Abstract

Drought is one of the major issues of climate change. The basic global problem related
to the increasing water deficit is that the vast majority of crops are species and varieties resulting
from breeding work that did not anticipate such a sharp reduction in water availability in the
soil. The first step in breeding works aimed at increasing the resistance of plants to water deficit
by improving the efficiency of its use is to determine the adaptation level of various genotypes
(varieties) to limited water availability. In this regard, it is worth to note plants of the genus
Fragaria — its fruits are great economic importance in Poland and in the world, and the plants
are characterized by high sensitivity to water deficiency, which is related to their large leaf
surface, high water content in the fruit and shallow root system.

Despite many efforts to understand the response of plants to water stress, few studies
have been conducted that simultaneously compared the physiological characteristics of
genotypes (both species and cultivars) obtained by different methods of reproduction in
different types of experiments. The aim of the research was to compare the physiological and
biochemical response of Fragaria plants to water deficit under the conditions of pot and
hydroponic experiments and in vitro cultures. The obtained results also allowed to determine
the usefulness of selected physiological and biochemical methods for the assessment of the
physiological conditions of Fragaria plants under water stress. Above all, however, the
obtained research results are intended to show the direction of future biotechnological works
aimed at improving the resistance of plants of the genus Fragaria to stress related to water
deficit.

Three independent pot experiments, located in the vegetation hall of the Faculty of
Environmental Management and Agriculture of the West Pomeranian University of
Technology in Szczecin, two independent hydroponic experiments in the phytotron of the
Department of Bioengineering and one experiment in in vitro cultures, in the laboratory of the
Department of Genetics, Breeding and Plant Biotechnology were carried out, in which
depending on type of cultivation, plants of the genus Fragaria were compared (species:
F.vesca, F. virginiana, F. chiloensis; cultivars: F. vesca cv. Rugia, F. vesca cv. Baron von
Solemacher, F. vesca obtained from the natural environment and F. vesca cv. Rugia from
herbaceous cuttings and from in vitro cultures).

As part of the experiments, depending on its type, the following parameters were
measured and analyzed: the content of assimilation pigments in the leaves, the index of the

relative water content in the leaves, gas exchange parameters, chlorophyll "a" fluorescence
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parameters, the content of free proline in the leaves, the total fruit yield, single fruit weight,
fresh and dry mass of the root system, the content of K, Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn, Mo and the
ratio of monovalent to divalent cations in leaves, roots and plant crowns, and selected
morphological features.

As a result of the conducted research, it was shown, among others, that the studied
genotypes of the genus Fragaria, both species and cultivars, and plants obtained by various
methods of reproduction (from herbaceous cuttings and by in vitro method), differ in
physiological characteristics. Moreover, the lack of soil moisture significantly influenced the
physiological characteristics of Fragaria plants, and the changes shown were dependent on the
genotype, the method of obtaining the plants, the type of experiment and the measured
parameter. In the experiment in which species from the genus Fragaria were compared, the
primary species, i.e. F. virginiana and F. chiloensis, were characterized by better adaptation to
the conditions of water deficit in the substrate, compared to the common wild strawberry
(. vesca), and plants from cultures in vifro were more resistant to the adverse effects of
insufficient substrate moisture than plants obtained from herbaceous cuttings. The following
features were useful for assessing the physiological condition of Fragaria plants under stress
caused by water shortage: gas exchange parameters, free proline content in leaves,

morphometric features, fruit yield and single fruit weight.
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Streszczenie

Susza jest jedng z istotnych kwestii zmian klimatycznych. Podstawowym problemem
globalnym zwigzanym z narastajgcym deficytem wody jest to, ze zdecydowana wickszos¢
roslin uprawnych to gatunki i odmiany bedgce wynikiem prac hodowlanych, ktore nie
przewidywaty tak gwaltownego zmniejszenia dostepnosci wody w glebie. Pierwszym krokiem
w pracach hodowlanych, ktorych celem jest zwigkszenie odpornosci roslin na niedobér wody,
poprzez poprawe wydajnosci jej wykorzystania, jest okreslenie stopnia adaptacji réznych
genotypow (odmian) do ograniczonej dostgpnosci wody. Pod tym wzgledem warto zwrécic
uwage na rosliny z rodzaju Fragaria, ktérych owoce posiadajg duze znaczenie gospodarcze
w Polsce i na $wiecie, a same rosliny charakteryzuja si¢ wysokg wrazliwoscig na niedobor
wody, co zwigzane jest z ich duzg powierzchnig lisci, wysokg zawarto$cig wody w owocach
oraz plytkim systemem korzeniowym.

Pomimo wielu wysitkow poswigconych zrozumieniu reakcji roslin na stres wodny,
przeprowadzono niewiele badan, w ktérych jednoczesnie porownywano cechy fizjologiczne
genotypow (zardwno gatunkoéw, jak i odmian), pozyskanych roznymi metodami rozmnazania,
w zroznicowanych typach doswiadczen. Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie
fizjologiczno-biochemicznej reakcji roélin z rodzaju Fragaria na niedobér wody, w warunkach
doswiadczen wazonowych, hydroponicznych oraz kultur in vitro. Uzyskane wyniki pozwolity
rowniez okresli¢ przydatnosé wybranych metod fizjologiczno-biochemicznych do oceny stanu
fizjologicznego roslin z rodzaju Fragaria w warunkach stresu wodnego. Przede wszystkim
jednak otrzymane rezultaty badan majag wskazywaé kierunek przysztych prac
biotechnologicznych ukierunkowanych na poprawe odpornosci roslin z rodzaju Fragaria na
stres zwigzany z deficytem wody.

Przeprowadzono trzy niezalezne doswiadczenia wazonowe zlokalizowane na terenie
hali wegetacyjnej Wydzialu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, dwa niezalezne do$wiadczenia hydroponiczne
w fitotronie Katedry Bioinzynierii oraz jedno doswiadczenie w kulturach in vitro
w laboratorium Katedry Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin, w ktorych zaleznie od typu
uprawy, porownywano ze sobg rosliny z rodzaju Fragaria (gatunki: F. vesca, F. virginiana,
F. chiloensis; odmiany: F. vesca cv. Rugia, F. vesca cv. Baron von Solemacher, F. vesca
pozyskang ze srodowiska naturalnego oraz F. vesca cv. Rugia pochodzgcg z sadzonek zielnych

i z kultur in vitro).
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W ramach doswiadczen, w zaleznodci od jego typu wykonano nastepujace pomiary
i analizy: zawarto$ci barwnikow asymilacyjnych w lisciach, wskaznika wzglednej zawarto$ci
wody w lisciach, parametrow wymiany gazowej, parametrow fluorescencji chlorofilu ,,a”,
zawarto$ci wolnej proliny w lisciach, sumarycznego plonu owocow, masy pojedynczego
owocu, swiezej i suchej masy systemu korzeniowego, zawartosci K, Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn,
Mo i stosunku kationéw jedno- do dwuwartosciowych w lisciach, korzeniach i koronach roslin
oraz wybranych cech morfologicznych.

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano m.in., ze badane genotypy z rodzaju
Fragaria, zarbwno gatunki, jak i odmiany, oraz ro$liny pozyskane ré6znymi metodami
rozmnazania (z sadzonek zielnych oraz metoda in vitro), roznia si¢ miedzy sobg cechami
fizjologicznymi. Ponadto niedobor uwilgotnienia podloza istotnie wplywal na cechy
fizjologiczne rodlin z rodzaju Fragaria, przy czym wykazane zmiany byly uzaleznione od
badanego genotypu, metody pozyskania roslin, rodzaju dogwiadczenia i mierzonego parametru.
W doswiadczeniu, w ktorym poréwnywano gatunki z rodzaju Fragaria lepszym
dostosowaniem do warunkéw deficytu wody w podiozu, charakteryzowaly sie gatunki
pierwotne, tj. F. virginiana i F. chiloensis w poréwnaniu z poziomka pospolitg (F. vesca),
arodliny pochodzace z kultur in vitro byty bardziej odporne na niekorzystny wptyw
niedostatecznego uwilgotnienia podfoza niz rosliny pozyskane z sadzonek zielnych. Cechami
przydatnymi do oceny stanu fizjologicznego roslin z rodzaju Fragaria w warunkach stresu
wywotanego niedoborem wody okazaty sie: parametry wymiany gazowej, zawarto$¢ wolnej
proliny w lisciach, cechy morfometryczne, wielko$é plonu owocéw oraz masa pojedynczego
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Informacje o pracy oraz ocena strony formalnej

Pani mgr inz. Marta Rokosa przedstawita do recenzji prace uprawniajacy ja do
dalszego postepowania dotyczacego nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych,
w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Praca zostata wykonana pod kierunkiem
dr hab. Matgorzaty Mikiciuk prof. ZUT (Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny).
Rozprawe przygotowano zgodnie z wymogami ustawy z dnia Recenzja zostata wykonana na
zlecenie Dziekana Wydziatu Ksztaftowania Srodowiska i Rolnictwa prof. dr hab. Arkadiusza
Telesinskiego zgodnie z uchwata nr 187 z dnia 27 czerwca 2022 Senatu Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego podstawa prawna (14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, jak réwniez rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdétowego
trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora)

Przedstawiona do oceny praca jest obszerng monografig dotyczacy probleméw
niedoboru wody w uprawie gatunkéw Fragaria, rodzimych oraz amerykariskich. Monografia
liczy 159 stron maszynopisu, 23 ryciny, 4 fotografie oraz 113 tabel. Zamieszczono obszerny
przeglad literatury liczacy 197 pozycji gtdwnie obcojezycznych i co zastuguje na podkreslenie
wiekszos¢ pozycji to najnowsza literatura $wiatowa. Od strony technicznej Autorka nie

ustrzegta sie drobnych btedéw technicznych i literowych oraz literatura nie jest jednolicie



zapisana. Jednak s to uchybienia o matym znaczeniu i z pewnoscig bedg usuniete podczas
przygotowywania materiatu do publikacji w czasopismach naukowych. Opracowanie sktada
sie trzech doswiadczen dwdch jednorocznych i jednego dwuletniego.

Doktorantka postawita trzy hipotezy badawcze:

1. poréwnywane genotypy z rodzaju Fragaria, zaréwno gatunki jak i odmiany, oraz rosliny
pozyskane réznymi metodami rozmnazania roznig sie miedzy sobg pod wzgledem cech
fizjologicznych,

2. niedobo6r wody w podfozu istotnie wptywa na cechy fizjologiczne roslin z rodzaju
Fragaria,

3. poréwnywane genotypy z rodzaju Fragaria, zaréwno gatunki jak i odmiany, oraz rosliny
pozyskane réznymi metodami rozmnazania, réznig sie pomiedzy sobg pod wzgledem

fizjologicznej reakcji na deficyt wody w podtozu

Praca jest napisana przejrzystym zrozumiatym jezykiem, pomimo bardzo ztozonej
struktury. Tabele i ryciny sg zwiezte zrozumiate dla czytelnika. Opracowanie obrazuje ogrom
pracy jaka musiata by¢ wltozona w realizacje zatozonych celdw. Tak obszerne dziatania dajg
obraz bardzo rzetelnego przygotowania doktorantki do zadan badawczych. Proces naukowy
zwigzany z powstaniem dysertacji doktorskiej powinien by¢ poprawny merytorycznie i
metodycznie, poniewaz przygotowuje przysztego adepta nauki do dalszych poszukiwan w
$wiecie szeroko pojetej nauki. Dlatego podkreslam, ze warsztat badawczy jaki otrzymata
doktorantka podczas wykonywania pracy, jest doskonatg bazg do dalszych wyzwan

naukowych.

Wartos¢ naukowa i merytoryczna pracy

Zagadnienia podjete w pracach badawczych mgr inz. Marty Rokosy wpisujg sie
w aktualne wyzwania stojace przed wspodtczesnym rolnictwem. Problem niedoboru wody
w ostatnich latach jest jednym z najpowazniejszych wyzwan w szeroko pojetym rolnictwie.
Zmieniajacy sie klimat, wystepowanie bardzo dtugich okreséw niedoboru wody w rejonach
klimatu umiarkowanego, gdzie do niedawna woda byta tylko suplementowana w uprawach,
dzisiaj staje sie powainym wyzwaniem. Dlatego podejmowanie szczegdétowych badan
dotyczacych reakcji fizjologicznej roslin uprawnych na niedobdr wody, moze pozwolié na

stworzenie precyzyjnych modeli suplementowania wody bez strat ekonomicznych



w uprawach rolniczych. Poziomki i truskawki sg jednymi z najchetniej uprawianych
i spozywanych zaraz po malinach, boréwkach, jezynach owocéw jagodowych na $wiecie.
Jednak sg to gatunki, ktére do osiggniecia zadowalajgcej jakosci handlowej wymagajg duzej
ilosci wody, podawanej systematycznie podczas catego okresu uprawy. Dlatego wybor rosliny
modelowej jest zasadny, gdyz poziomki i truskawki tracg warto$¢ handlowg
w deficycie wody. Jesli udatoby sie okresli¢ wartosci wybranych parametréw mozna by byto
pokusi¢ sie o stworzenia modeli dla wiekszych upraw zwigzanych z dobrg praktyka
wykorzystywanie wody.

Doktorantka podjeta sie bardzo szczegétowej analizy fizjologicznej roslin gatunkdow
z rodzaju Fragaria, a wyniki mogg by¢ doskonatg bazg do aplikacji praktyczne;j.

Doswiadczenie 1 (dwuletnie, przeprowadzone w latach 2018-2019), materiat
badawczy - sadzonki zielne odmian F. vesca: Rugia, Baron von Solemacher oraz rosliny
pozyskane ze srodowiska naturalnego;

W opisie doswiadczenia pierwszego napisano rosliny pozyskane ze s$rodowiska
naturalnego. Jest to okreslenie nieprecyzyjne, bo moze sugerowac, ze rosliny byly pozyskane
z lasu, czy polany, a jesli tak, to trzeba by byto podac¢ miejsce pochodzenia i z jakiego powodu
podjeto takie dziatanie.

Doswiadczenie 2 (jednoroczne, przeprowadzone w roku 2020), gdzie materiatem
badawczym byty sadzonki zielne gatunkéw z rodzaju Fragaria: F. vesca, F. chiloensis oraz
F. virginiana;

Gatunki amerykanskies sa F. chiloensis oraz F. virginiana; rodzicami wiekszosci
uprawnych odmian truskawki, dlatego wiedza o ich wrazliwosci lub tolerancji na niedobér
wody jest bardzo istotna dla celow hodowlanych. F. vesca jest odrebng ling odmian
uprawnych o bardzo delikatesowym znaczeniu.

Doswiadczenie 3 (jednoroczne, przeprowadzone w 2020 roku), gdzie materiatem
badawczym byty sadzonki F. vesca ‘Rugia’ wyhodowane w kulturach in vitro
i nastepnie zaaklimatyzowane do warunkéw szklarniowych oraz pozyskane z sadzonek
zielnych i rosngce w glebie przez caty okres wegetaciji.

Techniki in vitro s3 bardzo powszechng technologiag do pozyskiwania materiatu
szktotkarskiego gatunkéw z rodzaju Fragaria informacje na temat zachowania ro$lin
uzyskanych ta technika sg przedmiotem wielu prac naukowych. Bardzo interesujgcym wydaje

sie podjecie tego tematu w tym aspekcie.



Wszystkie doswiadczenia byty prowadzone w warunkach wazonowych, w kulturach
in-vitro oraz hydroponicznie.

Autorka w kazdym roku badan, trzykrotnie w trakcie sezonu wegetacyjnego,
w drugiej potowie lipca, sierpnia i wrzesnia wykonata pomiary i analizy: - zawartosci
barwnikéw asymilacyjnych w lisciach (chlorofilu ,a”, chlorofilu ,b”, chlorofilu catkowitego,
karotenoidéw, - wskaznika wzglednej zawartosci wody w lisciach RWC, - parametréow
wymiany gazowej roélin (intensywnosci asymilacji COz netto (Pn), intensywnosci transpiracji
H,O (E), przewodnictwa szparkowego H2O (gs), podszparkowego stezenia CO,. Obliczono
fotosyntetyczny wspoétczynnik wykorzystania wody (WUE), zawartosci wolnej proliny
w liciach. Okredlono sumaryczny plon owocéw poziomki, mase pojedynczego owocu.
Po zakonczeniu kazdego dos$wiadczenia okreslono wagowo Swieza i suchg mase systemu
korzeniowego oraz okreslono zawartoéé K, Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Mn, Mo i stosunek kationow
jednodo dwuwartosciowych w lisciach, korzeniach oraz koronach roslin.

W pracy przedstawiono 113 zestawieri tabelarycznych w ktérych doktorantka
zestawifa skrupulatnie wszystkie analizowane parametry. Wniosek dotyczacy réznych
parametréow fizjologicznych zwigzanych z metodg pozyskania rosliny nie zaskakuje, gdyz
rosliny z sadzonek zielnych sg w petni fizjologicznie uksztattowane, natomiast te z kultur in-
vitro jeszcze w poczatkowych etapach wzrostu przechodza faze juwenilna. Jednak analiza
zachowania roélin pochodzacych z réznych zrédet jest interesujgca ze wzgledu na to,
7e truskawka a takie poziomka sg czesto rozmnazane technikami in-vitro. Wniosek,
7e najwyzszymi parametrami fluorescencji chlorofilu ,,a” (TFM i AM) i najwigkszg zawartoscig
barwnikéw asymilacyjnych w lisciach charakteryzowaty sie rosliny pozyskane ze srodowiska
naturalnego, jest trafny. Jednak nasuwaja sie pytania

1. Czy mozna powiedziec z czego wynika taka zaleznosc?
2. Dlaczego rosliny z in vitro i z hydroponiki nie rdznity sie parametrami
fizjologicznymi?

Interesujace jest to ze amerykanskie gatunki Fragaria virginiana i Fragaria chiloensis
w poréwnaniu z Fragaria vesca charakteryzowaty sie, wyzszymi wartoéciami parametrow
wymiany gazowej. Te informacje wskazuja na genetyczne uwarunkowania reakcji
fizjologicznej na niektére parametry fizjologiczne. Podstawiona hipotezaposta w tej dysertacji
dotyczy reakcjicji fizjologicznych rosélin na niedobdr wody. Reakcje ocenianych roélin na

niedobdr wody byt istotnie zréznicowane, lepszym dostosowaniem do warunkéw niedoboru



uwilgotnienia podtfoza charakteryzowaty sie rosliny odmian uprawnych (‘Rugia’, ‘Baron von
Solemacher’) w porownaniu z roslinami pozyskanymi ze Srodowiska naturalnego, w
doswiadczeniu hydroponicznym — odmiana Rugia w stosunku do ‘Baron von Solemacher’, a w
kulturach in vitro — ‘Baron von Solemacher’ w stosunku do odmiany Rugia.

3. Zczego moze wynikac taka reakcja, jak mozna by byto wykorzystac ten wniosek w
praktyce?

4. Czy gatunki amerykanskie Fragaria virginiana i Fragaria chiloensis lepiej reagowaty
na deficyt wody dlatego, ze sq gatunkami pierwotnymi, a nie odmianami
uprawnymi?

5. Czy mozna powiedziec¢ dlaczego rosliny pochodzqgce z in-vitro lepiej znosity stres
suszy?

6. Czy nie obserwowano w doswiadczeniach zaburzert w kwitnieniu?

Bardzo cenny jest wniosek dotyczgcy wyboru parametrow takich jak wymiana gazowa,
zawartos¢ wolnej proliny w lisciach, cechy morfometryczne, wielko$¢ plonu owocéw oraz
masa pojedynczego owocu okreslajgcy stan fizjologiczny rodlin. Mysle ze mozna
by doda¢ do tych parametrow ocene kwitnienia, np. procent zawigzanych owocoéw,
czy zywotnos¢ pytku. Rosliny bardzo wyraznie reagujg na stres w fazie generatywnej, aw
przypadku roslin z rodzaju Fragaria jest to kluczowe. Mysle zemoznaten parametr wigczy¢ do
przysztych badan. Pozostate oceniane parametry  takie jak: zawartos$¢ barwnikéw
asymilacyjnych w lisciach, parametry fluorescencji chlorofilu ,a”, wzgledna zawarto$¢ wody w
lisciach, Swieza i sucha masa systemu korzeniowego, zawartos¢ pierwiastkéw oraz stosunek
K:(Ca+Mg) w organach roslin wedtug Autorki byly mniej wrazliwe na zastosowany poziom
deficytu wody i w zwigzku z tym byty mniej przydatne do oceny odpowiedzi roslin
na deficyt wody w podtozu. Mysle, badania dotyczace tych parametréw powinny byc¢ jeszcze
rozszerzone w ramach dalszych poszukiwan naukowych, ktére mam nadzieje doktorantka
podejmie w przysztosci. Ponadto z zebranego materiatu moze powstac kilka cennych naukowo

publikacji.



Whniosek koncowy:

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Marty Rokosy
zatytutowana

»WPLYW NIEDOBORU WODY NA STAN FIZJOLOGICZNY WYBRANYCH GATUNKOW Z
RODZAJU FRAGARIA W UPRAWIE WAZONOWEJ, HYDROPONICZNEJ | W KULTURACH IN
VITRO” jest zgodna z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U.z 2018 r., poz. 1668) i Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie
tytutu profesora (Dz. U. 2018 r., poz. 261), za oryginalne rozwigzanie problemu badawczego
w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Wnioskuje do Senatu Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego o dopuszczenie Panig mgr inz. Marte Rokose do dalszych

etapow przewodu doktorskiego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Krakow dnia 9.09.2022
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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. /

A



UCHWALA NR 292

Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 7 listopada 2022 r.

w sprawie nadania mgr inz. Marcie Rokosie
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 2 i 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pézn. zm.) w zwigzku z art. 14 ust. 2
pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z p6zn. zm.) uchwala si¢,
co nastepuje:

§ 1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr inz. Marcie
Rokosie stopien doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz. Jacek ) rébel, prof. ZUT
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