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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. arch.kraj. Magdaleny Odrzywolskiej-Hasiec pt. ,,Wplyw
wysokosci nad poziomem morza na wybrane wlasciwosci fizjologiczne lisci olszy zielonej
(Alnus viridis DC.) w Bieszczadach”

Rozprawa doktorska mgr Magdaleny Odrzywolskiej-Hasiec koncentruje si¢ na
zjawisku odpornosci na srodowiskowe czynniki stresowe olszy zielonej - gatunku stosunkowo
mato przebadanego, a bedacego waznym elementem biocenozy nie tylko w Bieszczadach.
Opracowywany temat jak dotychczas nie przyciggnal uwagi wielu naukowcéw. Wiemy, ze
odpornos¢ na czynniki stresowe jest zwigzana bezposrednio z ekspresjg szeregu dobrze
opisanych genow, ale wiemy réwniez, ze znamy jedynie maty fragment procesow
zachodzacych w organizmach roslin. Zainteresowania badaczy reprezentujacych nauki
fizjologiczno-biochemiczno-genetyczne czesto koncentruja si¢ na opisie roli poszczegdlnych
genow, bialtek i proceséw w typowych obiektach do§wiadczalnych czgsto w catosei
zsekwencjonowanych, zaniedbujac fakt, ze rosliny wykazuja nierzadko swoista specyfike i
ich zdolnosci do zasiedlania odpowiednich siedlisk sg niepowtarzalne 1 wynikaja wlasnie z
tych oryginalnych wtasciwosci. Wielokrotnie wykazano juz, ze wiedza uzyskana na roslinach
modelowych nie zawsze umozliwia zrozumienie zjawisk obserwowanych w przyrodzie.
Ponadto gléwnie ze wzgl¢du na powtarzalnosé wynikow wigkszo$é badan wykonuje sie na
materiale ro§linnym uzyskiwanym w kontrolowanych warunkach komér hodowlanych, przy
fatwych do opisania i stabilnych podstawowych parametrach zewnetrznych. Tymcezasem
rosliny w naturalnych warunkach poddawane sa stresom, ktdre nie przypominaja warunkéw
komor hodowlanych. Dlatego tez koniecznym jest prowadzenie badan na innych obiektach i
w naturalnych warunkach. W pracy doktorskiej mgr Odrzywolskiej-Hasiec oceniono
wrazliwos¢ badanego gatunku wegetujacego w warunkach panujacych w Bieszczadach w
$cisle okreslonym otoczeniu, w warunkach stresu zwigzanego z wysokoscig n.p.m. i jego
pochodnych i roslinach ,,niejako” kontrolnych pobranych z nizej potozonego stanowiska.
Chociaz zjawisko reakeji roslin na ten szczegdlny rodzaj kompleksu czynnikéw bylo
opisywane od kilku dziesigcioleci w setkach publikacji, to wiele watpliwosci dotyczacych
tego tematu nie zostalo do chwili obecnej rozwigzanych i dysponujemy tylko niepetnymi

danymi odnosnie funkcjonowania tych mechanizmow w poszczegdlnych grupach roslin.



Przedstawione wyniki analiz maja przede wszystkim charakter badan podstawowych, ale
uzyskane wyniki juz na obecnym etapie prac moga by¢ przydatne dla celow praktycznych.

Oceniana praca obejmujgca 128 stron, 5 tabel, 27 rycin zawiera eiementy typowe dla
rozpraw doktorskich z dziedziny nauk biologicznych. W czesci wstepnej pracy koncentruje
sie na zagadnieniach typowo srodowiskowo-ekologicznych, a w czesci eksperymentalnej ma
charakter fizjologiczno-biochemiczny. Praca sklada si¢ ze spisu tresci, obszernego wstgpu
oraz krétkiego okreslenia celu pracy, rozdziatéw poswieconych zastosowanym materiatom i
metodom, uzyskanym wynikom i ich dyskusji, spisu cytowanej literatury, wnioskami
wyplywajgcymi z przeprowadzonych badan oraz streszezen w jezyku polskim i angielskim.

Prace wyposazono ponadto w ,,Wykaz stosowanych skrotow”, ale niektore skroty sg
wyjasnione niezreczne i przykladowo méwienie o ,,przechwyconej energii” mozna zastapic
wyrazeniem ,energii zaabsorbowanej”, ,,gestos$¢ powierzchniows lisci” zastapitbym ,,masg
lisci w przeliczeniu na powierzchnig”, ,,indeks azotowy” ,,zawartoscia azotu” a ,.zywotnosé
PSII” to po prostu jego ,.sprawnosé”.

»Wstep” stanowi obszerng cz¢s$¢ rozprawy i donosi o aktualnym stanie wiedzy w
omawianej dziedzinie. Autorka charakteryzuje badany gatunek i jego wystgpowanie oraz
zalacza material ilustracyjny (na Ryec.1 brak skali). W pierwszych podrozdziatach
scharakteryzowala szczegdlowo wystepowanie tego gatunku na terenie Alp szwajcarskich i
fragmenty te, aczkolwiek dla przyrodnika cickawe, to nie majg w istocie wiele wspdlnego z
celami pracy. ,,Wstep” opisuje tez pokrodtce reakcje roslin na oddzialywanie czynnikéw
Srodowiskowych jak temperatura i promieniowanie w zakresie UV. W kolejnych
podrozdziatach, w dos¢ wyczerpujacy sposob, zestawila metody oceny stanu fizjologicznego
dotyczace reakcji roslin, a w szczegoélnosei drzew, na réznego rodzaju czynniki stresowe.
Tekst jest podzielony na krotkie podrozdzialy skupiajace uwage na poszczegdlnych
parametrach pomiarowych zastosowanych w pracy. Takie poszatkowanie tekstu nie jest
potrzebne, bo koncentruje uwage na niektérych metodach i parametrach pomiarowych, ktére
nie stanowig istoty problemu przy rozwazaniach o stresie. Duzo uwagi po$wigcila zjawisku
fluorescencji zielono-czerwonej, a jest to nowatorski kierunek pracy stosunkowo mato
eksploatowany w literaturze przedmiotu. Podobnie szczegdtowo analizowata zagadnienie
refleksji promieniowania, co jest czesto zaniedbywane w literaturze przedmiotu. Natomiast
mato uwagi Doktorantka poswiecila systemom zabezpieczajacym przed stresem na poziomie
komérkowym i mechanizmom obronnym, ktére kontroluja przebieg metabolizmu w
warunkach stresow srodowiskowych. Pewnych niescistosci dopatrzytem sig na stronie 16., i

na podstawie tekstu mozna sadzié, ze rosliny goérskie sg szczeg6lnie narazone na stres



promieniowania, co bezsprzecznie jest prawdziwe, ale w moim odczuciu mozna odwrocié
sposob postrzegania i zatozyé, ze wlasnie dzigki odpowiednim mechanizmom ochronnym w
jakie zostaly wyposazone, rosliny te moga zasiedla¢ te trudne $rodowiska eksponowane na
stres silnego promieniowania. Prace eksperymentalne zaplanowano na wybranych okazach
roslin i w okreslonych punktach czasowych waznych dla przebiegu reakcji rosliny na stres.

,» Wstep” pracy pomimo wypunktowanych zalet budzi jednak pewne zastrzezenia. W
mojej opinii zbyt skrétowo potraktowano role poszczegdlnych proceséw fizjologicznych
odpowiedzialnych za ksztaltowanie odpornosci, bez zrozumienia ktérych szczegolowe analizy
procesdw biochemiczno/fizjologicznych nie daja si¢ tatwo interpretowaé. Zgodze sig, ze w
publikacjach, szczegélnie tzw. wysokoimpaktowych czasopismach, pomija si¢ takie
informacje, ale w pracach cenzusowych poswieca si¢ znacznie wiecej miejsca informacjom
stojacym u podstaw badanych procesow. Ponadto mam wrazenie, ze opis metody
dyskryminacji '*C wynikajgcej z aktywnosci RubisCO i PEPC aczkolwiek poprawny, to przy
przedstawionym ograniczonym zestawie faktéw moze by¢ dla czytelnika mato zrozumiaty.

Stosowana nomenklatura naukowa jest w zasadzie poprawna, aczkolwiek w kilku
miejscach Doktorantka nie ustrzegla si¢ przed stosowaniem mato precyzyjnych okreslen.
Przyktadowo méwienie o ,,zaktoceniach srodowiskowych™ przy opisie ery lodowcowej (str.
9) czy okreslanie ,,towarzyskosci” gatunku (str.16) przy omawianiu zespolow
biocenotycznych, nie jest poprawne. Rowniez stosowanie terminu ,.tracona energia” (str.19)
odnosnie tej porcji promieniowania, ktdra nie jest wykorzystana w procesie fotosyntezy moze
nasuwac niepoprawne skojarzenia. W rzeczywistosci to nadmiar niepotrzebnej energii jest
wypromieniowywany. Mam watpliwosci co do stosowania w ,,Celu pracy” terminu ,,barwniki
ochronne”, ktéry wydaje sie niefortunny, gdyz te same barwniki odgrywaja tez role w
absorbcjt promieniowania w procesie fotosyntezy przy niskich intensywnosciach $wiatla,

Podsumowujac te cz¢s¢ pracy mozna stwierdzi€, ze we ,,Wstepie” Autorka wykazata
si¢ znajomoscig szerokiego fragmentu literatury, a omawiany rozdzial zostat przedstawiony
logicznie i poza wypunktowanymi przeoczeniami w przejrzysty sposob uzasadnia celowosé
podjetych badan. Doktorantka wykazata si¢ tez umiejetnoscig zarbwno dostrzeZenia
aktualnych, a niezbadanych obszarow jak i okreslenia problemu badawczego.

W rozdziale ,,Cel pracy” znajdujemy szereg faktycznie zrealizowanych zadan. Jako
fizjolog roslin formulowatbym te zadania bardziej pod katem proceséw fizjologicznych, a nie
konkretnych mierzonych parametrow.

W rozdziale ,,Material i Metody” znajdujemy szczegdolowy opis materiatu badan. Z

zaciekawieniem czyta si¢ ten fragment pracy. Precyzyjnie opisano poszczegolne stanowiska



pomiarowe, a jako materiat do badan Autorka wybrata konkretne grupy roslini w
kompetentny sposob dobrata i pogrupowata materiat do badan ograniczajac do minimum
mozliwe bledy. Mozna zada¢ dodatkowe pytanie jak wybierano konkretne liscie do badan?
Pytanie to jest o tyle istotne, ze liscie wykazujg zasadnicze zréznicowanie zaleznie od
ekspozycji na $wiatlo, a struktura analizowanych krzewow jest rézna w zaleznosci od
wysokosei n.p.m. Czy nie wlasciwiej byloby charakteryzowac material zawsze zacieniony,
lub zawsze eksponowany na $wiatlo? Doprecyzowania wymaga termin ,,poczatek™ i , koniec”
okresu wegetacji oraz okreslenie ,,rdzne czgsci krzewu (str. 39).

Opis poszczegdlnych technik jest szezegdtowy, umozliwiajacy ich powtdrzenie 1
czesto wehodzi w detale laboratoryjne jak to zazwyczaj bywa opisywane w pracach
cenzusowych. Autorka dokonata kompetentnego opisu metod i udokumentowala potrzebe
stosowania pewnych modyfikacji, ulatwiajgc tym samym pracg ewentualnym kontynuatorom
doswiadczen. Metodyka pracy jest wlasciwie dobrana. Szczegély techniczne opisane w pracy
wskazuja na fakt, ze Autorka $wietnie zdaje sobie sprawe z wielu zagrozen, probuje je
wyeliminowa¢ 1 unikna¢ uzyskiwanie artefaktow. Préba statystyczna na jakiej wykonano
badania upowaznia do wyciagniecia jednoznacznych wnioskéw. Przeprowadzone analizy
statystyczne wynikéw nie budza zastrzezen.

W czesci eksperymentalne) opisanej w rozdziale ,,Wyniki” Doktorantka moze
pochwali¢ si¢ obszemna iloécig zanotowanych porownan dokonanych metodami
statystycznymi 1 w rezultacie proste pomiary i obserwacje moga by¢ uzyteczne przy analizie
rowniez innego materiatu roslinnego. Przeprowadzenie analiz w dwach terminach sezonu
wegetacyjnego pozwolilo oceni¢ dynamike procesu. Male zastrzezenia budzi przedstawianie
wspolczynnika kolistosei lisei, ktory ma zastosowanie do bardzo ograniczonej grupy roslin.

Intencja Autorki bylo przebadanie lisci przy pomocy dostepnych urzadzen, co jest
oczywiste. Uzyskane wyniki sktaniaja do zadania pytania czy zastosowane metody byty
optymalne dla wykazania roznic i zrozumienia na czym polegaja adaptacje do danych
warunkow. Przy okazji wykazano, ze to nie sama wysokosé n.p.m. jest kluczowa dla
nat¢zenia stresu, ale czynniki pochodne wysokosci. W przedstawionych wynikach
wielokrotnie wykazano, ze przy poréwnaniu dwoch grup z dwoch wyzszych i dwoch
wybranych z nizszych wysokosci obserwujemy brak zgodnosci z oczekiwaniami. Wiele
parametrow wykazuje si¢ brakiem zgodnosci z wysokoscia, ale w zgodzie z innymi
parametrami. Tym samym te poszczegolne parametry sg bardziej wiarygodne i daja sig
wytlumaczy¢ na bazie znanych procesow opisanych w fizjologii fotosyntezy. W moim

przekonaniu zebranie tych faktow jest istotnym osiagnigciem rozprawy. Obserwacje te moga



wprowadzic¢ istotne nowe elementy do naszej wiedzy na temat adaptacji roslin do zmiennych
warunkow $rodowiskowych. Przedstawione badamia umozliwiaja doglebng interpretacje
dzigki rownoleglym pomiarom na podobnym materiale, co stanowi o wartosci
eksperymentow.

Wyniki sa przedstawione w sposob skondensowany. Na uwagg zastuguje tez fakt, ze
praca jest napisana zwi¢zlym, treSciwym i poprawnym jezykiem, co utatwia lekture.
Wszystkie pomystowo przeprowadzone serie pomiarowe zaowocowaly duzg iloscig wynikow,
umozliwily wyciagnigcie wielu wnioskow, dokonanie pewnych uogélnien i zaproponowanie
znaczenia zmian wybranych parametrow fizjologicznych, ktére moga by¢ stosowane do
charakterystyki materiatu roslinnego. Zebrany material eksperymentalny pozwala na szeroka
dyskusje. W rozdziale ,.Dyskusja” Autorka przeanalizowala uzyskane wyniki na tle wielu
innych prac z podobnego zakresu. Kolejnos¢ przedstawienia poszczegdlnych doswiadczen nie
jest identyczna jak ta przyjgta w ,,Wynikach™ i jestem przekonany, ze podziclenie rozdziatu
»Dyskusja” na kilka podrozdziatéw ulatwitoby lekture.

W tej czgscei pracy Autorka wykazata sig ostroznym i krytycznym podejsciem do
przedstawionych rezultatow. Badan wykonanych na innym materiale, analizujacych
omawiany problem jest stosunkowo duzo. ,,Dyskusja” dostarcza czytelnikowi duzej porcji
informacji 1 jest rzeczowa. Z duzym prawdopodobienstwem mozna sadzi¢, ze wykonane
prace beda inspiracja do dalszych prac 1 badan. ,,Dyskusje” otwiera charakterystyka miejsc
poboru materiatu, co dla niniejszej pracy jest kluczowym tematem. Z wielu wzgledow
pochodzenie materiatu z form wklestych lub wypuktych terenu ma fundamentalne znaczenie
dla dlugosci okresu wegetacji, nawodnienia i nastonecznienia. Autorka zauwaza ponadto, 7e
w badanym terenie brak jest lokalnych stacji meteorologicznych, co utrudnia charakterystyke
materialu. Osobiscie mam wrazenie, ze bardziej szczegotowe dane niewiele wniostyby do
interpretacji danych poniewaz lokalne epizody pogodowe, bez znajomosci ,historii rozwoju”
konkretnego badanego liScia nie jest latwo zinterpretowaé. Ogolnym zarysem warunkow
klimatycznych dysponujemy, a lokalne szczegoly i tak w rzeczywistosci nie jesteSmy w stanie
powiaza¢ z konkretnymi pomiarami.

Rozwazania na temat powigzan migdzy masg blaszki lisciowe) 1 jej pochodzeniem
bylo juz opisane w literaturze i w duzej mierze wynikajg z réznej anatomii licia i rozwoju
poszczegolnych migkiszow lisciowych. Takie prace bytyby dobrym uzupehieniem
przedstawionych analiz. Stwierdzona (str. 75) ,,drugorz¢dna” rola parametru wysokosci
wyrazona w m.n.p.m jest dos¢ oczywista. Autorka zauwaza makroskopowe rdznice (str.76) i

stusznie wigze je z zawartoscia barwnikéw chlorofilowych w przeliczeniu na powierzchnig i



ich wzajemnych proporcji. Z zawartoscig poszczegdlnych barwnikow wigze sie aktywnosé
poszczegolnych fotosysteméw i1 obecnosé anten fotosyntetycznych. Jestem przekonany, ze
jest to klucz do zrozumienia wielu stwierdzonych zaleznosci. W tym zakresie dyskusja
moglaby by¢ bardziej dogl¢bna i siggajaca do naszej wiedzy na temat struktury i rozwoju
aparatu fotosyntetycznego. Bardzo ciekawy jest fragment dyskusji dotyczgcy dostepnosci
$wiatla w zakresie R/FR 1 powigzania z zawarto$cig barwnikow chlorofilowych. Natomiast
interpretacja analizy zawartosci Flav w zaleznoéci od poziomu zaopatrzenia w mikro i
makroclementy moglaby napotkac na wiele kontrargumentéw. 7 bardzo duzym
prawdopodobienstwem mozna sadzié, ze jest 1o efekt wysokosei 1 jakodei docierajgcego
promieniowania, a Zasobnos¢ gleby jest jedynie efektem rownolegltym. Sprawdzenie tych tez
w prostym doswiadczeniu na takim samym podlozu na réznych wysokosciach byloby dos¢
proste.

Interpretacja uzyskanych wartosci dyskryminacji izotopu 'SCV jest poprawna i zgodna z
ogolnie przyjetymi tendencjami w literaturze. Nie moge jednak zgodzi¢ si¢ z teza, ze to
.zapas COz wykorzystywany w procesie fotosyntezy™ jest regulowany przez szparki.
Znacznie bardziej prawdopodobne jest, ze kluczowa jest bezposrednia dostepnosé COs.
Nalezatoby dodac¢, ze wartosé tych wynikéw jest konsekwencja stojacego u podstaw tej
metody kumulatywnego charakteru parametru w trakcie rozwoju lisci. Analize dyskryminacji
15N ze wzgledu na rzadko obserwowang zdolnos¢ olszy zielonej do wigzania azotu
atmosferycznego mozna zapewne probowac cksploatowaé w dalszych badaniach. Pomimo
trudnosci 1 komplikacji procesu wybrany obiekt doswiadczalny jest bardzo obiecujacy i
nalezaloby zwréci¢ w ewentualnych publikacjach wiecej uwagi na ten wazny szczegot.

Przy poréwnywaniu krzywych fluorescencji uzyskanych w lipcu i we wrzesniu
zwrocitbym uwagg na fakt zroznicowanej fazy rozwojowej liscia nakiadajaca si¢ na inne
aktualne warunki klimatyczne. Jest to niezwykle trudne w interpretac)i, ale moze pomée
zrozumie¢ obserwowane fakty. Przy okazji dyskusji tych wynikow w bardzo klarowny sposéb
pokazano, ze wysokos¢ polozenia stanowiska jest nie tym najistotniejszym parametrem dla
uksztattowania ogoélnego poziomu stresu, jednak termin ,,akumulacja stresu” (str. 80) bedzie
trudny do obronienia przy uwzglednieniu zréznicowania dlugosci sezonu wegetacyjnego i
pokroju analizowanych okazéw.

Analiza poszczegolnych parametréw fluorescencyjnych dobitnie wskazata, ktére dane
sg uzyteczne, a ktore obarczone powaznym bledem. Analiza ta pozwala tez rozrdzniac, ktore
parametry nadajg si¢ do oceny aktualnej kondyciji lisci, a ktore charakteryzuja trwale zmiany

znajdujgce odzwierciedlenie w strukturze liscia 1 aparatu fotosyntetycznego. Doktorantka



zauwazyla tez istotne réznice we wrazliwosci poszczegolnych fragmentow lisci wynikajace z
ich odmiennych funkcji fizjologicznych. Przy analizie niebiesko-zielonej fluorescenci, kiora
wykracza poza zwykle stosowane badania, nawigzanie do struktur biochemicznych mogloby
by¢ bardziej szczegblowe. Wyobrazenie Doktorantki o ,,posredniczeniu RFT” przy
asocjowaniu zwiazkow fenolowych ze strukturami $cian komorkowych (str. 82) nalezatoby
podda¢ weryfikacji. Przygladajac si¢ przeprowadzonej analizie poszczegolnych parametrow
oczekiwanie prostyej interpretacji (np. str. 84) dotyczacej zawartosci flawonoidow,
karotenoidéw w zaleznosci od wysokosci n.p.m. wydaje sie absolutnie niemozliwe. Przy
znajomosci ztozonosei procesow aklimacii jest to nieprawdopodobne. Natomiast
zastosowanie spektroskopii FT-Ramanowskiej potwierdzilo wiele poprzednich analiz i
ukazalo mozliwos¢ szybkiej detekcji réznic w analizowanym materiale.

Niezaleznie od wielu zalet ocenianej pracy ,,.Dyskusja” ujawnita pewne stabosci
calego zamystu badawczego. Dyskusja wynikéw w sposdb bardzo og6lny podejmuje probe
oceny mechanizméw adaptacyjnych. W kategoriach szczegélowych nie jest to mozliwe i
wymagaloby znajomosci wielu proceséw i roli wielu bialek, ktorej jeszcze nie posiadamy.
Wiele przeprowadzonych eksperymentow ukazaty jak trudnym zagadnieniem jest powigzanie
obserwacji fizjologicznych z wiedza ekologa. Doktorantka wykazata jak niezwykle istotnym
pytaniem jest dobdr odpowiedniego czasu poboru materiatu. W swoich doswiadczeniach
Doktorantka wykazala tez jak nasza wiedza fizjologiczna jest ograniczona. Fakt wykonania
prac na mato znanym materiale roslinnym dodatkowo utrudniat dyskusj¢. Uzyskane wyniki
pomimo zastosowania wyrafinowanych technik nie doprowadzity do jednoznacznych
wnioskow wyjasniajacych przyczyny wrazliwosci/odporno$ci badanych drzew i tu mozna
mie¢ wrazenie pewnego niedosytu.

Wszystkie nadzieje na postep w wykryciu zmian adaptacyjnych polegajacych na
,modyfikacjach biochemicznych metabolizmu” w doswiadczeniu terenowym nie wydajg sie
realistyczne. Natomiast sprecyzowane wnioski pokazuja ogoélny wkiad Doktorantki w postep
w badaniach nad wybranym gatunkiem jak réwniez moga mie¢ zastosowanie w analizie
wplywu wysokosci n.p.m. na innym materiale roslinnym. Wnioski nr 51 11 mozna zapisac
bardziej konkretnie.

Wszelkie moje krytyczne uwagi nie ujmujg wartosci merytorycznej pracy i stanowia
jedynie rady, ktére powinny by¢ rozwazone przy dalszym opracowywaniu tekstu. Opisane
powyzej spostrzezenia dotyczace ocenianej pracy sklaniaja mnie do sformutowania

nast¢pujacych pytan pod adresem Doktorantki:



1. Znaczna cze$é dyskusji toczy si¢ wokot problemdéw zmiany wybranych parametréow
fizjologicznych w zaleznosci od wysokosci stanowiska n.p.m.. Wyniki badan wskazuja, ze
niektore z badanych parametrow korelujg z wysokoscia. Czy na podstawie przedstawionych
wynikéw doswiadczen mozna spekulowaé na temat réznic lub podobienstwie reakeji rosliny
na inne czynniki stresowe?

2. Czy w kontekscie przedstawionych wynikdw i danych literaturowych mozna
spekulowa¢ na temat podobienistwa reakcji na stres wysokosci z modelowa rosling 4.

thaliana?

Podsumowanie:

Oceniana praca zawiera wszystkie elementy typowe dla rozpraw doktorskich i spelnia
wszelkie wymagania formalne i merytoryczne stawiane tego typu opracowaniom.
Autorka wykazala si¢ wiedza, skrupulatnoscia i przygotowaniem do prowadzenia prac
badawczych. Ponadto wykonala duzg ilo§¢ badan, ktére stanowig znaczacy wklad w
postep badan dotyczacych oceny wrazliwosci roslin na stres wysokosci w warunkach
naturalnych. Badania bez watpienia b¢da w przyszlosci eksploatowane takze przez
badaczy zajmujacych si¢ innymi roslinami. W zwigzku z tym z pelnym przekonaniem
stawiam wniosek do Rady Naukowej Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego o dopuszezenie mgr inz. arch. kraj. Magdaleny Odrzywolskiej-Hasiec do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

/-/ Zbigniew Miszalski



