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Recenzja rozprawy doktorskiej pt.

,.Niechemiczna metoda regulowania pokroju roslin rabatowych ,,

wykonanej przez Panig mgr inz. Natalie Anne Kuzma w Katedrze Ochrony Srodowiska i Dendrologii
Instytutu Nauk Ogrodniczych Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie pod kierunkiem

dr hab. Agaty Jedrzejuk, prof. SGGW.

Wprowadzenie

Ksztaltowanie pokroju roslin rabatowych, czyli regulacja ich wzrostu, pozwala na uzyskanie
pozadanej formy i wysokosci roslin. Metody mechaniczne tj. np. dotyk, przycinanie lub chemiczne np. przy
uzyciu regulatoréw wzrostu pozwalajg to osiagnaé. Wyboér metody zalezy od gatunku rosliny, oczekiwanego
efektu, nalezy dopasowac roéwniez metode do warunkow uprawy i fazy rozwoju rosliny

Wazng grupa regulatoréw wzrostu roslin sa retardanty, zwiazki produkowane syntetycznie,
hamujgce  wzrost wydhuzeniowy komorek. Umozliwiaja uzyskanie zwartego pokroju roslin.. Jednak
jednoczesnie hamujg rozwdj pakow kwiatowych i powoduja ich zmniejszenie. Mechanizm ich dziatania
zwigzany jest z hamowaniem biosyntezy giberelin.
Regulacja wzrostu roslin z zastosowaniem retardantow wzrostu jest szkodliwa dla srodowiska. Zatem w
produkcji roslin stosuje si¢ rézne metody regulacji wzrostu, np. okreslone spektrum $wiatla, ktére zmienia
parametry wzrostu roslin. Barwa $wiatta ma istotny wplyw na wzrost roélin, poniewaz rosliny wykorzystuja
rozne dtugosci fal $wietlnych w procesach takich jak fotosynteza czy morfogeneza.
Stosuje si¢ rowniez skarlanie mechaniczne (SM), ktore wigze si¢ ze zjawiskiem tigmomorfogenezy, czyli
regulowaniu wzrostu i pokroju roslin poprzez czynniki zewnetrzne np. wiatr, dotyk, strumiefi wody itp.,

rosliny wowcezas modyfikuja proces wzrostu i dosfosowuja si¢ do panujgcych warunkéw — zmniejsza sig
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wydtuzanie pedow, rosliny zawiazuja ‘wic;}" /d liczbe peddw bocznych. Mechanizm ten opiera si¢ na
reakcjach blochemlcznych w tym na smianach w m:?emu hormondw roslinnych, zwlaszeza auksyn, ktore
mogg prowadzi¢ do zahamowana wzTOstU *,x,d’ow i korzeni oraz ogramczemu syntezy giberelin
odpowiedzialnych za wydluzanie miedzywezli i r;ugv watq cowniez dec vdu}qa:ar role w mechanizmach
korelacyjnego hamowania wzrostu (np. dominacii w hfhuﬂ“)‘\’\/(_]) Skutkiem dzialania hormonow
hamujacych wzrost jest bardziej ;:waf’;y pe hc:"‘ T s’lm\/, g‘ub;,az":.c., 1 azlmqs.ft: pedy oraz zmniejszenie
dominacji wierzchotkowej, co sprzyje Tepwa mu krzewieniu i r(u\w}o wi pagkow bocznych. W interakeji
hormonalnej regulujacej wzrost redlin nezestnicz: ; oW mie;ﬁ.:' et}ién,'kwas jesmonowy, cvtokininy.

Rowniez prowadzi do zahamr;wmu,f wzrostu  produkeja reaklywnych form tlenu (ROS), w
warunkach stresu, ktorych nadmiar wnoze ushadzad blony kemdrkowe 1 bialka obnizajgc intensywnosé
wielu procesow w tym fotosyntezy i oddychania {gdzie ghowmie sz produkowane).

W ocenianej rozprawie cpisano  metode skarlanid z o zastosowaniem  bodzea -dotvkowego
stosowanego z rozna intensywnoseig, zinienny byt réwnries czas trwania i czgstotliwos$é bodzea, skarlanie
prowadzono dla roslin petunii 4 odmian o réipym tempic swzrostu. Siosowano tez poréGwnawezo
opryskiwanie roslin retardantami.

Niewiele wiadomo o mechanizmach regulujgcych wzrost 1 pokrdj roslin w procesie stresu
mechanicznego. Lepsze zrozumienie udziatu hormoendw w odpowiedzi na stres jest bardzo wazne aby
pozna¢ procesy/mechaniziny odpowiadzialne za adaptacis rostin do zmiennych warunkow érodowiska.
Poniewaz wykazano w liczuych pracach, ze zawariofd hormoendw smienia sig w werunkach stresu np. suszy,

asolenia, zmiany jakosci $wiatta podezas. wzrostn, zraiany e dotyezg réwniez interakcji rdznych
normonow. Natomiast ograniczone sa ‘informacje dotyczace stresu mechanicznego, wskazuje to na

koniecznos¢ wytyczenia nowego nurtu badart s warnnKach przyjaznych dle érodowiska.
Ocena szczegélowa dysertacji

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spelnia ogoluic przyjete wyraagania stawiane pracom
eksperymentalnym, jest krotka, obeimuje tylke 6& stron tekstu pius pi$miennictwo (13 stron) zawierajace
255 pozycji literatury glownie angiojgzycznej oraz dolgezono trzy publikacje (IF=11.463; pkt. MNiSW
=420). Zalaczone do pracy o$wiadczenia wspotautorow publikacji wskazuja jednoznacznie na dominujaca
role Doktorantki.

Tres¢ pracy podzielona zostata na 10 rozdziatow, dodatkowo dolaczono streszczenie w jezyku polskim i
angielskim, wykaz stosowanych skrétow oraz spis dorobku naukowego. Praca zawiera tacznie 17 rycin, z
czego 7 stanowig tabele, 2 schematy, 2 wykresy i 6 zdje¢, ilustrujgcych zasadnicze tezy prezentowane i
omawiane w cze$ci wstgpnej pracy, materiale i metodach oraz w wynikach.

W opublikowanych 3 pracach znajduje sie cze$é wynikéw niniejszej rozprawy.

Celem recenzowanej pracy jest analiza wptvwu stresu dotvku na wydtuzanie ro$lin petunii (badano 4
odmiany o réznym tempie wzrostu w cein wyjasaienia rceguja pedobnie/réznie na stres dotykn).

Jednoczesnie poszukiwano, ktéra z drog sygnalivacii uozestniczy w przekazywaniu informacji przy roznej



sile bodzca i czasie jego trwania. Analizowano zawarto$¢: auksyn i giberelin, wybranych enzyméw
antyoksydacyjnych, transport auksyn, badano tez ekspresj¢ gendw TCH odpowiedzialnych za synteze
kalmodulin i enzymow.

Zalozenia pracy sg poprawne, oparte na solidne;j zn'a‘jomoAs'ci literatury przedmiotu, cel zostat
precyzyjnie zdefiniowany, jest oryginalny. Podjecie tego tematu przez Doktorantk¢ mozna uzna¢ za
uzasadnione, zar6wno z pozhaWczego punktu widzenia, jak i implikacji ich praktycznego wykorzystania w
procesie hodowli roslin o pozqdanych.cechach.

Wstep, okreslony w pracy jako “I"rieg'la}d.literatury” zamieszczony na 21 stronach stanowi zwiezty
przeglad opublikowanych wynikéw badan dotyczacych zagadnien poruszanych w pracy i uzasadniajacych
celowos¢ podjetych badan. Wprowadzenie zostalo podzielone na cztery podrozdzialy, w ktoérych
Doktorantka kolejno scharakteryzowatla: odpowiedzi morfologiczne i anatomiczne roslin na dotyk, reakcj¢
roslin na stres na poziomie honnonainym 1 enzymatycznym, odpowiedZi molekularne zwiagzane z regulacja
ekspresji wybranych gendw, zastosowanie ti gmomorfogénezy w prodtikcji roslinne;.

Zostaly zarysowane mechanizmy zwigzane z udzialem kalmoduliny w $ciezce sygnatowej. Zbyt malo
jednak poswigcono miejsca roli badanego czynnika stresowego jakim jest dotyk w regulacji drog/i
sygnalizacji komorkowej z udzialem Ca’*“kalmoduliny. Szkoda, ze omawiane tresci wstepu zostaty
zilustrowane tylko jednym schematem, przedstawiajacym udzial bialek DELLA w regulacji funkcji
giberelin. We Wstepie znajdujg si¢ rowniez 3 tabele ilustrujgce udzial réznych bodzcéw mechanicznych w
regulacji morfologii rosliny. |

Nie nasuwa si¢ wiele uwag krytycznych, zauwazalna jest natomiast duza ilos¢ btgdow stylistycznych.
Nalezy przyznaé, iz Wprowadzenie zawiera najbardziej istotne informacje zwiagzane z tematyka rozprawy:
doktorskiej, uwzglednia takze najwazniejsze pozycje piSmiennictwa dotyczgce prezentowanej tematyki, co
wskazuje na dobre opanowanie ogolnej wiedzy teoretycznej przez mgr inz. N. A. Kuzme¢ w obrebie
naukowych zainteresowan.

Podsumowujac t¢ cz¢$¢ oceniam, Ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Natalii Anny Kuzma
prezentuje ogolng wiedz¢ teoretyezng wymagang do stopnia doktora w dyscyplinie “Rolnictwo i
ogrodnictwo” SGGW w Warszawie.

Rozdzial ,,Material i metody,, przedstawiony zostal na dalszych 9 stronach i zawiera bardzo
ograniczony opis stosowanych w pracy technik badawczych. Cze$¢ metodyczna jest momentami
zdawkowa. Wynika to zapewne z faktu, ze Kandydatka jest wspoétautorkg trzech prac dotaczonych do
rozprawy, opublikowanych w Molecules, Scientific Reports 1 Scientia Horticulturae. Kandydatka czgsto
odwoluje sie do tych prac gdy chodzi o szczegoély zastosowanych technik. Nie jest to wlasciwe podejscie
przy pisaniu rozprawy doktorskiej gdzie oczekuje si¢ szczegélowego opisu procedur np. réznorodnych
technik hodowli roslin, oznaczenia zawartosci hormonow i aktywnosci enzymow, immunodetekcji biatek
zwiazanych z transportem auksyn czy badanie ekspresji wybranych genow. Kandydatka mogla zdecydowa¢

sie na napisanie tylko streszczenia i zamieszczenie opublikowanych prac jako doktoratu, natomiast jesli



zdecydowata si¢ juz na pisanie rozprawy. o wedlug mnie naiezalo czgé¢ metodyczng opisac dok%adni;e, a
znajduja sie liczne odnosniki do publikacji. " v '
Mato zrozumiate sg Schematy 1 i 2, prezentujace uklad doswiadczalny pilotazowy i wlasciwy, nie utatwiaja
czytania rozprawy, zastosowano w tych eksperymentach inne odmiany petunii, dlaczego?. Moje obawy
budzi fakt, ze mgr inz. Natalia A. KuZma nie podata w jakich warunkach $wietlnych rosty rosliny
retardowane chemicznie. Do wykonywania réznorodnych eksperymentow Doktorantka wykorzystywala
ro$liny rosngce w niskim natgzeniu swiatla (110 pmoli fotonéw m?s ™), zwiekszano natezenie (nie podano
na jakie?) gdy promieniowanie sloneczne bylo ponizej- 400 W m™ . Dlaczego nie podano natezenia
oswietlenia w tych samych jednostkach? Istnieje niebézpicczeﬁstwo, ze ro$liny z réznych warunkow
$wietlnych mogly si¢ r6zni¢ rozwojowo, a wige 1 metabolicznie i funkcjonalnie. W pracy nat¢zenie $wiatla
podawane jest w pmolach m™s™, podajemy w pmolach fotonow m=s™ .

Konstrukcja rozdzialu “Wyniki” umozliwia sledzenie kolejnych krokéw badawczych. Wyniki
przedstawiono w odniesieniu do postawionych hipotez co ulatwia $ledzenie jak Autorka dochodzita do
uzyskania odpowiedzi na postawione pytania. Kandydatka sugeruje poszukiwanie szczegétéw dotyczacych
wynikow w publikacjach. Taka strategia nie utatwiata analizy rozprawy.

Nalezy podkreslié, ze w jednej pracy Kandydatka jest pierwszym  autorem, w dwoch drugim. W
informacjach podanych w publikacjach i o$wiadczeniach wspétpracownikéw wynika, ze jej wklad nie
polegal tylko na wykonywaniu eksperymentow, ale uczestniczyta ona réwniez w tworzeniu planu badan,
formutowaniu hipotez, pisaniu publikacji. We wszystkich. pracach udzial Doktorantki wynosi 55%. We
wspolczesnej nauce wspdlpraca z innymi badaczami jest niezbgdng umiejetnoscig.

Zazwyczaj publikacje zawieraja mniej informacji niz rozprawa doktorska, w ocenianej pracy jest odwrotnie.

W czesci omawiajace] wyniki skarlania przez dotyk i z zastosowaniem retardantow umieszczono
tabele i wykresy. Niestety objasnienia w nich sg bardzo mato czytelne poniewaz zastosowano wiele skrotow
do poszczegdlnych eksperymentdéw, a w legendach brak objasnien. W tej czesci pracy wykazano, np. ze
rosliny petunii o umiarkowanym wzroscie byly znacznie nizsze po stresie niz rosliny kontrolne. Wynik
skarlania byl dobrze widoczny. Natomiast dla odmian silnie rosnacych wykazano, ze liczba cykli skarlania
decydowata o hamowaniu wzrostu, badane dwie odmiany roznity si¢ odpowiedzig na stres dotyku.
Retardowanie chemiczne roslin o umiarkowanym wzroscie dalo podobny efekt jak stres dotyku. Rosliny te
byly znacznie nizsze od kontrolnych. Analizowano tez liczbe¢ kwiatow w poszczegdlnych kombinacjach.
Najintensywniejszy dotyk i1 retardowanie chemiczne prowadzito do tworzenia si¢ najwigkszej liczby
kwiatow, wiekszej niz u ro$lin kontrolnych. Rosliny najstarsze traktowane retardantem miaty wigcej
kwiatoéw niz przy skarlaniu mechanicznym, ale ich liczba byta wyzsza niz u kontroli.

(1) Uzyskane wyniki jednoznacznie pokazuja, ze intensywnos¢ stresu dotyku decyduje o
intensywnosci wzrostu, najsilniejszy stres daje najlepszy efekt. Efekt skarlania zalezy od badanej
odmiany.

W celu wykazania, ze mechanizm skarlania mechanicznego moze by¢ zwigzany ze zmniejszong zawartoscig

endogennych auksyn i giberelin i/lub zahamowaniem transport auksyn, zwiekszong aktywnoscia



peroksydazowa lub oksydazy IAA, wykonano szereg oznaczen biochemicznych. Niestety w pracy brak
wynikow tych oznaczen. Sg tylko krétkie~0pisy. Doktorantka odsyta czytelhikd do publikacji gdzie znajduja
si¢ wszystkie informacje. Zawartos¢ auksyn oznaczano w stozkach wzrostu jednej odmiany (“Dark Red”) i
zalezata ona od dtugosci stresu, byia najnizsza po7 dniach skarlania. Natomiast aktywnos$¢ peroksydazowa
zwigkszala si¢ wraz z czasem trwania st‘resu.f |

Badano réwniez zawartos¢ auks'yh w stozkach wzrostli pedéw i korzeni odmiany “Pegasus” ®Special
Burgundy Bicolor oraz lokalizacje biatek: . 1. AX1, AUX1 i PINI, posredniczacych w transporcie IAA.
Stwierdzono poprzez immunodetekcje obecnosé iych bialek w wierzchotkach wzrostu pedu i korzeni,
natomiast brak w pagkach bocznych. Nie- stwierdzono roéznic w transporcie auksyn —pomigdzy roslinami
kontrolnymi a skarlanymi mechanicznie. »

Oznaczano réwniez zawartos¢ GAj w korzeniach i wierzcholkach pedow tylko u odmiany “Pegasus”
®Special Burgundy Bicolor. Stwierdzbho, ze zﬁwartos’c’ kwasu giBére]inowego zalezala od intensywnosci i
czasu trwania SM. '

Badania aktywnosci oksydazy IAA wykazaty roznice dla dwoch badanych odmian. U odmiany “Pegasus”
®Velvet Picotee aktywnos¢ zwigkszata si¢ wraz z czasem skarlania natomiast u odmiany “Pegasus”
®Special Burgundy Bicolor nie stwierdzono réznic na koniec eksperymentu.

Badanie aktywnosci peroksydazy POX w stozkach wzrostu pedow i korzeni odmiany Pegasus” ® Special
Burgundy Bicolor wykazato réznice w aktywnosci enzymu, ale po réznym czasie skarlania.

Stwierdzono réwniez, ze wzrostowi aktywnosci peroksydazowej towarzyszy lignifikacja i suberynizacja
$cian komoérkowych w todygach.

2) Powyzsée wyniki pokazuja, ze u roslin skarlanych mechanicznie obserwuje si¢ obnizenie
zawartosci IAA 1 GA3, bez wplywu na transport bazalny IAA. Aktywno$é peroksydaz moze mieé
wplyw na hamowanie wzrostu p;)priez indukcje zmian w $cianach komdrkowych todyg.

Innym aspektem prowadzonych badan bylo wykazanie, wplywu skarlania mechanicznego na liczbe
kwiatow. Badania wykazaly, ze zalezy to od badémej odmiany. Najwiecej kwiatow w poréwnaniu z kontrolg
stwierdzono u SM odmiany Pegasus” ® Special Burgundy Bicolor. Jednoczesnie u tej odmiany
stwierdzono, ze catkowita zawartos¢ giberelin (GAS) byla pddobna jak u kontroli.

Celem badan bylo réwniez wykazanie czy zmienia si¢ ekspresja gendw TCH zwigzanych ze
stresem dotyku. Badano ekspresj¢ gehu GH3.1 kodujgcego  syntetaz¢g amidowa odpowiedzialng za
inaktywowanie TAA przez wigzanie aminokwasow. Ponadto w celu wykazania czy sygnal indukujacy
zmiany w zawartosci hormonéw zwigzany jest z ekspresja genéw zwigzanych z synteza kolmoduliny
badano ekspresje 3 gemow CaM, moglo to pokaza¢, ze ta droga sygnalizacji uczestniczy w mechanizmach
hamowania wzrostu w warunkach stresu mechanicznego (dotyk).

Wyniki przeprowadzonych badan jasno wskazujg, ze skarlanie mechaniczne skutecznie redukuje
wzrost roslin rabatowych bez obnizenia ich waloréow dekoracyjnych i moze by¢ stosowane jako
alternatywne rozwiazanie dla chemicznych regulatorow wzrostu.

Wszystkie zalozone przez autorke pracy cele zostaly w petni zrealizowane
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Ostatnia czg$é pracy ,,Dyskusja” zawarta jest' na- 1 s mlacn ‘miro hcmyc.h btedow styhstycznych i
uproszczen jest dobrze poprowadzom. Dvskl,isga zosiala’ podzwlona na c7f~sm “odpowiadajace odp0w1edmm
etapom pracy i podsumowuj¢ osiagnistia Doktorantki-w tle yér'<){fw'éii5170ﬂvcll na éwiccie badaf. Doktorantka
dobrze poradzila sobie ‘z mtcrgrcfacja ‘ogramnei ilosci winikow. Przeprowadzila pracochfonne i
czasochtonne badania wykonujac ovunm}a prace dogwiadezalna. D}SKUS_M w $wietle danych czesto
posrednich i trudnych interpretacyjnie stanowila dla Tloktorantki duze’ wyzwanie. Zawiera ona ciekawg
propozycje prawdopodobnych funkcii kalmodulin, ktéryeh eks spresja moze bw indukowana intensywnoscig
stresu mechanicznego i np. uczestniczy¢ w regulacji zawartusel czynnikow transkrypcyjny majacych wplyw
na ekspresje genu GH3.1, udpowwdn-‘lmg\ Vi syrrtez sy synteta ‘zy amidowej, inaktywujgcg TIAA.
Inaktywacji auksyn jest ochrong prized narga‘iywnymi skutkami spowcdowanymi jej nadmiernym
gromadzeniem i regulacjg steZenia aktywnego biologicz t.i‘e“ IAA w komodrkach, poprzez magazynowanie
badz degradacj¢ tego hormonu . Auksyny moga by¢ inaktywowane odwracalnie poprzez tworzenie np.
koniugatéw amidowych z aminckwasami, peptydami lub biatkami. Jest interesujace spostrzezenie
Kandydatki, ze wzrost ekspresji genu GH3,1 jest skorelowany ze wzrostem aktywnosci oksydazy IAA, a
jego wzmozona ekspresja przyczynia sie do uzyskania przez rosliny wiekszej odpornosci na stres.

Wazny dla regulacji poziomu aktywnej auksyny jest jej transport. ‘Transport moze byé ograniczony do
okreslonych szlakow, ze wzgledu na konieczno$¢ wystepowania odpowiednich transporteréw blonowych.
Kandydatka badata poprzez immunolokalizacj¢ biatka bfonowe nalezace do 3 rodzin przenosnikéow: AUX1,
LAX1 i PINI. Obecno$¢ tych biatek stwierdzeno w mer;)sterhie wierzchotkowym i tkance przewodzacej, a
brak w pakach bocznych. Mgr inz. N.A, Kuzma sugeruje, ze obserwowane efekty moga byé tez zwigzane z
synteza cytokin w pgkach bocznych. Udziat tych hormonéw nie byt badany. Stanowi to nowy problem
badawczy gdyz analiza innych hormonéw ma ogromvhe‘ znaczenie d.la‘zr(.)zﬁmiehia, w jaki sposob rosliny
regulujg ich zawarto$¢ i lokalizacje, czyli“;j‘ak radza Sobie z réznorodnymi czynnikami wewnetrznymi i
zewngtrznymi, jak réwniez warunkami stresowymi.

Obserwowane zahamowanie wzrostu roslin w warunkach SM bylo spowodowane obnizeniem zawartosci
auksyn i wigzalo si¢ ze wzrostem aktywnosci oksydazy IAA. Jest interesujgce, ze obserwowano wzrost
aktywnosci perksydazowej (POX) tylko w korzeniach, natomiast lignifikacje i suberynizacje S$cian
komorkowych w fodydze.. Nie badano jednak aktywnosci innych enzyméw antyoksydacyjnych podczas
SM co moglo by wyjasni¢ czy chronig one rosliny przed stresem oksydacyjnym przez wygaszanie
reaktywnych form tlenu (ROS).

Podsumowujac, w pracy doktorskiej mgr inz. Kuzmy przedstawiono nowe i oryginalne obserwacje
naukowe. Szeroka gama eksperymentow jest oparta o niezbedne kontrole co $wiadczy o jakoscei i solidnosci
wynikow. Nie tylko dokumentacja, ale interpretacja uzyskanych wynikow nie budzi zastrzezen. Fakt
opublikowania wynikow potwierdza te opinie
Spostrzezenia, pytania i uwagi krytyczne:

1. Praca napisana nietypowo, bardzo skrocone omowienie procedur i odwolanie do zamieszczonych

publikacji , ktérych tekst jest zmniejszony do czcionki %, trudnej do czytania bez lupy.



2. Wyniki z wythklem tabel 1luslr~~u1cych A}'bOkl d5ei bad’-myc'h roélin nie zawieraja ilustrowanych

3. W ,,Dyskusp” brak odmesxema do stosow mwh G Uadqmawh wtardartow
4. Nie oznaczano poza POX aktywnosci enzymdéw antyoksydacyjnych. Intensywnos¢ stresu mozna
okresli¢ poprzez oznaczenie zawartosci barwnikow: chlorotili i karotenoidow. W warunkach stresu
zawarto$¢ karotenoidow znacznie wzrasta (Chl/kar wynosi ok 10 w warunkach normalnych, w
stresie ok. 4-5), ta $ciezka sygnalowa wydaje si¢ by¢ bardzo realna, a karotenoidy przeciez
wygaszajg zarowno tlen singletowy jak i chlorofil tripletowy i emitowane jest cieplo.
5. Natezenia $wiatla podajemy zawsze w tych samych jednostkach. Na str. 35 podano Wm? i w
pmolach m™s” (powinno byé umole fotonéw m™s™). Dlaczego?
6. Nie podano w ilu powtdrzeniach przeprowadzono eksperymenty.
7. Praca zawiera bledy styliétycz.né i uproszczenia.
8. Nie podano skfadu nawozu plynnego stosowanego w hodowli roslin. Wazne ze wzgledu na jony
Ca*".
9. Dlaczego w pracy nie wspomnmr\xo 0 kluczow3 m hormome stresu kwasle abscysynowym (ABA)?
10. Uprzejmie prosz¢ Doktorantke b;/ zechciata wyjasnic J:ak rozumie proces stresu dotyku i w jaki
sposdb mozna wyrazad wgrur_lki, tego stresu u 1';99',_‘!ir;,.w}q<:iz;}j EN \dr_ogi riygnalizacji komorkowe;j.
11. Jakie Sciezki transdukcji Sygnéiév.' funkqonu_]q w ros';linggh i czy sg podobne/rozne dla dziatajacych
hormonéw? | : |
Wymienione powyzej uwagi-majg glownie charakter redakeyjny i dyskusyjny, pozostaja bez wplywu na
merytoryczne walory pracy. 7

Whiosek koncowy

Podsumowujac, wyniki pracy doktorskiej mgr inz. Natalit Anny KuZzma sa wartosciowe, zastosowano w
nich szerokie spektrum techaik doswiadczalnych, sa zinterpretowane w oparciu o dobrg znajomos$¢ tematu i
wnosza istotny wklad w poznanie mechaniziudw skarlania roslin Rozprawa $wiadezy o bardzo dobrym
przygotowaniu Pani mgr inz. Natalii Anny KuZma do sarnodzielnej pracy badawczej. Stwierdzam, ze
przedstawiona do recenzji rozprawa spelnia wszystkie wymogi formalne przedstawione w ustawie — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 v. Poz. 1668, z pozn. zm.). Wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny
.Rolnictwo i ogrodnictwo” SGGW w.Warszawic o dopuszczenie Pani mgr inz. Natalii Anny Kuzma do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. Elzbieta Romanowska
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