Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgr inz. Jacka Mojskiego

pt. ,,Produktywnos¢ fotosyntetyczna roslin ozdobnych z zasobéw wiejskich ogrédkow
przydomowych zastosowanych w warunkach ogrodu wertykalnego”

Przedstawiona mi do recenzji Praca doktorska zostata wykonana pod kierunkiem: dr hab. Mohameda
Hazema Kalaji, z Katedry Fizjologii Roslin Wydziatu Rolnictwa i Biologii, SGGW i Instytutu

Technologiczno-Rolniczego w Falentach.

Uwagi wstepne, znaczenie podjetej tematyki

Jednym z wazniejszych problemoéw miejskiej przestrzeni publicznej jest niewielki udziat terendw
zielonych, spowodowany wysokim popytem na mieszkania, co z kolei generuje wysokie ceny gruntow.
Zmiany te powodujg gtebokie przeksztatcenia srodowiska przyrodniczego i negatywnie wptywajg na
jako$¢ zycia mieszkancéw aglomeracji miejskich. Zielen miejska jest czesto przez architektow i
deweloperow traktowana jako estetyczny dodatek, nie zas integralny element ekosystemu miasta.
Liczne badania naukowe potwierdzajg ogromng role roslin w ksztattowaniu srodowiska przyrodniczego
terendw zurbanizowanych, a tym samym wptywajgcym na zdrowie i jakos¢ zycia cztowieka.
Rozwigzaniem tego problemu sg umiejetnie zaadaptowane i ksztattowane tereny zieleni miejskiej — jak
parki, skwery, ogrodki przydomowe, trawniki oraz zielone Sciany na dachach i $cianach budynkow.
Tematyka podjeta przez Doktoranta jest wiec niezwykle wazna, zaréwno z punktu widzenia
teoretycznego, wigzgcego sie z zagadnieniami ochrony biordznorodnosci i funkcjonowaniem

zbiorowisk roslinnych jak i z punktu widzenia praktycznego: przywracania ustug ekosystemowych,



takich jak regulacja klimatu (rowniez w kontekscie globalnych zmian klimatycznych), cykle bio-geo-
chemiczne, retencja wody, wartosci estetyczne, utraconych w wyniku dziatalnosci cztowieka.

Postepujacy proces urbanizacji powoduje rdwniez silne przeksztatcenia elementdw biotycznych
ekosystemow, wptywajac na zubozenie, homogenizacje i synantropizacje rodzimej flory i fauny miast.
Z drugiej strony, sktad mieszanek i kompozycje gatunkowe uzywane do zaktadania zieleni aranzowane;j
warunkowane sg w wiekszosci ich dostepnoscig w handlu, nie zas uwarunkowaniami przyrodniczymi
lub kulturowymi danego regionu. W ramach zaktadania zieleni miejskiej czesto wprowadzane sg
gatunki inwazyjne, ktérych rozprzestrzenianie sie powoduje straty dla srodowiska przyrodniczego i
gospodarki.

Problem odpowiedniego doboru gatunkéw i ich odmian, odpowiednio zaadaptowanych do
warunkéw siedliskowych panujgcych w ekosystemach miejskich, a przy tym charakteryzujacymi sie
wysokimi walorami estetycznymi, jest stosunkowo mato rozpoznany. W tym kontekscie kluczowa jest
podjeta przez Doktoranta prdba eksperymentalnego poznania ekologii gatunkéw, uzytych do
zaktadania kompozycji gatunkowych ogrodéw wertykalnych. Ponadto, bardzo trafny jest wybor
gatunkéw wiejskich ogrédkow przydomowych, wsérdd ktdrych znalazto sie wiele gatunkéw rodzimej
flory, lub zwigzanych z lokalng tradycjg. Na szczegdlng uwage zastuguje uzycie i proba oceny czutosci
parametréw nieinwazyjnej metody fluorescencji chlorofilu a dla monitorowania kondycji fizjologicznej
roslin.

Stad tez badania Doktoranta bardzo dobrze wpisujg sie w problematyke poruszang obecnie w pracach

naukowych a uzyskane wyniki mogg mie¢ nie tylko znaczenie poznawcze, ale réwniez aplikacyjne.

1. Uktad i struktura pracy doktorskiej

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jacka Mojskiego liczy 152 strony.
Uktad rozprawy doktorskiej jest klasyczny, wtasciwy dla podobnego typu prac. Praca sktada sie ze
streszczenia polskiego i angielskiego, spisu wazniejszych oznaczen i skrotow, wstepu, celéw pracy,
przegladu literatury, materiatéw i metod, wynikéw, dyskusji wnioskéw. Na koricu pracy zamieszczono
rowniez spis literatury tabel i rysunkdéw, wykorzystanych w pracy.

Wstep, zawarty na 2 stronach zawiera zwiezta i przedstawiong w przejrzysty sposéb
charakterystyke problematyki badan, stanowigcych podstawe przygotowania niniejszej rozprawy
doktorskiej i sformutowania celéw badawczych.

Rozdziat Il, zawiera, obok krétkiej informacji o celach pracy, lokalizacji badan oraz podstawowe techniki

pomiarowe, zastosowane w rozprawie.



Obejmujgcy 23 strony przeglad literatury, podzielono na 4 podrozdziaty, w ktorych
szczego6towo i w jasny sposob przedstawiono obecny stan wiedzy i gtdwne zagadnienia zwigzane z ideg
ogrodéw wertykalnych oraz podano przyktady ich w Polsce i na Swiecie. Ponadto przedstawiono
problematyke zwigzang z wiejskimi ogrodami przydomowymi: ich historie (tradycje), zmiennosc
siedliskowg, funkcjonalng i przeglad gatunkdow oraz kryteria ich doboru. W dalszej czesci
przedstawiono kryteria doboru i liste gatunkdéw, uzytych do urzadzenia zielonej Sciany. W kolejnych
podrozdziatach Autor szczegétowo przedstawia metody i omawia zastosowanie parametrow oceny
kondycji i funkcjonowania roslin, w tym coraz szerzej uzywanej, nieinwazyjnej metody oceny kondycji
aparatu fotosyntetycznego - fluorescencji chlorofilu a. Obszerny, liczacy 45 stron rozdziat Wyniki
badan, podzielono na 6 podrozdziatow, odpowiadajgcych celom postawionym w metodyce pracy.

W liczgcej 14 stron Dyskusji Autor konfrontuje uzyskane wyniki z danymi literaturowymi oraz
dyskutuje role ogrodéw wertykalnych w ksztattowaniu $rodowiska przyrodniczego obszarow
zurbanizowanych.

Ze wzgledu na multidyscyplinarnos¢ prezentowanej rozprawy, w pracy wykorzystano bogatg,
obejmujacg 237 pozycji literature, w duzej czesci anglojezyczng. Zamieszczone prace, obejmujgce
rowniez wyniki najnowszych badan $wiadczg o ogromnej wiedzy Autora oraz Jego umiejetnosci
powigzania faktéw z wielu dziedzin nauki (m.in. fizjologii roslin, agronomii, ekologii, etnobotaniki,
fitosocjologii, architektury krajobrazu). Wykaz literatury wykonano starannie, znalaztem tylko kilka
niescistosci w cytowanych prac.

Wyniki oraz dyskusje pracy zilustrowano 56 rycinami i fotografiami oraz 36 tabelami, ktérych wykazy
zamieszczono na koficu manuskryptu.

Zasadniczo jezyk pracy jest poprawny. W pracy znalazto sie jednak kilka niefortunnych sformutowan
stylistycznych i bteddw technicznych:

str. 13 jest to jedna z pierwszych prac, w ktorych zwrdcono uwage na dobor gatunkowy

str. 17 Zatozeniem byto....aby zielone Sciany staty sie kontrastem estetyczno-ekologicznym

str. 17 ogrody wertykalne nie zewnetrzne

str. 23 Mimo, ze dzikie gatunki.... zdanie niezrozumiate

str. 61 Rys 13 odnosi sie do warunkéw klimatycznych a nie do przezywalnosci gatunkéw

str. 61 ilos¢ egzemplarzy poszczegdlnych taksondw — powinno by¢ ‘liczba egzemplarzy’

str. 87 i 88 w Tabeli 22, brakuje wartosci Fv/Fm dla sierpnia zas w Tabeli 23 - dla okresu od lipca do

listopada



1. Ocena metodyki badan

Rozdziat materiat i metody zostat omdéwiony na 19 stronach. Jest on przejrzyscie oraz logicznie
napisany, pozwalajac na przesSledzenie catego procesu badawczego i analitycznego od momentu
sformutowania pytan badawczych, poprzez bardzo szczegdétowy opis technologii zaktadania ogrodu
wertykalnego i programu badan, do opracowania wynikow. Dla oceny przydatnosci poszczegdlnych
gatunkéw do zastosowania w ‘zielonych $cianach’, Doktorant skonstruowat ogrdéd wertykalny o
wymiarach 580 x 320 m, ztozony z 462 kieszeni w ktdrych w facznie w trakcie trwania eksperymentu
posadzono 690 osobnikdw reprezentujgcych 23 gatunki roslin. Rosliny byly automatycznie
nawadniane. Zmienne klimatyczne monitorowano przy pomocy czujnikow temperatury powietrza i
konstrukcji ogrodu oraz wilgotnosci powietrza i gleby.

Dobdr wystawy potudniowej dla zatozenia ogrodu, o najwyzszych ekstremach i najwiekszej wariancji
zmiennych siedliskowych, wydaje sie odpowiedni i reprezentatywny dla wiekszosci siedlisk
spotykanych w miastach. Rowniez wielkos¢ préby jest wystarczajgcg do wnioskowania statystycznego.
Doktorant porownywat przezywalnos$¢ poszczegdlnych gatunkdw i ich odmian w trakcie kolejnych
sezonow wegetacyjnych: 2015-2017.

Na podkreslenie zastuguje nowatorskie podejscie do oceny kondycji roslin przez potgczenie szeregu
parametréw mierzonych przy pomocy nowoczesnych, czutych i co najwazniejsze nieinwazyjnych
pomiarow m.in.: LAl, zawartosci chlorofilu, flawonoli, antocyjandw, fluorescencji chlorofilu, oraz

intensywnosci fotosyntezy.

Moje uwagi odnosnie zastosowanych metod zamieszczam ponizej:

1 Jaki byt sktad fizyko-chemiczny uzytego podtoza (gleby), czy byt on wystandaryzowany dla
wszystkich gatunkéw i osobnikéw tego samego gatunku, czy uwzgledniat miedzygatunkowe
réznice w wymaganiach glebowych. Czy wykonano analizy glebowe ?

2 W analizach statystycznych zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji z testem Tukeya,
dla poréwnania taksonéw pod wzgledem badanych parametréw. Czy nie bytoby dobrze
poréwnac zmian badanych parametréw u poszczegdlnych gatunkéow w latach ?

3 Czy i jakim testem poréwnywano réznice badanych parametrow pomiedzy poszczegdlnymi
miesigcami ?

4 w podpisach do rycin, prezentujagcych zmiany badanych parametréw, w poszczegdlnych

miesigcach, nalezatoby podacd rok badan



2. Ocena merytoryczna pracy

Rozprawa zostata poprawnie wykonana pod wzgledem merytorycznym. Doktorant bardzo
dobrze orientuje sie w najnowszych osiggnieciach naukowych z wielu dziedzin, oraz posiada duze
doéwiadczenie w dziedzinie zaktadania i utrzymywania ogrodéw wertykalnych. Swiadczy o tym bogaty
i wtasciwy dobdr pozycji piSmiennictwa reprezentujgcego: (i) opis i przyktady zastosowania technologii
ogroddéw wertykalnych w Polsce i na Swiecie (ii) wptywu zieleni miejskiej w tym ogrodéw wertykalnych
na Srodowisko przyrodnicze obszaréw zurbanizowanych (iii) dotychczasowy stan wiedzy o metodologii
selekcji i nieinwazyjnego monitorowania kondycji aparatu fotosyntetycznego roslin, w szczegdlnosci
fluorescencji chlorofilu a (iv) rézne zagadnienia z dziedziny etnobotaniki i fitosocjologii.

Gruntowne przygotowanie teoretyczne umozliwito Doktorantowi wtasciwe i bardzo staranne
zaprojektowanie i wykonanie eksperymentu bedgcego podstawg pracy. Za cel pracy autor przyjat
okreslenie przydatnosci roslin ozdobnych, wystepujgcych w wiejskich ogrodkach przydomowych, do
zastosowania w ogrodach wertykalnych z punktu widzenia produktywnosci fotosyntetycznej tych
roslin.

Cel zostat wtasciwie sformutowany i a nastepnie zrealizowany w dalszej czesci pracy.

Na podkreslenie zastuguje trafna i wnikliwa interpretacja uzyskanych danych. Fakt ten $wiadczy o duzej
juz dojrzatosci naukowej Doktoranta oraz o jego dobrym przygotowaniu merytorycznym. W obrebie
puli gatunkéw i odmian, reprezentujgcych rdzne strategie ekologiczne i rézny typ wzrostu/pokroju -
rosliny kepowe i roztogowe, trawy, turzyce, byliny dwuliscienne oraz krzewy, w wiekszosci zimozielone.
Doktorant poréwnuje i monitoruje (w kolejnych miesigcach) kondycje aparatu fotosyntetycznego w
oparciu o caly szereg parametrow zwigzanych z wieloma aspektami funkcjonowania aparatu

fotosyntetycznego.

Przeprowadzone badania nie budzg zastrzezen pod wzgledem merytorycznym i sg bardzo cenne
naukowo. Wnoszg nowe dane odnosnie mechanizméw regulacyjnych aparatu fotosyntetycznego w
odpowiedzi na réznorodne stresy srodowiskowe, w tym szczegdlnie na stabo poznane mechanizmy
pozwalajgce roslinie przetrwaé okres zimowy. Co bardzo cenne, we wnioskach Doktorant wskazuje

dalsze kierunki rozwoju prowadzonych przez siebie badan.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Autora zaliczy¢ mozna, wykazanie iz:
- opracowanie nowatorskiej technologii uprawy roslin w kieszeniach z filcu poliestrowego, z niewielka

iloscig gleby z systemem nawadniajgcym sterowanym czujnikiem wilgotnosci gleby,



- wykazanie przydatnosci nieinwazyjnych metod, takich jak bezposrednia fluorescencja chlorofilu w
selekcji gatunkdw i ich odmian oraz do uprawy w ogrodach wertykalnych.

- wykazanie przydatnosci niektérych badanych parametrow:

wskaznika pokrycia lisciowego (LAl), wskaznika bilansu azotu (NBI) oraz niektdrych parametréw
fluorescencji chlorofilu a (jak wielkos¢ transportu elektronéw poza plastochinon Q4 oraz wielkos¢
transportu elektronéw do finalnych akceptorow elektronéw przy fotouktadzie |, przypadajace na jedno
centrum reakcji — ETo/RC i REo/RC) w monitoringu kondycji aparatu fotosyntetycznego i detekcji
stresu(ow) srodowiskowych u roslin przeznaczonych do uprawy w ogrodach wertykalnych.

- wykazanie, ze wsréd 7 najtrwalszych gatunkdéw i odmian Galium x cantabrigense ,,Cambridge”,
Koeleria glauca oraz Potentilla fruticosa, wykazaty sie najwyzszg zdolnoscig do pochtaniania dwutlenku
wegla, za$s

- Galium x cantabrigense ,,Cambridge”, Koeleria glauca i Lavandula angustifolia ‘Hidcote Blue Strain’,
wykazaty najlepszg zdolnoscig do nawilzania powietrza (najkorzystniekszy wspoétczynnik WUE, w
stosunku do innych roslin)

Wskazuje to, ze gatunki te oddziatujg korzystnie na lokalny mikroklimat oraz przyczyniajg sie do

regeneracji powietrza w miastach.

Jako Recenzent nie mam zastrzezen merytorycznych odnosnie pracy. Prositbym jedynie o

wyjasnienie kilku kwestii, ktére moim zdaniem wymagajg dopowiedzenia czy dyskusji:

1. Wartosci badanych parametréw, porownywano w kolejnych miesigcach od wysadzenia roslin.
Czy w opinii Autora istnieje mozliwos¢ wyboru jednej wartosci dla kazdego parametru (np.
Sredniej z catego roku lub danego miesigca), ktory najlepiej roznicowatby reakcje (i byt dobrym
predyktorem przezywalnosci) poszczegdlnych gatunkéw i ich odmian. Czy moze wazniejszy
monitoring, obserwacja i porownanie trendéw w badanych wskaznikow ?

2. Czyiw jaki sposdb oddziatywania biotyczne (np. konkurencja wewnatrz- i miedzygatunkowa),

mogty wptyng¢ na wartos¢ badanych wskaznikow ?

3. Uwagi konncowe

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Jacka Mojskiego stanowi bardzo
interesujgce studium badawcze nad teoretycznymi i praktycznymi aspektami zaktadania i utrzymania

ogroddéw wertykalnych.

Prace oceniam bardzo wysoko, ze wzgledu na jej wieloaspektowosé: uzyskane wyniki moga

stanowic¢ podstawe do dalszych badan nad ekofizjologia dalszych rodzimych gatunkéw, pod katem ich



wykorzystania w aranzacji zieleni miejskiej, w tym przy zaktadaniu ogrodéw wertykalnych na
powierzchniach silnie nastonecznionych. Ze wzgledu na silne zagrozenie siedlisk naturalnych tych
gatunkow, ich ewolucyjne uwarunkowane zdolnosci adaptacyjne do siedlisk o wysokim poziomie

stresdw srodowiskowych oraz wysokie walory estetyczne, program zielonych $cian moze sta¢

Biorac pod uwage wszystkie przyjete kryteria oceny, stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie
rozprawa praca doktorska Pana mgr inz. Jacka Mojskiego pt.: ,,Produktywnosé fotosyntetyczna roslin
ozdobnych z zasobdéw wiejskich ogrédkéw przydomowych zastosowanych w warunkach ogrodu
wertykalnego” spetnia warunki stawiane tego typu ‘opracowaniom i wnosze do Wysokiej Rady

Instytutu Technologiczno-Rolniczego w Falentach o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Nowatorstwo pracy, w ktdérej Autor po raz pierwszy przetestowat i zastosowat nieinwazyjne
metody selekcji i monitorowania kondycji aparatu fotosyntetycznego roslin w ogrodach wertykalnych,
oraz wnikliwo$é i rzetelno$é Doktoranta w rozwigzywaniu tego trudnego i wieloaspektowego
problemu naukowego, zastugujg na wyrdznienie, w zwigzku z tym zwracam sie do Wysokiej Rady

Instytutu Technologiczno-Rolniczego w Falentach z prosba o wyrdznienie rozprawy.

dr hab. Wojciech Bgba
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