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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Rokosy
pt. ,,Wplyw niedoboru wody na stan fizjologiczny wybranych
gatunkow z rodzaju Fragaria w uprawie wazonowej,
hydroponicznej i w kulturach in vitro”

Opis formalny rozprawy

Niniejsza recenzja zostala opracowana w odpowiedzi na pismo Pana prof. dr
hab. inz. Arkadiusza Telesifiskiego, Dziekana Wydzialu Ksztattowania
Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie Zz dnia 07 lipca 2022 r. (WKSiR-RD
Ri0/286/2022).

Promotorem rozprawy jest Pani dr hab. inz. Malgorzata Mikiciuk, prof. ZUT.
Praca doktorska zostata wykonana w dyscyplinie naukowej ogrodnictwo.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska obejmuje w swej czgsci
merytorycznej wstep, cztery rozdzialy oraz zakonczenie i jest zawarta na 124
stronach. W tekst wkomponowane sg 113 tabele, 23 wykresy i 4 fotografie
wlasne. Prace podsumowujg 4 wnioski. Cze$¢ uzupelniajgcy stanowi
bibliografia obejmujgca 197 pozycje pismiennictwa, w tym 158 pozycji
obcojezycznych. Przedstawiona literatura zostala dobrana prawidlowo i
merytorycznie wigze si¢ z analizowanym tematem. W czgsci uzupetniajgce]
Doktorantka przedstawia réwniez 6 tabel, ktore odzwierciedlajg zawarto$¢
wybranych pierwiastkOw w roslinach badanych gatunkow i genotypow (odmian)
oraz ,,Streszczenie” rozprawy doktorskiej w jezyku polskim i ,,Abstract” w
jezyku angielskim.



Calo§¢ dysertacji, obejmujgca wlasciwg czgs¢ merytoryczng oraz czese
uzupelniajgcg miedci si¢ na 159 stronach.

Przedmiot rozprawy i znaczenie podj¢tych badan

Podjeta w rozprawie doktorskiej tematyka, dotyczgca okreslenia wplywu
niedoboru wody na stan fizjologiczny wybranych gatunkow z rodzaju Fragaria
stanowi aktualny problem badawczy, zaréwno z punktu widzenia nauki, jak 1
praktyki ogrodniczej.

Wydajnos¢ upraw czgsto jest determinowana niekorzystnymi czynnikami
abiotycznymi lub biotycznymi, ktore zmniejszajg wielkos¢ i jakos¢ plonu.
Jednym z wazniejszych stresow srodowiskowych ograniczajgcych wzrost i
rozw6j roélin jest niedobor wody. Stres ten powoduje bezposrednie lub
posrednie zaklocenia w prawie wszystkich procesach fizjologicznych -
gospodarce wodnej, odzywianiu mineralnym, fotosyntezie, wzroscie i innych.
Rosliny sg bardzo wrazliwe na stres wodny w okresie rozmnazania, zwlaszcza
podczas tworzenia gamet i w poczatkowych stadiach powstawania nasion 1
owocow. Widocznym efektem negatywnych skutkow jest zmniejszenie plonu
upraw i pogorszenie jego jakosci.

W ostatnich dziesiecioleciach poczyniono liczne postgpy W badaniach
dotyczacych mechanizméw adaptacji roslin do stresu wodnego, ale nadal sg
poszukiwane wiarygodne metody przewidywania i oceny wplywu tego stresora
na ich stan fizjologiczny. Réwnoczesnie warto jest podkresli¢, ze w literaturze
niewiele jest informacji dotyczacych badan, w ktorych jednoczesnie sg
poréwnywane cechy fizjologiczne genotypéw, pozyskanych réznymi metodami
rozmnazania.

Uwazam, ze wykorzystanie roélin z rodzaju Fragaria jako modelu
badawczego jest w pelni uzasadnione. Wynika to z kilku przyczyn:

- maja one krotki okres wegetacji oraz jasno okreslony cykl wzrostu
wegetatywnego 1 S€zonowego kwitnienia. Pozwolitlo to Doktorantce na
zastosowanie réznych metod rozmnazania W zroznicowanych  typach
doswiadczen;

- sg one wymagajace pod wzgledem zaopatrzenia w wode i jej niedobor
prowadzi do widocznych fizjologicznych i biochemicznych zmian w organizmie
roslinnym;

- ich owoce posiadajg duze znaczenie gospodarcze w Polsce i na $wiecie, tak
wiec otrzymane wyniki badan moga by¢ przydatne w praktyce ogrodniczej.



7 tego wzgledu uwazam, Ze€ badanie roélin z rodzaju Fragaria wnosi
przydatne informacje zarowno w sferze nauki, jak i dla praktyki ogrodniczej w
celu okreslenia stopnia adaptacji roznych gatunkow i odmian do ograniczonej
dostepnosci wody.

Biorac pod uwage powyzsze, wybor tematu rozprawy doktorskiej przez mgr
inz. Marte Rokose uznaj¢ za wiasciwy i jednocze$nie pragng podkresli¢ jego
aktualnosc.

Cel pracy

Celem rozprawy byla ocena wptywu niedoboru wody na stan fizjologiczny
wybranych gatunkow z rodzaju Fragaria. Rownoczesnie porownano cechy
fizjologiczne genotypow z rodzaju Fragaria (zarowno gatunkow jak i odmian)
oraz rodlin pozyskanych roznymi metodami rozmnazania uprawianych w
warunkach optymalnego uwilgotnienia podtoza.

Szczegbolowa lektura rozprawy mgr inz. Marty Rokosy upowaznia do
stwierdzenia, iz cel pracy dobrze koresponduje z tytulem rozprawy doktorskiej i
zakresem przeprowadzonych badan. Jednocze$nie okreslit on  strukture
rozprawy, a Doktorantka przedstawiajgc i analizujac uzyskane w trakcie badan
wyniki, konsekwentnie dazyta do jego realizacji.

Uklad rozprawy

Uklad rozprawy mozna okresli¢ jako klasyczny, tj. z wyodrgbnionym
przegladem literatury, opisem materialu dogwiadczalnego i metod badan,
wynikami, dyskusjg i wnioskami. Tre$¢ pracy jest zgodna z tytulem, a kolejne
rozdzialy opatrzone sg naglowkami. Uzyskane w trakcie badan wyniki zostaly
dobrze udokumentowane i opracowane statystycznie. Stosowana W pracy
terminologia jest zgodna z ukladem SI.

We wstepie Doktorantka wprowadza czytelnika w poruszang problematyke.
Uzasadnia koniecznoéé uzupelnienia informacji odnosnie odpornosci roslin z
rodzaju Fragaria na niedobor wody. Zwraca uwagg na mozliwo$¢ zastosowania
wybranych  wskaznikow dla wyjasnienia fizjologiczno-biochemicznych
mechanizméw adaptacji roznych genotypow do stresu wodnego.

W przegladzie literatury Doktorantka przedstawia problem niedoboru wody
w ujeciu globalnym oraz zwraca uwagge na ogromne straty w sektorze rolniczym
spowodowane suszg. W dalszej czesci tego rozdziatu analizuje molekularne i
fizjologiczne skutki suszy glebowej dla roslin. Przedstawia szczegdétowo opis
botaniczny rodzaju Fragaria i omawia warto$é biologiczng ro$lin, podkreslajac



ich wiasciwosci lecznicze. W zakoficzeniu rozdziatu Doktorantka opisuje
badania innych autoréw nad wrazliwoscig roslin z rodzaju Fragaria na niedobor
wody.

Zalecilabym rozdzial ,,1.2. Molekularne i fizjologiczne skutki suszy glebowej
dla rodlin” rozdzielié na podrozdzialy (np.: ,,Skutki deficytu wody na poziomie
komorkowym”; ,,Reakcja na niedobor wody na poziomie rosliny”). Wowczas
przedstawiona informacja dotyczaca badan wielu autoréw bylaby bardziej jasna
i klarowna dla czytelnika tego rozdziatu.

W kolejnej czeSci rozprawy _Material i metody badan” przedstawiono
wykorzystany W doswiadczeniach material badawczy oraz omowiono
zastosowane metody badafn. Przyjeta przez Doktorantke metodologia jest
odpowiednia do realizacji sformutowanego celu.

Badania przeprowadzono na roslinach z rodzaju Fragaria: Fragaria
virginiana Mill., Fragaria chiloensis (L.) oraz Fragaria vesca L.. \
doswiadczeniach wykorzystano rowniez dwie odmiany uprawne F. vesca:
,Rugia” i ,,Baron von Solemacher”, a takze poziomke pozyskang ze srodowiska
naturalnego.

Metodyka badawcza obejmowata doswiadczenie wazonowe prowadzone na
terenie hali wegetacyjnej Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Zachodniopomorskiego ~ Uniwersytetu Technologicznego W  Szczecinie,
do$wiadczenie hydroponiczne oraz do$wiadczenie in vitro — prowadzone bylo
w fitotronie Katedry Fizjologii Roslin i Biochemii (obecnie Katedra
Bioinzynerii).

Uwazam, ze metody badawcze zostaly przez Doktorantke wlasciwie dobrane
i zastosowane. Analizowane wskazniki sa ze sobg powigzane i pozwolily na
uzyskanie wiarygodnych wynikow badan. Nalezy podkreslié, ze do
przeprowadzenia niektorych badan wykorzystano nowoczesng aparature
analityczna:

e przeno$ny analizator wymiany gazowej ro$lin typu TPS-2 z kamerg PLC-
4 (PP Systems, USA),

o spekrofluorometr Handy PEA (Hansatech Ltd. Kings Lynn, UK) — do
pomiaru parametrow fluorescencji chlorofilu ,,a”,

e spektrofotometr serii iCE 3000 (ThermoScientific, Waltham,
Massachusetts, USA) — do pomiaru zawarto$ci makro- i mikroelementéw w
tkance roslinnej.

Wykorzystane w do$wiadczeniach metody badawcze sa bardzo precyzyjnie
opisane.



W do$wiadczeniu wazonowym w czasie wegetacji dwukrotnie wzbogacano
podloze nawozem wieloskladnikowym, przeznaczonym do uprawy truskawki.
Nasuwa si¢ pytanie czy przeprowadzono analizg chemiczng prob glebowych do
ustalenia dawki nawozowej zaaplikowanej roslinom? Badanie zawarto$ci
skladnikéw mineralnych w podlozu przed i po zakonczeniu doswiadczenia
datoby dodatkowg informacje¢ odno$nie odzywiania ro$lin.

Zwykle proces mikrorozmnazania (podrozdzial 2.2.3) obejmuje nastepujgce
etapy: 1. Zalozenie kultury — inicjacja; 2. Namnazanie — rozmnazanie klonalne;
3. Przygotowanie do warunkow in vitro - ukorzenianie pedow; 4. Przeniesienie
do warunkéw in vivo i aklimatyzacja. Doktorantka powinna dostosowac si¢ do
tej terminologii i okresli¢, na ktorym ze wskazanych etapéw przeprowadzono
badanie wptywu deficytu wody na rosliny.

Wysoko oceniam wykorzystanie wykresow radarowych do interpretacji
otrzymanych rezultatow.

Wyniki przeprowadzonych badaf (omoéwione w rozdziale 3) maja na celu
sprawdzenie hipotez badawczych przedstawionych w rozdziale ,,Wstep”
rozprawy doktorskiej. Sa one poparte analizg statystyczng.

Wykazano, ze genotypy z rodzaju Fragaria (zarowno gatunki, jak i odmiany)
oraz rosliny pozyskane réznymi metodami rozmnazania (z sadzonek zielnych
oraz metoda in vitro), roznily si¢ miedzy sobg cechami fizjologicznymi, przy
czym w warunkach optymalnego uwilgotnienia podloza, roéznice te byly
zwigzane z rodzajem do$wiadczenia (Wazonowe, hydroponiczne lub w kulturach
in vitro).

W do$wiadczeniu wazonowym, w ktérym poréwnywano odmiany Fragaria
vesca L., stwierdzono, ze najwyzszymi parametrami fluorescencji chlorofilu ,,a”
(Tru 1 Ay) i najwigksza zawartoscig barwnikow asymilacyjnych w lisciach
charakteryzowaly —si¢ rodliny pozyskane ze $rodowiska naturalnego.
Jednoczesnie w doswiadczeniu hydroponicznym oraz prowadzonym W
kulturach in vitro ustalono, ze badane odmiany Fragaria vesca nie roznily si¢
pod wzgledem cech fizjologicznych.

W dogwiadczeniu wazonowym, w ktérym porownywano gatunki z rodzaju
Fragaria udowodniono, ze wyzszymi warto§ciami parametrow wymiany
gazowej charakteryzowaly si¢ Fragaria virginiana i Fragaria chiloensis, W
poréwnaniu do Fragaria vesca.

Wykazano rowniez, ze rosliny pozyskane z sadzonek zielnych cechowaly sig
wyzszymi warto$ciami cech fizjologicznych niz rosliny pozyskane z kultur in
vitro.



Udowodniono ponadto, ze niedobor wody w podlozu istotnie wplywal na
cechy fizjologiczne roslin z rodzaju Fragaria, przy czym wykazane zmiany byly
uzaleznione od badanego genotypu, rodzaju doswiadczenia i okreslanego
parametru.

Ustalono takze, ze poszczegdlne genotypy z rodzaju Fragaria na poziomie
zardwno odmiany, jak i gatunku, oraz ro$liny pozyskane roznymi metodami
rozmnazania roznily sie reakcja na deficyt wody w podiozu, oceniang na
podstawie ich cech fizjologicznych, przy czym: w do$wiadczeniu wazonowym,
w ktorym poréwnywano odmiany Fragaria vesca L., lepszym dostosowaniem
do warunkéw niedoboru wody charakteryzowaly si¢ roliny odmian uprawnych
(,Rugia” i ,.Baron von Solemacher”), w poréwnaniu z ro$linami pozyskanymi
ze $rodowiska naturalnego, w doéwiadczeniu hydroponicznym — odmiana
,Rugia” w stosunku do ,.Baron von Solemacher”, a w kulturach in vitro —
_Baron von Solemacher” w stosunku do odmiany ,,Rugia”.

W doswiadczeniu, w ktorym poréwnywano gatunki z rodzaju Fragaria
stwierdzono wieksza odporno$¢ na deficyt wody w podiozu, gatunkow
pierwotnych, tj. Fragaria virginiana i Fragaria chiloensis, w poréwnaniu z
poziomka pospolita (Fragaria vesca).

Rosliny pochodzgce z kultur in vitro byly lepiej dostosowane do warunkow
niedoboru wody w podtozu niz ro$liny pozyskane z sadzonek zielnych.

Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, ze wskaznikami
przydatnymi do oceny stanu fizjologicznego roslin z rodzaju Fragaria W
warunkach stresu wywolanego niedoborem wody byly: parametry wymiany
gazowej, zawarto$¢ wolnej proliny w lisciach, cechy morfometryczne, wielkos¢
plonu owocow oraz masa pojedynczego owocu. Takie wskazniki jak: zawartos¢
barwnikow asymilacyjnych w liSciach, parametry fluorescencji chlorofilu ,,a”,
wzgledna zawartos¢ wody w lisciach, §wieza masa systemu korzeniowego,
zawarto$¢ pierwiastkow oraz stosunek K:(CatMg) w organach roslin byly mniej
wrazliwe na zastosowany poziom uwodnienia i w zwigzku z tym nie byly tak
przydatne do oceny reakcji roslin na niedobor wody w podiozu.

Podsumowujgc rozdziat ,,Wyniki” uwazam, ze na wysokg ocene zastuguje
znajomo$¢  metod  analitycznych — przez Doktorantke oraz ~ wlasciwe
interpretowanie uzyskanych rezultatow.

Przedstawiona dyskusja wynikow $wiadczy o dobrej znajomosci
wspolczesnej literatury $wiatowej dotyczacej realizowanej tematyki badan.
Doktorantka omoéwila uzyskane wyniki na tle aktualnych doniesien literatury
naukowej.



Na zakonczenie opisu osiagnigcia naukowego Doktorantka zamiescila
whnioski wynikajace z przeprowadzonych do$wiadczen. Ujmujg one trafnie
najwazniejsze osiggnigcia pracy.

Podana literatura jest wystarczajgca i wilasciwie dobrana, a praca jest
wzbogacona autorskimi zdjeciami Doktorantki.

W kohcowej cze$ci opracowania zamieszczono ,Streszczenie” W jezyku
polskim i ,Abstract” w jezyku angielskim. Doktorantka zawarta w nich
syntetyczne podsumowanie zagadnien omawianych w dysertacji oraz wnioski
wyplywajace z przeprowadzonych badan.

Po analizie tekstu rozprawy doktorskiej mam nastgpujace pytania do
doktorantki:

1.  Na czym polegajg strategie dostosowawcze roslin do przetrwania
niekorzystnych warunkéw srodowiska - adaptacja i aklimatyzacja. Prosz¢ podac
przyktady.

2. System obronny komérek przed deficytem wody (i innymi czynnikami
stresowymi) obejmuje enzymatyczne i nieenzymatyczne mechanizmy
antyoksydacyjne. Proszg poda¢ przyklady.

Ocena koncowa

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska zostala wykonana
poprawnie pod wzgledem metodycznym. Doktorantka przedstawila badania
dotyczace okreslenia wplywu niedoboru wody na stan fizjologiczny roslin z
rodzaju Fragaria. Praca wnosi nowe, cenne informacje uzupelniajace wiedzg o
adaptacji roznych gatunkow i odmian do ograniczonej dostgpnosci wody.

Réwnoczesnie w rozprawie pordwnano cechy fizjologiczne genotypow z
rodzaju Fragaria (zaréwno gatunkoéw jak i odmian) oraz roslin pozyskanych
roznymi metodami rozmnazania uprawianych w warunkach optymalnego
uwilgotnienia podtoza.

Uwazam, ze Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscia prowadzenia czesci
eksperymentalnej w  zréznicowanych typach do$wiadczen (wazonowe,
hydroponiczne, kultury in vitro), zdobyla bogate doswiadczenie w technikach
analitycznych/pomiarowych, orientuje si¢ we wspolczesnej literaturze problemu
oraz potrafi formulowac logiczne wnioski.

Przedstawiona rozprawa ujawnia mozliwoéci dalszych badan majacych na
celu: 1). Dodatkowe wyjasnienie mechanizmow tolerancji na stres wodny z
wykorzystaniem ro$lin z rodzaju Fragaria; 2). Zwiekszenie tolerancji roslin na



abiotyczne czynniki stresowe poprzez objasnienie molekularnych podstaw
reakcji na stres i wykorzystanie tych informacji w przyszlych pracach
biotechnologicznych.

Na zakonczenie stwierdzam, ze moja ocena pracy doktorskiej mgr inz. Marty
Rokosy pt. ,,Wplyw niedoboru wody na stan fizjologiczny wybranych gatunkow
z rodzaju Fragaria w uprawie wazonowej, hydroponicznej i w kulturach in
vitro” jest pozytywna. Rozprawa miesci si¢ w dziedzinie nauk rolniczych,
dyscyplinie ogrodnictwo, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
i spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z p6zn. zm.).

W zwiazku z powyzszym zwracam si¢ do Senatu Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu  Technologicznego w  Szczecinie o przyjecie rozprawy i
dopuszczenie mgr inz. Marty Rokosy do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Pltowdiw, 01.09.2022 r. /
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