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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Henryka Kociela
pt. Przydatno$¢ podloza strukturalnego dla rozwoju drzew na terenach

zurbanizowanych.

Wprowadzenie

Praca doktorska, majgca charakter badan interdyscyplinarnych (agronomia, lesnictwo,
architektura krajobrazu, ochrona $rodowiska), podejmuje wazny temat zwigzany z
zagospodarowaniem terenow zurbanizowanych z wykorzystaniem nasadzen drzew. W istocie,
podjeta tematyka dotyczy procesu budowania zielonej infrastruktury miast, co wigze sie z
rozlicznymi korzysciami dla $rodowiska i mieszkancow. Wsrod korzysci srodowiskowych
takiej infrastruktury wymieni¢ nalezy czystsze i nawilzone powietrze oraz poprawe
warunkéw glebowych, co sprzyja retencjonowaniu wody i ograniczaniu tzw. miejskich stref
ciepta. Ze spolecznego punktu widzenia nalezy zwroci¢ uwage na walory estetyczne terenow
obsadzonych drzewami oraz swoisty, korzystny dla zdrowia mikroklimat, szczegolnie w
otoczeniu wysokich i wiekowych drzew o bogatym ulistnieniu. Jednoczesnie, adaptacja
gruntéw miejskich na zadrzewienia nastrgcza wiele probleméw zwigzanych z zazwyczaj
zdegradowana gleba, specyficznymi warunkami klimatycznymi oraz stresami abiotycznym i
biotycznym determinujgcymi procesy wzrostu i rozwoju ro$lin. Problem badawczy pracy
doktorskiej jest okreslony racjonalnie i wychodzi naprzeciwko potrzebom praktycznym
rozwoju zielonej infrastruktury na terenach zurbanizowanych. Przyjmujgc rézne warunki
srodowiskowe w nasadzeniach drzew zasymulowano eksperymentalnie rozne rodzaje
sztucznych podtozy, ktére analizowano na tle gleby typowej dla rejonu prowadzonych badan,

stanowiace]j podloze referencyjne. Rosling referencyjng byla lipa srebrzysta.

Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Strukture pracy doktorskiej Pana mgr inz. Henryka Kociela stanowig konwencjonalne
rozdziaty typowe pracom naukowym: Wstep, Cel i zakres pracy, Przeglad literatury, Metody
badan, Wyniki badan, Dyskusja, Wnioski i Literatura. Ponadto praca zawiera streszczenie w
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Jjezyku polskim i jezyku angielskim, wykaz stosowanych skr6téw i oznaczen, spis tabel i spis

rycin - facznie to 165 stron manuskryptu.

Tytul pracy i cel pracy okreslono poprawnie, obejmuje multidyscyplinarne aspekty w tym z
zakresu architektury krajobrazu i aspekty fizjologiczne wzrostu i rozwoju roslin w relatywnie
nietypowych warunkach terenu zurbanizowanego. Faktem jest, ze z punktu widzenia
publikacji tych materialéw Autor moze dowolnie akcentowaé rézne aspekty prowadzonych

badan w zaleznosci od specyfiki czasopisma do ktérego ztozy manuskrypt.

Przeglad literatury.

Rozdziat ten jest bardzo obszerny (46 stron), z wieloma rycinami i dobrze wprowadza
czytelnika w dotychczasowy stan wiedzy. Skfada sie z 10 podrozdziatéw. Pierwszy z nich
»Rola drzew w zyciu czlowieka” rozpoczyna si¢ od klarownego przedstawienia tego
zagadnienia. Kolejny podrozdzial zawiera kluczowe informacje zwigzane z problemami
srodowiskowymi drzew i potrzeby zastosowania nowych rozwigzan w tym wzgledzie, a
zastosowanie systemow antykompresyjnych jest dobrym rozwigzaniem, ktore jest ujete w
kolejnym podrozdziale. Podrozdzial czwarty opisuje korzysci wynikajgce ze stosowania
systemOw antykompresyjnych i jest bardzo obszerny. Ponadto wydaje sig, ze podrozdziaty
I1.3 zatytutowany Systemy antykompresyjne i I1.4. - Korzysci wynikajace ze stosowania
systemow antykompresyjnych moglyby by¢ potaczone w jeden podrozdziat zatytutowany np.
Systemy antykompresyjne i ich wykorzystanie. W kolejnym podrozdziale I1.5 przedstawiono
jakos¢ podlozy do sadzenia drzew pod wzgledem wilasciwosei fizyczno-chemicznych. Z kolei
podrozdziat I1.6 koncentruje si¢ na kwestiach zwigzanych z doborem pod wzgledem zaréwno
gatunkowym jak i odmianowym drzew stosowanych do nasadzen w terenach
zurbanizowanych. Kolejne podrozdziaty IL.7 - 1.9 dotyczg norm i wymagan w odniesieniu do
konstrukcji ciaggéw pieszych, jezdnych, parkingéw i placow manewrowych oraz
wykorzystanie réznego rodzaju podlozy do nasadzen drzew stanowigce swoiste studia
przypadkéw rozwigzan stosowanych w wielu krajach. Na szczegélng uwage zashiguje
podrozdziat I1.10 zatytutowany ,,Ocena kondycji fizjologicznej drzew” albowiem przedstawia
6 zagadnien (podrozdziatéw), ktdre tworzg bardzo czytelng catoéé w tym zakresie. Autor
przedstawia parametry/wskazniki umozliwiajace ocen¢ wzrostu i rozwoju drzew oraz

wykorzystanie nowoczesnej aparatury stosowanej powszechnie w badaniach przyrodniczych.



Metodyka pracy.

W analizach poréwnawczych kondycji drzew prowadzonych na roznych podlozach
zastosowano zaawansowane 1 wzajemnie komplementarne instrumentarium analityczne w
ocenie parametrow i wskaznikow fizjologicznych wzrostu i rozwoju roslin, w tym analizatory
AccuPAR LP-80, Force-A Dualex Scientifict™ i Handy PEA. Ponadto, na kompletny
warsztat badawczy skladaly si¢ ryzotrony zbudowane wedlug autorskiej koncepcji oraz

urzadzenia monitorujace temperaturg drzew.

W metodyce pracy podano informacje techniczne dokonywania pomiaréw parametrow
fizjologicznych, ale nie znalaztam precyzyjnej informacji o ilodci i terminach pomiaru w
sezonie wegetacyjnym oraz uzasadnieniem dla takich a nie innych terminow. Posrednio o
ilosci pomiaréw i terminach pomiardw mozna wnioskowaé na podstawie zestawied wynikow

badan.

Metody statystyczne dobrano poprawnie. Obejmowaly klasyczne analizy wariancji jedno- i
wielokierunkowa oraz techniki analizy wspotzalezno$ci migdzy zmiennymi. Z metodycznego
punktu widzenia pewne watpliwosci o charakterze dyskusyjnym moze budzi¢ dosyé
swobodne stosowanie terminologii do$wiadczalnej. Przykladowo, obiektem badawczym
(treatment) nie jest lokalizacja badan, a konkretne obiekty podlegajace analizie i
poréwnaniom (tu: np. podfoza). Eksperymentalne poletko badawcze (experimental plot/
experimental unit) w pracy jest w istocie eksperymentalnym polem badawczym w obrebie
ktoérego wydzielone poletka badawcze zawierajg rézne podloza. Niezrozumiate dla mnie jest

definiowanie poszczegdlnych podtozy jako sektorow.

Wyniki badan

7 racji powinnodci recenzenta w recenzji wynikéw badan skoncentruje sie na usterkach

zwigzanych z prezentacja i interpretacjg wynikow badar.

e Warunki pogodowe powinny by¢ opisane w kontekscie charakterystyki lokalizacji
badan (metodyka). Podobnie, sktady i charakterystyka podlozy, a takze badania
zwigzane z nosnodcig podtozy powinny by¢ zamieszczone w metodyce badafi. Opisuja
w istocie sytuacj¢ doswiadczalna.

e Prezentacja graficzna parametréw fizjologicznych roélin zawiera informacje o btedzie,

jednak ani w opisie analiz statystycznych ani w podpisie rysunkéw nie ma informacji,

3



czy jest to odchylenie standardowe czy tez btad standardowy. Dotyczy to wykresdéw
liniowych jak i pudelkowych (box-plot) — co umieszczono w centrum pudetka, co
oznaczajg wasy wykresow pudetkowych. Ponadto, w kontekscie konkretnych dat
dystans dzielgcy poszczegdlne pomiary jest rézny (np. rys. 47), zatem przyjecie
réwnych odstepow na skali numerycznej jest dyskusyjne. Wydaje mi sie ze, wskazane
w takich przypadkach byloby konsekwentne operowanie miesigcami (podajac
konkretne daty oznaczen w metodyce).

Statystyka testowa F w analizie wariancji nie wskazuje na zadne réznice (jak wynika z
interpretacji), w przypadku istotnosci wskazuje jedynie, Ze przynajmniej jedna réznica
$rednich obiektowych jest istotna (ale nie wskazuje migdzy ktérymi srednimi).

W opisie wynikoéw badan wyeksponowanie istotnych roéznic miedzy miesigcami jest
tylko etapem w fizjologicznej interpretacji wynikow. Ponadto, w metodyce zatozono
grupowanie srednich w grupy jednorodne, jednak ani z rysunkéw ani z tabel nie
wynika iz takg analiz¢ wykonano. Prawdopodobnie, gdyby taka informacja byla
zamieszczona to tatwiej byloby Autorowi o uogoélnienia, a nie prezentacje istotnych
roznic dwach srednich.

Wyjasnienia wymaga, dlaczego do tych samych wynikéw stosowano analize wariancji
dwuczynnikowa (miesigce, sektory) i jednoczynnikowg (sektory).

Uwzgledniajac rozklad zmiennosci w przypadku zawartosci antocyjanow w sektorach
(rys. 67) ANOVA nie powinna by¢ stosowana (rozktad jest inny niz normalny,
wyrazna asymetria i wiele obserwacji odstajacych), a jesli juz jest stosowana, to dane
te nalezaloby wezesniej przeksztatcié do rozktadu normalnego.

Podrozdzial korelacje powinien by¢ nazwany jako analiza wspoizaleznosci. Tabela 23
(informacyjna) jest zbgdna — wspotezynnik korelacji Pearsona jest kanonem w analizie
statystycznej wspotzaleznosci.

Operowanie terminem ,,skorelowane na przecigtnym poziomie” jest uproszczeniem.
Autor zamiescil w tabelach tylko istotne wspolczynniki korelacji. Kwestig ktdra
poszerzytaby naukowa informacj¢ z tej analizy byloby ustosunkowanie si¢ do tych
wartosci z punktu widzenia wspotczynnika determinacji. Korelacje na poziomie 0.2,
0.3 w malym stopniu informujg o praktycznej zaleznosci bowiem w relacji miedzy
zmiennymi tylko 4% i 9% zmiennoSci wynika ze wzajemnej wspbétzaleznosci.

(prawdopodobnie btedny jest tytut rys. 72, powinno by¢ sektor 1 i sektor 3?)



Pomimo wymienionych uwag, pragng zwréci¢ uwage na konsekwencje Autora w przyjeciu
pewnego schematu prezentacji wynikow badaf dotyczacych roznych parametrow
fizjologicznych. Najpierw krotkie wyjasnienie istoty pomiaru, nastepnie statystyczna analiza
opisowa oraz analiza zmiennosci (F) i porownawcza obiektow (HSD). Z pewnoscig utatwia to

czytelnikowi wglad w istote interpretacji wynikow prowadzonej przez Autora.

Jako szczegoélnie interesujacy aspekt badan uznaj¢ wigczenie do analizy fizjologicznej czesci
nadziemnej oceny przyrostu korzeni drzew i monitoring temperaturowy. Szkoda tylko, ze opis

wynikow w tym zakresie jest bardzo lakoniczny.

Whioski
Moim zdaniem w ogdlnosci, wnioski 1, 2 sg luzno powigzane z wynikami badaf Autora.

e We wniosku 1 nalezaloby wymieni¢ o jakie podloza chodzi i dlaczego mozna je
przyja¢ w kontekscie podioza referencyjnego. Czg¢éciowo, znajduje wyjasnienie we
wniosku 4.

e Wniosek 2 mozna by pominaé — jest oczywiste, ze z metodycznego punktu widzenia
podtoza powinny spelnia¢ wymagania obszaroéw zurbanizowanych.

e Whniosek 3 jest takze zbyt ogdIny, powtarza ponadto sformutowania wniosku 1 i 4.

Literatura
Autor zacytowatl 158 pozycji literatury, w tym 88 to pozycje swiatowe - w jezyku angielskim
(84) i niemieckim (4). Dobor Zrodet literaturowych uwazam za whasciwy. Autor nie uniknat w

tym rozdziale drobnych btedow.

Podsumowanie recenzji
Reasumujgc, pomimo sformutowanych uwag, ktore moga byé dyskusyjne, pragne
podkresli¢, ze doceniam ogromny wkiad pracy mgr inz. Henryka Kociel poczawszy od
wyboru tematyki badan i etapu ich planowania, a nastgpnie zakladania i prowadzenia
cksperymentu, az po opracowanie wynikéw w pracy doktorskiej. Nowatorska tematyka
podjetych badan, skrupulatnosé badawcza i bardzo wartosciowe oryginalne dane liczbowe sa

cenne i wykazujg zaréwno poznawcza, jak i utylitarng wartos¢.



Mgr inz. Henryk Kociel w zaprezentowanych badaniach przedstawil nowe podejécie
metodyczne dotyczgce wyboru najkorzystniejszego podioza wskazujacego na wykorzystanie
do nasadzen lipy na terenach miejskich.

Autor nie unikngt bledéw edytorskich oraz niefortunnych sformutowan np. str. 99, 107
wielokrotnie  powtdrzone »-roznice zaszly.”. Korzystniej byloby wskaza¢c na
udowodnione/istotne/nieistotne rdznice, co zapewne zostanie uwzglednione w trakcie
przygotowania pracy do publikacji w czasopismach naukowych. Zakladam, ze kwestie
dyskusyjne wynikajagce z niniejszej recenzji wsparte aktualnym poziomem wiedzy nt.
tworzenia zielonych miejsc na obszarach zurbanizowanych i precyzyjng analizg fizjologiczna
stosowang w badaniach tej kwestii mogg by¢ dobrym punktem wyjscia dyskusji podczas

publicznej obrony pracy doktorskiej.

Whriosek koncowy
Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Henryka Kociela spetnia regulacje ustawowe
stawiane pracom doktorskim. W zwigzku z tym, wnoszg o dopuszczenie Pana mgr inz.

Henryka Kociela do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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dr hab. inz. Krystyna Zuk-Golaszewska, prof. nadzw.
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