prof. dr hab. inz. Bozena Pawlowska Krakow, 25.08.2025
Katedra Roslin Ozdobnych i Sztuki Ogrodowe;j

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Kuzmy

Niechemiczna metoda regulowania pokroju roslin rabatowych

wykonanej w Katedrze Ochrony Srodowiska i Dendrologii
Instytutu Nauk Ogrodniczych Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
pod kierunkiem naukowym: dr hab. Agaty Jedrzejuk, prof. SGGW

Recenzje wykonano na prosbg skierowanq przez Przewodniczqcq Rady Dyscypliny Rolnictwo
i Ogrodnictwo Szkoly Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie dr hab. Elzbiete Wojcik-Gront,
prof. SGGW, w pismie z dnia 5 czerwca 2025 roku.

Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Podstawg do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora i gléwnym elementem przedstawionej do oceny
rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Kuzmy s3 3 spojne tematycznie, oryginalne, anglojezyczne
publikacje, wydane w latach 2020 — 2025:

e Jedrzejuk A., Kuzma N., Ortowski A., Budzynski R., Gehl C., Serek M. 2023. Mechanical
stimulation decreases auxin and gibberellic acid synthesis but does not affect auxin transport in
axillary buds; it also stimulates peroxidase activity in Petunia xatkinsiana. Molecules 28(6),
2714;

¢ Kuima N, Klimek-Chodacka M., Budzynski R., Barafiski R., Jedrzejuk A. 2025. The response
of Petunia xatkinsiana 'Pegasus Special Burgundy Bicolor' to mechanical stress encompassing
morphological changes as well as physiological and molecular factors. Scientific Reports 15,
1583;

e Jedrzejuk A., Kuzma N., Nawrot K., Budzynski R., Ortowski A. 2020. Mechanical stimulation
affects growth dynamics, IAA content and activity of POD and IAA oxidase in Petunia
Xatkinsiana. Scientia Horticulturae 274, 109661.

Prace ukazaly si¢ w czasopismach migdzynarodowych notowanych w bazie JCR, ktére mieszcza si¢
w pierwszym kwartylu (Q1): Scientia Horticulturae (IF0 3,463), Scientific Reports (IF2024 3,8) oraz
Molecules (IF2025 4,2). Sumaryczny wspofczynnik Impact Factor za publikacje wynosi 11,463, a laczna
liczba punktow wg MNiSW wynosi 420. Sg to prace wieloautorskie, jedna ma szesciu autoréw, dwie
po pigciu. W jednej publikacji Doktorantka jest pierwszym autorem, w pozostatych drugim, w pracy
zamieszczonej w Scientific Report jest jednym z autoréw korespondencyjnych (drugim jest Promotor).
Udzial Doktorantki w powstanie artykutow szacowany jest na 55-50%, co zostalo potwierdzone
deklaracjami wspétautoréw. Wynika z nich, ze Doktorantka uczestniczyta we wszystkich etapach
powstawania publikacji, realizujac koncepcje zaprojektowane przez Promotora, tj. zakladata
1 prowadzita doswiadczenia, przeprowadzata obserwacje i pomiary biometryczne, wykonywata analizy
biochemiczne, genetyczne oraz statystyczne, opracowywala wyniki i pisata publikacje, doprowadzajac
do stworzenia finalnej wersji manuskryptow. Mozna zatem stwierdzi¢, ze udzial mgr inz. Natalii Kuzmy
w przedstawionych do oceny publikacjach jest znaczgcy i nie powinien budzié¢ zastrzezen.

Przygotowana do recenzji rozprawa doktorska ma form¢ opracowania, zgodnego ze schematem
przyjetym dla dysertacji doktorskich. W pierwszej czesci skiada si¢ z rozdziatéw: przeglad literatury,



hipotezy badawcze i cel badan, materiat i metody, oméwienie wynikoéw, dyskusja, wnioski, bibliografia.
Ta czg§¢ rozprawy zostala zamieszczona na 21 stronach, Jest dobrze zredagowana i starannie
przygotowana. Napisana zostalo w sposob jasny, odwotuje sie do badan opublikowanych w pracach
wehodzacych w sktad rozprawy doktorskiej i co chciatabym Jjuz w tym miejscu podkreslié¢ i doceni,
zawiera dyskusj¢, w ktorej w sposéb kompleksowy Doktorantka konfrontuje otrzymane wyniki
z wynikami innych autoréw. W drugiej czgéci rozprawy zamieszezono kopie 3 opublikowanych prac,
po kazdym artykule znajduja si¢ oéwiadczenia Doktorantki i wspétautoréw dokumentujace ich udziaty
w publikacjach. Dysertacj¢ poprzedzajg streszczenia w J¢zyku polskim i angielskim oraz wykaz
stosowanych skrotow.

Tematyka rozprawy doktorskiej

W ostatnich trzydziestu latach w Polsce dynamicznie rozwija si¢ dziat ogrodnictwa ozdobnego zwigzany
ze szklarniowg produkcjg ro$lin sezonowych (tzw. rabatowych). Odbiorcy koficowi stawiajg tym
roslinom bardzo wysokie wymagania jakosciowe: oczekuja zwartego pokroju, silnego rozkrzewienia
1 obecno$ci kwiatéw juz w momencie zakupu. Takie cechy nie tylko zwigkszaja atrakcyjno$é handlows,
ale takze pozwalajg producentom uzyskaé wyzszg efektywnos¢ (wigksza liczba roslin na jednostce
powierzchni uprawowej, latwiejsza logistyka, wyzszy zysk). Aby sprosta¢ tym wymaganiom,
producenci siggajg obecnie najezgsciej po chemiczne retardanty wzrostu, $rodki o szerokiej dostgpnosci
na rynku, stosowane zaréwno w formie podlewania, jak i opryskiwania. Cho¢ w praktyce ogrodniczej
znane s3 metody niechemicznej regulacji pokroju, jak manipulacje réznica temperatur migdzy dniem
i nocg (DIF) czy obnizanie temperatury w godzinach porannych (CM Cool Morning), to s3 one
wykorzystywane rzadko i wcigz dominujagcym sposobem regulacji wzrostu pozostajg skarlacze
chemiczne.

Rosngca §wiadomos¢ ekologiczna spoteczefistwa oraz regulacje prawne Unii Europejskiej (m.in. z 2020
roku) kfada coraz wigkszy nacisk na zréwnowazone i przyjazne §rodowisku praktyki ogrodnicze. Nawet
Jesli produkeja roélin ozdobnych nie jest bezposrednio zwigzana z Zywnoscig, to ma ogromne znaczenic
dla jakosci §rodowiska zycia ludzi, bowiem konsumenci znajdujg si¢ w bliskim kontakeie z ro$linami
balkonowymi i tarasowymi, ktére wypetniaja przestrzen prywatng i publiczng. Z tego wzgledu
poszukiwanie metod ograniczajgcych stosowanie chemicznych retardantéw nabiera szczegodlnej wagi,
Jest istotne nie tylko z punktu widzenia ochrony $rodowiska i zdrowia producentow, lecz takze
z perspektywy tworzenia zdrowszej, bardziej przyjaznej przestrzeni dla uzytkownikéw miast i ich
mieszkancéw. W tym kontekécie mechaniczna regulacja wzrostu, bedgca alternatywg dla $rodkow
chemicznych, jawi si¢ jako rozwigzanie innowacyjne i w petni wpisujace si¢ w trend nowoczesnego,
ekologicznego ogrodnictwa.

Doktorantka podjeta badania nad jednym z kluczowych gatunkow roslin balkonowych: Perunia
xatkinsiana. Jest to, obok pelargonii, najwazniejszy gatunek tzw. rabatowki, a jego odmiany (m. in.
Surfinia, Vista, Conchita, Cascadias, Supertunia, Veranda) stanowig istotng cze¢$¢ rynku roélin
ozdobnych na catym $wiecie. W Polsce petunie maja ogromne znaczenie praktyczne: zdobig balkony
i tarasy, a takze przestrzen publiczna, w tym miejskie kompozycje, a nawet kwietniki dywanowe.
Dynamiczny rozwdj oferty odmianowej oraz stale rosngcy popyt konsumencki wymuszajg na
producentach poszukiwanie nowych technologii uprawy, zgodnych z ideg zréwnowazonego
ogrodnictwa i odpowiadajgcych na oczekiwania rynku.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, ze cho¢ badania nad wplywem stresu mechanicznego na
wzrost roslin zapoczatkowano juz w latach 70. XX wieku, to zjawisko tigmomorfogenezy nadal
pozostaje slabo poznane, a badania w odniesieniu do petunii praktycznie nie byly prowadzone.
Realizowana rozprawa wnosi wigc istotny wktad w poszerzanie wiedzy podstawowej, a jednoczesnie
jej wyniki obejmujace analiz¢ biometrycznych, fizjologicznych i molekularnych reakcji petunii na
mechaniczne skracanie, majg przetoZenie na praktyke ogrodniczg. Opracowane rozwigzania moga sta¢
si¢ podstawg uzytecznych rekomendacji dla producentéw roglin balkonowych, pozwalajgc ograniczy¢,
a w przyszlosci nawet catkowicie wyeliminowaé konieczno$é stosowania chemicznych retardantow.
Reasumujge, podjeta przez Doktorantke tematyka badawcza jest niezwykle aktualna, nowatorska
i w petni zgodna z kierunkiem rozwoju wspétczesnego ogrodnictwa. Uzyskane wyniki majg wysoka
warto§¢ zaréwno poznawczg, jak i aplikacyjng, a opracowana metoda wpisuje si¢ w $wiatowy trend
wprowadzania innowacyjnych i ekologicznych rozwigzan do praktyki ogrodnicze;.



Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

W rozdziale przeglad literatury, opartym na wnikliwej kwerendzie literatury Doktorantka prezentuje
dotychczasowe osiggnigcia w zakresie: tigmomorfogenezy, reakeji ro$lin na stres dotyku, w aspekcie
budowy morfologicznej i anatomicznej, odpowiedzi roslin na ten stres na poziomie hormonalnym i
enzymatycznym oraz molekularnym. Na koniec pokazuje potencjal tigmomorfogenezy w produkcji
ro§linnej, a zamieszczone w tej czgéci sumiennie przygotowane tabele przejrzycie ilustrujg badania z lat
1974-2025 zwigzane ze stresem mechanicznym i stresem dotyku aplikowanych podczas wzrostu rolin.
W mojej opinii w rozdziale tym powinien by¢ przedstawiony takze gatunek, nad ktérym prowadzono
badania. Co prawda w kolejnej cz¢sci Doktorantka prezentuje odmiany petunii wykorzystane
w eksperymentach, ale moze warto podczas obrony krotko zwrdcié uwage na atuty tej bardzo popularnej
grupy roslin, a takze na aspekty produkcyjne zwigzane z regulacjg wzrostu i pokroju petunii, co
podkresli aplikacyjno$¢ prowadzonych badan. Uwazam réwniez, ze w tytule rozprawy powinna sig
znalez¢ nazwa gatunku. W obecnej formie tytul jest zbyt ogolny i sugeruje, ze badaniami objeto wigksza
grupg ro$lin balkonowych. Otrzymane w pracy wyniki dotycza przeciez tylko 2 (4) odmian petunii,
zresztg Doktorantka wielokrotnie wspomina, ze reakcja gatunkdw, a nawet odmian na badany stres jest
indywidualna. Nie ma tez w tytule odniesienia do tak licznie przeprowadzonych analiz w odpowiedzi
roslin na aplikowany stres.

W rozdziale cel badan i hipotezy badawcze Doktorantka stawia 4 hipotezy,

1. Stres mechaniczny moze by¢ stosowany jako substytut retardowania chemicznego;

2. Zahamowanie wzrostu na skutek skarlania mechanicznego moze byé spowodowane
zmniejszong synteza endogennych auksyn, GAs, zahamowania transportu IAA, zwigkszong
aktywnoscig peroksydazowg lub oksydazy [AA;

3. Stres mechaniczny moze zmniejsza¢ liczb¢ kwiatow i wplywaé na zmniejszong synteze
giberelin ogdlnych skarlanych roslin;

4. W zaleznosci od intensywnosci i dhugosci trwania stresu mechanicznego uruchamiane sg
poszczegodlne grupy genéw TCH oraz gendw zwigzanych z homeostazg auksyn, ktorych
ekspresja moze by¢ skorelowana z odpowiedzig morfologiczng i fizjologiczng badanych roslin.

Weryfikacji owych hipotez, dokona poprzez zrealizowanie 4 poprawnie okre$lonych szczegétowych
celow badawezych. Miatabym uwage do celu gléwnego pracy, w mojej opinii jest przedstawiony za
szeroko i nawigzuje bardziej do ogdlnego tytutu rozprawy (o czy wspomniatam wczeéniej) niz do
wykonanych badan, ktérych obiektem roslinnym byly wybrane odmiany petunii, a nie wybrane gatunki
ro$lin.

Rozdzial materialy i metody daje poglad na eksperymentalny materiat ro$linny, uzyty do skarlania
mechanicznego przyrzad, ktory szczegélowo opisano w publikacji zamieszczonej w Scientia
Horticulturae, uklad zrealizowanych doswiadczen, terminy obserwacji i pobierania materiatu do analiz.
Opisano tu, odwotlujac si¢ do konkretnych publikacji metody prowadzenia pomiaréw biometrycznych
1 analiz biochemicznych (zawartos¢ IAA, giberelin ogélnych, GAs, aktywnos$¢ peroksydazowa,
aktywno$¢ oksydazy IAA), immunohistochmi¢ no$nikoéw auksyny, barwienie safraning i fioletem
krystalicznym, oceng ekspresji genow TCH, a takze metody analiz statystycznych. Rozdziat ten zostat
przygotowany starannie, podano najwazniejsze informacje dotyczace bardzo szerokiej metodyki, ktora
postugiwala si¢ Doktorantka. Te¢ czg$¢ rozprawy wzbogacajg wiasne zdjecia Autorki, ilustrujace
odmiany petunii uzyte w dos$wiadczeniach oraz dwa schematy wyjasniajace ukiad i warunki
doswiadczen, oraz terminy pobierania materiatu do analiz i wykonywania fotografii poklatkowej.
Trzeba doda¢, ze doswiadczenia byly prowadzone przez 4 sezony, w latach 2019-2022.

Chcialabym w tym miejscu poprosi¢ Doktorantke o wyjasnienie:

- jakie kryterium zastosowata przy wyborze odmian do doswiadczen,

- czy doswietlanie petunii podczas produkcji jest to zabieg konieczny i stosowany standardowo przez
producentow, jakie ma uzasadnienie ekonomiczne, czy petunia jest rosling dnia dhugiego?

W rozdziale oméwienie wynikow Doktorantka przedstawia najwazniejsze wyniki uzyskane
w doswiadczeniach, omawiajgc je w odpowiedzi na postawione hipotezy badawcze. Taki ukiad
rozdziatu jest interesujacy, wymagat syntetycznego podejscia do otrzymanych wynikéw. Zostat tez
wzbogacony o wyniki niepublikowane dotyczace cech biometrycznych roslin poddawanych skarlaniu
chemicznemu preparatem B-nine (substancja aktywna daminozyd). Pelne wyniki przestawiono
w zalaczonych publikacjach.




W odniesieniu do pierwszej hipotezy Autorka wykazuje, ze skarlanie mechaniczne hamowato wzrost
petunii i zalezato od intensywnosci stresu dotyku i odmiany, potwierdza, ze ten sposdb ma potencjat do
wykorzystania w praktyce ogrodniczej W tabelach, na wykresach i zdjeciach dokonuje poréwnania cech
roslin retardowanych mechaniczne i chemicznie.

Nasuwajg mi si¢ w tym miejscu nastgpujace pytania:

- z opisu wynika, ze $rednie przedstawione w tabelach liczono z 15 roélin, a ile bylo powtérzen, ktére
uwzgledniata Pani w obliczeniach statystycznych, czy moze kolejne sezony byly traktowane jako
powtorzenia?

- czym wyttumaczy Pani odmienng reakcje dotyczaca kwitnienie u odmian 'Table White' i 'Pegasus®
Special Burgundy Bicolor'. Roéliny 'Table White' retardowane chemicznie mialy najwigcej kwiatéw,
a u odmiany 'Pegasus® Special Burgundy Bicolor' kwiatow bylo najmniej (nawet 10x mniej w 56 dniu—
tab. 7), nawet mniej niz w kontroli i ta cech si¢ utrzymywata do zakoficzenia obserwacji (71 dzien
doswiadczenia).

W odniesieniu do drugiej hipotezy, Autorka potwierdzita, ze podczas diugotrwatej stymulacji
mechanicznej ograniczajacej wzrost pedow petunii zmniejsza si¢ synteza IAA i GA; mierzona
W wierzchotkach peddw, ale nie jest zatrzymany transport auksyn. Udowodnita, ze jednym
z czynnikéw wplywajacych na wzrost petunii moze by¢ aktywnosé peroksydazowa.

Weryfikujge trzecia hipotez¢ Doktorantka potwierdzita, ze stres mechaniczny moze ograniczaé
formowanie kwiatow i syntezg giberelin, ale zalezy od odmiany i intensywnosci dotyku. Zawartos$é
giberelin ogoélnych zmniejszala si¢ na skutek dziatania stresu mechanicznego, osiagajac najmniejsza
wartos¢ u roslin stresowanych 160 razy dziennie. Dwa tygodnie po zakoficzeniu stresu poziom giberelin
generalnie wyréwnywala si¢ we wszystkich traktowaniach.

Czwarta hipoteza zostala zweryfikowana poprzez analizg ekspresji wybranych gendéw TCH oraz genow
zwigzanych z homeostazg auksyn, w zaleznosci od intensywnosci i dhugosci trwania stresu skarlania
mechanicznego oraz ich korelacji z odpowiedzig morfologiczng i fizjologiczna petunii 'Pegasus Special
Burgundy Bicolor'. Badajgc ekspresj¢ specyficznych genéw zwigzanych ze stresem dotyku, tj. GH3.1,
ktory bierze udzial w metabolizmie auksyny oraz geny CaM, kodujgce syntez¢ kalmodulin (CaM),
wykazano, ze ekspresja GH3.1 jest ujemnie skorelowania z syntezg [AA, natomiast dodatnio z synteza
GA i aktywnoscig oksydazy IAA. Zaobserwowano zmienne wzorce ckspresji kalmodulin: ekspresja
CAMS3 i CAM8I pozytywnie korelowata z synteza IAA i wysokoscig ro$liny, podczas gdy ekspresja
CAM72 pozytywnie korelowala z poziomem GA i aktywnoscia oksydazy IAA w roélinach dotykanych
80 razy dziennie, ale wszystkie z nich byly negatywnie skorelowane z zawartos$cig IAA i przyrostem
pedow, natomiast pozytywnie z synteza GA i aktywnoscig oksydazy TAA.

Rozdziat dyskusja zostat przedstawiony na 11 stronach, jest konsekwentnie utrzymany w konwencji
podgzajacej za weryfikacjg kolejnych 4 hipotez badawczych. Jest to bardzo rzetelnie poprowadzona
konfrontacja wiedzy istniejacej wzbogacona o osiagniecia uzyskanie w wyniku przeprowadzonych
doswiadczefr i licznych analiz. Bardzo pozytywnie oceniam podjecie si¢ przez Doktorantke
przygotowania tego rozdziatu, co wigcej zrobienie tego w sposéb umiejetny i profesjonalny. Wskazuje
to na bardzo dobre przygotowanie teoretyczne Doktorantki, ktora zgromadzita, przeczytata
i wykorzystata podczas przygotowywania dysertacji doktorskiej az 254 pozycje literatury, ktorych spis
zamieszczono w rozdziale bibliografia.

Na koniec rozprawy doktorskiej zostaly przedstawione wnioski, ktore sg zgodne z celami pracy
i nakierowane na weryfikacje hipotez badawczych, stanowig tez najwazniejsze osiggnigcia pracy. Mam
tylko zastrzezenie do wniosku nr 5, ktory jest ogélnym stwierdzeniem, wynikajagcym z kwerendy
literatury, ktéry w istocie potwierdzily badania wykonane nad kilkoma odmianami petunii, mozna by
go inaczej sformutowadé.

Podsumowujgc merytoryczng oceng pracy stwierdzam, ze przedstawione publikacje zawieraja
cenne i nowe informacje, ktore przyczyniajg si¢ do poszerzenia wiedzy w dyscyplinie rolnictwo
i ogrodnictwo. Otwieraja tez drogg do dalszych badan, zmierzajacych do ich zastosowania w uprawach
szklarniowych roélin ozdobnych. Wyniki badan zaprezentowane w artykutach wchodzgcych w sktad
rozprawy zamieszczone w prestizowych czasopismach zostaly poddane ocenie merytorycznej
ckspertow wiasciwej dziedziny wiedzy, wyznaczonych przez komitety redakcyjne i naukowe
czasopism. Dlatego moje drobne uwagi, komentarze i pytania, w tym probg o doprecyzowanie tytutu
dysertacji proszg¢ potraktowa¢ jako przyczynek do dyskusji, nieumniejszajacy w zadnym stopniu
poziomowi badan i warto$ci uzyskanych wynikow,




Whiosek koncowy

W mojej opinii przedstawiona do oceny rozprawa doktorska dostarcza nowej wiedzy na temat
mozliwosci zastosowania stresu dotyku, czyli mechanicznego skarlania w uprawie petunii, jednej
z wazniejszych ro$lin z grupy balkonowych. Przeprowadzone badania i otrzymane wyniki sa istotne
z punktu widzenia poznawczego, ale takze praktycznego.

Praca pod wzgledem formalnym i merytorycznym spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim.
Na podkreslenie zastuguje duza pracochtonnos¢ przeprowadzonych przez Doktorantke analiz i bardzo
szeroki warsztat badawczy, ktéry musiala opanowac¢ i ktérym si¢ postugiwala, w celu przeprowadzenia
roznorodnych analiz. Dodatkowym atutem Doktorantki jest Jej umiejetnosé pracy w zespotach
badawczych.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Kuzmy pt.
»Niechemiczna metoda regulowania pokroju roslin rabatowych” speinia kryteria stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie WyZszym
i nauce (Dz.U.2024r. poz. 1571 z poz.zm.) i wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Rolnictwo
1 Ogrodnictwo Szkoty Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Kandydatki do
dalszych etapéw postgpowania w sprawie o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk

rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.
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