow prowadzonych na modelowych gatunkach dodwindczalnych uzyskuje sig
cesto poprzez przeprowadzanie badan w kontrolowanych warunksch, przy tatwych do
opisania i stabilnych podstawowych parametrach 2ewngtrznych, a zaniedbuje sig badania w
naturalnych warunkach. W pracy doktorskie) mgr Bragoszewskie] oceniono wmaliwoss
badanych gatunkiw wegetujgeych w warunkach miejskich, w okreSlonym otoczeniu w
warunkich silnego stresu solnego i redlinach kontrolrnych, gdeie ten czynnik stresowy
odgrywal znikomg role. Wicle watpliwodei doryezgeyeh fizjologii rodlin poddanych drintaniu
stresu solnepo nie zostato do chwili obecnej rozwigzanyeh i dysponujemy tylko niepelnymi i
czesto powierzchownymi danymi odnodnie funkejonowania tyeh mechanizmow w przypadku



drzew pomime, 2¢ to whidnie drzewa w &rodowisku miejskim sg w ogromnym stopniu
narazone na dlugotrwake oddziatywanie stresu solnego. Opisywana praca odbiegn w kilku
punktach od standardowych prac doktorskich. W ezedci wstepnej praca koncentruje sig na
zagadnieniach $rodowiskowo-ekologicanych, a drugie) czedei ekuperymentalnej ma charakier

fizjologiczno-binchemiczny. Przedstawione eksperymenty rmierzajgee do opisania i
wyjnénienia wielu istotmych zaleznosci miaja charakter badan podstawowych, ale uzyskane
wyniki juz nia obecnym etapie prac sq interesujgee dla prakiykow | specialistdw od zieleni
miejskicj.

Olceniana praca obejmujaca 136 stron, 37 tabel, 23 ryciny rawiera clementy typowe
dla rozpraw doktorskich z dziedziny nauk biologicznych. Praca skiada sig ze spisu tresci,
ryein i tabel, watgpu i preeglgdu literatury oz krétkiego okredlenia celu 1 zakresu
przeprowadzonych prac. rozdzishiw podwigconych zastosowanym w pracy metodom,
uzyskanym wynikoem i ich dyskusji oraz podsumowaniem, jak rdwnicz spisem zacylowane]
literatury oraz wnioskami wyplywaigeymi 2 przeprowadzonych badaf | zamicszezonymi na
poczatku pracy streszezen ze slowami kluczowymi w jezyku polskim i angiclskim.

JWten™ | . Przeglad literatury™ stanowig obszerng czest rozprawy 1 donoszg o aktualnym
stanie wiedzy w omawiane] deiedzinie, Autorka charakleryzuje rnacrenie terenow zielonych
dla miast, & w szezegdlnosei ich role w usuwaniu Fanicceyszezen powielrza oraz ogolnie
smaczenie dreew w drodowisku miejskim. Te fragmenty pracy chocia2 bardzo cickawe dln
preyrodnika majg ograniczone snaczenic dla sedna analizowanego tematu. Zamicszczone w
lej czesci pracy wiadomodel zaczerpnigte sy 2 wiclu pozyeji prac naukowyeh, w dukej czgci
anglojezyeane] literatury z ostatnich lat. Prace te bazujg w dugej mierze na wisdzy uzyskane
przy analizie drzew lisciastych jak i iglastych rasngeych w ridnych strefach klimatyernych.
W oczywisty sposib na kondycig drzew ma wplyw rodzd] i jakosé gleb, a ta moze byt w
powakny sposth sniszczona przez doprowndzenie o zasolenia. Negatywne oddriatywanic
stresu zasolenia zalezy od jego inlensywnodei jak | gatunku drzew, Oddziatvwanic zasalenia
modna rozpatrywaé dledzge romorakie procesy fizjologiczne. Mechanlzmy obronne przed
tym rodzaju stresem mogg byé roznorodne, a szcregily oprocz generalnych mechanizmow
nic sg znane. Nie jest doglgbnic przebadane ich powigzanie 2 inmymi mechanizmami
fizjologicznymi poczgwszy od Sciezek sygnalizacyjnych, regulacyi szlakow metabolicznyeh i
zmian snatomicznych jak rownie ich zalenodé od koegrystujgcych organizmow (mikorye,
endofitiw), Mozna sie spodziewat, 2 mechanizmy obronne polegajy na uruchamianiu bgdz
modyfikacji aktywnodci konkretnych Sciezek metabolicznych. Najwigkszg trudnoscig w ich
sdefiniowaniu jest trudno$é w oddzieleniu od réwnoleghych istotnych efekow. Przy analizic



wplywu stresu zasolenin ma rodliny kluczowym jest skupienic uwagi na poszczegolnych
gatunkach istotnyeh dia konkretnego drodowiska micjskiego. Ocena przydatnodce
poszezepolnych gatunkdw dreew do wprowadzenia do miasta i odpornosci na stres moke
micé duge znaczenie ekonomiczne zardwno w trukeie wprowadzania jak i przez wiele
kolejnych lat, dlatego taka analiza ma nie tylko Fnaczenie teoretyczne, ale jest decyzjg o duzej
wadze ekonomicznei. Podobne analizy mozna wykonywac na podstawie obserwachi
istniejgeveh okazdw przy pomocy dostgpnych metad analitycznych jak riwnicz zapiskow
historyeznych, Wielka wartoscig niniejseej pracy jest priba dokonania bezposredniego
poréwnania poszczegolnych gatunkow w eiwnoleglych analizach, Takie prace mogg mied
duza warodé przy planowaniu zarowno nowych nasadzen jak | ewentuainych zabiegow
agrotechnicenych czy inwestycjl w miedcie.

Recenzowana praca w duyeh fragmentach koneentruje sig na fizjologicznych
systemach zabezpieczaigeyeh przed oddziatywanicm stresu jak i mechanizmach obronmych
kontrolujacych przebieg metabolizmu, w szezegdlnodel w warunkach stresu solnego
powigZANEEo P& Siresem osMotycZnym i stresem suszy. Autorka skupita sie w duej mierze na
relacjach pomigdsy poziomem Na' i C1' pobieraniem innych kationow i aniondw, jok
rowniez rownoleglyeh parametrach fizjologicznyeh, ktdre majq decyvdujgce Znacrenic w
oddriatywaniu na rodling, jej werost i aktywnosc folosyntetyczng. Pewnych nicseisiosed
dopatrzylem sig w opisie mechanizmu wigzania dwutlenky wegla na str. |5, Stosowany
termin ,sekwestracji dwutlenku wegla” jest nieprecyzyiny. Powszechnic stosowany jest
termin .. wiazanie CO3” i dlatego uyta w tej pracy terminologia moze byé mylgea | moze
nasuwad przypuszczenie czasowepgo przechowywania dwutlenku wegla. Problem wigzania
C0: w skali naszego globu ze wzglgdu na dobrze znany efekt cieplarniany ma dosé
fundamentalne zmaczenie i konieczna jest tu precyzja, Ponadio podrod roznych strategii
obronnyeh rodlin preed stresem wypunktowame Lzw. Aoiezek fotosyntezy™ (na stromie 241,
wydaje sig prostym thumaczeniem angielskiego stowa pathway™, co nie jest poprawnc.
Podobnie pieprecyzyne jest mowicnie o destrukeji barwnikiw fotosyntetycznych” {sir. 19.)
podczas, gdy czgsto jest to proces fizjologicany optymalizujgcy zawariodé barwnikéw do
mozliwagci wykorzystania absorbowanej energii swictinej. Opisywane ziawisko prowadzgee
do obnizenia poziomu barwnikow chlorofilowych moze by¢ mechanizmem zabezpieczajgcym
przed nadmiemym pochlanianiem energii Swiatingj prowadzgeym do innych negatywnych
efektiw, Ponadto zastosowany na str. 15, skrot PM10” powinien zostac wyjasniony.

W nastepne] koleinodei Autorka opisala bardzo podstawowe zalenodel dotyczgee rmian na
poziomic biochemicznym koncentrujge uwags na gmianach w poziomie lipidow



prenylowych. Nie mozna wykluczy€, ze lipidy prenylowe sg waznym skiadnikiem strategii
obronne] praed stresem #asolenia, ale tez nie mamy jednomacanych dowoddw wekazuigeych
na ich centralng rolg, i nie jest wykluczone, 2e jest to tylko efckt rdwnoleghy do praebiegu
reakcii na stres. Gdyby udalo sig wyknzaé Sciske wspolzaleznodcl pomigdey zasoleniem i
poziomem lipidow prenylowyeh byloby to niezwykle cenne dla nauki. Dotychezasowe dane
hazujace na roli tych lipidéw w obronie tkanck rwierzecych przed stresami biotycznymi nie
pozwalajg na jednoznaczng interpolacie wiioskaw. Podobne zastrzeenia modna mied w
dalszym ciggu prezentowanej pracy przy dyskusji wynikdw w odniesieniu do rodlin,
Preeglad literatury™ pomimao przedstawionych silnych stron w mojej opinii byt skrotowo
opisuje rolg poszezegilnych procesdw fizinlogicznych odpowiedzialnych za ksztaltowanie
odpornodei, bez zrozumienia kidrych srezeghlowe analizy molekulame nie dajg sig fatwo
interpretowat. Zazwycza) w pracach cenzustwych poswigca sie Znacznie wigoe] micjsca
takim zagadnieniom. Podsumowujge 1§ cagsc pracy moina stwierdzié, ze we ,,Wsigpie™ |
Preegladrie Tieratury™ Autorka wykozala sig najomodeis szerokiego fragmentu
pidmiennictwa, & omawiany rozdzial zostal preedstawiony logicznie | poza wypunktowanymi
prreoczeniami w pregjraysty sposth uzasadnia celowodé podjetych badan. Doktorantka
wyknzala sig tez umiejgtnodeig dostrzezenia aktualnych, a niezbadanych obszarow i
okreslenia problemu badawczego.

W rozdziale  Materiat | Metody” znajdujemy szczegdlowy opis materiah
badawezego. Joko material do analiz Autorka wyhrala konkretne egzemplarze drzew rosngee
w cenirum miasta. Jako kontrole zastosowala drzewa rosngee w ogrodzie botanicznym w
Powsinie (ktory dcifle rzecz biorge jest w obrebie Warszawy. a nie poza Warszawg), Prace
eksperymentalne zaplanowano na wybranych okazach i w okredlonyeh punktach czasowych
wagnych dla preebiegu reakeji rodliny na stres. W kompetentny spesob dobrata i pogrupowala
materiat do badaf ograniczaige do minimum bledy wynikajaee 2 niewlasciwego doboru
muteriahn, Czesé prac wykonano na kulturach wazonowveh eksponowanyeh na stres w
warunkach podobnych jak kontrola, ale poddanych stresowi rasolenia aplikowanemu w
konkretnych stezeniach. Jednakze nie przcanalizowane pordwnania 2e stezeniami panujgcymi
na zasolonych ulicach. co utrudnia dokonywanie bezpodrednich pordwnan. W pracy
mmajdujemy opis zastosowanych metod analityeznyeh. ktory jest apczegdlowy i umozliwizigey
ich powtdrzenic. Seereg drobiazgowych danych zamieszczonych w rozdziale Metodyka™
pozwala wnioskewaé o stopniu wnikliwodei Autorki przy doborze optymalnej metody
pomiarowej. Proba statystyczna na jakiej wykonano badania upowsainia do wyciggnigeia
jednoznacenych wnioskow. Przeprowadzone analizy statystyczne wynikow nie budzg




zastrzesen, W opisie materiatu stosowanego do badan zabraklo zaznaczenia czy do analiz
stonsowano liscie z ewentualnym nekrozami, ¢zy je eliminowano. Ten fikt moze mied
kluczowe fmaczenic na wysokosé zarejestrowanych parametrow. W opisie metody oznaczania
siarki mako precyzyjnie opisane istotg analizy. Wyniki podano w %", ale nie wiadomo w
poriwnaniu do ezego (str. 431,

W czedel eksperymentalnej opisancj w rozdziale Ombwienie wynikow™ Doktorantka
moze pochwalié sig obszerng ilodcia zanotowanych pordwnad rejestrowanych przez kilka fat i
przeanalizowanych metodami statystycznymi. Proste pomiary | obserwacje mogg byé
uyiccene przy analizie rowniek innego materigty rodlinnego. Przeanalizowano poziom
szeregu pierwiastkow biogennych i skhadnikow sanieczyvszezeh zarowno w lisciach draew
rosngeych w warunkach kontrolnych jak i tych wegetujgeych w warunkach skagonych.
Praeprowadzenie analiz w drodku sezonu wegetacy] nego jest uzasadnione i umozliwia
pordwhnanie poszczegdinych gatunkiw., ale nie pozwolilo 1o ocenié dynamiki procesu.

Przy opisie uzvskanyeh danych nalezaloby zadbaé aby w poszezegdlnych partiach
sekstu stosownd albo symbole pierwiastkow albo ich nnzwy (np. sir. 57}, Ponadio nazwy
hacifiskie gatunkaw, o ile 1o technicznie modliwe (ryciny i tabele), nalezy zapisywad kursyws.
Wartodei odehylenia standardowego zwyczajowe oznaczumy jako +5D zamiast Wodeh.std.”,
Nalealoby rownie# zdecydowad/uscighié czy piszac o zawartodei chloru mawimy o jonach
LCT™" czy stomach ,,CI", poniewaz 2 punkiu widzenia reaktvwnosei oddziatywania z tkanks
mia to decydujace znaczenie. Przy podawaniu zawartoscl sumy lipidéw prenylowych (Rye. 21
i 22} brak jest jednostek w jakich wyrazono rignice. Moma zapytaé czy warto konstruowac
tabele takie jak Tab, 71 Tab. 32, w kiérych przedstawia sig tvlko dwie wartosei liczhowe.
Cay nie lepicj preedstawié je w tekscie?

Wszvstkie preeprowadzone seric dodwiadezalne zacwocowaly duza ilodcig wynikow,
umoziiwity wyciggnigeic wielu wnioskiw, dokonanie pewnych vogdlnics ; ZHPTOPONOWANIE
smian wybranych parametraow fizjologicanych, ktore w preyszlosci moga charakteryzowad
material rodlinny poddany oddziakywaniu stresu solnego w warunkach naturalnych. Zebrany
material eksperymentalny pozwala na dyskusje wynikow. W roedziale [Dyskusia®
przeanalizowano wryskane wyniki na tle wielu innych prac z podobnego zakresu. W iej cresci
pracy Autorka wykazata si¢ ostroznym i krytyeznym podejéciem do przedstawionych
rezultatdw. Mozna sadzié, 2e wykonane prace hedy inspiracig do dalszych prac i hadan.

Dvskusja dostarcza duzej poreji informacji i jest konkretna. a we fragmencie
dotyezacym kwestii fizjologicenych powiedziatbym nazhyt lakonicna. Widziafbym szereg
makliwosci rozbudowania tych watkéw, Obszemy material eksperymentalny jak najbardziej



upowaenia do snucia przypuszczen i formulowania teorii. W swojej podstawowe] czgsct
potwierdza wezedniej opisywane obserwacje i oczekiwane kierunki 2mian, ale donosi te2 o
braku zgodnodcl 7 wezednic] opisywanymi emianami. Prevktadowo, zastanawiajgcym jest
dlaczego w szeregy przypadkach przedstawionych w pracy stwicrdzono obnizenie zawartogei
kwasdw organicznych w miarg wzrostu skazenia érodowiska. Intencjg Autorki bylo
preebadanie ekstraktow lisciowych wryskanych 2 roanych drzew w celu okredlenia
oddzighywania nadmiars soli w glebie. Moina oczekiwad, Je rosliny eksponowane na
dziatanie ezynnika stresowego beda produkowaty wighseg ilogt kwasow organicznych w
wyniku przesuniecta metabolizmu w kierunku B-karboksylacii. jak i koniecznoso
eksporiowsania sniondw kwasiw organicznych do srodowiska glebowego, Jak zatem
wytlumaczyé zmniejszenie poziomu kwasow organicanych w tkankach lisciowych
obserwowane w tej pracy jak i w poprzednich pracach publikowanych preez Zespid? Podobny
kierunek zmian uzyskano zardwno w badaniach terenowych juk i w doswiadczeniach na
kulturach wazonowych. Sugerowatbym, 2e taki wielokrotnie obserwowany kierunek zmian
modna probowaé wythimaczyé silnym eksportem kwasdw organicznych do tkanek
korzeniowych fub obnizeniem poziomu B-karboksylacji. Gdyby okazalo sig, 2e takic
wythumaczenie pomaga w odréznieniu gatunkdow wrazliwveh od odpornyeh to mogloby to
pomde W prostym rozpoznaniu gatunkow odpornych na zasolenie. W tym fragmencic prac
eksperymentalnych widziatbym mozliwosc wypracowania dosé ,przelomowych™ parametrow
przydatnych do zozumienia fizjologii badanych drzew w warunkach stresu, W dalszych
analizach Autorka skupila uwage na zmianach w poziomie lipiddw prenylowyeh. Doktorantka
opisala zmiany poziomu kilku wybranych prenali izolowanyeh z ligel opisanych drzew,
Wysokodé wykazanych zmian w przypadku nicktdrych zwigzkdw prenylowych stanowi jeden
z waznyech rezultntdw preedstmwionych w niniejszej pracy. W maim przekonaniu zebranic
tvch fakidw jest istotnym osiggnigeiem rozprawy. Ohserwacje te moga wprowadzi¢ nowe
istotne elementy do naszej wiedzy na temat adaptacji roshn do gmiennych warunkdw
srodowiskowych, Przedstawione badania umoiliwinjg znocznie doglebimie)si interpretacie
drigki réwnoleglym pomiarom na podobnym materiale, co stanowl 0 warlosci
eksperymentiw.

Niezaleznie od zalet oceninnej pracy dyskusja wynikow ujawnila trudnogci
interpretaci uzyskanych wynikow. Preeprowadzone analizy ukazaly jak trudnym w
interpretacii zagadnieniem jest powigzanie obserwacii fizjologicznych 2 analizami
biochemicznymi. W swoich dodwiadczeniach Doktorantka natrafile na luki w nasze} wiedzy
fizjologiczne oparte] na analizie modeli dodwiadezalnyeh, kiare zachowuja sig odrmennie od



drzew w semi-naturalnym i dodatkowo skazonym Srodowisku. Ponadio pokazata jak utomna
jest nasza wiedza pray probic okredlenia oddziatywania na rodling jednego czynnika prey
riwnoleghym oddziatywaniu innych streséw. Uzyskane wyniki pomimo Fastosowania
nowoczesnyeh technik nie doprowadzity do jednoznacznych wnioskow wyjasniajgcych
prevezyny wrarliwosei/odpomosci badanyeh drzew. Fakt wykonania prac na malo
przebadanym od strony biochemicznej materiale rodlinnym doditkowo utrudnia dyskusie, ale
tez usprawiedliwia tg stabodé. Dyskusja wynikéw w sposdh bardzo ogdlny podejmuje probe
oceny mechanizmiw adaptacyjnych. Bardzo ciekawym elementem jest wykazanic duzych
ré#ic w doswiadezeniu terenowym i wazonowym. Rognice te podkresiajg. 2e okreslenie
sawartodci soli w lisciu nie upowaznia do jednoznacanego wiinskowania o przyerynach
srian fizjologicznych. Okres i sila oddziatywanin siresu, wick materiahu rosfinnego, i to
niekonieczanie wiek lici, decyduja o koncowym efekae,

W Dvakusfi” zauwadylem Kilka nastgpujacych stwicrdzen wymagajgeych
wervfikacji. Oparte na fakcie literaturowym przypuszezenie jakoby lipidy prenylowe miaty
byé tymi metabolitami, kiore niwelujg negatywne skutki stresiw uwazam z4 malo
prawdopodobne. Tym bardzie], 2e jak zacytowano akumuiacja poliprenolifdelicholi jest
uwazana za wskadnik stresu. Piszac o zawartodci makroclementow w ligeiach (str. 102)
nicécitoscia jest stwierdzenie, ¢ nadmiar Fe nie daje charakterystycznych objawdw, podczas
gdy jest 1o jeden z czynnikiw powodujacych reakcje Fentona. Zastrzezenia budzi te2
sformulowanie, 2e substancje reagujg ze sobg w zaleznosei od masy atomowe], Podobnie
uwazam, e oddziclanie Losmotyeznega™ oddzialywania C1 od toksycznego efektu nie da sig
roedzielié (str. 26).

Sprecyzawane wiioski pokazujg ogdlny whiad Doktorantki w postgp w badaniach nad
badanymi gatunkami jak rowniez majy zastosowanic W analizie wplywu na innym materiale
rodlinnym, Nie mogg sig zgodzié 2 wnioskiem nr 2. zakbadsigeym, 2e zwigkszona odpomosé
okredlonych gatunkdw na stres solny polega na zdolnosci do syntezy lipidow prenylowych.
Reswnie prawdopodobne jest spowolnienie ich rozkladu. a ponadio zmiana poziomu tych
ewigzkiw moze byé po prostu efektem wystgpujacym rdwnolegle. Whiosek ten jest zbyt
¢miaty. Ponadio wniosck ten nalezaloby polgezyé z wnioskiem nr. 7. Jednak w przypadku
potgcrenia trzeba zalozyé, ze mivde drzewa nie wykazujg tej ralenodei | konieczna jest
aklimatyzacia w trakeie rozwoju drzewn. Innym wytlumaczeniem moze byé modyfikujace
oddziatywanie innych czynnikéw warunkujgeych reakeje na stres solny.

Maje uwagi nie ujmuja wisrtosci merytoryeznei pracy i stanowig jedynie rady, kiore
powinny byé rozwakone prey dalszym opracowywaniu tekstu. Doktorantka jest wspdlautorem



kilku prac oryginalnych | o charakterze popularyzatorskim i ma pewne dodwiadczenie, kiore
saowocowslo w trakcie redagowania oceniang] pracy, kidma jest napisana zwigzlym i
poprawnym jezykiem, co bardzo ulatwia lekture.

Wizystkie opisane powyzej spostrzezenia dotyczgoe oceniang) pracy doktorskie
sklaniaja mnie do zadania nastgpujgeego pytania: C2y na podstawie preedstawionych
wynikéw doswiadezef mozna dywagowaé na temal réznic lub podobicastwie reakeji rosliny

na inne czynniki stresowe?

Podsumowanie:

Oceniana praca zawiera wszystkie elementy typowe dia rozpraw doktorskich i spelnia
warelkic wymagania formalne i merytoryczne stawiane tego {ypu opracowsniom.
Autorka wykazala si¢ wiedes, skrupulatnodeiy i prrygotowaniem do prowadzenia prac
badawczych. Ponadto wykonala duiy ilosé badan, kidre stanowig enacegey whklad w
posigp badan dotyezgeych oceny wraliwogci rodlin na stres solny w warunkach semi-
naturalnych. Badania bez watpienia mogs stunowié podstawg prey podejmowaniu
decyzji preez praktykiw jak | mogg by¢ ukyteczne dia badacey zajmujgcych sig
czynnikami stresowymi u roslin. W zwigeku z tym 2 pelnym preekonanicm stawiam
wniosek do Rady Naukowej Wydzialu Rolnictwa i Biologii SGGW o dopuszczenic mgr
ing. Pauliny Bragoszewskicj do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

-/ Zbigniew Miszalski



