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INFORMACJE O G O L N E 

Pozytywny wplyw roslinnosci wysokiej tj. drzewiastej na ksztahowanie miejskiego 

mikroklimatu jest kwesti^ oczywist^ i szeroko udokumentowan^. Powszechna jest 

swiadomosc, ze roslinnosc miejska w sposob wydajny moze zlagodzic niekorzystne skutki 

urbanizacji, dostarczaj^c szeregu korzysci ekosystemowych, takich jak usuwanie 

zanieczyszczen, niwelowanie skutkow miejskich wysp ciepla, zmniejszanie odplywu wod 

opadowych oraz wzbogacanie miejskich ekosystemow. Aby poprawic jakosc zycia w 

ekostemach miejskich celowo i swiadomie wprowadza siq rozne gatunki drzew i krzewow. 

Niestety nie wszystkie wstanie rozwijac si? oraz swiadczyc uslugi ekostemowe w 

zmienionych antropogenicznie warunkach duzych aglomeracji miejskich, do jakich zalicza si? 

Krakow z Now^ Hutq. Obserwowana od dziesi?cioleci migracja ludnosci ze wsi do miast 

przyczynia si? do ich powi?kszania. Powstaj^ olbrzymie ekosystemy miejskie, gdzie wi?kszosc 

taksonow rodzimych drzew i krzewow nie jest w stanie przetrwac uci^zliwych warunkow 

miejskich. Celowe jest prowadzenie obserwacji i badah nad gatunkami drzew i krzewow 

rosn^cych w srodowisku miejskim, poniewaz dobor tej roslinnosci musi bye przemyslany, by 

swiadczyla ona konkretne korzysci zwi^zane z zielona infrastruktur^. Badania naukowe 
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wykazaly, ze roslinnosc wysoka decyduje o jakosci zycia w miastach. Drzewa dzi?ki swoim 

specyficznym cechom posiadaj^ zdolnosc pobierania i degradacji ksenobiotykow 

zanieczyszczaj^cych srodowisko. Poprzez aktywny wplyw na zachodz^ce w naturze procesy 

fizyczne, chemiczne i biologiczne zmieniaj^ je tak, aby umozliwic przebieg wlasnego cyklii 

zyciowego. Co wi?cej, rosliny te wyposazone w mechanizmy obronne pobieraj^c, 

metabolizuj^c lub koncentruj^c we wlasnych tkankach substancje toksyczne oczyszczaj^ 

srodowisko. W celu uzyskania konkretnych rozwi^zah i spelnienia powyzszych zalozen celowe 

jest podejmowanie badah, aby stworzyc opracowanie ujednoliconego doboru drzew i krzewow 

dla konkretnego miasta. Stan organizmow drzewiastych wymaga kontrolowania procesow 

fizjologicznych i biochemicznych. 

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska wypelni wpisuje si? w badania nad 

roslinnosci^ miejsk^ jakie prowadzone ŝ  na swiecie. Badanie kondycji lip jako podstawowego 

rodzaju sadzonego w miastach europejskich jest jak najbardziej celowe i uzasadnione. Autorka 

pracy doktorskiej zaprezentowala szerokie, nowatorskie i obszeme badania fizjologiczne oraz 

biochemiczne nad wybranymi taksonami tego gatunku w zieleni miejskiej Krakowa. 

Prezentowane badania oparte ŝ  na zastosowaniu nowoczesnych technik badawczych, co 

wymagalo od Autorki przesledzenia i obslugi nowoczesnego sprz?tu badawczego. 

Interesuj^cym zagadnieniem recenzowanej rozprawy ŝ  badania nad stresem roslinnym w 

warunkach srodowiskowych, a nie kontrolnych. Prezentowane czynniki stresowe to pomiar 

fluorescencji chlorofilu a, ktory pozwala na ocen? efektywnosci aparatu fotosyntetycznego 

szczegolnie fotoukladu I I . Do wyj^tkowo cennych badah prowadzonych na drzewach lipy w 

badanym obiekcie nalezy pomiar stresu oksydacyjnego mierzony na podstawie aktywnosci 

enzymow oksydacyjnych. 

UKLAD P R A C Y 

Przedstawiona praca doktorska sklada si? z szesciu rozdzialow, typowych dla prac 

naukowych i rozpraw doktorskich. Praca liczy 222 strony, 100 rycin, do ktorych wliczono 

dokumentacj? fotograficzn^, wykresy i schematy oraz 64 tabele. Prezentowane schematy ŝ  

czytelne i wprowadzaJ4 uporz^dkowanie w dysertacji. 
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OCENA M E R Y T O R Y C Z N A 

WST^P ' 

Wst?p napisany jest prawidlowo syntetycznie, Autorka opisuje walory roslinnosci 

wysokiej, ktora wazna jest dla srodowiska miejskiego. Wymienia czynniki, ktore maja wplyw 

na zielen miejsk^, b^d^c^ pod wplywem antropopresji, ktora obniza jej jakosc zycia. Podkresla 

waznosc odpowiedniego doboru gatunkow o mozliwie najwyzszej tolerancji do warunkow 

miejskich. Opisuje rowniez przyczyny, dla ktorych podj?la si? prowadzic badania w tak 

szerokim i ciekawym zakresie. 

PRZEGL4D LITERATURY 

W przegl^dzie na 47 stronach Autorka opisuje stan badah nad gatunkami drzewiastymi, 

szczegolnie rodzajem lipa. W podrozdziale 2.1 prezentuje syntetycznie informacje na temat 

rodzaju Tilia oraz jego szerokim zastosowaniu w nasadzeniach przyulicznych w krajach 

skandynawskich, przez centraln^ cz?sc kontynentu po poiudnie Europy. Przedstawia rowniez 

krotk^ charakterystyk? morfologiczn^ i wymagania wybranych taksonow lip, w ktorej skupia 

si? na lipie drobnolistnej, lipie szerokolistnej, lipie holenderskiej i lipie w?gierskiej. Szkoda, ze 

nie opisano rowniez lipy krymskiej Tilia 'Euchlora' (wspomina tylko przy opisie T. dasystyla, 

z ktor^ moze bye mylona), takson ten jest rowniez sadzonym w miastach Polskich, a we 

Wroclawiu znajduj^ si? liczne drzewa rosn^ce w zieleni przyulicznej oraz parkowej, 

wyrozniaj^ce si? malowniczym pokrojem. Warto bylo rowniez wspomniec o Tilia 

'Varsaviensis' i Tilia 'Vratislaviensis' rzadko spotykanych w miastach Polskich. W 

podrozdziale tym na wyroznienie zasluguje rycina nr 7, gdzie Autorka na podstawie dost?pnej 

literatury opracowala zasi?g geograficzny gatunkow lip wyst?puJ4cych na terenie Europy. W 

kolejnym podrozdziaiach opisuje najwazniejsze choroby i szkodniki wyst?puJ4ce na rodzaju 

lipa. Ciekawie opisze o drzewie lipy jako elemencie kultury, sztuki i zycia codziennego 

zarowno na swiecie jak i Polsce. Waznym rozdzialem jest „Miasto jako srodowisko zycia 

roslin", gdzie przedstawione ŝ  czynniki abiotyczne jak gleba, powietrze i swiatlo maj^ce 

wplyw na roslinnosc w ekosystemach miejskich. W opisywaniu zanieczyszczeh gleby, zmian 
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pH i niedoboru skladnikow pokarmowych, Autorka prezentuje mi^dzy innymi swoje 

wczesniejsze wyniki (Czaja i in. 2015). Swiadczy to o prowadzeniu badah przez Autork? nie 

tylko z zakresu recenzowanej rozprawy, ale w szerszym zakresie badajqc srodowisko miejskie. 

Przedstawia niedoceniane jeszcze zjawisko fotoinhibicji, w miejscach, gdzie wyst?puje 

zmniejszone promieniowanie sioneczne na skutek zacieniania przez infrastruktur? miejsk^ 

roslinnosci drzewiastej. Jako przyczyny zamierania drzew Autorka podaje interesuj^ce badania 

zwi^ane ze „stresem zmiany miejsca" oraz pisze o terenach o niskim statusie socjo-

ekonomicznym, gdzie wzrost zamierania drzew koreluje z poziomem bezrobocia. Ciekawie 

opisane ŝ  badania swiatowe nad znaczeniem drzew w ekosystemach miejskich, tu 

prezentowane jest poj?cie „uslugi ekosytemowe", do ktorych zalicza si?: lepsze zarz^dzanie 

woda opadowq (niebieska infrastruktura), poprawienie komfortu termalnego ludzi, akumulacj? 

pylow zawieszonych PMio, PMi.s na powierzchni liscia, sekwencj? CO2, usuwanie 

wielopierscieniowych w?glowodor6w aromatycznych oraz usuwanie ozonu z powietrza. 

Zajmuj^co przedstawia problem zanieczyszczenia halasem poprzez koj^ce dzialanie parkow i 

lasow miejskich. Opisala rowniez wycen? fmansow^ korzysci piyn^cych z nasadzeh drzew na 

przykladzie Stanow Zjednoczonych. Interesuj^co przedstawila wpiyw abiotycznych czynnikow 

stresowych na rosliny drzewiaste, ktore maj^ wplyw na reakcj? anatomiczno-morfologiczne, 

fizjologiczne, biochemiczne i molekulame rosliny. Nalezy nadmienic, ze prezentowane wyniki 

badah swiatowych oparte ŝ  na najnowszych pozycjach oryginalnych prac tworczych. 

CEL PRACY 

Cel pracy zostal sformulowany jasno i przejrzyscie, poparty konkretnymi hipotezami 

badawczymi. 

MATERIAL I METODY 

Rozdzial „Material i metody" zajmuje 24 strony, napisany zostal zrozumialo poparty 

schematem przedstawiaj^cym klasyfikacj? obiektow badawczych z podziaiem na lokalizacj? 

wzrostu oraz ze wzgl?du na takson, na ktorym byly prowadzone badania. W opisie badanych 

obiektow szkoda, ze nie uwzgl?dniono (dla wszystkich tasonow) lokalizacji o zroznicowanym 
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stopniu warunkow srodowiskowych jak mialo to miejsce, przy T. tomentosa. Oczywiscie nie 

jest to duze uchybienie metodyczne, poniewaz wynikato to z braku stanowisk w podobnym 

wieku zlokalizowanych w Krakowie. Uzasadnione byio rowniez metodycznie wykonanie 

osobnych anaUz stanowiska wzrostu, do ktorych zaliczano warunki klimatyczne i analiza 

gleby. Wyodr?bniano osobno obszeme analizy lisci, w ktorych uwzgl?dniono fluorescencje 

chlorofilu a, zawartosc barwnikow asymilacyjnych, przepuszczalnosc blon biologicznych, 

przemiany azotu, zawartosc suchej masy, zawartosc zwi^zkow fenolowych, aktywnosc 

enzymatyczna oraz zawartosc makroskladnikow i metali ciezkich. W rozdziale tym zostaly 

opisane wzorowo warunki klimatyczne Krakowa uwzgl?dniajqce klasyfikacje termiczn^ z lat 

1966-2015 (wg klasyfikacji H. Lorenc) oraz klasyfikacje opadow^ z lat 1966 -2015 (wedlug 

Kaczorowskiej). Zostaly wykonane bardzo starannie i wzorowo diagramy klimatyczne 

Gaussn'a-Walther'a przedstawiaj^ce zaleznosci srednich temperatur i sum opadow w kolejnych 

miesi^cach i latach prowadzonych badah. Skrupulatnie przedstawiono na wykresie dane 

obrazuj^ce nat^zenie promieniowania slonecznego w tygodniach, miesi^cach i latach 

prowadzonych badah. Uwazam jednak, ze niepotrzebnie w tym rozdziale znalazly si? wyniki 

analiz glebowych w tym zasolenia, odczynu, ogolnej zawartosci pierwiastkow i ich 

dost?pnosci. Dane te powiimy znalezc si? w rozdziale „wyniki" poniewaz nie przygotowywano 

gleby do sadzenia drzew na wybranych stanowiskach w Krakowie. 

Nalezy tu podkreslic, ze mimo uwag recenzenta, rozdzial ten napisany jest zrozumiale, 

wymagal poznania prze Autork? licznych metod badawczych szczegolnie tych laboratoryjnych. 

Zostaly one ukazane zrozumiale, precyzyjnie i zwi?zle uwzgl?dniaJ4c stosowne slownictwo 

fizjologiczne i biochemiczne. 

WYNIKI -.-x 

Wyniki to najbardziej obszemy rozdzial zajmuj^cy w dysertacji 79 strony, w ktorych 

Autorka prezentuje bardzo liczne o szerokim zakresie badania srodowiskowe rezultaty analiz 

laboratoryjnych. W celu ulatwienia czytelnikowi prezentacj? wynikow Autorka wykonala 

schemat (rye. 38) przedstawiaj^cy sposoby ich prezentowania. Przedstawione w nim parametry 

odnosz^ si? osobno do porownania taksonow i porownania obiektow. Pozwolilo to na 
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uporz^dkowanie i zrozumieniu licznych cennych danych obrazuj^cych stan fizjologiczny 

badanych taksonow drzew. Wszystkie wyniki przestawione ŝ  na 68 starannych i czytelnych 

rycinach oraz 57 tabelach prezentujacych wyniki analiz statystycznych. Wyniki opisane 

zwiezle i czytelnie odnosz^ si? do danych liczbowych w tabelach i na rycinach. Wymagalo to 

od Autorki konkretnych i kompleksowych decyzji by przedstawic taki ogrom wynikow oraz 

oby czytaj^cy nie zagubit si? w ich interpretacji i wnioskowaniu. 

Podsumowuj^c ten rozdzial uwazam, ze Autorka przedmiotowej dysertacji ma duze 

predyspozycje naukowe, poniewaz bardzo umiej?tnie prezentuje obszeme wyniki 

srodowiskowe i laboratoryjne. 

DYSKUSJA 

Zaprezentowana w pracy Dyskusja swiadczy o duzej umiej?tnosci Autorki w 

odniesieniu do pisania prac naukowych. Jest ona bardzo rzeczowa i wnikliwa, kompleksowo 

udowadnia sens prowadzonych badah, gdyz badania srodowiskowe ŝ  trudne w interpretacji i 

wymagaje calosciowego podejscia. Badane gatunkow drzew rosly w roznych warunkach i 

doswiadczyly skumulowanych stresow, ktore wyst?puJ4 w niejednolitym nasileniu i 

zroznicowanych momentach sezonu wegetacyjnego. W rozdziale tym bardzo cennym jest 

odniesienie si? do wamnkow klimatycznych Krakowa z uwzgl?dnieniem faz fenologicznych, 

ktore nie ŝ  jednakowe dla wszystkich taksonow drzew. Przebieg warunkow klimatycznych a 

w szczegolnosci opadow decyduje o wi?kszosci procesach fizjologicznych, jakie odbywaj^ si? 

w organizmach drzewiastych. Autorka udowadnia, ze obowi^zuj^ca metoda wizualna oceny 

drzew jest trudna do interpretacji, natomiast dlugoterminowe badania fizjologiczne i 

biochemiczne dostarczaj^ unikatowych wynikow zarowno ze wzgl?du na cz?stotliwosc 

pomiarow jak i duz^ liczb? wykorzystywanych parametrow. Bardzo umiej?tnie udowadniane 

S4 terminy, kiedy nalezy wybrac optymalny termin zbioru lisci wykazuj^cych najlepsz^ 

wydajnosc fizjologiczny w oparciu o dane klimatyczne. Warto tu podkreslic, ze dyskutowane 

badania sy kompleksowe i opisujy fiankcjonowanie lisci badanych drzew na przestrzeni calego 

sezonu wegetacyjnego w badaniach wieloletnich. Dotychczas tego typu badania w Polsce byly 

prowadzone wybiorczo i nie odnosily si? do calego sezonu fijnkcjonowania powierzchni 
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asymilacyjnej drzew. Przedstawiajyc w dyskusji warunki glebowe, szczegolnie skazenie 

metalami ci?zkimi, porownujyc wyniki wlasne z innymi pracami z miast Polski, Autorka 

zaprzeczyla dose powszechnej opinii skazenia gleb miejskich pierwiastkami sladowymi. 

Podobne wyniki otrzymalem we Wroclawiu badajyc metale ci?zkie w glebach, gdzie rosly 

inwazyjne gatunki drzew. Ciekawie udowodniono tolerancje drzew lipy na szerokie spektrum 

pH gleby czy podloza, gdzie lipy rosly w glebie o zakresie pH mi?dzy 4,0 do 7,0. Porownujyc 

dane odnosnie zasolenia z literature z innych miast Polski i swiata uznala Autorka, ze gleba, na 

ktorym rosly badane lipy nie byla zasolona. Konfrontuj^c stan fizjologiczny lisci udowadnia, ze 

sy one elementem prawidlowego funkcjonowania organizmu roslinnego. Bardzo umiej?tnie 

dyskutowane sy wyniki odnosnie fluorescencji chlorofilu oraz parametrow testu OJIP 

stosowane w ocenie roznorakich stresow abiotycznych na roslinach. Przytaczajyc wyniki z 

badaniami z literatury swiatowej uznano, ze badane drzewa sy w dobrej maksymalnej 

wydajnosci PSII i potwierdza to wczesniej zalozony hipotez?, ze czerwiec jest miesiycem o 

wysokiej wydajnosci procesow fizjologicznych. Solidne analizy i rozwazani Autorki odnoszy 

si? do badan fluorescencji chlorofilu u drzew poddanych stresowi abiotycznemu, gdzie 

parametr PIABS jest bardziej przydatny w interpretacji wynikow, co potwierdzajy inni autorzy. 

Jako nowatorskie w okreslaniu kondycji drzew nalezy uznac zastosowanie metody 

przepuszczalnosci blon biologicznych, poniewaz uszkodzenie blon komorkowych wyst?puje na 

skutek roznych rodzaj ach stresow abiotycznych szczegolnie suszy. Co potwierdzili liczni 

autorzy, ze stabilnosc blon biologicznych jest jedny z glownych skladowych tolerancji roslin na 

susz?, ale parametr ten jest wykorzystywany w ocenie roznorakich czynnikow stresowych. 

Przy metabolizmie azotu Autorka udowodnila, ze podczas prowadzenia badan nie 

zaobserwowano wzrostu zawartosci wolnych aminokwasow, swiadczycych o degradacji i 

zawartosci biatek w miesiycach najbardziej produktywnych. W sposob bardzo umiej?tny 

powiyzala rozne wyniki badan, jakie prowadzila w odniesieniu do potencjalu 

fotosyntetycznego, systemu antyoksydacyjnego, przepuszczalnosci blon biologicznych i 

metabolizmu azotu z pracami naukowymi o zasi?gu swiatowym. Interesujyco zestawita i 

porownala wyniki swoich badah z zawartosci Ca, Mg, pierwiastkow sladowych oraz Na w 

lisciach w odniesieniu do lip rosnycych w innych miastach Polski, gdzie prowadzono takie 
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badania. Tabela nr 63 zostala nieprawidtowo podpisana. Podpis nad niy powinien dotyczyc: 

Tab. 63. „Por6wnanie zawartosci pierwiastkow sladowych w lisciach roznych taksonow lip 

rosnycych w warunkach miejskich na terenie Polski". 

WNIOSKI 

Rozdzial Wyniki przedstawiajycy syntetyczne repertorium wynikow bez cytowania 

wartosci cyfrowych. Mam pewne zastrzezenia do wnioski 1, gdzie Autorka pisze, ze „ podczas 

pobierania prob glebowych wskazujy na wyst?powanie niedoboru wody i ubicia gleby na 

badanych stanowiskach". Niestety nieprowadzone byly badania odnosnie wilgotnosci, g^stosci 

i obj?tosci gleby. Gdyby tak bylo, mozna by si? pokusic o wykonanie korelacji pomi?dzy 

prowadzonymi badaniami fizjologicznymi a wlasciwosciami fizycznymi gleby lub podlozy. 

Mysl?, ze to dose dobry przyczynek do prowadzenia kompleksowych badah przez Autork? w 

kolejnych latach kariery naukowej. 

Jako bardzo cenne i wartosciowe uwazam wnioski 4, 5 ,6 i 7 poniewaz majy znaczenie 

praktyczne i poglydowe dla oceny stanu drzew w warunkach stresowych jakie funduje miasto. 

Zgadzam si? z ostatnim wnioskiem, gdzie Autorka wykazuje, ze najbardziej przydatnym 

taksonem do uprawy w warunkach miejskich jest lipa srebrzysta. Potwierdzam to z badah 

wlasnych i obserwacji prowadzonych we Wroclawiu.. 

PODSUMOWANIE 

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska Pani mgr inz. Moniki Czaji jest 

bardzo wartosciowa. Wnosi interesujyce i unikatowe wyniki w skali kraju do oceny wpiywu 

warunkow stresowych na kondycje wybranych taksonow z gatunku lipa rosnycych w duzych 

miejskich ekosystemach, b?d4cych pod wplywem czynnikow antropogenicznych. Prowadzone 

badania fizjologiczne i biochemiczne sy kompleksowe, nie wybiorcze, odnoszy si? do dwoch 

pelnych okresow wegetacji. Autorka wykazala duzy umiej?tnosc prowadzenia obszemych 

badah oraz interpretowania swoich wynikow z literatury naukowy. Przestudiowala bardzo 

obszemy bibliografi? (361 pozycji), ktora zostala dobrana w sposob bardzo przemyslany i nie 
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przypadkowy. Postawiony eel i hipoteza badawcza zostaly rozwiyzane i opisane w pracy. 

Znikome uwagi krytyczne nie umniejszajy duzej wartosci ocenianej rozprawy doktorskiej. 

Konstatujyc, przedstawiona dysertacja doktorska Pani mgr inz. Moniki Czaji pt. „Stan 

fizjologiczny lisci roznych gatunkow lip rosnycych wzdluz ciygow komunikacyjnych 

Krakowa" spelnia wymogi pracy doktorskiej stawiane w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku, o 

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z 

pozniejszymi zmianami. Wnosz? do Szanownej Rady Wydzialu Biotechnologii i Ogrodnictwa 

Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr inz. Moniki Czaji do dalszych 

etapow przewodu doktorskiego. 

Jednoczesnie wnosz? i bardzo prosz? o wyroznienie dysertacji doktorskiej Pani M . 

Czaji, poniewaz praca prezentuje wysoki poziom merytoryczny i praktyczny. Prowadzone 

badania maja charakter innowacyjny i wpisujy si? w trend badah swiatowych nad gatunkami 

drzew rosnycych w srodowisku miejskim w dobie post^pujycych zmian antropogenicznych, w 

tym klimatycznych. 
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