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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Elzbiety Indeki
»Wplyw czynnikéw antropogenicznych na szate roélinng zbiorowisk legowych
w Warszawie oraz ich rola w fitoremediacji powietrza i ksztaltowaniu réznorodnoéci

biologicznej krajobrazu miejskiego”

wykonanej pod kierunkiem Dr hab. Beaty Fornal-Pieniak, prof. SGGW
w Katedrze Ochrony Srodowiska i Dendrologii, w Instytucie Nauk Ogrodniczych

Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Recenzja wykonana na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny Rolnictwo i ogrodnictwo
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie - prof. SGGW dr hab. Elzbiety
Wojcik-Gront, z dnia 18 grudnia 2025 roku.

Wstep do opracowania

Autorka podjeta si¢ kompleksowej analizy stanu zachowania tegéw wierzbowo-topolowych,
z uwzglednieniem ich funkcjonowania w warunkach nasilonej presji antropogenicznej
terenow zurbanizowanych. W pracy oceniono stopien przeksztalcenia roslinnosci wyzej
wymienionych siedlisk na terenie Warszawy, przy Moécie Siekierkowskim.

Okres$lono zdolnosci nadrzeczne zespotow tegowych w zakresie ograniczania zanieczyszczen
srodowiska, ze wzgledu na bardzo ruchliwy cigg komunikacyjny.

Przedstawione do recenzji opracowanie moim zdaniem ma duze znaczenie poznawcze
(naukowe) 1 praktyczne. Przedstawia rozwiazania do opracowania konkretnych dzialan
ochronnych, wspomaganych odpowiednim planowaniem przestrzennym i zarzadzaniu tego
typu krajobrazem. Jest elementem do wykorzystania w strategii ochrony przyrody,

a szczegolnie w adaptacji do postepujacych zmian klimatu.

Ocena merytoryczna pracy
Praca doktorska mgr inz. Elzbiety Indeki liczy 186 stron. Jest dobrze wykonanym

opracowaniem. W pracy zawarto 11 tabel, 46 rycin i 2 fotografie.



Praca na poczatku zawiera streszczenie w jezyku angielskim i polskim.

Rozdzial 1 pracy, to Wstep, w ktorym Autorka przedstawia cel pracy: kompleksowa analiza
stanu zachowania legéw wierzbowo-topolowych w Polsce, ze szczegolnym uwzglednieniem

ich funkcjonowania w warunkach nasilonej antropopresji, na terenach zurbanizowanych.

Rozdzial 2 — Przeglad literatury, w ktorym Autorka opisuje:

Réznorodnosé biologiczng z okreSleniem definicji i jej znaczenia, formami ochrony

roznorodnosci biologicznej obowiazujacej w Polsce i metodami oceny roznorodnosci
biologicznej (réznorodno$¢ wewnatrzgatunkowa, gatunkowa, ekosystemowa)

Zbiorowiska leéne legowe, z charakterystyka i klasyfikacja fitosocjologiczng zbiorowisk

lesnych i legowych w Polsce, ochrong Iggoéw wierzbowo-topolowych, znaczeniem
ekologicznym nadrzecznych zbiorowisk lesnych oraz stanem badan nad nadrzecznymi
zbiorowiskami tggowymi w Polsce.

Czynniki antropogeniczne wplywajace na przeksztatcenia nadrzecznych legdw wierzbowo-

topolowych z okre$leniem: regulacji koryt rzecznych, zmiana uzytkowania terenu oraz

rozprzestrzenianiem sig obcych gatunkow.

Charakterystyka zanieczyszczen w srodowisku miejskim z opisem miejskich wysp ciepia
i stresu termicznego roélin, zanieczyszczen gleby i powietrza w srodowisku miejskim
i fitoremediacji.

Doliny rzeczne jako korytarze przewietrzajace obszary miejskie.

Opis postepowania w tej czeci pracy uwazam za wlasciwy 1 nie mam uwag. Przeglad
literatury jest wystarczajacy i opisany w oparciu o dobry dobor pis$miennictwa. Zebrano
214 pozyciji literatury naukowej i specjalistycznej, 24 akty prawne oraz zacytowano 9 zrodet
internetowych. Obszerna, aktualna baza zrodet naukowych, prawnych i strategicznych,
z odniesieniem zaréwno do badan polskich, jak i miedzynarodowych. Przeglad literatury

nie jest ,.encyklopedyczny”, lecz logicznie prowadzi do przyj etych hipotez.

Rozdzial 3 — Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze
Autorka w tym rozdziale, podobnie jak we wstepie, okresla cel pracy, precyzujac cele

badawcze:



- ocena struktury fitosocjologicznej legéw  wierzbowo-topolowych na  obszarze
zurbanizowanym, o réznej intensywnosci antropopresji,

- ocena wplywu antropopresji oraz lokalizacji wzgledem rzeki i intensywnie uzytkowanej
drogi na réznorodnosé gatunkowa nadrzecznych zbiorowisk legowych,

- analiza przestrzennej zmiennosci parametréw fizykochemicznych gleby w przekroju od rzeki
do drogi, z uwzglednieniem sezonowych roznic,

- ocena poziomu akumulacji zanieczyszczer pylowych i metali ciezkich na lisciach roslin
z poszczegolnych warstw roslinnosci, w zaleznosci od polozenia stanowisk (przy rzece,
w srodkowej czesci lasu i przy drodze) oraz pory roku.

Powierzchnia badawcza obejmowala obszar o dlugoéci 3 km na terenie nadrzecznym
(Autorka podaje tylko dtugos¢ obszaru badan, a o jego szerokosci dowiadujemy sie dopiero
w podrozdziale 4.1.2 Wybrany obszar badawczy)

Ponadto w tym rozdziale Pani Magister przedstawia hipotezy badawcze, a mianowicie:
- struktura fitosocjologiczna oraz bioréznorodnosé legéw wierzbowo-topolowych sq istotnie
obnizone na terenach intensywnie uzytkowanych przez ludzi w poréwnaniu do terenéw
0 nizszym poziomie oddzialywar antropogenicznych,

- zbiorowiska poltozone na terenach wystgpowania okresowych zalewéw Ilub siedliskach
podmokdych zachowujq wyzszq réznorodnosé biologiczng, pomimo presji antropogenicznej,

- gleby na stanowiskach polozonych blizej drogi cechujq si¢ nizszym gleby (pH) i WyzZszym
poziomem metali cigzkich, w poréwnaniu do stanowisk przy rzece i w glebi lasu,

- akumulacja pyléw i metali cigzkich na lisciach roslin maleje wraz ze wzrostem odleglosci
od drogi, a rosliny rosngce w poblizu rzeki wykazujq nizszy poziom zatrzymywania tych
zanieczyszczen,

- sezonowe zmiany wplywajq na zmiennos¢ parametrow fizykochemicznych gleby, zawartosé
pyléw zawieszonych akumulowanych na lisciach oraz poziom metali ciezkich zaréwno

w glebie, jak i materiale roslinnym.

Rozdzial 4 — Materiaty i metodyka badan

Rozdzial zawiera charakterystyke badanego obszaru — podrozdzial 4.1 (warunki
srodowiskowe w Warszawie, opis wybranego obszaru badawczego) oraz szczegolowy opis
materiatu badawczego — podrozdzial 4.2, z rozmieszczeniem transektéw badawczych
i lokalizacjg pasow obserwacyjnych (1-20) znajdujacych si¢ w ich obrebie stanowisk

badawczych.



Podrozdzial 4.3, to opis zastosowanej metodyki badawczej zastosowane do weryfikacji celow
i hipotez badawczych. Zawarto w tym rozdziale opis sposobu analizy: florystyczno-
fitosocjologicznej, iloéciowej zawartoéci pierwiastkow, oznaczania pH i EC, pomiarow ilosci
pylu zawieszonego akumulowanego na powierzchni lisci oraz opis analizy statystycznej.
Opis werbalny poparto 1 rycina i 1 tabela. Zastosowano kompleksowa i wieloaspektowa
metodyke. Przeprowadzono analizy fitosocjologiczne, zawartosci metali w glebie i liSciach
(XRF), pH, EC, iloSciowe oznaczenia PMio.i00 oraz PMasio W frakcjach sPM/wPM,
przeprowadzona zostala rozbudowana analiza statystyczna (ANOVA, PCA). Wyniki zostaty
udostepnione do wgladu w postaci aplikacji webowych usprawniajacymi ich analize. Z takim
postepowaniem spotykam sig po raz pierwszy i uznajg to za innowacyjno$¢, poniewaz nikt
inny nie stosowat do tej pory takiej formy prezentacji danych.

Dobér metod badawczych jest charakterystyczny dla tego typu opracowan i uwazam

go za dobrze opracowany i wlasciwie wykorzystany w dalszej czesci pracy.

Rozdzial 5 — Wyniki

Autorka opisuje analize florystyczno-fitosocjologiczna podajac:

- sklad gatunkowy roélin naczyniowych (z okresleniem liczby gatunkow w poszczegdlnych
warstwach lasu, rozkladem liczby wystapien gatunkow, opisem bogactwa florystycznego
i wskaznikami réznorodnosci florystycznej),

- klasyfikacje fitosocjologiczng (z podaniem gatunkéw roslin charakterystycznych
dla poszczegélnych zbiorowisk roslinnych Polski, gatunkow ro$lin charakterystycznych
dla poszczegdlnych klas fitosocjologicznych),

- analize zgodnosci z siedliskiem,

- analize skiadu gatunkowego wedlug typow ro$linnoéci (ro$linnos¢ lesna, synantropijna,
takowa, szuwarowa, zaro§lowa, ruderalna i murawowa),

- analize sktadu gatunkowego z uwzglednieniem pochodzenia roslin,

- analize (opisem stanu) gatunkow inwazyjnych oraz chronionych wystepujacych na obszarze
badan,

- analize skladu gatunkowego uwzgledniajaca ich formy zyciowe wedtug Raunkiera,

- analize gatunkéw wskaznikowych starych lasow na obszarze badan,

- analize skfadu gatunkowego w oparciu o wartosci ekologicznych liczb wskaznikowych

Zarzyckiego.



Dalej w podrozdziatach Doktorantka opisuje: analize ilosciowa pierwiastkow w probach
glebowych, analizg iloSciowa zawartoéci pierwiastkow w probach materiatu roslinnego,

oznaczenie pH oraz pomiary masy PM akumulowanych na powierzchni lisci.

Rozdzial 6 — Dyskusja

Dyskusja wynikéw przeprowadzona jest wiasciwie, na 14 stronach tekstu. Autorka
ustosunkowuje si¢ do wynikéw innych autoréw, a rozdzial jest napisany bardzo dobrze
1 $wiadezy o dojrzatosci naukowej Doktorantki. Doktorantka osobno przeanalizowala
przeksztalcenia legéw wierzbowo-topolowych pod wpltywem antropopresji oraz zdolnosé

legéw wierzbowo-topolowych do fitoremediacji zanieczyszczen.

Rozdzial 7 — Podsumowanie i wnioski

Rozdziat jest dobrze napisany. Autorka po podsumowaniu uzyskanych wynikéw przedstawia
10 dobrze sformutowanych wnioskow.

Postawione przez Autorke cele badawcze pozwolity na zbadanie wplywu lokalnych
czynnikow antropogenicznych i $rodowiskowych na stan i funkcje lesnych ekosysteméw
na terenie obiektu badaf, a zweryfikowanie hipotez pozwolilo stworzyé rekomendacje

do dziatan ochronnych, z zarzadzaniem terenami nadrzecznymi, na terenie obiektu badan.
Na zakonczenie pytania do Doktorantki (do dyskusji na publicznej obronie) oraz sugestie:

Pytania:
Pytanie 1: Skoro ro$linno$¢ badanego obszaru ma pozytywny wplyw na biordéznorodnosé
krajobrazu miejskiego oraz spelnia funkcje fitoremediacyjne, to czy jest sens walki
ze zmianami obserwowanymi na poddanych badaniom terenach?
Pytanie 2: Jak pogodzi¢ konieczno$¢ ochrony siedliska 91E0 (bedacego siedliskiem
priorytetowym) z utrzymaniem terenéw zieleni zdominowanych przez gatunki niezgodne

z siedliskiem, a mimo to pelniacych wazne ustugi ekosystemowe?

Sugestie:
Proponuj¢ Pani Magister wykorzystanie potencjatu i wynikéw pracy w dalszej pracy
naukowej, a mianowicie:
- rozwinigcie w kierunku badan poréwnawczych. Zbudowana baza danych (fitosocjologia,

PM, metale, pH/EC) pozwala na serig¢ studiéw poréwnawczych migdzy réznymi dolinami



rzecznymi (inne odcinki Wisty, Warta, Odra, mnigjsze rzeki mazowieckie) oraz w obrgbie
gradientu: tereny poddane silnej antropopres;ji (przedmiescia i obszary stabo przeksztalcone),

- budowe diugoterminowego monitoringu. Mozliwe jest zaprojektowanie stalej sieci
monitoringu zmian flory, poziomu PM akumulowanych przez ro$linno$¢ oraz zawartosci
metali ciezkich w ltegach warszawskich, co moZe zaowocowac cyklem publikacji
dhugoterminowych (trendowych) oraz projektami wdrozeniowymi z miastem.

- rozszerzenie modutu fitoremediacyjnego. Mozna rozwijaé¢ watki fizjologiczne i anatomiczne
(mikromorfologia lisci, ocena zdolnosci fitoremediacyjnych roznych gatunkow roslin), oceni¢
sr6dta PM akumulowanych na powierzchni lidci z zastosowaniem mikroskopu elektronowego
oraz zbadaé dugookresowe skutki obciazenia lisci PM i metalami dla kondycji drzew.
Proponuje opublikowaé tekst pracy. Pani Magister na pewno wykorzysta swoje
doéwiadczenia w upowszechnianiu wynikéw, poniewaz w ostatnich latach ukazaly si¢ przy
Jej wspoludziale publikacje (niezwiazane z dyscyplina rolnictwo i ogrodnictwo), ale wysoko
punktowane, tj.:

1.M., Paduch-Cichal, E., Dgbrowska, E. 2017. Wyst¢powanie i analiza filogenetyczna
allexiwirusow zidentyfikowanych na czosnku z Chin, Hiszpanii i Polski, dostgpnych
komercyjnie na polskim rynku detalicznym. European Journal of Plant Pathology 149: 227—
237. DOI: 10.1007/510658-017-1171-3. (IF = 1 466, 30 pkt.)

2. Dabrowska, E., Lewandowski, M., Koczkodaj, S., Paduch-Cichal, E. 2020. Transmisja
wirusa czosnku B, wirusa czosnku C, wirusa czosnku D oraz wirusa czosnku X przez Aceria
tulipae (Keifer) w porie. European Journal of Plant Pathology 157: 215-222. DOL
10.1007/s10658-020-01959-1. (IF = 1 907, 100 pkt.)

3. Dabrowska, E., Paduch-Cichal, E., Piasna, P., Malewski, T., Mirzwa-Mréz, E. 2021.
Pierwszy raport o zakazeniu wirusa czarnego pierScienia pomidora na malinie i jezyny
w Polsce. Plant Disease, 105(10), 3310. DOIL: 10.1094/PDIS-11-20-2321-PDN. (IF = 4 614,
70 pkt.)

Podsumowanie recenzji

Podkre$lam profesjonalizm Autorki w opracowaniu tekstu pracy doktorskiej. Zaleta dysertacji
s autorskie ryciny i fotografie pomagajace w analizie tekstu zamieszczonego w pracy. Praca
doktorska jest napisana profesjonalnym jezykiem, bardzo ztozonym, ale czytelnym.

Praca wpisuje si¢ w priorytetowe kierunki badan UE (analizowane ekosystemy to siedliska
priorytetowe Natura 2000, strategia bioréznorodnosci 2030). Temat jest istotny ze wzglgdu na
zachodzace zmiany klimatu i coraz czeSciej obserwowang w Polsce suszg hydrologiczna.
Wazne jest takze znalezienie odpowiedzi czy doliny rzeczne z lasami lggowymi pelnia
funkcje fitoremediacyjna w miescie.

Hipotezy sa jasno sformulowane, a w czgsci wynikowej i dyskusji autorka wprost pokazuje,

ktére z nich zostaly potwierdzone, co ulatwia oceng wartoSci poznawczej pracy. Koncowe



wnioski sa syntetyczne, dobrze powiazane z uzyskanymi danymi i zawierajg rekomendacje
(m.n. potrzeba lepszego wydzielenia Salici-Populetum w systemie ochrony, konieczno$é
inwentaryzacji tggéw w skali kraju).

Moim zdaniem wyniki mozna wykorzystaé przy planowaniu ochrony i renaturyzacji tegow
miejskich, ksztattowaniu korytarzy przewietrzajacych Warszaweg. Moga rowniez zostaé
wykorzystane w planowaniu przestrzennym i zarzadzaniu dolinami rzecznymi. Zrozumienie
proceséw determinujacych stan zachowania legéw nadrzecznych w warunkach nasilonej
antropopresji jest kluczowe dla opracowania skutecznych dziatan ochronnych. Uzyskane
wyniki moga wige by¢ pomocne w doskonaleniu krajowych strategii ochrony przyrody

w kontekscie adaptacji do zmian klimatu.

Jeszcze raz pragng podkresli¢, ze Autorka wlozyta duzo wysitku w jej wykonanie. Przede
wszystkim praca prezentuje dobry poziom merytoryczny. Efekt koncowy w postaci
przedstawionej do recenzji pracy i ocena jej calo$ci jest z mojej strony pozytywna.

Praca jest bardzo warto$ciowa i wnosi nowe elementy do nauki polskiej, w dziedzinie nauk
rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Rozprawa mgr inz. Elzbiety Indeki spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim
w art. 187 Ustawy — Ustawa z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyziszym I nauce

(4. Dz. U. 2024 r., poz. 1571 z pézn. zm.

W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek Rady Dyscypliny Rolnictwo i ogrodnictwo Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przyjecie rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Elzbiety Indeki ,Wphw czynnikéw antropogenicznych na szatg roslinng
zbiorowisk legowych w Warszawie oraz ich rola w fitoremediacji powietrza i ksztaltowaniu
roznorodnosci biologicznej krajobrazu miejskiego” oraz dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Poznan, dnia 15 lutego 2026 roku

i

Dr hab. Piotr Urbanski, prof. UPP
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