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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Kukli

pt. ., Wpltyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na stan fizjologiczny i ukorzenianie

sadzonek lisciowych oraz plon cebul eukomis czubatej ‘Sparkling Burgundy’”

Praca wykonana pod kierunkiem dr. hab. inz. Piotra Zurawika w Katedrze Ogrodnictwa

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

Do rodzaju Eucomis z rodziny szparagowatych ~Asparagaceae nalezy kilkanascie
gatunkéw wystepujacych w Potudniowej Afryce. Sg to wieloletnie niezimujgce w gruncie (w
naszym klimacie) rodliny cebulowe o dekoracyjnych, oryginalnych, trwatych i okazatych
kwiatostanach oraz owocostanach. W Polsce, poza Eucomis bicolor, sg mato znane, chod
majg szerokie zastosowanie. Nadaja si¢ na kwietniki, rabaty, kwiat ciety, do tworzenia grup
ogrodowych oraz uprawy w pojemnikach. Maja tez wlasciwosci lecznicze, m.in.
przeciwzapalne, antybakteryjne i przeciwgrzybiczne, dzieki czemu od dawna sg stosowane w
medycynie naturalnej, zwlaszcza w Afryce Poludniowej. Biorac pod uwage potencjat
ogrodniczy i leczniczy gatunkdéw Eucomis oraz fakt, ze tworzg one mato cebul
przybyszowych, Doktorantka podjeta nowatorskie badania dotyczace ich reprodukcji za
pomocg sadzonek lisciowych. Do badan wybrala Eucomis comosa *Sparkling Burgundy”’.
Odmiang t¢ rozmnazala w warunkach kontrolowanych (w komorze klimatyzowanej) i
produkcyjnych w szklarni (w mnozarce i niskim tunelu foliowym) w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w  Szczecinie w latach 2015-2018. W trzech
przeprowadzonych do$wiadczeniach (zakladanych corocznie) Pani mgr Paulina Kukla ocenila
wplyw kilku czynnikow agrotechnicznych na zdolnosé¢ do tworzenia i rozwoju korzeni i cebul
przybyszowych na odcietych lisciach (sadzonkach lisciowych) Eucomis comosa ‘Sparkling

Burgundy’ oraz ich wptyw na stan fizjologiczny sadzonek w czasie ich ukorzeniania. Stan ten



okreslono na podstawie parametréw indukeji fluorescencji chlorofilu @ oraz indeksu
zazielenienia sadzonek lisciowych. Doktorantka w doswiadczeniu pierwszym ocenita:
ukorzeniacz Aqua B, barwe $wiatla (bialg, niebieska i czerwona) oraz typ sadzonki (nasadowa
i $rodkowa), w drugim: typ podloza (torf, perlit, piasek, torftperlit w proporcji 1:1 i
torf+piasek w proporcji 1:1) i typ sadzonki (nasadowa, srodkowa i wierzchotkowa) a w
trzecim: mase czgsteczkowg chitosanu (7000 i 10000 g mol™) i sposob aplikacji chitosanu
(moczenie, podlewanie i oprysk). W dogwiadczeniu drugim i trzecim zbadala takze wptyw
trzeciego czynnika, jakim byl termin pomiaru (trzeci i piaty miesigc ukorzeniania), ale tylko
na parametry indukcji fluorescencji chlorofilu a. W do$wiadczeniu pierwszym natomiast
wplyw czynnikéw do$wiadczenia na te parametry Doktorantka ocenita osobno w trzecim i
pigtym miesigcu ukorzeniania. Sposrod wymienionych czynnikéw badan szczegélnie
interesujace jest zastosowanie diod elektroluminescencyjnych LED emitujgcych $wiatto o
okreslonej dlugosci fali, a takze chitozanu - polisacharydu o wlasciwosciach
biostymulujacych, ktére pozwalajg intensyfikowa¢ i doskonalié technologie rozmnazanie

roslin.

W wyniku realizacji tak szeroko zakrojonych badan agrotechnicznych Doktorantka
wykazala, ze rozmnazanie za pomocg sadzonek lisciowych Eucomis comosa ‘Sparkling
Burgundy’ jest skutecznym sposobem na otrzymanie znacznie wigkszej liczby cebul
przybyszowych w pordwnaniu do podstawowego sposobu rozmnazania ro$lin cebulowych,
jakim jest oddzielenie cebul przybyszowych po zakonczeniu wegetacji. W warunkach
naturalnych oraz w tradycyjnej uprawie Eucomis tworzy 1-3 cebul przybyszowych.
Tymczasem, jak udowodnita pani mgr Paulina Kukla, tylko z jednej sadzonki lisciowej o
diugosci 10 cm mozliwe jest uzyskanie dodatkowo kilku cebul przybyszowych. A z jednej
rosliny matecznej pobiera sie¢ 3 — 4 ligci i sporzadza 4 — 5 sadzonek lisciowych. Taki wiec
sposob rozmnazania jest wydajny i pozwala na reprodukcje cebul Eucomis na wigksza skale.
Najwigkszy plon cebul przybyszowych, wyrazony liczbg cebul oraz ich masg i $rednica,
uzyskano z sadzonek sporzadzonych z czgsci nasadowej lisci, ukorzenianych w mieszaninie
torfu i perlitu (1:1), moczonych w chitozanie (szczegblnie o masie czgsteczkowej
7000 g mol™), traktowanych ukorzeniaczem Aqua B oraz doswietlanych biatym $wiattem w
komorze klimatyzowanej. Wymienione czynniki korzystnie wplynely takze na rozwdj korzeni
przybyszowych (ich liczbe, dlugosé i mas¢). Niektore z nich (ukorzeniacz Aqua B oraz
chitozan) pozytywnie oddziatywaly takze na indeks zazielenienia. Pani mgr Paulina Kukla

zamiescita w pracy dla kazdego do$wiadczenia wyniki pomiaréw fluorescencji chlorofilu «



sadzonek lisciowych, ktore przeprowadzita w trzecim i pigtym miesigcu ukorzeniania.
Zmierzyla nastgpujgce parametry fluorescencji Chl: Tgy — czas wzrostu fluorescencji
chlorofilu od poczgtku pomiaru do osiggnigcia maksimum (Fyv), Fo — fluorescencja
poczgtkowa po adaptacji do ciemnosci, Fy — fluorescencja maksymalna po adaptaciji do
ciemnosci, Fy = Fy - Fo — fluorescencja zmienna, Fy/ Fy — maksymalna potencjalna
efektywnos¢ reakcji fotochemicznej w PS 11 oraz PI — wskaznik witalnosci systemu PS II.
Fluorescencja chlorofilu a odzwierciedla aktywno$é aparatu fotosyntetycznego i jest miarg
aktywnosci fotosyntetycznej. Analiza parametrow fluorescencji chlorofilu @ pozwala ocenié
aktywnos¢ fotosyntetyczng in vivo co jest szczegolnie przydatne w sytuacjach oddziatywania
na rosliny réznorodnych stresow $rodowiskowych, ktére powodujg uszkodzenia w obrebie

PSII.
Ocena formalna pracy

Rozprawa doktorska liczy 144 strony i ma uktad typowy dla prac eksperymentalnych.
Wyniki badan zaprezentowano w 46 tabelach i na 37 wykresach. Tabele i wykresy sg
czytelne. Dokumentacja fotograficzna jest bardzo bogata, obejmuje zdjgcia przedstawiajgce:
cechy morfologiczne Eucomis comosa “Sparkling Burgundy’ (7 zdje¢), sporzadzanie
sadzonek lisciowych, komore klimatyzowang (4 zdjecia), ukorzeniajace si¢ sadzonki lisciowe
w szklarni (6 zdjg¢) i w mnozarce (3 zdjecia), a takze sadzonki ligciowe z wyksztalconymi
korzeniami i cebulami przybyszowymi z trzech doswiadczen (32), odsetek zamartych
sadzonek (6), cebule po jednym sezonie wegetacyjnym (3), mtode liscie cebul przybyszowych
(8), objawy zamierania sadzonek (2) i nieprawidtowe umieszczenie sadzonek w podtozu (3).
Zdjgcia sg bardzo dobrej jakodci i ilustrujg kolejno: zakladanie, prowadzenie i efekty
doswiadczen. Tym samym jako uwiarygodniajgce wyniki badan zastuguja na wyroznienie,
Zgromadzony materiat bibliograficzny jest bardzo obszerny, obejmuje 315 pozycji, z czego az
75% stanowig prace w jezyku angielskim. Przytaczane pozycje bibliograficzne s aktualne i
tematycznie zwigzane z przedmiotem rozprawy doktorskiej. W przewazajacej czesci
(70%) zostaty opublikowane w ostatnich dwoch dekadach. Literature uzupetniono o 4 zrodta
internetowe. Rozprawe konczy streszczenie w Jjezyku polskim i angielskim. Tu trzeba jednak

zrobi¢ uwage, ze w pracy pojawiajg sie bledy interpunkcyjne i jezykowe.
Ocena merytoryczna pracy

Problematyka podjeta przez panig mgr Pauling Kukle jest wazna i potrzebna zaréwno

z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Przedstawiona do recenzji rozprawa
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doktorska zawiera obszerny material badawezy i jest od strony merytorycznej dobrze
napisana. Kolejne zagadnienia: przeglad piSmiennictwa, opis metod badawczych, prezentacja
wynikéw pomiarowych oraz ich analiza sg przedstawione prawidlowo i $wiadczg o dobrym
przygotowaniu naukowym Doktorantki. Postawione cele badawcze zostaly sformutowane

jednoznacznie i zrealizowane zgodnie z metodyka.

Nalezy doceni¢ rozw6j naukowy Doktorantki, ktora uczestniczyta w calym procesie
badawczym, poczgwszy od zalozenia i prowadzenia doswiadczen w tunelu foliowym, szklarni
1 komorze klimatyzowanej, poprzez pomiary biometryczne oraz prowadzone za pomocg
urzadzen pomiarowych, az po wykonanie analizy uzyskanych wynikéw. Na uznanie zastuguje
wybor metody oceniajacej stan fizjologiczny sadzonek lisciowych. Wykorzystanie
spektrofluorymetru daje mozliwosé przewidywania wplywu czynnikéw stresowych (w

dos$wiadczeniach Doktorantki- czynnikow agrotechnicznych) na proces fotosyntezy.

Przeglad literatury (13 stron) jest $cisle zwigzany z charakterem prowadzonych bada.
W pierwszym podrozdziale Autorka szczegélowo opisuje pochodzenie gatunkéw z rodzaju
Eucomis, ich znaczenie i zastosowanie oraz charakteryzuje Eucomis comosa i jej odmiang
Sparkling Burgundy. W drugim przedstawia rozmnazanie réoznych gatunkéw rodlin za
pomocg sadzonek lisciowych a w trzecim  czynniki wplywajace na ukorzenianie sadzonek

lisciowych.

W rozdziale ,Material i metody” (8 stron) Doktorantka przedstawita zalozenia
metodyczne czterech doswiadczen. Jednego doswiadczenia jednak nie zrealizowata, dlatego
jego opisu nie nalezato zamieszczaé w tej czesci pracy. W tytulach do$wiadczen (w tym
rozdziale oraz w rozdziale ,,Wyniki”) blgdnie uzyto stowa ,inicjacja”, gdyz przeciez nie
przeprowadzono badan anatomicznych uwzgledniajacych zapoczatkowanie rozwoju korzeni i
cebul (podobna uwaga dotyczy 4. celu badan na str. 20.). Faktycznie badania dotyczyly
rozwoju korzeni (liczby, dtugosci i masy) i cebul (liczby, masy i srednicy) przybyszowych u

podstawy sadzonek lisciowych. Moje pewne watpliwosci odnosza sie do niektérych podtozy

do_ukorzeniania. W tabeli 2. na str. 22 zamieszczono charakterystyke podtoza torfowego,

okreslanego jako ,substrat torfowy” (czyli odkwaszonego i wzbogaconego w skladniki
pokarmowe torfu wysokiego), a nie torfu wysokiego, ktory jest kwasny (pH: 2,8-4,5) i
zawiera $ladowg ilos¢ makroskladnikow. Powstaje pytanie, czy do ukorzeniania sadzonek
uzyto torfu wysokiego, a takze torfu wysokiego wymieszanego z perlitem (w proporcji 1:1)

oraz z piaskiem (w proporcji 1:1), czyli powszechnie stosowanych do tego celu podlozy, czy



podtoza torfowego (substratu torfowego) i podtoza torfowego w mieszaninie z perlitem, a
takze z piaskiem (w tych samych proporcjach). Z rozdziatéw Wyniki i Dyskusja raczej
wynika, ze zastosowano torf wysoki i podloza sporzgdzone z jego udzialem, cho¢ z drugiej

strony w réznych rozdziatach Autorka postugiwata si¢ okresleniem podtoze torfowe.
Mozna tez sformutowaé nastepujace uwagi i sugestie:

- dokladniejszy opis cebul Eucomis z ktérych pobierano liscie do sporzadzenia

sadzonek nalezatoby umiescié¢ w rozdziale 4.1, a nie w rozdziale Dyskusja na str. 102.
- W podrozdziale 4.2.1 pojawit si¢ btad we wzorze, powinno by¢ Fy =Fy - Fg

- W podrozdziale 4.2.2.1 powinno byé: ,na sadzonki przeznaczono nasadows i (albo
oraz) srodkowg czesé liscia”, a nie .....Jub stodkows.... Podobna usterka jest w podrozdziale
4.2.2.2. oraz 4.2.2.3 (...stosowano chitozan o masie czasteczkowej 7000 oraz 10000.., a nie

lub) (lub to spéjnik roztgczny)

- W podrozdziale 4.2.2.1 nalezaloby podaé forme i sktad zastosowanego ukorzeniacza

(sktad podano w rozdziale Dyskusja wynikéw na stronie 1 13),

- W szezegolowym opisie doswiadczen nalezatoby zamiescic informacje, czy
zastosowano cienidwki w okresie letnim w szklarni (informacja przydatna, np. do interpretacji

wynikéw pomiaréw fluorescencji Chl ).

Wyniki pracy przedstawiono na 72 stronach, z czego wigkszos¢ (40 stron) dotyczy
pomiaréw parametréw fluorescencji Chl a. Opisy wynikéw analiz statycznych
przeprowadzonych badan sg bardzo szczegétowe i pod wzglgdem merytorycznym nie budza
zastrzezen. Sg interesujgce i cenne dla nauki i praktyki. W opisie wynikéw odnoszacych sie
do parametréow fluorescencji chlorofilu « nalezaloby réznice miedzy analizowanymi
wartosciami wykaza¢ procentowo, utamkowo lub stosujac wielokrotnosé (np. dwa razy mniej

dwa razy wiece;j).

W rozdziale Dyskusja (16 stron), Doktorantka uzyskane w doswiadczeniach wyniki
poddaje konfrontacji z pracami innych badaczy oraz dokonuje ich interpretacii. Dyskusja jest
przeprowadzona wiasciwie, co $wiadczy o dobrej znajomosci watkéw badawczych. W
rozdziale tym jednak zabraklo interpretacji wynikéw zwigzanych z fluorescencjg Chl a, a
wynikéw byto bardzo duzo (40 stron, 24 tabele i 24 wykresy). Przedstawiona analiza tych

wynikéw jest zbyt powierzchowna. Ocena wplywu badanych czynnikéw na parametry
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fluorescencji jest niewatpliwie trudna ze wzgledu na charakter doswiadczen (doswiadczenia
trzyczynnikowe) i bardzo skomplikowana, poniewaz ro$liny charakteryzuje ztozony
mechanizm odpornoscei i tolerancji na rézne czynniki. Nie mniej jednak warto byloby sie
podja¢ bardziej poglebione; interpretacji uzyskanych wynikow, odnoszacych sie, np. do
jednego lub dwoéch miernikéw fluorescencji, np. tylko w do$wiadczeniu I (kontrolowane

warunki).

Wnhioski (jest ich 12) s3 uzasadnione merytorycznie i oddaja najistotniejsze
osiggnigcia pracy. Nalezaloby jednak niektére z nich przeredagowaé ze wzgledu na pewne
nieprecyzyjne sformulowania. Na przyklad z wniosku drugiego wynika, ze ukorzeniacz Aqua
B stosowano wielokrotnie w czasie ukorzeniania sadzonek, z wniosku pigtego - ze ciecie
sadzonek (czyli sama czynnos¢) decyduje o....., natomiast w zrozumieniu wniosku siddmego

przeszkadza zagmatwana skladnia.
Lektura rozprawy nasuneta mi nastgpujgce pytania do jej Autorki:

1. Prosz¢ wyjasni¢ dlaczego polska nazwa Eucomis comosa - eukomis czubata - ma
rodzaj zenski, a nie meski — eukomis czubaty.

2. Prosze sprobowaé wyjasnié, co moze oznaczaé (w odniesieniu do stanu
fizjologicznego sadzonek), ze zastosowanie preparatu Aqua B miato wplyw na
wigksza warto$¢ parametrow: Trm, Fv 1 Fy/pm.

3. Prosz¢ odpowiedzieé na wezesniej postawione pytanie dotyczace torfu jako

podtoza do ukorzeniania.
Inne uwagi

- strona 112, wers 4 oraz w spisie literatury podano nazwisko Bablewski zamiast

Babelewski,

-nieodmienianie nazwisk sugeruje, ze chodzi o autora plei zenskiej, dlatego, np. na str.
112, wers 2 powinno byé¢ : ,,Zdaniem Pacholczaka i in....(bo Andrzej Pacholczak), uwaga

dotyczy takze autoréw o niepolskich nazwiskach.

Moje uwagi i wskazane uchybienia nie wplywajg istotnie na warto$¢ naukowa

ocenianej pracy.



Whiosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze praca Pani mgr inz. Pauliny Kukli jest oryginalna. Wyniki
badan sg interesujace, majg duzg warto$é poznawczg z zakresu rozmnazania Eucomis comosa,
posiadajg cechy nowosci i niewatpliwie sg cenne zaréwno z naukowego, jak i praktycznego
punktu widzenia. Wobec powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa
pt. ,,Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na stan fizjologiczny i ukorzenianie
sadzonek lisciowych oraz plon cebul eukomis czubatej ‘Sparkling Burgundy’ spetnia wymogi
stawiane pracom doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr65,
poz.595, z dnia 16 kwietnia 2003, z pozn. zm.) i wnosz¢ do Rady Wydziatu
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie jej

Autorki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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