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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Maciejewskiego pt. ,,Reakcja
wybranych gatunkéw roslin bobowatych na zasolenie”; wykonanej w Instytucie Fizjologii
Roslin im. F. Gorskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie; w Studium Doktoranckiego
Nauk Przyrodniczych PAN w Krakowie. Wykonana dysertacja doktorska powstata w oparciu
o $rodki finansowe projektu badawczego COST nr 813/N-COST/2010/, co jest wsp6lnym
osiggnieciem promotorow i doktoranta. Na podkreslenie zastuguje fakt opublikowania przez
Doktoranta jako wspotautora, kilku wartosciowych prac, ogtoszonych w czasopismach z listy

A, a takze uczestnictwo w sprawozdaniach i raportach z przeprowadzonych badarn.

Eksplozja demograficzna w skali $wiata, ktéra miata miejsce w XX wieku i trwa
nadal, przektada sie na gwattowny wzrost liczby ludnosSci na Ziemi, co powoduje koniecznos¢
nieustannego zwiekszenia produkcji surowcow i ptodow roslinnych, nieodzownych do
produkcji zywnosci, tak pochodzenia roslinnego jak i zwierzecego. Antycypacja potrzeb
zywnos$ciowych ludnosci wymusza podejmowania nowych inicjatyw przez nauke i praktyke
rolnicza, aby sprosta¢ zapotrzebowaniu zgtaszanemu przez konsumentéw. Nalezy podkresli¢
fakt ze produkcja zywnosci pochodzenia roslinnego wymaga mniejszego areatlu w
poréwnaniu do produkcji zywno$ci pochodzenia zwierzecego. Jednak odczuwalny brak
zywnosci z obydwu zrédet, prowadzi do niekorzystnych procesow spotecznych, poczynajac
od umieralnosci ludzi, zwitaszcza dzieci wywotanej niedozywieniem oraz pojawieniem sie
uchodzctwa klimatycznego, ktéry to proces napedza migracje ludnosci z obszaréw niedoboru
zywnosci do miejsc jej relatywnego dostatku. W zaistniatych warunkach, miejscowe
rolnictwo jako wazny dziat gospodarki narodowej kazdego panstwa, zmuszone jest do
znaczacego zwiekszenia produkcji ro$linnej, z rbwnoczesnym utrzymaniem jej stabilnosci w
latach, ktére odznaczajg sie niestabilng pogoda.

Szacuje sie ze w skali globalnej, zwiekszanie produkcji zywnosci w 80% bedzie
oparte o wzrost plonowania z jednostki powierzchni. Na tej drodze stymulatorami wzrostu
plonowania roslin uprawnych, w tym rowniez rolniczych, nieodzowne sg przemystowe Srodki
produkcji, bedace czynnikami plonotwdrczymi i plonochronnymi, w ramach wypracowanych

agrotechnologii. Dalsze 20 % pochodzi¢ bedzie z nowo zagospodarowanej powierzchni,



dotychczas pozostajgcej we wiadanie laséw, uzytkéw trawiastych (step, preria). Wyrab
deszczowych laséw tropikalnych na potrzeby rolnictwa, tak intensywny obecnie w Brazylii,
jest kontestowany przez duze grupy spoteczne w wielu krajach. Aktualnie rolnictwo uzytkuje
11% powierzchni globu dla produkcji zywnosci, natomiast wedtug szacunkéw moze doj$¢ do
wziecia 14% powierzchni na potrzeby produkcji roslinnej, zwigzanej z potrzebami
zywnosciowymi ludnos$ci. Nalezy podkresli¢ fakt, ze znaczaca cze$¢ produkcji roslinnej
zabezpieczana jest przez nawadnianie — zwiaszcza w suchej strefie podzwrotnikowej.
Nawadnianie zalewowe jest znane od tysiecy lat, a znajomo$¢ i znaczenie tego faktu przybliza
historia Egiptu. Ludzko$¢ do nawodnienn wykorzystuje wody powierzchniowe, zwilaszcza
rzek, a w mniejszym stopniu jezior naturalnych. Pietrzenie wody rzek w jeziorach
zaporowych na potrzeby rolnictwa i produkcji energii elektrycznej, zwiaszcza w strefie
aridowej, prowadzi do wystagpienia lokalnych konfliktow o wode. Spektakularnym konfliktem
0 rozdziat wdd rzeki Eufrat pomiedzy Turcjg a Syrig, jest dramatyczna sytuacja ludnosci w
tym ostatnim kraju, wywotana kilkuletnig susza, ktorej nie przezwyciezono nawadnianiem, w
takich warunkach klimatycznych wrecz nieodzownym. Szybko rozwijajgca sie gospodarczo i
demograficznie Turcja wiekszo$¢ wod rzeki Eufrat, w gérnym jej biegu, skierowata na pola,
gtéwnie baweiny, odmian GMO. Do nawodnien w warunkach klimatu suchego
wykorzystywana jest réwniez odsolona (nie catkowicie) woda morska. Jednak w tak
prowadzonym nawadnianiu, po pewnym czasie (dtugim) dochodzi do zasolenia i alkalizacji
powierzchni gleby, co catkowicie jg degraduje, a w konsekwencji prowadzi do wytgczenia jej
z rolniczego uzytkowania, a na tych miejscach tworza sie gleby zasolone tzw. sotonce
(solonetz) i sotonczaki. (solonchaks). Z drugiej strony intensywne i niekontrolowane
nawadnianie ro$lin uprawnych w strefie klimatu suchego, z intensywnym parowaniem
powierzchniowym, prowadzi do drastycznego obnizenia poziomu lustra wod gtebinowych,
ktérych koszty wydobycia nie pokrywaja przychody z produkcji rolniczej. Taka sytuacja
miata miejsce w stanie Arkansas (USA) przy uprawie bawelny. Nawadnianie w nieodlegtej
przesztosci baweilny na terenie Uzbekistanu, doprowadzito do wystgpienie katastrofy
ekologicznej w basenie jeziora Aralskiego. Te historyczne doSwiadczenia, kazg ludzkosci
podchodzi¢ z duzg starannoscig do nawadniania, zw#taszcza z uzyciem do tego celu wad
zawierajacych nadmiar kationdw wapnia, magnezu, sodu i potasu oraz nadmiar anionéw
satetrzanych, siarczanych, chlorkowych i weglowych. Jednak najbardziej szkodliwa dla
$rodowiska glebowego i roslin uprawnych jest nadmierna koncentracja zwigzkdéw sodu w

wodzie uzywanej do nawodnien.



Rosliny bobowate cenione sg od dawna przez ludzko$é, reprezentowane przez gatunki
uprawne w strefie klimatu zwrotnikowego i cieplejszej strefie klimatu umiarkowanego,
dostarczajg zywnosci zasobnej w biatko. Uzytkowanie jako pokarmu nasion tych rodlin,
umozliwiajg egzystencje biologiczng ludzi bez konicznosci znaczacej konsumpcji zywnosci
pochodzenia zwierzecego, a takim przykiadem jest wegetarianizm, szeroko praktykowany na
obszarze subkontynentu indyjskiego, réwniez rozpowszechniony w innych Kkrajach,
potozonych na obszarze klimatu cieptego i gorgcego. Autor pracy w obszernym wstepie w
kompetentny sposdb przedstawit zasolenie ijego uwarunkowania Srodowiskowe. Zjawiska te
sg widoczne w glebach nazywanych solonchaks i solonetz. Szczeg6towo oméwit mechanizmy
obronne na stres zasolenia, obserwowane u ro$lin. Zakornczeniem rozdziatu jest
charakterystyka biologiczna i gospodarcza roslin bobowatych. Oméwit wigzanie azotu przez
rosliny bobowate, z uwzglednieniem $rodowisk zasolonych. Autor rozprawy dostrzegt
dysonans jaki rysuje sie pomiedzy wieloma cennymi witasciwosciami roslin bobowatych, a
ich skromnym udziatem w strukturze zasiew6w na obszarze UE. Wyjatkiem jest soja ktory to
gatunek bobowaty, zajmuje najwiekszy areat w Swiecie, ktéry nieustannie zwieksza sie.
Wiaczenie krajowej odmiany soi do zestawu obiektow badan, nalezy uzna¢ za wiasciwe
posuniecie. Poczynione studia literaturowe umozliwity Autorowi dobre osadzenie hipotez
badawczych oraz celu badan, a nastepnie ich weryfikacje w szeroko zakrojonych badaniach,
obejmujacych osiem réznorodnych doswiadczen.

Celem podjetych badan bylo okreSlenie i poréwnanie reakcji gatunkéw i odmian na
stres zasolenia. Kryteriami oceny bylo oznaczeniee parametrow fizjologicznych, zawartosci
wybranych zwigzkéw biochemicznych oraz oszacowanie wskaznikow w potgczeniu z ich
zmianami Zasieg poréwnan reakcji badanych roslin bobowatych poszerzono o obliczenie 17-
stu wskaznikow, opisanych w literaturze naukowej i stosowanych we wspdtczesnie
prowadzonych badaniach. W pracy szczegélny nacisk potozono na (1) okreslenie i
poréwnanie kietkowania nasion odmian i gatunkow, jako reakcje na zasolong glebe. (2)
oszacowanie wzrostu miodocianych roslin, z uwzglednieniem zmian poszczegdlnych
parametrow fizjologicznych i biochemicznych, takze u roslin w bardziej zaawansowanej fazie
rozwoju. (3) okreSlenie stopnia zasolenia na efektywnos$¢ wytwarzania ukiadu
symbiotycznego, tak waznego dla ro$lin bobowatych. (4) oszacowanie skutkéw dla
porbwnywanych gatunkéw naprzemiennego podlewania roslin wodg zasolong i niezasolona.
(5) podjeto poszukiwania biostymulatorow, przydatnych w tagodzeniu stresu solnego roslin,
co moze tagodzi¢ negatywny skutek nawadniania wodg zasolona roslin bobowatych, co jest

jakby prébag wypracowania ostony agrotechnologicznej dla praktyki rolniczej.



Ocena struktury dysertacji doktorskiej, ktéra zostata wykonana w oparciu o 8
jednoczynnikowych dos$wiadczen, w ktérych czynnikiem badanym byty stezenia NaCl w
roztworze wodnym, uzytym do podlewania. Doswiadczenia przeprowadzono na szalkach
Petriego, w doniczkach, kontenerach o pojemnosci 8 m3 Podjete eksperymenty
przeprowadzono w fitotronie lub tunelu foliowym w naturalnych warunkach termicznych.
Autor ocenianej pracy nie podat kalendarzowych okreséw badan, obejmujgcych miesigce i
lata (jeden lub kilka?).

Rozprawa liczy 178 stron, z czego 175 stron tekstu i strona tytutowa, a ponadto 2
nienumerowane strony. Maszynopis dysertacji zostat podzielony na 10 rozdziatéw, z ktérych
niektdre maja liczne podrozdziaty. W zakoriczeniu pracy zamieszczono spis literatury i
streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Uktad pracy jest poprawny pod wzgledem
formalno-metodycznym i zarazem typowy dla prac eksperymentalnych. Podziat treSci miedzy
poszczegOlne rozdziaty przedstawia sie nastepujgco: 1. Wykaz termindw i skrotéw - 2 strony;
2. Wprowadzenie - 2 strony; 3. Wstep - 28 stron; 4. Cel pracy- 1strona; 5. Materiat i metody
- 28 stron; 6. Wyniki —61 stron; 7. Dyskusja —18 strony; 8. Podsumowanie i wnioski- 3
strony; 10.Literatura - 15 stron. Zwiezte przedstawienie struktury pracy z wyszczegolnieniem
podziatu tresci dobrze wprowadza czytelnika w jej zawarto$¢ informacyjng i zarazem
wskazuje na szeroki zakres podjetych i przeprowadzonych badan, co umozliwito Autorowi
dysertacji osiggniecie wartosciowych konstatacji pod wzgledem poznawczym i praktycznym,
znaczaco poszerzajacych zakres wiedzy o reakcji roslin bobowatych na stres zasolenia,
wynikly z nawadniania.

.Badania zostaly zaplanowane w logiczny i konsekwentny sposéb, Swiadczacy o
rozeznaniu zrédet literaturowych i dogtebnej znajomosci podjetego tematu. Pozyskane dane
liczbowe, odnoszace sie do cech fizjologicznych i miernikéw biochemicznych, opracowano z
wykorzystaniem wiasciwych obecnie metod statystycznych. Doktorant wykazat sie
umiejetnoScig przejrzystego i zarazem powtarzalnego zestawienia réznorodnych wynikow
badan. Takie konsekwentne podejScie umozliwito analize poréwnawczg reakcji roslin
bobowatych na zasolenie, aplikowane systematycznie w czasie wzrostu i rozwoju. Ze
wzgledu na obszerny charakter monotematycznego opracowania jakim jest oceniana
dysertacja doktorska, Autor nie ustrzegt sie drobnych niedociggnie¢ — najczesciej o
charakterze stylistycznym, ktére zostang wymienione w dalszej — szczeg6towej czesci

recenzji dysertacji doktorskiej.



Ogolna ocena i uwagi dotyczace poszczeg6lnych rozdziatéw:

W poczatkowej czesci dysertacji, strony 4 i 5 Autor calo$ciowego opracowania
przedstawit w alfabetycznym porzadku wykaz stosowanych terminéw i skrotow, co dla
czytelnika jest duzym ulatwieniem w lepszym rozumieniu treSci i zarazem znaczaco
zmniejsza objeto$¢ strumienia tekstu. Takie postepowanie jest dobrg praktyka w pracach
naukowych, o proweniencji biologiczno-chemicznej, majace okreSlone i zarazem duze
znaczenie w tekstach w ktérych uzywane sg czesto dtugie i skomplikowane nazwy zwigzkow
chemicznych, r6znorodnych wskaznikéw i miernikéw, a takze nazwy poszczegdlnych metod
badawczych. Autor dysertacji podat 41 takich terminéw i skrotow.

Wprowadzenie: to krotki, szeScioakapitowy rozdziat, w ktorym Autor w ogolny
sposob przedstawia Zrodta zasolenia, adaptacje roslinnoSci do stref zasolonych, zwitaszcza w
odniesieniu do gatunkdw roslin uprawnych, ktére w procesie udomowienia przez cztowieka
mogty takie uzdolnienia utraci¢. Autor podkresla, ze przy uprawie roslin uprawnych
(rolniczych, ogrodniczych i sadowniczych), z intensywnym nawozeniem i nawadnianiem,
moze dojs¢ do wtdrnego zasolenia gleb, w nastepstwie ktérego, zmianie mogg ulec wartosci
cech morfologicznych ro$lin. W cze$ci kohicowej przedstawione sg rozwazania odnoszace sie
do. zasolenia i spodziewanej reakcji roslin stragczkowych (bobowatych), zwiaszcza w
odniesieniu do reasymilacji CO2, pochodzacego z oddychania, a taki proces w opinii Autora
ma pewng doze podobienstwa do mechanizmu fotosyntezy typu C- 4. Zawarte przemyslenia,
przelane na papier wskazujg na zrozumienie réznorodnych i zarazem oczekiwanych reakcji
roslin bobowatych, co pokazuje dojrzato$¢ naukowa Autora dysertacji.

Wstep: po uwaznej lekturze nalezy uznaé ten rozdziat za rozbudowany informacyjnie,
ktory zostat podzielony na dwa podrozdziaty, z ktorych kazdy liczy po Kkilka
podpodrozdziatéw. Autor w obszerny i kompetentny sposéb omawia zasolenie gleb, bedace
dla roslin stresowym czynnikiem abiotycznym. Autor zaznacza ze globalne ocieplenie
klimatu na Ziemi, jest stymulatorem ,stepowienia” obszaré6w rolniczych, ktére wymusza
konieczno$¢ nawadniania upraw roslin rolniczych, zwtaszcza bobowatych, ktérych wegetacja,
jako roslin jarych ma miejsce w okresie lata, co przy wystapieniu okreséw suszy, ogranicza
poziom ich plonowania, a uzyskiwane plony sg mato stabilne w latach. Autor dysertacji
zauwaza, ze dalsze rozszerzanie nawadnianej powierzchni jest strategiczng konieczng, dla
ilosciowego zwiekszania produkcji zywnosci. Dlatego przyblizenie tej problematyki, pozornie
odlegtej dla wspotczesnie prowadzonej produkcji zywnosci, jest wazkim osiggnieciem
Autora, zwfaszcza ze jak podaje 230 min ha gruntow rolnych na Swiecie, to tereny

nawadnianie, z czego 20% ulegto juz degradacji, w wyniku nawadniania nie w petni odsolong



wodg morskg. RoOwniez naduzywanie nawozéw mineralnych moze by¢ w przysztosci
czynnikiem sprawczym, determinujgcym zasolenie i alkalizacje gleb rolniczych. Rosliny
uprawne reagujg negatywnie na nawadnianie wodg zawierajgcg NaCl w ilosci 40 mmol *dm'3
W tym miejscu zostat wymieniony ryz jako roslina wrazliwa na zasolenie, co budzi
zdziwienie, gdyz w trakcie wegetacji, woda zalewowa stagnuje na polach, czesto pochodzac z
obfitych opadéw atmosferycznych, ktore zawierajg sladowe ilosci soli.

W oparciu 0 najnowszg literature przedstawiono zréznicowane odpowiedzi roslin w

trakcie wegetacji na stres zasolenia. Dla lepszego zrozumienia problematyki fizjologicznej
reakcji, omowione zostaty cztery Zrddta proceséw wystepujacych w reakcjach roslin na stres
solny, ulegajgcy zmianom w czasie. W tym rozdziale omdwiono i przedstawiono rysunkowy
model odpowiedzi roslin na stres solny, co dobrze obrazuje wielorakos¢ réznorodnych
reakcji, zachodzacych na poziomie biologicznym i chemicznym. W zakorczeniu rozdziatu
dokonano charakterystyki biologicznej roslin bobowatych. Pewne zdziwienie budzi krotka
charakterystyka tubinu biatego, gatunku nieuwzglednionego w zestawie gatunkéw
wigczonych do eksperymentdéw. Dopetnieniem wiedzy o ro$linach bobowatych sg informacje
odnoszace sie do areatu uprawy, zmieniajacego sie w czasie oraz skali importu. W
zakonczeniu rozdzialu omdwiono wigzanie azotu, uwzgledniajac gleby $rodowisk
zasolonych. Nalezy wyr6zni¢ wazne informacje, ktére odnosza sie do ewolucji procesu
symbiozy, jakie zawart Autor w tym rozdziale. W opinii Recenzenta r6znorodne informacje
podane w tym rozdziale, dobrze osadzajag omawiana problematyke w piSmiennictwie
naukowym i zarazem wprowadzajg w harmonogram i cele badan.
Cel pracy chociaz wielowatkowy, zostat sformutowany logicznie i przejrzyScie. Na poziomie
ogélnym i szczegétowym dobrze koresponduje z tematem, zatozeniami metodycznymi,
planowaniem eksperymentow oraz wysnutymi wnioskami. Zaproponowany i przedstawiony
przez Doktoranta cel pracy nalezy uzna¢ za wazki i zarazem ambitny, jako konieczny dla
pogtebionego poznania reakcji roslin bobowatych na stres zasolenia. Cele szczegdtowe w
liczbie pieciu, wymusity konieczno$¢ podjecia az oSmiu eksperymentéw badawczych, a w
$lad za tym wykonano duzg ilo$¢ pomiaréw, obserwaciji i réznorodnych analiz. Dodatkowo w
dalszej czesci pracy, przy opisie z kazdego z przeprowadzonych doswiadczen w zakoriczeniu
obszernie opisano cele badawcze.

Materiat i metody - Autor w poczatkowej czeSci metodycznej pracy przedstawia
schemat blokowy doswiadczen. W tabeli 3 Autor dysertacji oméwit zatozenia dosSwiadczen, z
uwzglednieniem ich sekwencji. Do waznych informacji tam podanych, zaliczam og6lny opis

oczekiwanych wynikow dla poszczegolnych dosSwiadczen, jako weryfikacje postawionych



hipotez badawczych.. Materiat roslinny sktadat sie z wybranych odmian czterech gatunkéw
roslin bobowatych: grochu siewnego, #tubinu zo6tego tubinu waskolistnego i soi,
reprezentowane przez krajowe odmiany, pochodzace z polskich spdtek Hodowli Roslin.
Autor badan dotart do informacji pisanych lub przeprowadzit kwerende w firmach dla ich
uzyskania. Badania przeprowadzono w warunkach stresu zasolenia, obejmujgcego od 4-ech
do 6c¢ciu poziomow zawarto$ci NaCl w wodnym roztworze. W roslinach wykonano pomiary
wzrostu (metodg wagowa), fotosyntezy netto, transpiracji, Kinetyki fluorescencji oraz
przewodnictwa szparkowego. Obliczano wskaZznik odpornosci roslin na stres solny. Z
uznaniem nalezy przyja¢ uzycie 12-stu parametrow wskaznikowych, przy czym w
doswiadczeniach realizowanych najwczesniej oznaczono tylko dwa. Ponadto oznaczono
stezenie wybranych metabolitow, dysmutazy ponadtlenkowej, cukrow rozpuszczalnych,
zawarto$¢ wolnej proliny, oznaczono takze zawarto$¢ podstawowych makroelementow.
Zmierzono aktywno$¢ katalazy i peroksydazy, a takze oznaczono izotop wegla BC Dobdr
metod analizy statystycznej ogranicza sie do wykorzystania jednoczynnikowej analizy
wariancji, ktora zostata dostosowana do uktadu dosSwiadczenia. IstotnoSC rézni¢ miedzy
Srednimi zostata okre$lona na podstawie testéw Duncana lub Studenta. W przedstawionej
pracy nie analizowano zrdznicowania uzytych w niektérych doswiadczeniach gatunkéw
roslin bobowatych, wychodzac zapewne z zatozenia, ze wynikle réznice determinowane s3
zréznicowaniem botanicznym poréwnywanych taksondéw. Jednak pominiecie analizg
statystyczng odmian np. grochu jest niepotrzebnym uproszczeniem. Autor pozbawit sie
obiektywnej wiedzy, odnos$nie zaistniatych réznic miedzyodmianowych. Ktérych
zarejestrowane wartosci sg istotne czy nie?, jakie cechy im podlegajg? Wszystkie uzyte
metody badawcze zostaly szczeg6towo i wyczerpujaco opisane. Wiekszo$¢ badan doktorant
wykonat w macierzystym IFR, a dgzac do poszerzenia zasobu informacji, niektore pomiary
zostaty przeprowadzone na zewnatrz, co dotyczy analizy dyskryminacji izotopu wegla 1C,
wykonanej w Instytucie Nauk Geologicznych PAN w Warszawie.

Wyniki - obejmujace rezultaty badan, przedstawiono w sposéb uporzadkowany i
logiczny w 49 tabelach, na 4 wykresach i 4 fotografiach. W niektérych tabelach zgrupowano
duzg ilos¢ wynikow, a przyktadami sa tab. 19 i 20. Uzyskane i opracowane statystycznie
wyniki, zestawiono i skomentowano w 8 podrozdziatach. Przedstawione wyniki odnoszg sie
do doswiadczen 1-8 i obejmujg cechy morfologiczne, zawarto$¢ pierwiastkow, sktadnikow
biochemicznych. W eksperymencie 1 wykorzystano po 3 odmiany grochu siewnego:’178
SZD’, ‘Batuta’, ‘Wenus’ i tubinu Zzo6tego: ‘Baryt’, ‘Taper’, ‘Mister’, natomiast tubin

waskolistny: ‘Sonet’ i soja ‘Augusta’, reprezentowane byly przez pojedyncze odmiany.



Zasolenie jako czynnik badawczy w réznym stopniu zmieniat zdolno$¢ kietkowania nasion
poréwnywanych gatunkéw ro$lin bobowatych. Nasiona tubindéw i soi zmniejszaly istotnie
zdolno$¢ kietkowania w miare zwiekszania stezenia NaCl w roztworze wodnym. Odmienng
reakcje na zasolenie wykazal groch siewny, ktérego SSI byt mato wrazliwy, a odmiana
‘Batuta’ jakby mu nie podlegata, o czym $wiadcza wyniki zamieszczone w tabeli 4. Autor
pracy dociekat czy Swieza masa réznych czesci sktadowych miodocianej rosliny tubinow i
grochu reagujg podobnie na zasolenie, lecz nie popart tego analizg statystyczng, ktorg
wykonat tylko w odniesieniu do miodych siewek. Pewnym mankamentem metodycznym w
tym doswiadczeniu jest odmienne zasolenie wody, inne dla tubinéw i grochu w poréwnaniu
ze sojg, dla ktorej aplikowano mniej dawek, ale o wyzszym stezeniu NaCl w roztworze
wodnym. Uwaga ta podniesiona w tym miejscu ma na celu zwréci¢ uwage Autora badan, czy
uszeregowanie gatunkéw roslin bobowatych jest obiektywng czynnoscia naukowg
zwazywszy, ze (1) do podlewania uzyto réznych stezeh NaCl w roztworze wodnym, a po (2)
nie przeprowadzono analizy statystycznej zréznicowania pomiedzy gatunkami w odniesieniu
do wskaznika kietkowania i Swiezej masy siewek. Ta watpliwo$¢ ma szerszy kontekst,
poniewaz Autor dysertacji, wielokrotnie tak postepuje w dalszej czesci pracy, przy omawianiu
innych doswiadczen.

W doswiadczeniu drugim doktorant analizowat nadziemng $wiezg i suchg mase oraz
uwodnienie tkanek u czterech gatunkoéw roslin bobowatych, ktére byty reprezentowane przez
tylko jedng odmiane. W tym doswiadczeniu stezenia NaCl w roztworze wodnym byty inne
niz w doswiadczeniu 1.Uzyta jako wzorzec w tym doswiadczeniu krysztatka ISnigca byta
traktowana wyzszymi stezeniami NaCl. W tym miejscu potrzebne jest wyjasnienie o powod
takiego podejscia badawczego. Jeszcze bardziej intrygujace jest wigczenie do badan odmiany
Wenus grochu siewnego, ktora okazata sie najwrazliwsza na stres zasolenia, co zostato
udowodnione w doswiadczeniu 1. Autor badan dowiddt, ze zawarto§¢ wolnej proliny w
liSciach wzrasta, a jej poziom od dawki 100 mmol *dm'3 NaCl w roztworze wodnym
uzywanym do podlewania, silnie i zarazem istotnie zwiekszatl sie. W podobnym stopniu,
aczkolwiek nie analogicznym zmieniat sie stan i funkcjonalno$¢ aparatu fotosyntetycznego
porownywanych w tym doswiadczeniu ro$lin bobowatych. Waznym ustaleniem Autora
badan, pozostaje konstatacja, ze intensywno$¢ fotosyntezy netto u soi i grochu ‘Wenus’ ro$nie
w miare wzrostu zasolenia NaCl roztworu wodnego, analizowanego w zakresie 0-150 mmol
*dm . Jednak przebieg zréznicowan przy poszczegllnych stezeniach zasoleniu, u
poréwnywanych gatunkéw nie jest identyczny. Intrygujace jest pytanie dlaczego w

uszeregowaniu nie dostrzezono tych watpliwosci?. W warunkach stresu zasolenia



intensywnos¢ transpiracji z lisci w powigzaniu przewodnictwem szparkowym u soi i grochu
odm. ‘Wenus’ spada, ale pytanie o czynnik sprawczy takiej reakcji jest zasadne, czy jest tutaj
uwiktana odmienna odporno$é na utrate wody u poréwnywanych dwéch gatunkéw roslin
bobowatych. W tym doswiadczeniu zostat wykazany brak wptywu zasolenia na zawartos¢
wybranych makro - i mikroelementéw w podtozu w miare wzrostu zawartosci NaCl w wodzie
uzywanej do podlewania, a ze wzgledow metodycznych wytgczono sbéd, dlatego te
osiggniecia nalezy uznac, za istotne i wazne novum. Podobnie nalezy oceni¢ dociekania
Autora w odniesieniu do perlitu i uzywanego w badaniach substratu glebowego.
Udowodniony kierunek tych zmian, poczyniony w odniesieniu do pedow i korzeni, Swiadczy
0 przewadze substratu glebowego, poniewaz cze$ci nad - i podziemne czterech gatunkow
rosli bobowatych miaty wyzszg zawarto$¢ wybranych pierwiastkow. W tym miejscu pojawia
sie pytanie, czy ta sytuacja miata wptyw najednostkowg mase rosliny?

W kolejnym doswiadczeniu (nr 3) autor analizowat $wiezg i suchg mase roslin u trzech
gatunkow roslin bobowatych (wytgczony tubin zéky), w uprawie bezglebowej - tab. 21.
Podjeto dtuzsza w czasie uprawe roslin, ktéra wykazata ze najodporniejszy byt groch siewny
odm. ‘Wenus’, natomiast soja odm . ‘Augusta’ okazata sie wrazliwg ros$ling, z uwagi na
zamieranie ro$lin przy zawartosci NaCl w ilosci 70 mmol *dm3. W tym miejscu nalezy
wroci¢ do tab. 8, w ktorej zamieszczono dane Swiadczgce o tym, ze stezenie NaCl w
zasolonej wodzie nie powodowato zamierania roélin. Taki uktad wynikéw prowokuje do
rozwazahn co do znaczenia wieku roéliny, jako odpowiedzi na skutki stresu zasolenia. Czy
siewka to dobry model badawczy?. W odniesieniu do grochu uzyskano wrecz stymulacje
rozwoju , zwiaszcza przy stezeniu 40 mmol *dm'3 NaCl w roztworze wodnym, uzytym do
podlewania. W tym dos$wiadczeniu Autor podjat prébe analizy wielocechowej dla 10 cech
fluorescencji, stwierdzajgc ze tubin waskolistny okazat sie gatunkiem najodporniejszym.
Dziwi w tym rankingu staba pozycja tubinu zbétego. Dopetnieniem analityki w tym
doswiadczeniu byta analiza zmian aktywnosSci enzyméw antyoksydacyjnych, czyli
dysmutazy, katalazy i peroksydazy niespecyficznej, ktdra wykazata, ze groch sposrdd roslin
bobowatych jest gatunkiem najodporniejszym.na stres zasolenia przy podlewaniu wodg o
zawartosci 70 mmol *dm"3. W opinii autora izotop wegla I3C to dobry wskaznik okre$lania
roslin na zasolenie. Rozwazania, zamieszczone na stronach 104— 106, pisane sg ze
zrozumieniem problematyki fotosyntezy, Swiadcza o duzej wiedzy Autora na temat jej
uwarunkowan w réznych czesciach roéliny, co uczynit wczesniej w odniesieniu do grochu,
odm. ‘Batuta’. Nastepcze skutki podlewania naprzemiennego wodg zasolong vs. stodka

dwoch odmian grochu to przedmiot badan w do$wiadczenia nr 4. Jednak niestatos¢ Autora



badan, co do zatozen metodycznych, sprawita wigczenie nowej odm. ‘Bohun’ grochu, kreacji
hodowlanej nieobecnej w do$wiadczeniu nr 1. Odmiana ta w warunkach uprawy w perlicie
okazata sie bardziej wrazliwa na stres zasolenia w poréwnaniu z odm. ‘Wenus’, natomiast
przebadana wczesniej odmiana grochu ‘Batuta’ mogtaby dostarczy¢ lepszej informacji
odnosnie reakcji tego taksona na zasolenie.

Wazkie problemy dla roslin bobowatych, zwigzane z symbiozag z bakteriami
Rhizobium podjeto w doswiadczeniu nr 5. Na podkre$lenie zastuguje fakt wigczenia dwdch
nowych odmian - grochu siewnego ‘Bohun’ i tubinu zéttego ‘Dukat’. Te kreacje hodowlane
podlewano wodg o matym zasolenia, maksymalne stezenie NaCl to 40 mmol *dm'3, co jakby
faworyzowato wzrost roslin, poniewaz jak to wczesniej wykazano, groch to gatunek sposréd
roslin bobowatych, stosunkowo odporny na zasolenie. Waznym ustaleniem jest wykazanie
systematycznego spadku ,,obrodawkowania” systemoOw korzeniowtch, manifestujgcego sie
zmniejszeniem liczby brodawek u 1 ro$liny, przy rosngcym zasoleniu wody, jakiej uzywano
do podlewan. W tym doswiadczeniu doktorant doprowadzit rosliny do znacznej wysokosci, a
zmniejszone zasolenie nie powodowato ich zamierania, a takie podejscie to swoiste
ubezpieczenie problematyki badawczej?, dos¢ odlegte od zalozen wczes$niejszych
doswiadczen. Liczba brodawek na korzeniu 1rosliny to pewne uproszczenie, poniewaz tubin
26ty ma znacznie wieksze i bardziej masywne brodawki.

W doswiadczeniu nr 6 zbadano u tubinu zo6ttego odm. ‘Mister’ diugo$¢ okresu
wegetacji, ktora zostata wydtuzona, poniewaz Autor badan podaje ze I-szy termin pomiaru to
5-ty tydzien wegetacji, a ostatni termin (str 114) nie zostat pod wzgledem czasowym
okreslony, (3-ci?). .Na stronie 116 zapisano ze 6 tygodni uptyneto od siewu w pierwszym
terminie pomiarowym, zatem jak bylo faktycznie?. W warunkach uprawy na perlicie
zasolenie nie ograniczato znaczaco masy roslin. Wyjatkiem byto ustawiczne zasolenie,
trwajagce od siewu, ktére obnizyto mase pojedynczej rosliny tubinu z6ttego w 3-cim terminie
pomiarowym. Wystepujacy z opdznieniem, bo po 4 tygodniach wzrostu roslin stres zasolenia
byt mmej szkodliwy niz state oddziatywanie tego procesu. Weryfikacjg skutkéw zasolenia w
tym doswiadczeniu byta analiza zawarto$ci pieciu cukrow w lisciach roslin tubinu zétego (w
terminie zerowym), spos$rdd ktorych tylko trehaloza i sacharoza zwiekszyty koncentracje. W
odniesieniu do maltozy zarysowata sie przeciwna tendencja. W Kkolejnym terminie
pomiarowym koncentracja cukrow ulegta zmniejszeniu, za wyjatkiem trehalozy. Jako reakcja
na zasolenie zawarto$¢ cukrow w terminie 3 byla odmienna, tylko dtugotrwate zasolenie
podnosito zawarto$¢ trehalozy. Ten cukier (trehaloza) oraz sacharoza, w opinii Autora

utrzymujg zywotno$¢ roslin tubinu zéttego w warunkach stresu zasolenia. Mozna postawic
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hipoteze ze oprysk ro$lin tymi cukrami w warunkach strefy arridowej, z zasolong glebg moze
poprawié¢ kondycje uprawianych roslin bobowatych.

Préby tagodzenia stresu zasolenia u wybranych gatunkéw roslin bobowatych, legty u
podstaw zatozen metodycznych doswiadczenia nr 7. Pomiary oparto o reakcje trzech
gatunkéw roslin bobowatych, analogicznie jak w do$wiadczeniu nr 3. Wyniki wykazaty, ze
porébwnywane gatunki zareagowaty roznie. Preparat Ashai® tagodzit stres solny u grochu,
natomiast tubin zoty i soja zareagowaty odmiennie, wykazujac spadek masy roslin. Taki
uktad wynikéw pokazuje, ze szeroko zakrojone badania umozliwiajg poprawe warunkow
wegetacji..U wszystkich gatunkéw bobowatych, poréwnywanych w tym doswiadczeniu
oprysk zearalenonem spowodowat spadek masy roslin. W miejscu nalezy postawi¢ pytanie(a)
0 przestanki naukowe, odno$nie wyboru tego zwigzku jako ostony przed stresem zasolenia.
Kontynuacjg tego pomystu sg zatozenia metodyczne doswiadczenia nr 8, w ktorym
poréwnane sa tylko dwa gatunki roslin bobowatych —groch siewny i soja. Reakcje oparto o
wielko$¢ Swiezej i suchej masy nadziemnych czesci pojedynczej rosliny grochu odm. Wenus i
soi odm. Augusta oraz czesci podziemnych. Uzyskane wyniki potwierdzity rezultaty
poprzedniego  doswiadczenia. Ponadto  przeprowadzono  oznaczenia  zawartosci
najwazniejszych cukréw w lisciach, jako gatunkéw reakcje na stres solny. Niestety autor nie
podaje stezenia NaCl w roztworze glebowym, jaki byt uzyty do wywotania stresu zasolenia.
Na podkres$lenie zastuguje analiza zawarto$Sci cukréw i wolnej proliny w lisciach, ktére
wykazaty, ze kazdy z zastosowanych stymulatorow wykazywat pozytywne dziatanie,
tagodzace negatywny wplyw zasolenia.

Rozdziat Dyskusia jest w ocenianej pracy bardzo obszerny i napisany wnikliwie i ze
znawstwem, ale nawigzuje gtownie do roslin. Tresci tam zawarte zostaty zgrupowane w
pieciu podrozdziatach. Problematyka gleboznawcza zwigzana z zasoleniem zostata
pominieta catkowicie. W poczatkach rozdziatu Autor poruszyt zagadnienia przyrostu masy
ro$lin jako ich reakcji na zasolenie, wywotujace efekt osmotyczny w strefie korzeniowej.
Nadmiar soli w roztworze wodnym, spowalnia tempo gromadzenia masy w cze$ciach nad —
1 podziemnych, zwilaszcza po przekroczeniu stezenia 40 mmol *dm'3 czym potwierdzit
warto$¢ wiasnych wynikéw. Autor omawia witasne wyniki w nawigzaniu do rezultatéw innych
badaczy, podkreSlajac ze obnizenie masy pojedynczej rosliny jest objawem
charakterystycznym dla stresu solnego. Dla mniejszych stezen wykazat istnienie procesu
stymulacji wzrostowej, a to zjawisko byto znane, bo opisane wczes$niej w literaturze.
Uwzgledniajgc wazno$¢ symbiozy dla roslin bobowatych, podkreslono ze wrazliwos$¢ bakterii

brodawkowych na stres zasolenia jest niewielka, co wskazuje na mozliwos$¢ nawadniania roslin

n



bobowatych nie w petni odsolong wodg. Groch siewny to gatunek sposrdd roslin bobowatych
najodporniejszy na stres zasolenia, a takie ustalenie na gruncie naukowym jest zgodne z innymi

doniesieniami literatury.

Duzo uwagi poswiecit Autor na okre$lenie stresu zasolenia na aktywnos$¢
antyoksydacyjna, odnoszac te reakcje do réznych gatunkéw, zaréwno sposréd roslin
bobowatych, jak i zbozowych. Wydaje sie ze wczesniejsze badania soi dokonane przez Comba
i Benaviades [1997] oraz Comba et al. [1998] byly impulsem do przyjecia wysokich
koncentracji NaCl w roztworze wodnym jaki zdecydowat sie uzyé Autor we wihasnym

doswiadczeniu.

Relacje pomiedzy zasoleniem a fotosynteza, jako procesem fizjologicznym byty badane w
pracy i intelektualnie konfrontowane w dyskusji. Redukcja biomasy roslin jako reakcja na stres
solny, to skutek spowolnienia fotosyntezy netto, wywotany miedzy innymi przymykaniem
aparatow szparkowych u roélin bobowatych, redukcjg zawartosci chlorofilu, karotenoidow i
ksantofili w liSciach. W opinii Autora badan zasolenie ma silny i wieloraki wplyw na
pobieranie zwigzkéw mineralnych przez korzenie. W dyskusji Autor ttumaczy skutki nadmiaru
sodu na procesy zyciowe roélin uprawnych, a nie tylko roslin bobowatych, bedacych
przedmiotem badan. Przedstawia inhibicje w pobieraniu jonéw amonowych z gleby, jako
wynik nadmiernego zasolenia. Zagadnienia te s3 w tym rozdziale poruszone bardzo szeroko,

bo wzmiankuje sie o utrudnieniu w pobieraniu fosforu przez rosliny, jako skutku zasolenia.

Préby tagodzenia stresu solnego poprzez stosowanie stymulatorow wzrostu, to proba
wypracowania agrobiologicznej ostony dla uprawy roslin w warunkach stresu solnego. To
nowatorskie podejScie moze budzi¢ wyjatkowe zainteresowanie, umozliwiajgc Autorowi
badan, mozliwos¢ zaistnienia w literaturze Swiatowej, z uwagi na wysoki areat gruntow

nawadnianych, czesto nie w petni odsolong wodg morska.

Whnioski to rozdziat w ktérym wysnute je w liczbie 9, nalezycie koresponduja z tematem pracy
i przyjetymi celami badan. Przeprowadzone wnioskowanie oparto o olbrzymi materiat
eksperymentalny, ktéry dostarczyt wielu réznorodnych danych, a przeprowadzona analiza
statystyczna, w czesci umozliwita wysnucie zasadnych formalnie i merytorycznie wnioskéw.
Wszystkie zapisane wnioski odznaczajg sie istotnym tadunkiem informacyjnym. Generalna
konstatacja zasadza sie na stwierdzeniu, ze zasolenie ogranicza wzrost roslin bobowatych oraz
spowalnia symbioze z bakteriami brodawkowymi. Wykazano reakcje gatunkowe roslin
bobowatych na stres zasolenia, z podkresleniem i uzasadnieniem soi, jako taksona, ktory

posiada ,bariere korzeniowg”, ograniczajacg nadmierng bioakumulacje jondw sodu w
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czesciach nadziemnych. Mate Ilub umiarkowane zasolenie okazato sie czynnikiem
stymulujgcym wzrost roé$lin, a w $lad za tym rowniez zwiekszata sie biomasa pojedynczej
rosliny. Obecno$¢ niektérych cukréw to zwiekszenie potencjatu obronnego roslin na stres
zasolenia. Bardzo cennymi z praktycznego i naukowego punktu widzenia wydajg sie
przemyslenia zawarte we wniosku 9, ktéry w modelowy sposéb przedstawia reakcje roslin
bobowatych na stres zasolenia w charakterystycznych fazach wzrostu. Zdziwienie budzi
pominiecie we wnioskach wynikéw odnoszacych sie do mozliwosci tagodzenia stresu solnego
poprzez stosowanie stymulatoréw wzrostu, a zwtaszcza po aplikacji preparatu Ashai®.
Literatura —bardzo obszerna i poprawnie cytowana, a liczba wykorzystanych prac wynosi 175
pozycji naukowych, w wiekszoSci anglojezycznych, ogtoszonych w czasopismach
ogblnoswiatowych z listy A. Mozna stwierdzi¢ ze tak szeroki zakres piSmiennictwa Swiadczy
0 dociekliwosci naukowej Doktoranta. Znajomo$¢ naukowej zawartosci cytowanej literatury
umozliwita udatng konfrontacje wynikdw wiasnych z zasobem informacji dostepnym w
Swiecie

Oceniana dysertacja doktorska napisana zostata dobrym stylem ijezykiem, stad mozna
sie doszuka¢ niewielkich usterek edycyjnych. Przyjete skréty pozwolity skréci¢ strumien
tekstu pracy. Dominujace w pracy tabele sporzagdzono w wiekszosci w sposob poprawny. Jak
wczesniej stwierdzono zastosowanie jednoczynnikowej analizy wariancji, byto zabiegiem pod
badania efektéw zasolenia, pomijajac lepsze zrozumienie roli roslin, na poziomie gatunkowym
1 odmianowym. Uznanie budzi czynna doskonata znajomoS$¢ przez Doktoranta metod
analitycznych. Praktyczna znajomos¢ wielu metod chemicznych, fizykochemicznych,
fizycznych, statystycznych umozliwita Mu wykonanie wielu pomiaréw cech morfologicznych
oraz zawarto$¢ roznorodnych substancji organicznych i mineralnych. Gieboka wiedza
Doktoranta pozwolita na obliczenie wielu wskaznikéw fizjologicznych i biochemicznych i

wiasciwie zrozumienie ich wzajemne relacje.

Moje krytyczne uwagi, napisane z pozycji Recenzenta (oponenta) odnosza sie do
r6znorodnych problemoéw, jakie spotkatem w pracy. Cze$¢ z nich zostata podniesione
wczesniej, przy opiniowaniu dysertacji. W spisie tresci dysertacji, rozdziat Literatura
opatrzono numerem 10, podczas gdy powinno sie nada¢ cyfre 9. W tabeli 15, umieszczonej na
stronie 83 odmiennie potraktowano cyfry odnoszace sie do dwéch gatunkéw. Generalnie cyfra
najnizsza powinna by¢ opatrzona literg a, natomiast wzrost wartosci liczbowej skutkowac
powinien dalszymi literami alfabetu. Na stronie 114 uzyto potocznej terminologii, a ta uwaga

odnosi sie do zdania, zapisanego w 15 linii, liczac od dotu strony. W zakoniczeniu chciatbym
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zgtosi¢ Doktorantowi zapytanie wigzace sie ze stresem zasolenia w warunkach klimatu
suchego i cieptego. Ktdry z systemOw zaopatrzenia ro$lin w wode polewowy
(deszczowniany), czy tez kropelkowy (oszczedny) jest lepszy w warunkach zasolonych
gleb?. Pytanie to zwigzane jest ze znanym od dawna faktem, odnosnie gorszego znoszenia

suszy przez rosliny uprawne w warunkach gleb stonych.

Dostrzezone w dysertacji usterki i potkniecia, nie umniejszajg jej duzej wartoSci
naukowej. Autor zebrat obfity materiat wynikowy, a nastepnie z duza staranno$cig zdotat go
opracowac i opisa¢ Stwierdzone w wyniku badan zaleznoSci i rysujace trendy ich zmian
zostaty szeroko skonfrontowane z doniesieniami innych autoréw. Praca zawiera istotne i
zarazem nowatorskie tresci, co determinuje jej wysoka warto$¢ poznawcza. Z drugiej strony
dysertacja wnosi nowe elementy do teorii i praktyki nauk agronomicznych z zakresu fizjologii
roélin. Stwierdzono nowatorstwo w odniesieniu do stymulatoréw wzrostu jako proby
ograniczenia lub nawet przezwyciezenia skutkéw stresu zasolenia dla wybranych gatunkow
roslin bobowatych.

Podsumowanie

Oceniana dysertacja doktorska zostata wykonana poprawnie we wszystkich jej
etapach powstawania. Szczeg6lnie pedantycznie wykonat Doktorant r6znorodne pomiary i
oznaczenia chemiczne zwigzkéw organicznych. Obliczenie réznorodnych wskaznikéw i
miernikOw to niewatpliwie udana préba pod wzgledem poznawczym. Z tych powoddéw
wartoS¢ merytoryczng roznorodnych wynikow, tak proweniencji agrobiologicznej jak i
biochemicznej oceniam bardzo wysoko. Autor posiadt doskonate umiejetnosci, poparte
doswiadczeniem praktycznym, w zakresie stosowania nowoczesnych i ztozonych metod
badawczych. Podjat i przeprowadzit na og6t wiasciwg interpretacje uzyskanych wynikdow.
Kompozycja stylistyczna pracy, odpowiednia sekwencja pracy doskonale rzutuje na
przejrzystos¢. Praca napisana jest jednoznacznie, a w rozdziatach jej tre$¢ jest jednoznaczna,
natomiast poziom edytorski oceniam wysoko, z uwagi na celne wigzanie faktow, tak
proweniencji biologicznej jak i biochemicznej. Uzyskane zostaty w trakcie badan réznorodne
wyniki szczegétowe, jak i wyliczone wskazniki, wnosza oryginalne wartosci poznawcze i
utylitarne z zakresu badan fizjologicznych nad reakcjg roslin bobowatych grubonasiennych
na stres zasolenia. Dlatego ten zaséb nowej wiedzy odnosnie stresu zasolenia, wywotanego
nawadnianiem nie w peini odsolong wodg morska, stanowi¢ bedg cenne uzupetnienie

dotychczas uzyskanych wynikow, odnoszacej sie do tej problematyki. W czesSci moga
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stanowi¢ inspiracje podejmowanych w przysztosci, co moze zaowocowac zwiekszong liczbg

cytowan, waznych dla Autora dysertacji, jak i macierzystego Instytutu.

Oceniajac catoksztatt rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Maciejewskiego pt.:
..Reakcja wybranych gatunkéw roslin bobowatych na zasolenie”, pragne jednoznacznie
stwierdzi¢, ze przedtozona do oceny dysertacja spetnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim okres$lone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r., Nr
65, poz. 595, z pézn. zm.). W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu
Fizjologii Roslin im. F. Gorskiego PAN w Krakowie o dopuszczenie jej Autora do

dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Z uwagi na oryginalnos¢ wynikow i czesci wnioskow, kompleksowoS¢ podejscia do
problemu badawczego oraz szeroki zakres i wysoka jako$¢ wykonanych badan przy uzyciu,
wspotczesnej i zarazem drogiej aparatury, w potgczeniu z koniecznos$cig wydatkowania duzej
iloSci czasu na ich wykonanie, wnioskuje o naukowe wyrdznienie niniejszej dysertacji

doktorskiej ijej Autora.

Krakéw, 08.09.2016 r. prof. dr hab. Tadeusz Zajgc
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