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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Izabeli Kulaszewicz pt. Czynniki wplywajace na
kondycje¢ oraz parametry immunofizjologiczne ptaka morskiego Arktyki Wysokiej,
alczyka (Alle alle)

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowana przez mgr Izabele
Kulaszewicz w Katedrze Ekologii i Zoologii Kregowcow Uniwersytetu Gdanskiego pod
kierunkiem dr hab. Dariusza Jakubasa, prof. Uniwersytetu Gdanskiego. Trzon rozprawy
stanowig trzy prace, ktore zostaly opublikowane w jezyku angielskim w czasopismach o
zasi¢egu migdzynarodowym. Dwie z nich zostaty opublikowane w jednym z najlepszych
periodykéw ornitologicznych — Journal of Avian Biology. Ponadto, w sktad
przedstawionej mi do oceny rozprawy wchodzg bardzo obszerne streszczenia — w jezyku
polskim i angielskim, o§wiadczenia wspotautorskie Doktorantki oraz o$§wiadczenia
wspotautorskie pozostatych autorow prac. Ostatnig czg$cig rozprawy jest lista pozostatych
publikacji Doktorantki, ktore powstaty podczas studiéw doktoranckich.

Zgodnie z o§wiadczeniami przedstawionymi w dokumentacji mgr Kulaszewicz
byla wiodacg autorka badan oraz prac, ktére powstaty na ich podstawie. Podoba mi sig, iz
zaréwno Doktorantka, jak 1 wspotautorzy przedstawili swoj udziat w powstanie prac
opisowo. W mojej ocenie jest to znacznie lepsze niz przypisywanie poszczegolnym
autorom procentowego wktadu w powstanie pracy. Tu chce zwroci¢ uwage na zrodto
finansowania opisywanych badan, ktorym byly dwa granty wydzialowe dla mtodych
naukowcow oraz grant uzyskany w konkursie Preludium 5 Narodowego Centrum Nauki.
Wyraznie wskazuje to, iz Doktorantka nie tylko wie jak prowadzi¢ badania naukowe 1 jak
publikowac¢ ich wyniki, ale co chyba rownie wazne — wie jak z sukcesem aplikowa¢ o
tzw. zewnetrzne finansowanie badan. Jest to niezmiernie wazny element pracy naukowej,
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gdyz pokazuje, iz Doktorantka potrafi porzadnie zaplanowac¢ badania i potrafi przekonac
do swojego pomystu recenzentéw.

Tematyka wszystkich prac dotyczy biologii okresu lggowego alczyka Alle alle w
kolonii we fiordzie Hornsund na poludniowo-zachodnim Spitzbergenie. Dwie prace to
analiza parametréw immunologicznych oraz statusu oksydacyjnego osobnikéw
rodzicielskich w odniesieniu do zmieniajacego si¢ w trakcie sezonu wysitku
reprodukcyjnego. Trzecia praca to opis zroznicowania warunkow termicznych nor
gniazdowych alczykow oraz analiza wptywu tych warunkow na rozwoj pisklat. Ogoélnie
mozna podsumowac tematyke tych prac jako analize czynnikow mogacych wptywac na
dostosowanie tych matych drapieznikéw morskich. Tematyka tych prac wydaje si¢
niezmiernie istotng z kilku powodow. Wcigz stabo poznanym jest zwigzek pomigdzy
wydatkami energetycznymi zwigzanymi z reprodukcja a stresem fizjologicznym u
wolnozyjacych gatunkow zwierzat. Wydaje si¢ to bardzo istotnym w odniesieniu do
srodowisk potencjalnie narazonych na obserwowane zmiany warunkéw klimatycznych.
Wyniki dotyczace zmiennosci warunkow termicznych wskazuja na role czynnika
abiotycznego dla sukcesu reprodukcyjnego ptakow. Znoéw, biorac pod uwage zmieniajgce
si¢ warunki termiczne w Arktyce nie sposob zada¢ sobie pytania o to, jak owe zmiany
wplyng na warunki legowe dostepne dla ptakéw. Wyniki pracy Doktorantki mogg
stanowi¢ dobry punkt wyjscia dla analiz tego problemu.

Ponizej przedstawie ocen¢ poszczegdlnych prac wechodzacych w sktad rozprawy.

1. Kulaszewicz 1., Wojczulanis-Jakubas K., Jakubas D. (2017) Trade-offs between
reproduction and self-maintenance (immune function and body mass) in a small
seabird, the little auk. Journal of Avian Biology 48: 371-379, 2017

Celem tej pracy byta ocena konsekwencji zwickszonych wydatkéw energetycznych
podczas okresu legowego na utrzymanie somatyczne samic i samcow alczykow.
Podstawowym zatozeniem testowanym w tej pracy byto istnienie kompromisu (ang.
trade-off) pomiedzy alokacja zasobow w procesy zwigzane z reprodukcja, a te zwigzane z
utrzymaniem somatycznym. Miarg ostatniego byta kondycja uktadu odpornosciowego
oraz skorygowana o rozmiary liniowe masa ciata. Autorzy pracy przyjeli, ze wraz ze
wzrostem wydatkow energetycznych zwigzanych z reprodukcja powinna spadaé
immunokompetencja (rozumiana jako zdolno$¢ budowania odpowiedzi immunologicznej)
ptakow rodzicielskich wraz ze spadkiem skorygowanej o wymiary liniowe masy ciata. Co
wiecej, samice obarczone wigkszymi kosztami zwigzanymi z reprodukcja (produkcja jaja)
miatyby ponosi¢ wigksze koszty w postaci obnizonej kondycji. W efekcie, zwigkszone
koszty utrzymania somatycznego w potaczeniu z wigkszym wysitkiem reprodukcyjnym



samic miatyby thumaczy¢ ich dezercj¢ w koncowej fazie opieki nad lggiem. Badania
zostaly przeprowadzone w kolonii alczykow na Spitzbergenie. Lektura pracy wskazuje na
porzadny uktad do$wiadczalny oraz porzadne przygotowanie badan. Przy pomocy
stosunkowo prostych i adekwatnych metod (co podkreslam jako zalete) Doktorantka
zebrata materiat badawczy pozwalajacy jej na przetestowanie postawionej na wstegpie
badan hipotezy. Wyniki pracy wskazuja, iz zarowno immunokompetencja jak i
skorygowana o wymiary liniowe masa ciata alczykéw spadaty wraz z postepem sezonu
legowego. Ta pozytywna zalezno$¢ pomiedzy obiema zmiennymi wskazuje, zgodnie
zreszty z teorig, ze im wigkszymi zasobami dysponuje osobnik, tym wigcej moze
alokowa¢ w utrzymanie somatyczne wyrazone m.in. kondycja uktadu odpornosciowego.
Dane nie wsparty jednak hipotezy o wigkszych kosztach ponoszonych przez samice ale
wskazuja, ze wraz ze spadkiem kondycji oraz immunokompetencji spadat poziom stresu
doswiadczanego przez ptaki. Jego wskaznikiem mialby by¢ stosunek heterofili do
limfocytow. Jak wlasciwie Autorzy zauwazaja, obnizony poziom wskaznikow stresu
moglby by¢ zwigzany z redukcja masy ciata ptakow i zmniejszeniem wydatkow
energetycznych podczas lotu. Ale wydaje mi si¢, ze obnizenie masy ciata moze mie¢
jeszcze jeden skutek, mianowicie poprzez zmniejszenie obcigzenia powierzchni (ang.
wing loading) ptaki mogg zyskiwa¢ dodatkowy margines masy, dzigki ktoremu moga
dostarcza¢ wzrastajagcemu piskleciu wieksza i1los¢ pokarmu podczas jednego przelotu.
Czyli poprzez zmniejszenie masy ciala podnosityby niejako swoja ,,tadownos$¢”. Czy jest
to mozliwe?

Podsumowujac ta cze$¢ oceny, uwazam, ze praca ta dostarcza bardzo solidnych
danych wspierajacych hipoteze o kompromisie, trade-off, w alokacji zasobow pomiedzy
reprodukcje i utrzymanie somatyczne osobnikoéw rodzicielskich alczyka.

2. Kulaszewicz 1., Wojczulanis-Jakubas K., Jakubas D. (2018) Breeding phased
dependent oxidative balance in a small High Arctic seabird, the little auk. Journal
of Avian Biology, 2018: e01702, doi: 10.1111/jav.01702

Kolejnym etapem badan Doktorantki nad biologia rozrodu alczykow byto oszacowanie
zmian parametrow status oksydacyjnego wraz z postgpem sezonu reprodukcyjnego. Jak w
poprzedniej pracy, materiat do badan zostal zebrany w kolonii lggowej w Hornsundzie.
Autorzy pracy testowali w niej hipoteze oryginalnie sformulowang przez Alonso-Alvareza
1 wsp. (2004) oraz Wiersme i wsp. (2004), iz wraz ze wzrostem wydatkow zwigzanych z
reprodukcja wzrasta stres oksydacyjny, jakiego doswiadczaja osobniki rodzicielskie. W
celu przetestowania tej hipotezy oraz wynikajacych z niej przewidywan Autorzy pobrali
materiat od alczykéw w trzech fazach reprodukcji — podczas wysiadywania jaj, we
wczesnym 1 poznym okresie karmienia mlodych. Oryginalna hipoteza przewiduje, iz



wzrastajacy z reprodukcja stres oksydacyjny jest efektem zmniejszonych jednoczesnie
wydatkéw na obrong antyoksydacyjng. Autorzy przewidywali, ze stres oksydacyjny
winien by¢ najnizszy w fazie inkubacji, za$ najwyzszy w poznej fazie okresu karmienia
mtodych. Tu jednak pojawia si¢ pewien problem w mojej interpretacji wynikoéw
przedstawionych w pracy. W tek$cie pracy Autorzy wskazuja, ze stres oksydacyjny byt
najnizszy w fazie inkubacji, za§ wyzszy podczas wezesnego i pdznego karmienia.
Podobnie piszg w dyskusji. Jednakze zarowno wykres 1, jak i wyniki analiz wskaznika
uszkodzen oksydacyjnych (ROM) i obrony antyoksydacyjnej (OXY) wskazuja, ze
powinno by¢ inaczej. Jesli stres oksydacyjny to stosunek ROM/OXY, to wg opisu
wynikéw powinien on by¢ najwyzszy w fazie inkubacji, a spada¢ wraz z postgpem
reprodukcji. Zgodnie z opisem wartosci ROM byly najwyzsze podczas inkubacji, a
najnizsze w okresie pdznego karmienia mtodych. Wskaznik obrony antyoksydacyjnej byt
odwrotnoscig wskaznika uszkodzen. Co wigcej, rycina 1 wskazuje, Ze stres oksydacyjny
byl najwyzszy w fazie inkubacji i wynosit okoto 25 jednostek, zas w okresie karmienia
mtodych spadat do okoto 18-19 jednostek. W dyskusji pojawia si¢ jeszcze jedna
watpliwos¢. Zgodnie z opisem w pierwszym paragrafie zardéwno stres oksydacyjny, jak i
wskaznik uszkodzen mialyby by¢ najnizsze w fazie inkubacji. Jest to sprzeczne z opisem
w wynikach. Réwniez opis ten jest sprzeczny z wynikami przedstawionymi na rycinie 1,
do ktorej w wynikach odnoszg si¢ autorzy. Pozwolg sobie w tym miejscu zacytowac
odpowiednie fragmenty. W wynikach czytam:

,»Also, the ROMs were affected significantly by the phases of breeding season with higher
values during incubation compared to two phases of the chick-rearing (...)”

oraz:

“Similarly, we found that plasma anti-oxidant capacity (OXY) was affected significantly
only by the phase of breeding season. In this case, however, lower values were revealed
for the incubation than the two phases of the chick-rearing (...)”,

za$ w dyskusji:

“Contrary to these expectations, however, we found that regardless of sex overall OS level
and blood oxidative damage (ROMs) was lower during the incubation than at the later
stages of breeding in the parents. Consistently, the plasma anti-oxidant capacity (OXY)
was higher during the incubation than at the later stages of breeding in both sexes.”



Dalsza dyskusja opiera si¢ na wynikach zgodnych z tymi przedstawionymi na rycinie:

,Lower OS and lower ROMs with a simultaneous higher level of OXY during the chick
rearing period compared to the incubation suggest a buffering the negative effects of high
reproductive costs.”

Prosz¢ Doktorantke o wyjasnienie tych watpliwosci.

Utrzymujac jednak, iz rycina 1 przedstawia wlasciwy obraz wynikéw, autorzy
stwierdzili ze podczas okresu najwigkszego obcigzenia obowigzkami rodzicielskimi,
przeciwnie do przewidywan, stres oksydacyjny byt najnizszy. Wydaje mi si¢ to
logicznym, bioragc pod uwagg istnienie dyskutowanego w poprzedniej pracy kompromisu
pomiedzy wydatkami na reprodukcje i utrzymanie somatyczne. Stres oksydacyjny winien
objawiac si¢ najsilniej wtedy, gdy wydatki na utrzymanie somatyczne b¢da najwigksze.
Wprawdzie Doktorantka sugeruje, na podstawie wynikdw wczesniejszych prac, ze istotng
role w utrzymaniu bilansu oksydacyjnego moga petni¢ zmiany hormonalne. Wydaje mi
si¢ jednak, ze alternatywne wyjasnienie, do$¢ skromnie potraktowane w pracy jest rownie,
jesli nie bardziej prawdopodobne. Jesli stres oksydacyjny potraktowaé jako obraz
niedoinwestowania w obron¢ somatyczna, a ta jest zalezna od dostepnych zasobow
energetycznych, to sezonowo zmieniajaca si¢ dostepnos¢ pokarmu mogtaby istotnie
wplyna¢ na utrzymanie bilansu oksydacyjnego osobnikow rodzicielskich. W wigkszosci
znanych mi przypadkéw zapotrzebowanie energetyczne zwigzane z karmieniem mtodych
jest zsynchronizowane ze szczytem dostgpnosci pokarmu w Srodowisku. Jesli tak,
oznaczatoby to jednoczesnie zwigkszenie dostepnosci zasobow rowniez dla utrzymania
somatycznego rodzicow. To z kolei oznacza mozliwo$¢ przeznaczenia wigkszych
zasobow na obrong antyoksydacyjna, na co wskazuje rycina 1. W efekcie dochodzitoby
do obserwowanych wewnatrzsezonowych zmian w statusie oksydacyjnym alczykow.
Wprawdzie Doktorantka wspomina, ze nie badata zmian dostgpnosci pokarmu, jednak czy
nie ma w literaturze danych o dostepnosci potencjalnej bazy pokarmowej alczykow w
dystansie zerowania tych ptakow?

3. Kulaszewicz 1., Jakubas D. (2018) Influence of nest burrow microclimate on chick
growth in a colonial High-Arctic seabird, the little auk, Polar Research, 37:1,
1547044, DOI: 10.1080/17518369.2018.1547044

W ostatniej z prac wchodzacych w sktad rozprawy Doktorantka dokonata analizy
warunkow termicznych w norach gniazdowych alczykow na terenie kolonii gniazdowej w
Horsundzie. Biorac pod uwagg, iz reprodukcja ptakow jest procesem kosztownym
energetycznie, poznanie warunkow, w ktorych ptaki wysiadujg jaja i wychowuja mtode



wydaje si¢ by¢ istotnym z poznawczego punktu widzenia. W koncu wybierajac
odpowiednie warunki ptaki mogg istotnie zmniejszy¢ koszty wyprodukowania pokolenia
potomnego i tym samym zwigkszy¢ swoje dostosowanie mniejszym kosztem. W pracy tej
analizowano warunki termiczne 10 gniazd, ktore byto potozone na wysokosci pomigdzy
35 a 80 m n.p.m. tym samym analizujagc zmiennos¢ warunkow termicznych w zaleznosci
od lokalizacji gniazda w kolonii. Hipoteza, ktérg sformutowano w pracy, iz temperatura
r6zni si¢ pomiedzy poszczegdlnymi norami wydaje si¢ by¢ oczywistg z naukowego
punktu widzenia. Biorac pod uwage znajomos¢ kolonii oraz wiedz¢ Doktorantki nt.
biologii rozrodu tych ptakow, mozna by spodziewac si¢ hipotezy mechanistycznie
wigzgcej warunki mikroklimatyczne np. z parametrami wzrostu i rozwoju pisklat. To z
kolei pozwolitoby na wnioskowanie, by¢ moze wytacznie korelacyjne, na temat mozliwej
preferencji wyboru miejsc gniazdowania. Tym bardziej, Ze taka hipotez¢ sugeruja
przewidywania sformutowane w pracy. Do pomiaru warunkoéw termicznych
wykorzystano automatyczne rejestratory temperatury zlokalizowane wewnatrz nor oraz na
zewnatrz nich. I tu pojawia si¢ pierwsza uwaga. Dlaczego nie mierzono temperatury
gruntu w poblizu nory? Oczywistym wydaje si¢, ze w warunkach ograniczonego
przeplywu powietrza w norze jednym z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na
charakterystyke termiczng nory bedzie temperatura gruntu. Kolejne pytanie dotyczy
drewnianej ostony rejestratorOw na zewnatrz nory. Jakiego byta koloru i czy nie wplywata
ona na zawyzenie warto$ci odczytywanej temperatury, cho¢by poprzez absorpcje ciepta z
promieniowania stonecznego? Do kwestii pomiardw warunkow abiotycznych jeszcze
powroce w dalszej czesci oceny.

Aby odnies¢ mierzone warunki termiczne do charakterystyki wzrostu ptakow
wykorzystano parametr okreslony jako AGR. Jednak w pracy nie znalaztem wyjasnienia
tego skrotu. Jest w liscie skrotdw na stronie tytutowej, jednak zwyczaj i dobre praktyki
nakazuja wyjasni¢ skrot, kiedy po raz pierwszy jest wykorzystywany w pracy.

Zgodnie z oczekiwaniem Autorzy stwierdzili, ze warunki termiczne roznity si¢
pomiedzy gniazdami. Im wyzej potozone gniazdo, tym wyzsza byta jego temperatura.
Cho¢ Autorzy tego nie dyskutuja, mozna przypuszczaé, ze obecnos¢ ptakow miala istotny
wplyw na warunki termiczne w gniezdzie - ptak, jako organizm endotermiczny tworzy
mikroklimat gniazda. Tu uwaga metodyczna, prawdopodobnie wynikajaca z moje;j
naiwnosci i nieznajomosci kolonii legowych alczykéw. Szkoda, ze rownolegle z
pomiarami temperatury w norach zajetych nie rejestrowano temperatury nor niezajetych.
Czy takie w ogole sg w kolonii? Wydaje sie, ze byloby to znacznie bardziej informatywne
niz porownywanie termiki nor zaj¢tych w sezonie legowym z termikg nor w okresie
polegowym. Niezaleznie od tego, temperatura w norach bez ptakow byta nizsza niz w



norach zajetych. Dane przedstawione w opisie wynikéw wskazuja, ze w norach panowaty
warunki bardziej stabilne niz na zewnatrz nich. Na wykresach obrazujacych przebieg
zmian temperatury w ciaggu doby przedstawiono rowniez lini¢ odniesienia przy wartosci
4,5°C, ktora to jest warto$cig dolnej temperatury krytycznej tego gatunku, nie za$ strefy
termoneutralnej, jak opisano to w podpisie do rycin 2 1 5.

Autorzy stwierdzili, ze wzrost ptakow w pierwszej i drugiej fazie wzrostu byt szybszy
w norach o wyzszej temperaturze. Wskazuje to jasno na korzysci, jaki moga czerpac
alczyki z wyboru odpowiednich miejsc gniazdowania. Szkoda tylko, Ze nie zostato to
przedstawione na rycinie 6, gdzie zostala przedstawiona zalezno$¢ miedzy tempem
wzrostu pisklat a warunkami w norze. Przy tej okazji pozwolg sobie na uwage techniczng
dotyczaca prezentacji danych na wykresie. Zasada mowi, ze wykres powinien by¢
zrozumialy nawet, gdy zostanie wyjety z publikacji. Niestety, opisy osi odcietych w
postaci skrotu AGR 1 brak wyjasnienia tego skrotu w podpisie do ryciny czyni ja
kompletnie niezrozumiatg dla czytelnika. Co wigcej, rycina 6 jest btedna z metodycznego
punktu widzenia. Zmienna niezalezna powinna by¢ przedstawiona na osi odcietych, a nie
rzednych. Takie przedstawienie sugeruje jakoby tempo wzrostu pisklat wptywato na
temperatur¢ wewnatrz nory. Jesli dla takiej zaleznosci wyliczono linie regresji, to wnioski
ptynace z tych wyliczen moga tez by¢ btedne. Niestety, nie jestem w stanie tego
zweryfikowac.

Wspomniatem wczesdniej, ze odniose si¢ do metod pomiaru warunkow
mikroklimatycznych. W dyskusji Autorzy pisza, ze temperatura gniazd spadata wraz ze
spadajaca ilosciag docierajacej energii stonecznej. Jednak nigdzie w pracy nie znalaziem
informacji o pomiarze nat¢zenia strumienia promieniowania cieplnego docierajacego ze
stonica. Wspominam o tym $wiadomie, gdyz w mojej opinii jest to bardzo wazny
parametr, ktory warto zmierzy¢ analizujgc tego typu dane.

Tu chee odnies¢ si¢ do jeszcze jednego stwierdzenia pojawiajacego si¢ w pracy. Pod
koniec przedostatniego paragrafu dyskusji Autorzy sugeruja, jakoby warunki termiczne
zblizone do wartosci dolnej temperatury krytycznej byly dla ptakow niekorzystne (ang.
harsh). Nie mogg si¢ z tym stwierdzeniem zgodzi¢. Przy dolnej temperaturze krytyczne;j
ptak caty czas znajduje si¢ w strefie komfortu termicznego, jednocze$nie bedac ponizej
temperatury otoczenia, w ktorej musiatby angazowa¢ dodatkowe mechanizmy utraty
ciepla w celu utrzymania stalej temperatury ciata. Biorac pod uwagg, iz gérna temperatura
krytyczna alczykéw to zaledwie ~20°C, nalezy si¢ raczej zastanowié, czy ptaki te nie
chowaja si¢ w norach aby zabezpieczy¢ si¢ przed przegrzaniem i np. przed nadmierng
utratg wody przez parowanie. Juz przy wartosciach 15°C ptaki te mogg wymagac
zwigkszonej utraty ciepta (np. przez parowanie wody) aby zapobiec przegrzaniu.



Analizujac rycing 1 w pracy Gabrielsena i wsp. (1991, Auk 108, 71-78) wyraznie widac,
iz przy temperaturze otoczenia 20°C drastycznie wzrasta produkcja ciepta wskazujac na
intensywne rozpraszanie energii przez alczyki. Patrzac na wykresy zmian temperatury
powietrza na zewnatrz nory moge spekulowac, iz w pelnym sloncu, przy temperaturze
powietrza 7-10°C (ryc. 5A), temperatura odczuwalna tych ptakéw moglaby zblizy¢ sie do
20°C (konsultowalem ta mozliwos¢ z klimatologiem, ktéry pracowat na Spitzbergenie).
co stanowitoby potezny stres dla tych ptakéw. Wydaje mi si¢, ze oszacowanie lub
zmierzenie temperatury odczuwalnej tych ptakow na zewnatrz nor mogloby wnies¢
informacje na temat nieznanego pewnie dotad problemu — ryzyka przegrzania w
warunkach Wysokiej Arktyki.

Liczg. ze powyzsze krytyczne uwagi, ktore w wiekszosci wynikaja gtownie z
bliskosci tematu moim zainteresowaniom badawczym, zostang odczytane jako
konstruktywny komentarz to tej pracy. Szczerze zachgcam Doktorantke lub jej nastepcow
do kontynuowania tych badan. W mojej opinii moga one wnie$¢ duzo nowych informacji
do poznania wptywu zmiennych i zmieniajacych si¢ warunkow termicznych na biologi¢
ptakow legnacych sie w rejonach arktycznych.

Podsumowujac uwazam, iz przedstawiona mi do oceny rozprawa spetnia wszystkie
wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslone w artykule 13 ustep 1 "Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki". Stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego okreslonego w jej
tytule. wskazuje ogdlng wiedze teoretyczna Kandydatki w dyscyplinie biologii oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j. Niniejszym wnioskuje do Rady
Wydziatu Biologii Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie mgr Izabeli Kulaszewicz do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.





