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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Moniki Czai
pt. Stan fizjologiczny lidci réznych gatunkéw lip

rosnacych wzdtuz ciggéw komunikacyjnych Krakowa

PODSTAWA WYKONANIA RECENZJI

Podstawg wykonania recenzji byto zlecenie prof. dr hab. Stanistawa Mazura, Dziekana Wydziatu

Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, z dnia 28 lutego 2019 roku.

WPROWADZENIE

Pogarszanie sig stanu $rodowiska jest zjawiskiem powszechnie znanym i w sposob bezdyskusyjny
udokumentowanym naukowo. Jego degradacja szczegélnie boleénie dotyka tereny zurbanizowane, w
tym miejskie. Wynikiem procesow degradacyjnych jest obnizenie jakosci zycia mieszkancow,
wigczajac w to, wzrost zachorowalnosci i skrocenie dtugosci zycia. Cho¢ dtugosc¢ zycia Polakéw przez
wiele lat rosta, to jak podajg prognozy Gtéwnego Urzedu Statystycznego, w kolejnych latach ulegnie
skroceniu. Jest niemal pewne, ze wynika to ze zmian temperatury, cisnienia atmosferycznego oraz z
zanieczyszczenia Srodowiska — gtdwnie powietrza.

Od dawna wiadomym jest, ze tym niekorzystnym zmianom mozna przeciwdziata¢ poprzez
wprowadzanie w tereny zurbanizowane jak najwiekszej liczby roélin, gtéwnie drzew. Poza redukcja
emisji zanieczyszczen, to wtasnie zdolnos$¢ roslin do oczyszczania $rodowiska ze szkodliwych
substancji - fitoremediacja, jest jedynym z najwazniejszych sposobéw na poprawe stanu érodowiska
miejskiego. Owo zanieczyszczenie, poza wptywem na mieszkaricéw, oddziatuje réwniez na rosliny. Ich
stan, jak wskazuja liczne doniesienia naukowe, ulega pogorszeniu. Drzewa spetnig poktadane w nich
nadzieje wowczas, gdy bedg prawidtowo rosty i funkcjonowaty. Dlatego badanie kondycji drzew
miejskich, w tym rosnacych w najgorszych warunkach przyulicznych, ma niezwykle istotne znaczenie

dla zycia mieszkancow.



Takiego zadania podjeta sie autorka w swojej pracy traktujacej o drzewach rosnacych przy
krakowskich ulicach. Jako gtéwnego narzedzia postanowita uzy¢ badan wykazujacych stan
fizjologiczny drzew. W ostatnich latach nastapit szybki rozwoj technik badawczych stuzacych temu
celowi. Szczegdlny nacisk potozono na oceng stresow roslinnych. Do badar nad stresami roslinnymi
zalicza sie pomiary fluoryscencji chlorofilu a, zapoczatkowane, w obecnym ksztalcie, przez Reto lorg
Strasera. Pomiary te pozwalaja poérednio ocenic¢ wydajnos¢ aparatu fotosyntetycznego. Obecnie
badanie fluorescencji chlorofilu a, in vivo, jest coraz czeéciej stosowana metodg analizy wydajnosci
fotosyntetycznej fotouktadu Il. Szczegdlnie czesto wykorzystuje sie jg w badaniach roélin poddanych
dziataniu abiotycznych i biotycznych czynnikow stresowych. Podobnie, jak poprzednie, nowatorskie
s badania stresu oksydacyjnego mierzone poprzez oceng aktywnosci enzymdw antyoksydacyjncych.

W swojej pracy, autorka wykorzystata, miedzy wieloma innymi, wiasnie te dwie nowoczesne techniki

badawcze.

PROPORCIJE | UKLAD PRACY

Praca sktada sie z szesciu zasadniczych rozdziatéw, z ktérych najobszerniejszym sg wyniki. Podziat
tresci jest klarowny i wiasciwy. Nie rozumiem jednak, dlaczego czes¢ spisu tresci, w podpunkcie 3.22.
~Analizy dotyczace stanowiska wzrostu” jest pisana duzymi literami. Podobnie niezrozumiafe jest
uzycie cyfr rzymskich i liter w spisie tresci pod numerem 5. - »Dyskusja i Podsumowanie”, podczas
kiedy caly spis ma jednolity styl z uzyciem cyfr arabskich. Praca liczy 22 strony, 100 rycin (w tym

fotografie, schematy i wykresy) oraz 64 tabele. Jest to praca obszerna, ale nie nadmiernie

rozbudowana.

OCENA MERYTORYCZNA

WSTEP

Rozdziat ten wprowadza czytelnika w tematyke pracy. Autorka wskazuje w nim na znaczenie i
korzysci ptynace z obecnosci drzew w przestrzeni miejskiej. Przedstawione sg tez jasno przyczyny
podjecia, tej istotnej dla funkcjonowania rodlin miejskich, tematyki i wyttumaczenie, czemu

realizowano badania o tak szerokim zakresie.

PRZEGLAD LITERATURY

Przeglad zawarty na czterdziestu siedmiu stronach, podzielony jest klarownie na podrozdziaty
opisujgce zarowno gatunki z rodzaju Tilia - lipa, jak i warunki rozwoju drzew panujgce w srodowisku
miejskim, reakcje roslin na to srodowisko i na réznorodne czynniki stresowe. Przeglad jest napisany

sprawnie i zawiera tresci, ktdre odpowiadaja tytutom podrozdziatéw. Wykorzystana literatura zostata
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przedstawiona bez zbednych, powtarzajacych sie tresci. Zdecydowana wiekszos¢ to pozycje
wspotczesne znalezione przez Autorke w trakcie kwerendy, a nie powielane z innych prac. Ponadto
Pani mgr Monika Czaja siegnefa do Opracowan zawierajacych oryginalne badania, dotyczace
poruszanej problematyki, a nie do prac przegladowych zebranych przez innych autoréw. Na
szczegolng uwage zastuguje podrozdziat 2.3., dotyczacy reakcji roslin drzewiastych na czynniki
stresowe. Autorka wykazata sie w nim wiedzg potrzebng do prowadzenia dalszych prac i wprowadzita
czytelnika w niektore, niefatwe zagadnienia metodyczne, wykorzystane w dalszych czesciach

dysertacji. Rozdziat przegladowy wzmocnit zasadnoéc¢ wyboru tych, a nie innych, metod i technik

badawczych.

BADANIA WLASNE

Otwiera go pierwszy podrozdziat Cel pracy. Zostat krotko i jasno przedstawiony, a jego

sformutowanie nie budzi zastrzezen. W tym podpunkcie znalazly sie réwniez trafnie postawione

hipotezy badawcze.

Podrozdziat Materiat i metody stanowi zasadnicza i najobszerniejsza cze$¢ badan wtasnych, to

24 strony. Taka objgtosc wynika z duzej liczby uzytych i dokladnie opisanych metod oraz z faktu, ze
znalazty sie tu wyniki analiz glebowych, w tym odczynu gleby i jej zasolenia, ogdlnej zawartosci
pierwiastkdw i ich form dostepnych. Rozumiem, ze Autorka potraktowata wyniki tych analiz, jako
rodzaj opisu stanowisk, a wiec materiat. Jednak w mojej ocenie nalezy je zaliczy¢ do wynikow
i umiesci¢ w rozdziale o takim tytule. W wiekszosci prac, miedzy innymi tych, na ktore powotuje sie
Autorka, wyniki analiz glebowych s w nim umieszczane. Stusznie w podrozdziale , Materiat i metody”
znalazta si¢ tabela zawierajaca opis badanych obiektéw z wyrdznieniem taksondw i ich lokalizacji,
nie wiem tylko, czemu niemal identyczna - skromniejsza, znalazta sie w zatgczniku?

Pomimo tych drobnych uwag nalezy oceni¢, ze materiat i metody s opisane wiasciwie
I wystarczajgco doktadnie. Na podkreslenie zastuguje staranne opracowanie danych klimatycznych
bardzo dobrze przedstawionych na przejrzystych wykresach i dodatkowo na diagramach Gaussen -
Walther'a w modyfikacji tukasiewicza. Te dane to wainy element pézniejszej dyskusji, a wiadomym
jest, ze dla kondycji drzew miejskich, przebieg warunkéw pogodowych w latach badan jest niezwykle
istotny. Moze nalezatoby sig zastanowi¢, czy na wykresach klimatycznych, nie powinien znalei¢ sie
tez rok poprzedzajacy badania, bo jak w dalszej czesci pracy podkreslita sama Autorka, ma on
znaczacy wptyw na biezgca kondycje drzew.

Rozdziat ,Materiat i metody” zamyka krétki opis zastosowanych analiz statystycznych.



WYNIKI

Rozdziat czwarty jest najobszerniejszy w catej pracy, to 79 stron. Na jego objetosci znowu zawazyta
liczba kolejnych badan i pomiaréw. Bardzo dobrym pomystem edytorskim, wyjasniajgcym sposéb
podania wynikow, jest schemat ich prezentacji. Wyniki stusznie zostaty podzielone na poréwnanie
taksonow i poréwnanie obiektéw badawczych.

W rozdziale tym, na bardzo czytelnych wykresach, zostaty przedstawione wyniki pomiaréw
wielu parametrow fluorescencji chlorofilu g i fluorescencyjnego testu OJIP. Podobnie czytelnie
przedstawione zostaty: wyniki zawartoéci barwinkéw asymilacyjnych, suchej masy, zwigzkéw
fenolowych, flawonoli, antocyjanéw, enzyméw o charakterze oksydacyjnym, wycieku elektrolitow,
metabolizmu azotu i zawartosci wybranych pierwiastkow w liciach. Zamieszczone w tekécie czytelne

wykresy bardzo utatwiaja $ledzenie poiniejszych rozwazan zawartych w kolejnym rozdziale »Dyskusja

i podsumowanie”.

DYSKUSJA | PODSUMOWANIE
Na trzydziestu pigciu stronach Autorka dyskutuje i porownuje otrzymane wyniki z innymi autorami
oraz wyjasnia swoj punkt widzenia. Jestem pod wrazeniem tej dyskusji.

To rozdziat dobrze napisany, jak na podsumowujacy bardzo obszerny i wyraznie podzielony
na fragmenty. Jest interesujaco poprowadzong rozprawg, przywotujgcy liczne dokonania innych
autoréw w konfrontacji z obserwacjami wtasnymi. Nie do korica rozumiem intencje Autorki, ktéra
rozdzielifa treéci zatytutowane ,Stan fizjologiczny w miesigcach najbardziej produktywnych” oraz
»Zmiany stanu fizjologicznego w ciggu sezonu”. W efekcie, na przykfad potencjat fotosyntetyczny jest
opisywany dwukrotnie w réznych aspektach. W ocenie recenzenta, bardzo ze soba powigzanych
i wynikajacych jeden z drugiego. Cho¢ treéci zawarte pod tymi tytutami nie powtarzajg sie, to jednak
wydaje sie bardziej przejrzyste omawianie kolejnych wynikdw badan, jako catoéci. Mozna
kompleksowo przedstawic stan fizjologiczny rosliny w okresie najbardziej produktywnym i jego
zmiany w ciggu sezonu wegetacyjnego. Ta uwaga jest raczej propozycja, niz istotnym zarzutem.

Z pewnoscig bylo bardzo trudno zebra¢ wyniki z tak duzego materiatu doéwiadczalnego.
Réwniez nietatwa w interpretacji byta znaczna liczba badanych parametréw, w tym takich, ktére nie
dajg jednoznacznej odpowiedzi wskazujgcej na stan fizjologiczny drzew. Wiele z nich jest
zdecydowanie zaleznych od warunkéw termicznych, wilgotnosciowych, zmiennosci osobniczej
badanych drzew i catych taksondéw. Autorka stusznie to zauwazyta rozwazajgc choéby zawartosc
azotanow w lisciach badanych przez nig lip w pordwnaniu do klondw analizowanych przez innych

badaczy. Podobne spostrzezenia dotycza wydajnosci fotosystemu drugiego (PS Il) lip przyulicznych



badanych w Krakowie i Warszawie. Nie sposéb zaprzeczyc, ze réznice w wynikach moga mie¢ zrodto,
migdzy innymi, w odmiennym przebiegu warunkéw pogodowych w innych latach i miastach.

Jak zaznaczyta Autorka caty system antyoksydacyjny jest bardzo ztozony i nie zawsze mozna
zaobserwowac wyrazne tendencje wskazujgce na wystepowanie, badz brak stresu. Takie po pierwsze
wskazujg na rzeczywiste réznice interpretacyjne wynikéw, po drugie i nie mniej wazne, na naukowg
dojrzatos¢ mgr Moniki Czai, ktéra zdaje sobie sprawe ze ztozonosci opisywanych zjawisk.

Stuszne wydajg sie rozwazania Autorki, ze w badaniach fluorescencji chlorofilu u drzew
poddanych dziataniu streséw miejskich, mniejszg przydatnosé¢ ma parametr F,/Fy niz parametr Plygs,
co potwierdzajg takze inni autorzy. Podobnie doceni¢ nalezy zastosowanie w badaniach i pbiniejsza
trafng interpretacje pomiaréw przepuszczalnoéci bton biologicznych. To obok fluorescencji chlorofilu
a bardzo dobre, choé¢ jeszcze stosunkowo rzadko wykorzystywane badania stanu fizjologicznego
roslin.

Nalezy doceni¢ starania Autorki o powigzanie bardzo zréznicowanych wynikéw pomiarow
fizjologicznych, odnoszacych sie bezposrednio i posrednio do fotosyntezy, zawartodci chlorofilu
i innych barwnikéw, z aktywnoscia systemu antyoksydacyjnego, przepuszczalnoscig bton

biologicznych i metabolizmem azotu. Z tego zadania Pani mgr Monika Czaja wywigzata sie bardzo

dobrze.

WNIOSKI

Whnioski s konsekwencjg dyskusji i podsumowania catej dysertacji. Zebrane w dziesieciu punktach
odzwierciedlaja najwazniejsze wyniki osiagniete w pracy i czasem zawierajg krotkie do nich
komentarze.

Nie bardzo moina sie w petni zgodzi¢ z trescig wniosku pierwszego, w ktérym autorka
stwierdza, ze badania wskazywaly na ubicie gleby na wybranych stanowiskach. Nie przeprowadzono
przeciez takich bezposrednich pomiardw, a jedynie oparto sie na obserwacjach w czasie poboru préb
glebowych.

Tak, jak bardzo zréznicowane byly przeprowadzone badania, tak réinej tematyki dotycza
whnioski. Bardzo trafny jest wniosek trzeci, w ktérym autorka zwraca uwage na zdecydowanie wiekszg
ztozonos¢ badan srodowiskowych i trudnosci w interpretacji ich wynikow, w poréwnaniu do badan w
$rodowisku kontrolowanym.

Za cenne nalezy uzna¢ wnioski metodyczne, dotyczace wydajnosci lisci w szczycie sezonu
wegetacyjnego (wniosek nr 4), oraz traktujgce o reakcjach drzew na stres oksydacyjny (wnioski nr 5,

6i7).



Jako recenzent chetnie zgadzam sie z wnioskiem 6smym, potwierdzajacym wieksza tolerancje
lipy srebrzystej (Tilia tomentosa) wzgledem trudnych warunkéw miejskich, niz pozostatych badanych

gatunkow. Ten wniosek potwierdza spostrzezenia innych autordw i ma istotne znaczenie praktyczne.,

PODSUMOWANIE

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona do oceny dysertacja doktorska Pani Moniki Czai jest
bardzo wartosciowa i zawiera nowatorskie tre<ci poznawcze. Trzeba bezwzglednie podkresli¢ bardzo
duzy zakres i zréznicowanie wykonanych badan. Autorka udowodnita, ze umie sprawnie prowadzi¢
pomiary i wykorzysta¢ wyniki badan fizjologicznych, analiz glebowych i materiatu roélinnego.
Wykazata sig duzg wiedzg zaczerpnieta z bogate;j, wspdtczesnej i odpowiednio dobranej literatury.
Wykazata sie umiejetnoscig pisania prac naukowych z wykorzystaniem metod statystycznych
i fachowego jezyka. Caty tekst zostat napisany bardzo dobrze po polsku, praktycznie nie ma w pracy
btedow stylistycznych i niezrecznosci jezykowych.

Autorka osiggneta postawiony cel badawczy, co biorac pod uwage ztozonos¢ zadan, nie byto

zadaniem fatwym.

Drobne uwagi krytyczne recenzenta nie umniejszaja wartosci catej dysertacji.

Stwierdzam, ze recenzowana dysertacja Pani Moniki Czai zatytutowana ,Stan fizjologiczny lisci
roznych gatunkow lip rosngcych wzdtuz ciggédw komunikacyjnych Krakowa” spetnia wymogi pracy
doktorskiej stawiane w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z pdzniejszymi zmianami.

Tym samym wnosze do Rady Wydziatu Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego

w Krakowie, o dopuszczenie mgr inz. Moniki Czai do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na zfozonos¢ pracy, uzycie catego szeregu badar trudnych do przeprowadzenia i
interpretacji, wtoZzony przez Autorke trud w jej wykonanie, a takze doceniajac wykazang wiedze oraz
bardzo dobrze opanowang technike pisania pracy naukowej, jestem za wyrdznieniem dysertacji Pani

magister inzynier Moniki Czai.

Jacek Borowski
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