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Streszczenie

< dotad brak jest doniesiet dotyczacych aplikacji zeli na trawnikach przyulicznych.

Hydrozele charakteryzuje jeszcze inna whasciwosé — oprécz wody sa one zdolne

:zieleni przyulicznej w Warszawie, Miara skutecznodci dziatania zelu byly parametry
.biometxyczne i fizjologiczno-biochemiczne, jakie oznaczano u traw narazonych
. na susze i zasolenie.

W dos$wiadczeniu szklarniowym wykazano, ze hydrozel lagodzil stres suszy
| krétkotrwalej i diugotrwalej u obydwu gatunkéw traw pomimo podwyzszonego
stezenia NaCl w podtozu. W badaniach terenowych stwierdzono, ze skutecznoéé zelu
W przeciwdzialaniv suszy u gatunkéw traw wrazliwych na niedobory wody moze
by¢ ograniczona tylko do gleb o niewielkim zasoleniu. W przypadku gleb
przyulicznych o wiekszym zasoleniu, zele moga byé przydatne w pielegnacji gatunkéw
traw wrazliwych na zasolenie. Zmniejszajac u nich stres solny, moga réwniez

zwiekszaé ich tolerancje na kolejuny stres — susze,

Slowa Kkluczowe: hydrozel, stres solny, susza, miasto, tereny zieleni

przyulicznej, wiechlina takowa, zycica trwata
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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Anny Hadam pt
” WPLYW ZASOLENIA NA SKUTECZNOSC HYDROZELU W WARUNKACH
DEFICYTU WODY NA PRZYKLADZIE TRAWNIKOW PRZYULICZNYCH”
wykonanej w Katedrze Ochrony Srodowiska na Wydziale Ogrodnictwa, Biotechnologii
i Architektury Krajobrazu, Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

1. Wprowadzenie
Zielen przyuliczna stanowi istotny element krajobrazu terenéw zurbanizowanych pehigc
réznorodne, bardzo czesto wazne funkcje estetyczno-§rodowiskowe. Urbanizacja zmniejsza
dostepnos¢ terenow dla obsadzen roslinnoscia. Wedtug danych Departamentu Ekonomiki i

Spraw Socjalnych, Organizacji Narodéw Zjednoczonych obecnie w Europie 73% obywateli
mieszka w miastach co czgsto dla bezpieczenistwa ale i réwniez wygody Zycia, pociaga za
sobg ograniczenia przestrzeni dostgpnej dla nasadzen czyli w takich warunkach ofiarg padaja
czgsto rodliny. Co wigcej rézne opracowania sugeruja, ze udzial ludnodci mieszkajacych
miastach bedzie wykazywaé dalsze tendencje wzrostowe.

W tym kontekscie podkresli¢ nalezy pozytywny fakt rosnacej swiadomosei mieszkancéw
miast o roli ro§linnodci w terenach zurbanizowanych poprawiajgcej doznania estetyczne,
samopoczucie, a takze podnoszony w ostatnich latach réwniez stan naszego zdrowia
Pozytywnym zmiang jest obserwowana w ostatnich latach, wskutek malejgce] fascynacji
urbanizacjg, coraz powszechniejsza dgznos$é mieszkancow miast do kontaktu z natura.
Podejmowanych jest szereg inicjatyw wychodzacych naprzeciw tym oczekiwaniem w tym
migdzy innymi znana pod hastem ,,miasto do natury —natura do miasta” jest przyktadem
Zmian poprawy tego stanu.

Silna antropopresja generuje niestety, zwlaszcza w miastach, warunki stresowe dla
roslin. Obok ciggle malejacej powierzchni dostgpnej dla roélin w terenie zurbanizowanym

oraz specyfiki warunkéw klimatyczno-glebowych (niekorzystne stosunki wodne,



zanieczyszczenia gleb, wody i powietrza itp.) jednym z istotnych czynnikéw negatywnie
wplywajacych na wzrost i rozwoj roslin jest koniecznos¢ stosowania, w naszej strefie
klimatycznej w okresie zimowym, soli do odladzania jezdni celem zapewnienia pltynnoéci i
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zabieg ten powoduje zwiekszenie poziomu zasolenia gleb
oraz ich alkalizacje bardzo czesto skutkujace ograniczeniem dostepnosei wody za sprawg jej
wigzania przez wyzsza zawartosé soli.

Zasolenie gleb jest jednym z czynnikéw istotnie ograniczajgcym wzrost i rozwdj
roélinnosci uprawianej przez cziowieka w sasiedztwie tras komunikacyjnych, za sprawg
ktdrego oprécz niemal zawsze wystepujacej suszy fizjologicznej ma takze miejsce zachwianie
bilansu jonéw w glebie oraz gdzie moze pojawi¢ si¢ toksyczny wpltyw nadmiaru niektérych z
nich.

W celu poprawy stopnia uwilgotnienia gleb proponowane sa rézne rozwigzania przy
czym najbardziej skuteczne nawadnianie, z racji kosztdw i/lub ograniczen w dostepnosel
wody, czesto nie jest ono mozliwe w powszechnym stosowaniu.

Wsréd metod innych coraz czeéciej wymienia si¢ stosowanie hydrozeli — zwigzkdw o
duzych zdolnosciach wigzania wody, a nastgpnie jej stopniowe udostepnianie rolinom. O ile
opracowan z zakresu stosowania tej grupy zwigzkdéw w agrotechnice roslin ogrodniczych
w warunkach niedoboru wody jest juz stosunkowo duzo, mniej jest takich opracowan w
odniesieniu do warunkéw gleb o wyzszym poziomie soli a opracowania oceniajgce
przydatnosé stosowania hydrozeli w warunkach ograniczonej dostepnosci wody w podiozu z
jednoczesnie podwyzszonym poziomerm jego zasolenia sg sporadyczne.

Przedstawiona do oceny rozprawa mgr Anny Hadam jest jednym z nielicznych

opracowarn zgtebiajacych to zjawisko i stanowi cenne uzupelnienie wiedzy w tym zakresie.

2. Dane formalne o rozprawie

Praca jest obszerna, liczy 227 stron, cze$¢ graficzna zawiera 42 wykresy, 32 tabele
oraz 15 rysunkéw wsrod ktorych 11 to w zasadzie sa fotografie i do ewentualnych publikacji
nalezy uwzglednié¢ zamiane tej nazwy.

Zestawiona dokumentacja w pelni ilustruje uzyskane wyniki i pozwala Autorce na
dokladne zaréwno oméwienie uzyskanych wynikéw obserwacii, badan i analiz jak réwniez
weryfikacje stawianych hipotez i upowaznia do wysunigcia wnioskow.

Bibliografia rozprawy liczy 301 pozycji literatury, wéréd ktérych dominujg pozycje

anglojezyczne. W sumie liczba cytowanych prac jest za duza. Autorka niepotrzebnie cytuje

2



abstrakty z materiatéw konferencyjnych czego sig unika, zwlaszcza jesli sa one z lat starszych
co w kilku wypadkach ma miejsce w tej pracy. Na usprawiedliwienie Doktorantki mozna
dodag, iz za taki stan rzeczy wspolodpowiedzialny jest rowniez promotor.

Uktad rozprawy jest typowy dla tego rodzaju opracowart i z tego obszaru nauki.
Objetosci najwazniejszych rozdzialéw rozprawy wynosza odpowiednio: wstgp wyjasniajacy
ogblne zalozenia i cel pracy zawarty jest na 2 stronach, przeglad literatury przedstawiony
zostal na 37 str., materialy i metodyka to 21 str., omoéwienie wynikow zajmuje 104 str.,

dyskusja 23 str., wnioski 2 str., a bibliografia 26 stron.

3. Dane merytoryczne o rozprawie

Cel i zakres badan zostaty dobrze zdefiniowane oraz sg reprezentowane
w tytule pracy. Gtownym celem jaki postawila sobie Doktorantka przedstawionej rozprawy
byla ocena skutecznosci hydrozeln w zmniejszaniu skutkéw suszy w warunkach zasolenia
gleb na przyktadzie roslin wiechliny tgkowej i zycicy trwalej, gatunkéw traw powszechnie
uprawianych na trawnikach przyulicznych.
Oprbez wyzej wyszezegélnionego celu gtéwnego Doktorantka postawita sobie za cel takze
przesledzenie zmian w przebiegu wybranych proceséw morfologicznych, oraz fizjologiczno-
biochemicznych, pozwalajgcych poznaé mechanizm dziatania hydrozelu , a na podstawie
uzyskanych wynikéw weryfikacje 4-ch wymienionych we WSTEPIE hipotez roboczych.
W rozdziale PRZEGLAD LITERATURY Doktorantka omawia znaczenie i funkcje
trawnikéw przyulicznych, zwraca uwage na warunki siedliskowe szczegolnie te generujgce
stan stresu dla roslin. Najpierw Autorka charakteryzuje uwarunkowania wptywajgce na
stosunki wodne podtoza w Polsce ze szczegdlnym uwzglgdnieniem terenéw zurbanizowanych
w tym takze wplywu podwyzszonego poziomu zasolenia podtoza na roslinno$é, omawia
skrotowo role kationdw 1 anion6w, a takze niektérych czynnikéw wptywajacych na ich
przemieszczanie si¢ w profilu glebowym.
Nastepnie Doktorantka omawia hydrozele, mechanizm wiazania/uwalniania przez nie wody,
mozliwoéci stosowania tych zwiazkow przyblizajac czytelnikowi wyniki badafi innych
autor6w w tym obszarze ze szczegblnym uwzglednieniem skutecznosci hydrozeli w uprawie
traw w warunkach deficytu wody w podtozu. Doktorantka omawia wazne w ocenie
trawnikow cechy (jak ich kondycja czy zadarnienie) oraz wybrane fizjologiczno-
biochemiczne parametry pozwalajgce na ocene reakeji roslin na stres suszy i zasolenia

(akumulacja biomasy, sprawnos¢ aparatu fotosyntetycznego, stabilnosé blon
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cytoplazmatycznych, wzgledna zawarto$¢ wody, akumulacje wolnej proliny, zmiany w
skiadzie jonéw). Rozdzial ten Doktorantka konczy charakterystyka badanych w pracy
gatunkow traw.

W rozdziale MATERIAL I METODY oméwione zostaly przeprowadzone doswiadczenia.
Autorka w badaniach stosowala HydroZel czysty (BASF SE) zgodnie z zaleceniami
producenta.

Obok dwuletniego do§wiadezenia terenowego, ktére pozwalato na przesledzenie wplywu
hydrozelu w terenie, a wiec w warunkach rzeczywistych gdzie brak jest mozliwosci kontroli
wigkszosci czynnikoéw. Aby jednak uniezaleznié si¢ od wptywu i braku kontroli warunkow
zewnetrznych, Doktorantka, przeprowadzita takze dodwiadczenia w kontrolowanych
warunkach szklarniowych. W doswiadczeniach terenowych liczba badanych cech oraz
stosowanych w badaniach technik i analiz byla ze zrozumialych wzgledéw mniejsza.

Z przedstawionego schematu trudno sig zorientowac, ktore z poletek byly traktowane
hydrozelem, a ktére stanowily kontrole (bez zelu).

W doswiadczeniach szklarniowych zastosowano bardziej skomplikowany uktad
doswiadczalny oraz wigcej technik analitycznych/ pomiarowych, ktérych opanowanie jest
bardzo dobrg wizytdwka kwalifikacji Doktorantki, wskazujac jednoczesnie na jej otwartosé
na nowe techniki a takze tatwos¢ zmierzenia si¢ z nowymi wyzwaniami i wspdiprace z
innymi Zespolami. Wykonanie tak szerokiego wachlarza analiz jest bardzo cennym
doswiadczeniem w pracy eksperymentalnej. Pewna watpliwo$¢ budzi zbyt szczegdltowe
omoéwienie metod powszechnie stosowanych w podobnych badaniach. W takich wypadkach
wystarczyloby podanie informacji np. ,, w ozrnaczaniu zastosowano metodyke wedtug xx (rok)
lub oznaczenia wykonano zgodnie z metodykg opracowang przez xx (rok”. To pozwoliloby
nieco skroci¢ rozpraweg.

Podkresienia wymaga takze fakt przeprowadzenia analiz statystycznych. Walorem jest takze
wybdr stosunkowo ostrego testu Tukey’a dobrze potwierdzajacego wystepujace
zroznicowanie i pozwalajacego na bardziej udowodnione wnioskowanie.

W pracy jest mowa o do§wiadczeniach szklarniowych. Brak jest jednak informacji ile
wykonano doswiadczen oraz czy prezentowane wyniki pochodza z jednego z doswiadczen
(jesli tak to ktorego i dlaczego whasnie tego) czy tez sa usrednieniem z wszystkich (ilu)
do$wiadczen. Brak jest takze informacji w przypadku analiz jednoczynnikowych jaki byt

uktad. Mozna wnosié, ze analiza byla wykonywana indywidualnie dla kazdego poziomu



zasolenia z tym, ze i w takim wypadku w gre wehodza dwa czynniki: czestotliwose
podlewania ( poziom suszy) oraz traktowanie podtoza hydrozelem lub jego brak.

W przypadku dwuczynnikowej analizy statystyczne]j pojawia si¢ watpliwos¢ dotyczaca
uérednienia danych dla pasa lub roku badan bez oddzielnej analizy w kombinacjach: +
hydrozel, - hydrozel. Takie podejécie nie pozwala sadzié o0 ewentuainym (uérednionym)
wplywie hydrozelu na badang ceche, a w kontekscie celu pracy stawia pod znakiem zapytania
celowo$é wykonania tych analiz. Wprawdzie w jednoczynnikowe] analizie taki rozdzial ma
miejsce ale tutaj Autorka przeprowadzila analizy chyba oddzielnje dla kazdego pasa i roku
badaf.

Kolejuy rozdzial stanowia WYNIKI, w ktorym zaréwno opis jak i prezentowane dane
zrodlowe sg przedstawione obszernie ale komunikatywnie. Liczba oznaczanych cech jest
imponujaca co czyni ten rozdziat dosé obszernym (104 strony). W rozdziale tym Doktorantka
szczegblowo opisuje poczynione obserwacje i wyniki przeprowadzonych pomiaréw i analiz
przytaczajac wszystkie srodlowe dane w postaci tabel, wykresow, oraz rysunkdw.
Doktorantka zdecydowata sig na oddzielne oméwienie wynikéw z doswiadczen terenowych i
szklarniowych co z jednej strony pociaga za sobg pewne powt6rzenia ale z drugiej czyni
bardziej przejrzystym i tatwiejszym przesledzenie wynikow omawianych badan zwlaszcza, ze
wyniki z obu rodzaju doséwiadczen nie zawsze sg spojne.

W obu rodzajach do$wiadczen Doktorantka opisuje wzrost i rozwoj roélin obu gatunkow
traw eksponujac réznice wywolane stosowanierm hydrozelu i wykazata réznice zarowno
pomigdzy doéwiadczeniami (terenowe vs. w warunkach kontrowlowanych) oraz, co jest
bardzo istotne, rowniez migdzy gatunkami. Doktorantka wykazata, ze stosowanie hydrozelu
poprawiato stosunki wodne w podiozu ale w doswiadezeniach wazonowych przy
krotkotrwalej suszy do 7 dni, natomiast w przypadku wydtuzajgcego sig okresu suszy
stosowanie hydrozelu nie pociagato za soba poprawy warunkow wodnych w podlozu.
Badania wykazaly takze, iz skuteczno$é hydrozelu w warunkach terenowych jest réznaiw
przypadku omawianych prezentowanych w tej pracy zalezata zaréwno od gatunku ale
réwniez od stopnia zasolenia podtoza.

Juz te wyniki pokazuja, ze przed ewentualnym opracowaniem odpowiedzialnych
rekomendacji stosowania tych preparatow w praktyce niezbedne sa dalsze badania. Chociaz
juz na podstawie tych badan Doktorantka podkreslajac réznice miedzy gatunkami wskazuje

kiedy jest sens stosowania hydrozelu — a to stanowi wazng informacje dla praktyki,



Doktorantka w badaniach podjela si¢ oceny zmian w wybranych parametrach i procesach

wyniki ktérych dostarczajg danych na temat mechanizmu dziatania stosowanego hydrozelu

wykazujac:

réznice gatunkowe w reakcji roslin badanych gatunkéw na stosowanie hydrozelu i ich
zalezno$é od warunkéw klimatyczno-glebowych (uwilgotnienia podloza i poziomu
zasolenia)

pozytywne efekty stosowania hydrozelu sa pewniejsze w warunkach kontrolowanych, co
przynajmniej na tym etapie, nie pozwala na odpowiedzialng rekomendacje stosowania w
terenie chyba, ze w dalszych badaniach zostang zaproponowane zabiegi towarzyszace
zapewniajace skutecznoéé hydrozelu(i) badz zostang uszezegdlowione warunki
stosowania preparatu(ow)

obecno$é hydrozelu w podiozu, poza poprawa stosunkéw wodnych (cho¢ nie zawsze), za
sprawa wigzania niektérych jonéw (zwlaszcza Na") zwicksza pobieranie przez rosliny
innych waznych, w warunkach stresowych kationéw np. K, Mg+2. To zmienia na
korzy$é stosunek K/ Na* lub sumy kationéw/ Na" w organach nadziemnych badanych
gatunkéw roélin. Obnizenie pobierania Na' przy jednoczesnym wyzszym pobieraniu K
jest wg Doktorantki istotnym elementem przystosowawczym roélin w warunkach stresu
odpowiedzialnych za unikanie dehydratacji molekut w komdree.

Doktorantka w badaniach wykazata takze pozytywny wptyw hydrozelu na sprawnosé
aparatu fotosyntetycznego (wyrazajacy sie zwigkszeniem zawartosci chlorofilu, oraz
poprawa parametréw fluorescencji chlorofilu a), stopiefi uwodnienia tkanek (RWC),
stabilnoéé bion cytoplazmatycznych a takze akumulacje jednego z najbardziej poznanych

osmoprotektantow czyli proliny.

Wyzej wymienione pozytywne zmiany pod wplywem stosowania hydrozelu nie zawsze byt

notowany gdyz jak wykazata Doktorantka reakcje rodlin zalezaty zar6wno od wilgotnosci

podloza, poziomu zasolenia, badanego gatunku, a w warunkach terenowych ponadto od

terminu oznaczeni ale przede wszystkim od czynnikéw, ktére byly poza mozliwoécig kontroli.

To wprawdzie powoduje nieco trudnosci w uogdlnieniu interpretacji uzyskanych wynikéw i

przede wszystkim w opiniowaniu co do przydatnosci tej technologii. Jednakze wskazuje na

potencjat stosowania hydrozeli, co jak stusznie podkresla Doktorantka wymaga dalszych
badan.

W rozdziale tym pewnym utrudnieniem w $ledzeniu opisywanych wynikéw badan jest bardzo

obszerna dokumentacja wynikowa. Pewnym ulatwieniem byloby wydzielenie niektérych
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tabel i wykreséw w formie aneksu a w opisie wynikéw powolanie si¢ na odpowiedni
zatgcznik zwlaszeza gdy charakter i przebieg zmian byly zblizone.

Bardzo dobrze oceniam rozdzial DYSKUSJA, w ktérym ma miejsce sprawne
przedyskutowanie wynikéw wiasnych badan dot. ré6znych cech i parametrow 1ich
konfrontowanie z dostepnymi w literaturze wynikami badan innych autorow. Na uwage
zastuguje fakt, ze Doktorantka nawigzuje nie tylko do badan, ktérych wyniki sg zgodne z
uzyskanymi w swojej pracy ale réwniez podejmuje dyskusje z wynikami prac, ktére sa w
sprzecznosci z jej wlasnymi. W takich sytuacjach Doktorantka probuje, co jest cenne, znalezé
przyczyne(y) tych réznic. Minusem w tej czesci pracy jest to, ze czasami przypomina opis
wynikdéw a w mniejszym stopniu ich dyskusje.

W tej czescl rozprawy Autorka podejmuje probe wyjasnienia mechanizméw dziatania
hydrozelu i odpowiedzialnych za stwierdzone réznice w reakcji badanych gatunkdéw na
stosowanie hydrozelu w sytuacji jednoczesnego wystepowania stresu suszy i zasolenia.

Uzyskane wyniki pozwolily Autorce na wyciagnigcie 12 wnioskéw, ktére wynikajg z
przeprowadzonych przez Doktorantke obserwacji, oznaczen i analiz. Czgsto stanowig one
potwierdzenie znanych juz informacji na temat stosowania hydrozeli ale niekt6re sg nowe i
cenne zwlaszcza te dotyczace stosowania hydrozeli w warunkach jednoczesnie wystgpujacych
stresOw suszy 1 zasolenia.

Rozdziat WNIOSKI, nie jest niestety najmocniejsza strong pracy. Doktorantka we
wnioskach ograniczyla sie tylko do oceny skutecznosci stosowania hydrozelu oraz
wyeksponowata zmiany dot. stosunkéw wodnych, ilosciowych i w wzajemnych relacjach
pomiedzy K"Na® sumg badanych kationéw /Na" w podtozu i w czgéciach nadziemnych
roslin. Pewien niedosyt natomiast budzi brak we wnioskach informacji o zmianach w
akumulacji $wiezej i suchej masy, sprawnoéci aparatu fotosyntetycznego, RWC, akumulacji
proliny oraz stabilnosci bton, ktére badano i ktére dostarczyly cennych informacji
wyjasniajacych niektére mechanizmy dziatania hydrozelu. Informacje o wplywie hydrozelu
na ww. cechy mozna zawrze¢ w 1- 2 wnioskach a to znaczaco podniostoby informacyjna
warto$é pracy. Pamietaé trzeba, ze czytajacy tak obszemne opracowanie najpierw ,,zaglada” do
streszczenia i whasnie wnioskdw, a dopiero jesli te okaza sig interesujgce siegaja glebie;.
Mozna przypuszezaé, ze Doktorantka probowata te cz¢$é ujaé w 7 wniosku stwierdzajac
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cyt.:”...badany sorbent wplywatl pozytywnie na trawy....” - oraz w & wniosku cyt.:” ze

specyficznej reakeji wiechliny igkowej...” takie informacje wiasciwie nic nie mowig



W podanej formie wnioski czasami przypominajg raczej powt6rzenie opisu wynikéw a nie
wniosek, czasami podane sa one w czasie przesziym (co nie powinno mieé¢ migjsca we
wnioskach) lub w formie przypuszczenia uzywajgc zwrotu np.: ”.. moga..”.

Niektdre wnioski zapisane w obecnej wersji w zasadzie si¢ powtarzaja mozna je wiec

polaczyé dodajge 1-2 wyrazy np. 2z 9.

4. Ocena rozprawy

Problematyka podj¢ta w rozprawie podnosi problem proby poprawy warunkdow
uprawy traw w terenie zurbanizowanym, gdzie rosliny narazone s na szereg czynnikoéw
stresowych a te uprawiane wzdtuz tras komunikacyjnych szczegdlnie na stresy suszy i solny.

Tytul rozprawy jest zgodny z jej trescia. Bibliografia zgromadzona w przegladzie
literatury definiuje i przybliza czytelnikowi warunki panujace na pasach zieleni gdzie
najczgsceie] uprawiane sg trawy oraz procesy morfologiczne i fizjologiczno-biochemiczne,
ktére uczestnicza w procesach przystosowawczych roslin do takich warunkéw. Cel pracy i
zakres badan zostaly dobrze zdefiniowane przy czym oprécz celu gidwnego Doktorantka
podjeta sig oceny zmian w szeregu procesach morfologicznych, oraz fizjologiczno-
biochemicznych aby wyjasni¢ mechanizm dziatania hydrozelu. W tym celu Doktorantka
opanowala szeroki wachlarz metod badawczych pozwalajgcych na sledzenie procesow
fizjologicznych przebiegajacych w roélinie.
Wyniki i dyskusja sg zaprezentowane w sposéb czytelny za sprawg zarowno dobrze
skonstruowanego podziatu rozprawy, formy przedstawienia oraz opisu. Autorka umigjetnie
konfrontuje wyniki swoich badan z dostepnymi danymi literaturowymi. Wnioski w ilogci 12—
u budzg pewna watpliwosé o czym byta juz wezesniej mowa.
Rozprawa napisana jest dos¢ starannym i komunikatywnym j¢zykiem ale jak kazde tak duze
opracowanie praca doktorska mgr Anny Hadam nie jest wolna od pewnych uchybien.
W pracy pojawily sie bledy typu zgubionych liter, niewlasciwych kofcéwek, a czasami

blednie uzytych zwrotdw, ktére nalezy uwzglednié przy opracowaniu prac do druku.

5. Konkluzja

W posumowaniu rozprawe doktorska mgr Anny Hadam oceniam jako dobra, jej
wyniki potwierdzaja szereg znanych juz zjawisk ale tez jest cennym uzupetnieniem z
zakresu wplywu stosowania hydrozelu w uprawie traw eksponowanych jednoczesnie do

stresdw suszy 1 solnego.



Pragne podkreslic, iz uzyskane wyniki obok walorow poznawczych dostarczaja takze
informacji na temat mozliwosci wykorzystania hydrozeli do poprawy warunkow
wilgotno$ciowych podtoza.

Uwazam, ze praca stanowi oryginalny dorobek naukowy, sposob jej opracowania oraz duza
swoboda poruszania si¢ w tematyce badawczej pozwalaja na stwierdzenie, ze przedstawiona
mi do recenzji rozprawa w pelni odpowiada wymaganiom ustawy o stopniach i tytule
naukowym i na jej podstawie wnioskuje do Rady Wydzialu Ogrodnictwa, Biotechnologii 1
Architektury Krajobrazu, SGGW w Warszawie o dopuszczenie mgr Anny Hadam do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

A CSTN G oV st

Warszawa 05.06. 2015 Prof. dr hab. Helena Gawronska
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Hadam
pt. ,, Wplyw zasolenia na skuteczno$¢ hydrozelu w warunkach deficytu wody
na przykladzie trawnikéw przyulicznych”
wykonane] pod kierunkiem dr hab. Zbigniewa Karaczuna
w Katedrze Ochrony Srodowiska Wydziatu Ogrodnictwa, Biotechnologii

1 Architektury Krajobrazu Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Przyuliczna zielen na terenach zurbanizowanych jest narazona na szereg abiotycznych
1 biotycznych czynnikéw stresowych. Czynniki biotyczne dotyczg w tym przypadku przede
wszystkim temperatury 1 opaddéw atmosferycznych, natomiast abiotyczne to gldwnie
zasolenie oraz destabilizacja struktury gleby, spowodowane stosowaniem chlorku sodu do
odladzania ulic i chodnikéw. Od wielu lat poszukuje sie¢ metod pozwalajacych zmniejszyé
natezenie negatywnie dziatajacych czynnikow i fagodzic ich stresogenne dzialanie. Wstepne
badania przeprowadzone przez mgr inz. Anng Hadam oraz nieliczne doniesienia literaturowe
wskazywaly, Ze taki potencjal moga miec¢ hydrozele, czyli superabsorbenty o  wyjatkowe;]
zdolnosci do pochtaniania wody. Kandydatka nawigzuje wiec w rozprawie do waznej i
aktualnej problematyki dotyczacej skutecznos$ci dziatania hydrozelu w warunkach
nakladajgcych sig¢ streséw suszy i zasolenia. Cel pracy zostal przez autorke rozprawy jasno
przedstawiony. Jako rosliny testowe wybrano dwa gatunki traw tj. wiechling lgkowa oraz
zycicg trwalg. Sposréd wielu dostepnych superabsorbentéw wybrano  ,,Czysty hydrozel”
produkowany przez BASF SE. Badania obejmowaty doswiadczenie wazonowe prowadzone
w latach 2011-2012 w szklarni w warunkach czesciowo kontrolowanych oraz doswiadczenie
terenowe prowadzone w latach 2012 — 2013 w pasie zieleni zlokalizowanej miedzy jezdniami
ulicy o duzym natezeniu ruchu,
Ukiad pracy okresli¢ mozna jako klasyezny tj. z wyraznie wyodrebnionym przegladem
literatury, opisem materialow i metod badan, opisem wynikow, dyskusjg i wnioskami. Praca
jest bardzo obszerna. Na 227 stronach rozprawy zmieszczono 38 tabel, 42 wykresy i 15

fotografii. Autorka odwotata si¢ do 301 pozycji literatury.



Rozdzial ,,Przeglad literatury” jest bardzo dobrze przygotowanym, obszemym oméwieniem
najwazniejszych probleméw zwigzanych z zasoleniem, deficytem wody, hydrozelami, ocena
skutecznosci hydrozeli w warunkach deficytu wody i zasolenia oraz z wyborem
odpowiednich gatunkow traw,

Rozdzial ,Materialy i metody” jest opracowaniem szczegdlowym i uporzadkowanym.
Wspoipraca z roznymi jednostkami SGGW umozliwita podjecie badan bardzo
wszechstronnych, od najprostszych (np. pomiar odrostéw traw), do bardzo skomplikowanych
(np. pomiar fluorescencji chlorofilu), co podnosi warto$é przedstawionej do oceny pracy
doktorskie;j.

Niestety w opisic metod oznaczania zawartosci skladnikéw w podlozu sg niescistosei (str.
53). Wedhug autorki zawarto$¢ azotu mineralnego, fosforu i potasu oznaczono metods
uniwersalng (w ktorej ekstraktorem jest 0,03M kwas octowy), a w nastgpnym zdaniu dodano
iz stosowano jako ekstraktor mleczan wapnia z dodatkiem HCI (ktéry jest uzywany przy
analizie metodg Egnera — Riehma). Jednocze$nie wyniki analiz podano w mg-dm™. Prosze o
stosowne wyjasnienie tych niescistosci.

Na str. 66 zamieszczono informacje ,,...zastosowano nawozenie zgodnie z normami wedhug
Komosy 1 Roszyka (2006)...”. Jest to takze niescisto$¢ — to nie sg normy, tylko zalecenia
proponowane przez wspomnianych autorow. Kolejna uwaga dotyczy wyboru dawki
hydrozelu do doswiadczenia terenowego tj. 20g-m™. Jest to oczywiscie zgodne z zaleceniami
producenta, jednak niepordwnywalne z dawka w doswiadczeniu wazonowym. Jezeli
przyjmiemy, ze hydrozel zmieszano z warstwa gleby o miazszodci 5 cm, to odpowiada to
objetosci 1x1x0,05 = 0,05m> gleby czyli 50dm? gleby. Uwzgledniajac zastosowang dawke
hydrozelu w doswiadczeniu terenowym zastosowano wige 0,4g superabsorbentu na 1 dm’
gleby, natomiast w do$wiadczeniu wazonowym 2g na 1 dm™ podloza. Z tego powodu jak
sama autorka zauwazyta (str. 194) sorbent w warunkach polowych nie wplywat na poprawe
wlasciwodct wodnych gleb. Nie nalezy jednak rozpatrywac tego w kategoriach bledu, lecz
pewnego pomystu dotyczacego ewentualnego dziatania w przysziosci.

Rozdzial ,,Omowienie wynikow” jest opracowany bardzo szczegélowo. Autorka opisuje
wszystkie zaleznosci jakie stwierdzila podczas badan. Wyniki dokumentuje zestawieniami
tabelarycznymi oraz wykresami. Szkoda jednak, ze statystyka w czesci pierwszej tego
rozdzialu zostata tak bardzo uproszczona. W opisie wynikdéw doswiadczenia wazonowego
omawiane sg zaleznosci dotyczace wplywu hydrozelu, dawki soli i czestotliwosei podlewania
(symulacja suszy), a statystyka jest jednoczynnikowa. Ten element mozna jednak przed

publikacja w czasopismach naukowych jeszcze dopracowaé. Warto to zrobi¢, bo wyniki sg



bardzo ciekawe, a wymagania redakcji zwykle wysokie. Dzicki bardziej rozbudowanej
statystyce lepiej opracowane sg rezultaty doswiadczenia terenowego. Wspomniane badania
przeprowadzone na ternie pasa przyulicznego dzigki pomiarom temperatury i opadéw
atmosferycznych oraz dzigki pomiarom wilgotnodci gleby umozliwily wilasciwg ocene i1
interpretacje uzyskanych wynikéw. Na zakoficzenie tej czesci pracy cheialbym przypomnie¢,
iz jezeli roznice sg statystycznie nieistotne w tabeli nie piszemy wartosci NIR lecz NI lub RN.
Dzigki wszechstronnym badaniom i dobrej znajomosci literatury, rozdziat ,,Dyskusja” jest
wiclowatkowy. Mgr inz. Anna Hadam umiejetnie wyjasnia zaleznosci, nie wahajac si¢
wskazywa¢ na wyniki odbiegajace od wilasnych oczekiwan. W omawianym rozdziale sg
Jednak fragmenty, ktére wymagajg wyjasnienia. RWC na skutek ograniczenia podlewania
(symulacja stresu) wyraznie malato. Dodatek hydrozelu ograniczat straty wody w lisciach
badanych traw, a to skutkowato mniejszg akumulacja proliny. Zawartosé proliny wyraznie
wrastata wraz ze wzrostem stresu wywolanego susza. Wyniki zawartosci proliny podano w
ng-g $wiezej masy’. Szkoda, ze nie przeliczono ich na sucha masg. Wzrost iloci proliny
mégh wynika¢ z obnizenia $wiezej masy lisci. Majac na uwadze przeciwstawne tendencje
dotyczgce RWC i zawartodci proliny mozna przypuszczaé, ze wyniki pomiaréw zawartosci
tego aminokwasu po przeliczeniu na sucha mase mogty by nie réznié sie statystycznie.
Kolejny problem dotyczy skiadu granulometrycznego podioza z doswiadczenia Wazonowego.
Sadzge po wynikach zamieszezonych w tabeli 4, podioze to charakteryzowalo si¢ znaczng
iloscig pytu. Pyt utrudnia infiltracje wody. Dodany do podtoza hydrozel chtonac wode, a wige
pgeznicjge, takze wplywa na zmniejszenie przepuszezalnosci podloza. Opisane wyze]
czynniki sg przyczyng obserwowanego podezas prowadzenia badan powolnego, a dodatkowo
spowolnionego w podiozach z absorbentem, wsigkania wody stosowanej do podlewania
roglin.

Wedlug doktorantki zasolenie nie wplywalo na chlonnos$¢ sorbentu dodanego do gleby. W
mojej ocenie posrednie dowody na jakie si¢ powotuje sg niewystarczajace, tym bardziej ze nie
dokonano statystycznej analizy wplywu roznych dawek NaCl na badane cechy. Na temat
zmian chionnodci hydroZelu pod wpltywem nie tylko soli, ale poszczegélnych jonow
przeprowadzono bardzo szczegélowe badania. Wyniki tych badann zdecydowanie nie
potwierdzaja zastrzezen autorki.

Zarbwno w do$wiadczeniu wazonowym jak I w terenowym, zastosowanie hydrozelu
potasowego zwigkszylo zawartosé Na® w podlozu i w glebie. Jednoczesnie w roslinie

odnotowano spadek ilodci sodu. Autorka podjela probe wyjasnienia tego faktu w odniesieniu



do rosliny, nie znalaztem jednak w pracy wyjasnienia dotyczgcego podloza/gleby. Prosze o
stosowny komentarz.

Dyskusja na temat wynikéw badan terenowych, ze wzgledu na znaczacy wplyw czynnikow
atmosferycznych, byla dla mgr inz. Anna Hadam zadaniem trudnym. Nie mniej dobrze sobie
z tym problemem poradzila. W koficowej czescl dyskusji autorka wskazuje na rozbieznosci w
uzyskanych wynikach z doswiadczenia szklarniowego i terenowego. W mojej ocenie wynika
to m.in. z faktu, iz w pasie zieleni przyulicznej zastosowano mniejsza dawke hydrozelu i
wymieszano go tylko z pigciocentymetrowg warstwa gleby. Parowanie z tak cienkiej warstwy
jest na pewno intensywnigjsze niz z podloza umieszczonego w doniczce. Ponadto nie bez
znaczenia bylo zréznicowanie skladu granulometrycznego, a w konsekwencji whagciwosci
wodnych gleby w pasie przyulicznym, na co takze zwrocila uwage autorka rozprawy. Majac
na uwadze rozbieznosci miedzy wynikami badaf wazonowych i terenowych stusznie
odwotata si¢ do pracy Mittlera (2006), ktéry napisat iz kontrolowane warunki laboratoryjne i
szklarniowe nie odzwierciedlajg wszystkich stresdw, jakie wystepujg w srodowisku.

Rozdzial VI zawiera 12 wnioskéw. Nawigzujac do przedstawionych wyzej uwag uwazam, ze
wnioski 4 1 8 nie powinny by¢ zamieszczone. Sa one sprzeczne. Problem ten wyjasniono
wystarczajgeco w  dyskusji. Wniosek 6 - mam watpliwo$ci czy analiza statystyczna
dwuczynnikowa (dawka hydrozelu x dawka NaCl) pozwolita by na sformutowanie go w
abecnej formie. Wniosek 9 jest tylko przypuszczeniem — autorka nie prowadzita badan
bezposrednio z hydrozelem. Wniosek 11 - obawiam sie, ze sformutowanie ,,wicksze stezenic
soli” moze by¢ Zle zrozumiane. Moze lepiej bylo by napisaé¢ o ,,umiarkowanym stezeniu
soli™?

Podsumowujge, autorka na podstawie bardzo pracochfonnych do$wiadczen wazonowych
wykazata, ze dodany do zasolonych podiozy hydrozel zawierajgcy w swym skladzie potas (w
tym przypadku poliakrylan potasu) ma organiczna, ale wymierng zdolno$é lagodzenia
skutkéw suszy krétkotrwatej (7 dni) podczas uprawy wiechliny lakowej oraz zycicy trwale].
Podczas suszy dlugotrwatej (21 dni) wplyw hydrozelu byl juz malo znaczacy. Niestety,
wyniki do$wiadczen terenowych sg mniej obiecujace. Ta rozbieznosé wskazuje na potrzebe
kontynuacji badan, byé moze z uwzglednieniem sugestii recenzentéw.

Przedstawiona do recenzji praca jest studium obszernym, dobrze udokumentowanym.
Autorka wykazala si¢ dobrg znajomodcig literatury naukowej i metod badawczych. Mimo
wyrazonym wyzej kilku uwagom krytycznym oraz kilku o charakterze dyskusyjnym

stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Anny Hadam odpowiada wymogom stawianym



pracom doktorskim (Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r., Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pézn. zmianami).

Skiadam wniosek do Wydziatu Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu
Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie mgr inz. Anny

Hadam do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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