INSTYTUT FIZJOLOG )SLIN

7SN\ N\ f{v? FRANCISZKA GORSKIEGO ?QLSK!EJ AKADEM I NAUK
ul. Niezapominajek 21, 30-239 Krakéw; EMAIL ifr @ifr-pan.edu.pl: TEL. 124251833

‘!NM

dr hab. Tomasz Hura Krakdow, 16.10.2023 r.
Instytut Fizjologii Roslin

Polska Akademia Nauk Wplyndo dnia;

ul. Niezapominajek 21 19 10. 2023

30-239 Krakéw

Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Wietnik pt.: ,Ocena kondycji i aparatu
fotosyntetycznego roslin zimozielonych lisciastych w terenach miejskich Krakowa” wykonanej w
Katedrze Fizjologii, Hodowli Roslin i Nasiennictwa Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego,

Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie.
Promotor pracy: dr hab. Renata Baczek-Kwinta

1. Podstawa i cel wykonania recenzji

Podstawg formalng recenzji jest pismo z dnia 5 lipca 2023 r., wystosowane przez prof. dr hab.
inz. Marcina Rapacza, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Koftqtaja w Krakowie. Celem recenzji jest stwierdzenie, czy przedtozona
rozprawa doktorska spetnia wymogi okreslone artykutem 13 ustawy z dn. 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2016,
poz. 882 z pdzin. zm.).

2. Opis formalny rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Wietnik ma forme monografii naukowej, na ktorg
sktada sie streszczenie polsko- i anglojezyczne, spis tresci, wstep, cel pracy, zestawienie metod
badawczych, opis wynikéw badan, dyskusja, podsumowanie z wnioskami oraz spis literatury. Tytut
rozprawy odpowiada zawartej tresci. Autorka zamiescita oswiadczenia o samodzielnym
przygotowaniu pracy doktorskiej, nienaruszeniu praw autorskich oraz o braku danych i informacji
zdobytych w sposob niedozwolony. Z formalnego punktu widzenia rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Karoliny Wietnik nie budzi zastrzezen.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
Przedmiot rozprawy i jego znaczenie

Tematyka pracy dotyczy obecnosci i funkcjonowania roslin zimozielonych w przestrzeni miejskiej
Krakowa. Jest to grupa roslin posiadajaca walory dekoracyjne, ale takie oddziatywujgca na
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mikroklimat miejski zapewniajac ostong przed wiatrem, $niegiem oraz zanieczyszczeniami
powietrza, czy tez ograniczajac zjawisko miejskiej wyspy ciepta. Bariery z roélin zimozielonych
zmniejszajq poziom hatasu, stad wykorzystywane sa do tworzenia cichych enklaw. Coraz czesciej
pojawiaja sig na placach, przed budynkami uzytecznosci publicznej, a takze w miejscach wypoczynku
i na osiedlach mieszkaniowych. W ten sposéb rosliny zimozielone zapewniajg odpowiednig jakos¢
przestrzeni miejskiej oraz podnoszg standard zycia mieszkaricow.

Innym zagadnieniem jest samo funkcjonowanie roélin zimozielonych w przestrzeni duzych miast,
gdzie uksztattowanie terenu, gestos¢ zabudowy, liczne ciagi komunikacyjne czy niska jakosc gleb
ogranicza mozliwos¢ doboru odpowiednich stanowisk dla roélin zimozielonych. Bardzo czesto
obsada roslinami zimozielonymi ma charakter przypadkowy, a to w potaczeniu z brakiem zabiegow
pielegnacyjnych prowadzi do obnizenia zdrowotnoéci | w konsekwencji do zamierania roglin.
Dlatego tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Wietnik wpisuje sie w aktualny i wazny
do rozwigzania problem.

Obiekt badar, cele i zatozenia pracy

W czesci wprowadzajacej rozprawy Autorka zarysowata wage podjetego tematu, podkreslajac,
ze wybor gatunkéw do nasadzen miejskich czgsto odbywa sie na podstawie waloréw estetycznych,
a nie wymagan siedliskowych. Doktorantka opisata m.in. wymagania roglin zimozielonych, ich
pielegnacje i uprawe w Polsce. Podkredlita wptyw warunkéw $rodowiska, w tym czynnikow
stresowych na przezywalno$¢ roslin zimozielonych oraz opisata metody analityczne wykorzystywane
do oceny zdrowotnosci roslin. Zwrdcita uwage, ze do tej pory nie opracowano zasad doboru roslin
zimozielonych do warunkdéw miejskich w Polsce.

Doktorantka podata dwa cele pracy. Pierwszy z nich to ilosciowa i jakosciowa ocena struktury
nasadzen zimozielonych krzewdw liSciastych na terenach zielonych Krakowa, ze szczegolnym
uwzglednieniem dwdch czynnikéw srodowiskowych, nastonecznienia i wiatru. Autorka zatozyta, 7e
przeprowadzone badania dostarcza informacji o funkcjonowaniu roglin zimozielonych w warunkach
osiedli mieszkaniowych oraz o przydatnosci zastosowanych metod analitycznych. Drugim celem byta
ocena barwy lisci roslin zimozielonych w odniesieniu do zmian temperatury otoczenia w dwdch
réznych okresach obejmujgcych takze pore zimowa.

Uwagi do tej czesci pracy:

Cele i zatozenia pracy powinny by¢ przedstawione w osobnym rozdziale, po przegladzie literatury, a
przed rozdziatem ,Materiat i metody”.

W opisie oceny barwy lisci metodg spektrofotometryczng brak wyjasnienia jakim cechom
fizjologicznym/biochemicznym lisci odpowiadaja mierzone warto$ci parametréw chromatycznoéci
aib.

Zastosowane metody badawcze

Postawione cele i zatoZzenia Autorka realizowata wykorzystujgc odpowiedni materiat roslinny oraz
stosujac wiasciwe metody analityczne i statystyczne. Doktorantka sporzadzita inwentaryzacje roslin
zimozielonych w réznych rejonach Krakowa. Wsérdd 300 zinwentaryzowanych obiektow wskazata
163 osiedla oraz 34 miejsca uzytku publicznego, gdzie wystepowaty lisciaste rosliny zimozielone.
Identyfikacje oparta o tzw. ,Katalog roslin - drzewa, krzewy, byliny” Zwigzku Szkétkarzy Polskich z
2006 roku. Autorka podata szczegétowaq liste gatunkow i odmian zimozielonych krzewéw, roslin
wrzosowatych oraz pnaczy. Zaprezentowata ,Karte Stanowiska”, ktora postuzyta do gromadzenia
informacji, m.in. o ekspozycji roslin na swiatto i wiatr, skali uszkodzen czy oznak pielegnacji roslin.
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Scharakteryzowata stanowiska roslin zimozielonych, ktére wyselekcjonowata do szczegdétowych
analiz. Wybrane stanowiska udokumentowano fotograficznie.

Uwagi i pytania dotyczgce rozdziatu M&M:

- Dlaczego ocena aktywnosci aparatu fotosyntetycznego gatunkow z rodzaju llex sp. oparta byta
tylko na dwdéch parametrach fluorescencji chlorofilu?

- Ostrokrzew i rézanecznik preferuja gleby kwasne. Dlatego zaskakuje brak pomiarow pH gleby.
Wartosci pH gleb miejskich moga ulegaé¢ podwyzszeniu w zwigzku z opadami alkalicznych pytéw
emitowanych przez przemyst, czy tez z zanieczyszczeniem gleb materiatami budowlanymi o wysokiej
zawartosci wapnia. Bez pomiaru pH gleby nie mozna jednoznacznie wnioskowa¢ o kondycji roslin.

- Poziom wilgotnosci gleby to kolejny czynnik, ktory wptywa na kondycje fizjologiczng roslin. Czy
gleba na badanych stanowiskach byta pokryta korg lub agrowtdkning, ktére ograniczajg
ewapotranspiracje? Czy poszczegdlne stanowiska posiadaty systemy nawadniania?

- Jakie byto kryterium wyboru lisci do pomiaréw parametrow fluorescencji chlorofilu na
poszczegolnych stanowiskach?

- Tytut podrozdziatu 3.2 (str. 37) sugeruje, ze oceniano fluorescencje chlorofilu a. To raczej na
podstawie pomiaru parametréw fluorescencji chlorofilu a oceniana jest aktywnos¢ aparatu
fotosyntetycznego.

Uzyskane wyniki

Rozdziat , Wyniki” jest najobszerniejsza czescig rozprawy doktorskiej. Wyniki obserwacji oraz
przeprowadzonych badan zostaty przedstawione w postaci 40 wykresow, 7 tabel oraz 10 zdjec
fotograficznych. Autorka m.in. przedstawita wyniki pomiaréw fluorescencji chlorofilu, ktére
uwidocznity mozliwe strategie przystosowawcze aparatu fotosyntetycznego roslin zimozielonych do
takich warunkdw $rodowiska jak temperatura, nastfonecznienie czy wiatr. Moga one byc¢ podstawa
dalszych badari nad przydatnoscia pomiaru fluorescencji chlorofilu do oceny kondycji roslin
zimozielonych, a takze nad molekularnym podtozem zmian strukturalnych i funkcjonalnych aparatu
fotosyntetycznego w aspekcie niekorzystnych warunkéw srodowiska.

Za interesujace wyniki nalezy uznal te przedstawione w podrozdziale 4.1.1. i dotyczace
inwentaryzacji roélin zimozielonych (62 gatunki) w przestrzeni miejskiej Krakowa. Maja one duzy
potencjat wykorzystania w planowaniu dalszych badan, w tym interdyscyplinarnych badan
podstawowych jak i aplikacyjnych.

Uwagi do tej czesci rozprawy doktorskiej:

- Podrozdziat 4.1.2. Do zamieszczonych na wykresach zmian wartosci reflektancji oraz parametrow
fluorescencji chlorofilu powinny by¢ dofaczone wartosci $rednich temperatur, gdyz Autorka opisuje
te wyniki w odniesieniu do zmian temperatury. Osobne przedstawienie wynikow dla temperatur i
mierzonych parametrow utrudnia ich poréwnanie.

- Podrozdziat 4.1.2. Opis dynamiki zmian wartosci reflektancji powinien ograniczac sig tylko do

statystycznie istotnych zmian w odniesieniu do przyjetej najnizszej lub najwyzszej wartosci sredniej.
W wielu przypadkach trudno zorientowac czy opisywane roznice s istotne statystycznie.
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- Podrozdziat 4.1.2, str. 62. Opis korelacji pomiedzy temperatura, a parametrami chromatycznosci
dla drugiego terminu nie odpowiada wynikom zawartym w Tabela 6. Ponadto wartosci
wspotczynnikdw korelacji dla drugiego terminu nie upowazniajg do jednoznacznego stwierdzenia,
ze wraz ze wzrostem temperatury intensywnos¢ widm reflektancji maleje, gdyz dotyczy to tylko
ujemnych wartosci tego wspotczynnika.

- Podrozdziat 4.1.2, ryciny 24-29, 30-32, 33-35. Skala osi y w obrebie poszczegdinych parametrow
(reflektancji, fluorescencji chlorofilu) powinny mie¢ taki sam zakres, w celu uwypuklenia roznic
miedzygatunkowych czy tez miedzyodmianowych w obrebie gatunku. Takie zestawienie danych
pozwala zauwazyé dodatkowe zaleznos$ci oraz pomaga wtasciwie interpretowac wyniki.

- Str. 73, rycina 35. Brakuje wynikow wskaznika funkcjonowania PSII dla drugiego terminu.

- Str. 74. Podrozdziat ma niewtasciwy numer (konsekwentnie kazdy nastepny podrozdziat). Jest
4.1.2. powinno by¢ 4.1.3. Ponadto przedstawione w nim wyniki dotyczg gatunku /lex crenata, a nie
Illex meserveae jak sugeruje tytut.

- Ryciny 36, 37, 39, 40, 42, 43. Skala osi y w obregbie poszczegdlnych parametrow fluorescencji
chlorofilu powinna mie¢ taki sam zakres w celu uwypuklenia roznic w reakcji aparatu
fotosyntetycznego odmiany ,Golden Gem” na warunki stanowiska oraz wtasciwej interpretacji
wynikow.

- Ryciny 40, 43. W opisie wykreséw Autorka nie definiuje warunkéw stanowiska.
- Str. 83. Rycina 44 zamieszczona jest w niewfasciwym podrozdziale.

- Str. 84. Tabela 7. Prawidtowa jednostka dla PPFD to pmol/m?/s. W opisie tabeli Autorka nie
objasnia warunkdw poszczegdlnych stanowisk.

- Str. 96. Rycina 52. Przedstawione wartosci parametrow fluorescencji chlorofilu dotycza stanowiska
wietrznego i osfonietego, a nie jak sugeruje opis stanowiska stonecznego i zacienionego.

- Str. 106. Rycina 62. Odchylenie standardowe przedstawione jest dla wartosci $rednich tylko
jednego stanowiska w obrgbie poszczegoélnych odmian rézanecznika.

- Tabele i Ryciny wraz opisami powinny miescic si¢ na jednej stronie (Ryciny: 31, 37, 39, 57; Tabela
10).

Dyskusja

W tej czesci rozprawy Autorka omoéwita wtasne wyniki w odniesieniu do podobnych badan
opublikowanych gtéwnie w latach 1987-2020. Cytowana literatura wskazuje na znajomos¢ tematu
badar i poprawng umiejetnos¢ jego analizy przez skonfrontowanie wtasnych wynikow z
doniesieniami innych autoréow. W pierwszej kolejnosci Doktorantka przedyskutowata wyniki
dotyczace inwentaryzacji dendrologicznej, a nastepnie te zwigzane z oceng kondycji roslin
zimozielonych w terenach miejskich Krakowa.

Autorka podata ciekawe informacje na temat zastosowania pomiaru fluorescencji chlorofilu do
oceny stanu fizjologicznego roélin. Zwrdcita takze uwagg na cechy morfologiczne i anatomiczne lisci,
ktére mogg mie¢ znaczenie w efektywnym przystosowaniu roslin zimozielonych do wzrostu na
stanowiskach stonecznych, zacienionych, wietrznych i ostonietych.
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Uwagi i pytania dotyczace rozdziatu ,Dyskusja”:

- Autorka konfrontuje witasne wyniki z pracami innych autoréw, nie odwotujgc sie jednak do
konkretnych wykresow czy tabel przedstawiajgcych dane. Dlatego trudno zorientowac sie co jest
wynikiem badan Autorki, a co innych badaczy.

- Liczne i obszerne fragmenty tekstu w rozdziale , Dyskusja” sa ponownym przegladem literatury,
gdyz nie s3 omawiane w kontekscie uzyskanych przez Autorke wynikow (str. 115, pierwszy i drugi
akapit; pierwszy akapit str. 117 do pofowy str. 119; strony 120-121, cze$¢ dotyczaca roli barwnikdw
roslinnych; str. 122, pierwszy akapit, pomiaru fluorescencji chlorofilu a; str. 126, drugi akapit; str.
127, trzeci i czwarty akapit; str. 128, pierwszy i drugi akapit s3 powtorzeniem opisu stanowisk z
M&M; str. 130, pierwszy akapit; str. 136, drugi akapit dotyczacy systemu WinDIAS; str. 143, czwarty
akapit; str. 144, pierwszy akapit).

- Niejasne stwierdzenia, skroty myslowe:

-- Str. 125. , Potwierdzeniem mozliwego wygaszania aparatu fotosyntetycznego u tego typu roslin o
lisciach zielonych caty rok (RZ) jest przeanalizowanie wskaznika funkcjonowania fotosystemu Il Pl tj.
Performance Index.” Bardzo prosze Doktorantke o wyjasnienie terminu ,wygaszanie aparatu
fotosyntetycznego”.

-- Str. 129. , W badanych stanowiskach wystepowania IcGG zaréwno Fy/Fum i Pl nie réznity sig istotnie
statystycznie od pozostatych parametréow w stosunku do pozostatych wspdtczynnikow testu JIP.”
Niejasne stwierdzenie. Prosze wyjasnic.

--Str. 131. , Bezposrednie dziatanie wiatru na roslinnos¢ ma postac fizjologicznq i mechanicznqg.” Czy
Autorka ma na mysli skutki dziatania wiatru na rosliny?

- Str. 134. ,Fotoprotekcja jest osiggana przez dwa gfowne mechanizmy: zmniejszenie
fotochemicznej wydajnosci energii swietlnej, a w konsekwencji produkcje reaktywnych form tlenu
(ROS) zwigzanych z dziataniem tak zwanego cyklu ksantofilowego oraz bezposredniq detoksykacje
ROS przez skuteczny system antyoksydacyjny utworzony przez kilka szlakéw enzymatycznych i
fizjologiczne czgsteczki antyoksydacyjne.”. Bardzo proszg o wyjasnienie terminu ,fotoprotekcja”, ale
w odniesieniu do wtasnych badan.

- Str. 136. ,Ponadto, co mozna byto zaobserwowac w prezentowanych tu badaniach nad llex
meserveae sp., takson ten wyksztatcit wiele mechanizmdéw obronnych do Zycia w warunkach
miejskich, jak np. wzmozona akumulacja antocyjanéw w miejscu o wysokiej gestos¢ strumienia
fotosyntetycznych fotonéw (PPFD)”. Autorka pisze o wielu mechanizmach. Jakie inne mechanizmy
obronne wyksztatcit ten gatunek?

-- Str. 138. ,Mozna wiec postawic¢ hipoteze, Ze liscie odmiany ImBPss byty grubsze (1,61 px — 0,04
cm) na podstawie wieloparametrowego wspotczynnika AR od lisci ImBPs (1,51 px — 0,03), ponadto
odmiana meska miata wiecej zabarwieri antocyjanowych niz senska.” Niejasna hipoteza. Jest to
raczej opis uzyskanych wynikow.

- Str. 139. ,Wiekszy lis¢ bedzie reagowat bardziej na zmiany opaddéw atmosferycznych poprzez
zmiane swojego ksztaftu w wyniku zmian temperaturowych [Li i in. 2020], a z kolei wigksza
powierzchnia liscia wigze sie z wigkszym pochtanianiem wody, co sprzyja wiekszej wydajnosci rosliny
[Singh i in. 2006].” Bardzo prosze o wyjasnienie powyzszych stwierdzen.
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-- Str. 139-140. "Prawdopodobnie liscie o wysokim wskazniku AR majq zdolnos¢ do chfodzenia
konwekcyjnego i to chroni je przed nadmiernym promieniowaniem [Marcysiak 2012].” Autorka nie
badata chtodzenia konwekcyjnego u roslin, a zacytowana praca nie dotyczy tego zjawiska.

-~ Str. 146. ,Zaobserwowano u niego mniejsze catkowite otwarcie porow aparatu szparkowego.
Moze to swiadczyc o wiekszej zdolnosci do regulacji rozmieszczenia aparatow szparkowych, a takze
oznaczac lepsze przystosowanie do bardziej suchych i silnie oswietlonych stanowisk [Westoby i in.
2002]. Jaki jest zwigzek pomiedzy otwarciem aparatow szparkowych, a regulacjg rozmieszczenia

aparatéw szparkowych? Ponadto zacytowana praca nie dotyczy regulacji rozmieszczenia aparatow
szparkowych.

- W rozdziale , Dyskusja” omawiane sg zagadnienia nie zwigzane z celami i zatozeniami pracy,
zastosowanymi metodami badawczymi, uzyskanymi wynikami czy tematem pracy:

-- Str. 123, pierwszy akapit. Fragment dotyczgcy niedoboru wody i sktadnikdow mineralnych, ktorych
nie analizowano.

~- Str. 133, pierwszy akapit. Fragment dotyczacy roli cukrow, ktore nie byty analizowane.

-- Str. 134, drugi akapit. Autorka nie analizowata poziomu RFT, aktywnosci cyklu ksantofilowego,
aktywnosci enzymatycznych antyoksydantéw oraz nie oznaczata ilosciowo nieenzymatycznych
antyoksydantow.

~- Str. 135 (pierwszy akapit) oraz str. 147 (drugi akapit). Ruchy chloroplastéw i zmiany potozenia lisci
nie byty badane w pracy.

~- Str. 141, drugi akapit. Doktorantka nie badata zmian utozenia lisci.

- Str. 142, Autorka pisze: ,Rhododendron caucasicum preferuje wiec stanowiska pdfcieniste do
cienistego, a intensywne nastonecznienie nie sprzyja ich wysokiej intensywnosci fotosyntetycznej. &
Jednak to stwierdzenie Doktorantka opiera na analizach, ktérych nie przeprowadzita, m.in. struktury
chloroplastéw, zawartosci PSII/PSI oraz aktywnosci fotosyntetycznej.

Podsumowanie i wnioski

W przedostatnim rozdziale Autorka podsumowata wyniki wtasnych badan w postaci 33 punktow.
Wiekszo$¢ z nich to ponowny i obszerny opis uzyskanych wynikow, bez selekcji tych najwazniejszych
do czego Autorka miata prawo. Brakuje jednak wyraznego uwypuklenia wyptywajacych z pracy
wnioskow. Dlatego podsumowanie i wnioski powinny by¢ zamieszczone w dwoch osobnych
rozdziatach i przedstawione w odniesieniu do podjgtych przez Autorke celow i zatozen.

Pozostate uwagi i pytania:

- Str. 148, pkt. 3., Wiatr warunkuje uszkodzenia szczegdlnie lisci roslin zimozielonych.” W jaki sposob
wiatr warunkuje uszkodzenia lisci? Dlaczego szczegolnie zimozielonych?

- Str. 148, pkt. 4. Jaki mikroklimat ma Autorka na mysli?

- Str. 154, pkt. 32. Dlaczego Autorka porownuje stanowisko wietrzne ze stanowiskiem zacienionym,
a nie z ostonietym?
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Spis literatury

W spisie literatury podane sg pozycje, ktdre nie sg cytowane w tekscie (Kalaji i in. 2017b, Mill i
Stark Schilling 2009, Mohsenin 1986, Xu i Zhou 2008). Jedna cytowana praca pojawia sie dwukrotnie
w spisie literatury(Hughes i in. 2005).

Ocena konncowa

Pomimo powyzszych uwag rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Wietnik jest interesujgcym
opracowaniem oceny kondycji roslin zimozielonych w terenach miejskich Krakowa, ktére
potwierdza wystarczajgce umiejetnosci koncepcyjne i wykonawcze Autorki. Uwazam, ze cel pracy

zostat osiggniety. Przestawione uwagi i zastrzezenia beda pomocne na etapie przygotowania
publikacji naukowej.

Oceniajgc catoksztatt rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14.03.2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz.
U. z 2017 r. poz.1789). Wobec powyzszego wnosze do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottqtaja w Krakowie o dopuszczenie Doktorantki do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

dr hab. Tomasz Hura



