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Podstawg do opracowania recenzji jest pismo Rady Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu *
Rolniczego w Krakowie z dnia 7 lipca 2023 roku (nr uchwaty RD-NL 53/2023 z dnia 5
lipca 2023 r.) w sprawie powierzenia obowigzkdéw recenzenta rozprawy doktorskiej mgr

inz. Katarzyny Pajak.

Wprowadzenie

Odnowienie z sadzenia jest dominujgcym sposobem odnowienia w gospodarstwie
leSnym. Sposdb ten umozliwia wprowadzanie gatunkéw gtéwnych w warunkach w
ktérych utrudnione jest uzyskanie odnowienia naturalnego, jak réwniez daje mozliwos¢
wprowadzania rzadkich domieszek, ktére wzbogacajg réznorodno$¢ biocenozy lesnej. Z
tego wzgledu odnowienie z sadzenia moze sie przyczynia¢ do ksztalttowania w sposéb
czynny wiekszej réznorodnosci biologicznej lasu oraz powstawania wzglednie trwalszych
drzewostanéw w lesie zagospodarowanym. Metode ta wykorzystuje sie rowniez w
uzupetnianiu odnowien naturalnych, sukcesji kierowanej oraz zalesianiu lub odnawianiu
gruntéw trudnych. Wzrastajace zapotrzebowanie na materiat sadzeniowy przeznaczony
dla terendw o trudnych warunkach glebowo-siedliskowych powoduje wzrost
zainteresowania szkétkarstwem kontenerowym, ktére hoduje sadzonki drzew le$nych z
zakrytym systemem korzeniowym. Dzieki zastosowaniu szkétkarstwa kontenerowego

jest mozliwe wyhodowanie wiekszej liczby sadzonek w krétkim czasie oraz wieksze



uniezaleznienie si¢ od warunkéw pogodowych w hodowli sadzonek i odnawianiu lasu.
Wyhodowanie sadzonek drzew o odpowiednich parametrach wigze sie z ich
zaopatrzeniem w okre$long ilo$¢ S$wiatta, sktadnikéw pokarmowych, dostarczenie
niezbednej ilosci wody oraz odpowiedniego rodzaju podtoza o pozgdanych parametrach
fizycznych. Hodowla sadzonek w kontenerach wymaga stosowania specjalnie
skomponowanych substratéw, ktére ze wzgledu na cechy biologiczne poszczegdlnych
gatunkow majg istotny wptyw na cechy wzrostowe oraz na jako$¢ hodowanych sadzonek.
Gatunki drzew le$nych majg rézne strategie Zyciowe zapewniajgce im przezycie w
zbiorowiskach lesnych. Strategie te roznia sie i sa opisywane cechami biologicznymi lub
ekologig gatunku. Przykltadowo sosna zwyczajna zasiedla gleby o zréznicowanych
warunkach wykazujac sie duza zdolnoscig adaptacyjna, a buk zwyczajny ma $rednie
wymagania co do zasobnoSci i wilgotnosci gleb i unika gleb suchych piaszczystych oraz
ciezkich i nieprzepuszczalnych. Z tego wzgledu wzrost sadzonek réznych gatunkéow
drzew zalezy m. in. od zageszczenia podtoza, ktére ksztattuje stosunki powietrzno-wodne,
w tym dostepnos$¢ wody i sktadnikéw pokarmowych oraz aktywno$¢ mikrobiologiczna.
W hodowli kontenerowej zageszczenie substratu jest z reguly dobierane intuicyjnie,
poniewaz niewiele jest informacji dotyczacych wptywu tego czynnika na parametry
wzrostowe sadzonek gatunkéw drzew lesSnych hodowanych w kontenerach
szkotkarskich. Optymalizacja zageszczenia substratu torfowego w komdrkach
konteneréw szkoétkarskich przyczyni sie do lepszego wykorzystania cennego surowca
jakim jest torf oraz poprawi zywotno$¢ i jako$¢ wyhodowanych sadzonek. Z tego wzgledu,
podjecie przez Kandydatke do stopnia doktora badan dotyczgcych wptywu réznych
poziomow zageszczenia substratu torfowego w komoérkach konteneréw szkétkarskich na
wzrost sadzonek sosny zwyczajnej i buka zwyczajnego, uwazam za celowe i w pelni

uzasadnione zaréwno od strony poznawczej jak i utylitarnej.

Ocena pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie z czterech wieloautorskich (4-5
autoréw) publikacji naukowych opatrzonych wspélnym tytutem ,Wplyw zageszczenia
substratu torfowego na wzrost jednorocznych sadzonek sosny zwyczajnej Pinus sylvestris
L. i buka zwyczajnego Fagus sylvatica L. hodowanych w szkétce kontenerowej”. Prace
zostaty opublikowane w czasopismach posiadajacych wskaznik wptywu (Impact Factor)

o0 zasiegu miedzynarodowym:



1. Pajak K, Matek S., Kormanek M., Banach J. 2022a. Effect of peat substrate compaction
on growth parameters and root system morphology of Scots pine Pinus sylvestris L.
seedlings. Sylwan 166 (8):2537-550.DOI:https://doi.org/10.26202/sylwan.2022062;
(Wykaz MEiN 70 pkt., IF = 0,654)

2. Pajak K, Matek S. Kormanek M., Jasik M. 2022b. The effect of peat substrate

compaction on the macronutrient content of Scots pine Pinus sylvestris L. container
seedlings. Sylwan 166 (3):211-223.DOI:https://doi.org/10.26202/sylwan.2022023;
(Wykaz MEIN 70 pkt., IF = 0,654)

3. Pajak K, Kormanek M., Matek S., Banach J. 2022c. Effect of Peat-Perlite Substrate

Compaction in Hiko V265 Trays on the Growth of Fagus sylvatica L. Seedlings.
Sustainability 14 (8), 4585. DOI:https://doi.org/10.3390/su14084585; (Wykaz MEiN
100 pkt,, IF = 3,889)

4. Pajak K., Matek S., Kormanek M., Jasik M., Banach J. 2022d. Macronutrient Content in

European Beech (Fagus sylvatica L.) Seedlings Grown in Differently Compacted Peat
Substrates in a Container Nursery. Forests 13 (11), 1793. DOL
https://doi.org/10.3390/f13111793; (Wykaz MEIN 100 pkt., IF = 3,282)

W sktad przedstawionej rozprawy wchodzi takze streszczenie w jezyku polskim i
angielskim oraz 56-stronicowy opis publikacji stanowigcych rozprawe doktorska,
podzielony na kilka gtéwnych rozdziatéw, tj.: wstep, uzasadnienie wyboru tematu
badawczego, cel pracy i hipotezy badawcze, material i metoda, oméwienie wynikéw,
dyskusja oraz podsumowanie i wnioski. Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze
Doktorantka w zatgczonym opisie publikacji dos¢ swobodnie uzywa nazw gatunkowych
sosny zwyczajnej i buka zwyczajnego (poprawnie), stosujac je zamiennie z nazwami
potocznymi takimi jak sosna pospolita i buk pospolity.

W dalszej czeSci zamieszczono spis literatury sktadajacy sie ze 113 prac w
wiekszosci opublikowanych po 2000 roku w renomowanych czasopismach o zasiegu
ogdlnoswiatowym, co §wiadczy o dobrej znajomosci podjetego problemu badawczego. W
opisie zataczono prace stanowigce rozprawe doktorskg oraz oSwiadczenia o udziale
Kandydatki do stopnia doktora i wspétautoréw publikacji o ich wktadzie w poszczegdlne
publikacje. Badania wykazane w rozprawie doktorskiej byty przeprowadzone w ramach

realizacji projektu pt. ,Optymalizacja produkcji sadzonek z zakrytym systemem



korzeniowym w wybranych szkétkach kontenerowych” pod kierunkiem prof. dr. hab. inz.
Stanistawa Matka (nr rej. 761/KEKL/14-17) zleconego przez PGL Lasy Pafistwowe oraz
w ramach dziatalnos$ci wtasnej Katedry Ekologii i Hodowli Lasu, Wydzialu Le$nego
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie.

Celem recenzowanej rozprawy doktorskiej byto okreslenie wplywu zageszczenia
substratu torfowego w celach kontenera szkétkarskiego na wzrost jednorocznych
sadzonek sosny zwyczajnej i buka zwyczajnego. W pracy weryfikowano dwie gltéwne
hipotezy: 1) istnieje takie zageszczenie substratu torfowego, przy ktorym sadzonki sosny
zwyczajnej i sadzonki buka zwyczajnego wyhodowane w kontenerach beda miaty
pozadane parametry wzrostowe dla dobrej adaptacji w uprawie, tj. warto$¢
wspotczynnika pedowo - korzeniowego (S/R) ponizej 2, a wspétczynnika wytrzymatosci
(SQ) ponizej 70 dla sosny i ponizej 65 dla buka; 2) zmiana zageszczenia substratu w
komorkach kontenera szkétkarskiego wptywa na zawarto$é makropierwiastkow w
sadzonkach sosny zwyczajnej i buka zwyczajnego oraz istnieje poziom zageszczenia
substratu w komdrkach odpowiedni dla danego gatunku, dla ktérego zawarto$¢
pierwiastkow w aparacie asymilacyjnym sadzonek sosny oraz buka jest na optymalnym
poziomie.

Do realizacji celu badawczego wykonano szereg bardzo pracochtonnych
czynnosci w postaci przygotowania konteneréw z substratem zageszczonym do réznych
poziomOw, obsiew konteneréw nasionami buka i sosny oraz hodowle sadzonek w
namiotach i na polach produkcyjnych, analizy laboratoryjne podioza oraz materiatu
roSlinnego w tym: pomiary biometryczne drzew i analizy chemiczne. W badaniach
wyKorzystano substrat o sktadzie: torf 93%, perlit 7% z dodatkiem dolomitu (3 kg na 1
m3 substratu) w celu uzyskania pH = 5,5 oraz polipropylenowe kontenery HIKO (V120SS
dla sosny i V265 dla buka). W doswiadczeniu analizowano wykorzystanie masy substratu
wilgotnego (60% wilgotno$ci) w przedziale od 25 do 41 graméw dla sosny i w przedziale
52 do 84 graméw dla buka w 9 wariantach zageszczenia (wariant réznigce sie o 2 lub 4
gramow odpowiednio dla sosny i buka). DosSwiadczenie zatozono w trzech
powtérzeniach, gdzie tgcznie wysiano 1080 nasion sosny i 756 buka. Siewki w
kontenerach umieszczono na polu produkcyjnym w szkétce kontenerowej i podano
standardowym czynno$ciom technologicznym (nawadnianie, nawozenie, ekspozycja na
warunki meteorologiczne: namiot, powierzchnia otwarta). Po zakoniczeniu cyklu

produkcyjnego okreslono liczbe zywych sadzonek oraz cechy biometryczne drzew



(Srednice w szyjce korzeniowej, wysoko$¢ sadzonki), obliczono wspétczynnik
wytrzymatosci (SQ - proporcja wysoko$ci sadzonki do $rednicy w szyjce korzeniowej)
oraz wspotczynnik pedowo-korzeniowy, czyli stosunek suchej masy pedéw do suchej
masy korzeni (S/R). Dla 3 sadzonek z kazdego powtdrzenia wykonano szczegétowe
analizy systemu korzeniowego i cze$ci nadziemnej wykorzystujgc oprogramowanie
WinRhizo i WinFolia. Prébki substratu oraz wysuszony materiat roslinny z kazdego
wariantu zageszczenia poddano analizie zawarto$ci pierwiastkéw N i S z wykorzystaniem
analizatora CNS TruMac oraz P, K, Ca, Mg, za pomocga spektrometru emisyjnego ICP-OES
iCAP 6500DUO po mineralizacji w kwasie azotowym i chlorowodorowym. Wyniki z
przeprowadzonych analiz poddano analizie statystycznej, w ktérej ze wzgledu na
klasyczny uktad do$wiadczenia wykorzystano analize wariancji oraz test wielokrotnych
porownan S$rednich warto$ci cech mierzalnych (test Tukeya). Celem analiz byto
sprawdzenie, w odniesieniu do poszczegélnych cze$ci sadzonek, ktéry wariant
zageszczenia substratu réznit sie statystycznie istotnie od pozostatych ze wzgledu na
wybrane cechy biometryczne oraz zawarto$¢ pierwiastkéw. Za pomocg regres;ji
nieliniowej zobrazowano zalezno$¢ srednich warto$ci wysokoSci i suchej masy sadzonek,
dtugos¢ korzeni drobnych oraz zawartosci pierwiastkéw w poszczegoélnych cze$ciach
sadzonek od zageszczenia podtoza szkotkarskiego. W opinii recenzenta zakres
wykonanych prac i ich szczegétowos¢ oraz wiedza potrzebna do wykonania analiz
laboratoryjnych wskazuja na bardzo dobre przygotowanie Doktorantki do prowadzenia
badan naukowych. Analizy statystyczne zaprojektowano prawidtowo zgodnie z
charakterem analizowanych cech i uktadem doswiadczenia.

Wyniki przeprowadzonych badan opublikowano w 3 czasopismach (Sylwan,
Forests i Sustainability) o zasiegu miedzynarodowym i uznanej renomie.

W pracy opublikowanej w czasopi$mie Sylwan 166(3) opisano wptyw zageszczenia
substratu na dostepno$¢ makropierwiastkéw. Najwyzszg zawarto$¢ procentowq sposrod
badanych makropierwiastkdw w substracie startowym oraz po okresie wzrostu sadzonek
stwierdzono dla wapnia, natomiast zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu i siarki po okresie
hodowli byta wieksza niz w substracie startowym. Zawarto$¢ wapnia dla najbardziej
zageszczonych substratéw byta wieksza od zawartos$ci poczatkowej, a w pozostatych
przypadkach byta nizsza. Tylko w przypadku magnezu, jego zawarto$¢ w substracie byta
nizsza po hodowli dla wszystkich wariantéw zageszczenia w poréwnaniu do substratu

startowego. Pomimo réznic w zawarto$ciach poszczegélnych makropierwiastkéw w



aparacie asymilacyjnym sosny, ich proporcje w igtach w stosunku do azotu dla
poszczego6lnych wariantéw byty zblizone. Zawartosci wszystkich badanych pierwiastkéw
w pedzie zmniejszata sie wraz ze wzrostem zageszczenia substratu. W korzeniach
réwniez zaobserwowano spadek zawarto$ci wiekszos$ci pierwiastkéw: N, P, K, Mg, S wraz
ze wzrostem zageszczenia substratu. Wapn nie przejawiat ani spadkowych ani
wzrostowych tendencji zawarto$ci w korzeniach wraz ze wzrostem zageszczenia
substratu.

W kolejnej pracy opublikowanej w czasopi$mie Sylwan 166(8) wykazano, ze
najwyzszg procentowg przezywalno$¢ sosny zwyczajnej dla wszystkich wariantéw
zageszczenia, osiggnety sadzonki z minimalnego i maksymalnego wariantu zageszczenia.
Wykazano istotny wptyw wariantu zageszczenia na wysoko$¢ sadzonek, grubo$¢ w szyjce
korzeniowej, suchg mase kazdej czeSci sadzonki i wskazniki syntetyczne. Sadzonki
rosngce w podtozu zageszczonym osiagnety wyzsze wysokosci cze$ci nadziemnej,
najwyzsze wartoSci grubosci w szyjce korzeniowej sadzonek uzyskano dla wariantéw ze
Sredniego przedziatu zageszczenia substratu, najkorzystniejszg proporcje wysokosci
czeSci nadziemnej do grubosci w szyjce korzeniowej (SQ) stwierdzono dla sadzonek z
wariantu o przecietnym zageszczeniu, najwyzsze warto$ci suchej masy poszczeg6lnych
cze$ci sadzonek uzyskano w wariantach o wyzszym zageszczeniu, $rednia sucha masa
czeSci korzeni byta zréznicowana w zaleznos$ci od lokalizacji. Ponadto wykazano, ze
zageszczenie substratu miato istotny wptyw na Srednia dtugo$¢ korzeni.

W  Forests opublikowano analize zawarto$ci wybranych pierwiastkow w
substracie i sadzonkach buka zwyczajnego. Najwyzsze stezenie przed rozpoczeciem i po
zakonczeniu produkcji sadzonek w substracie oznaczono dla wapnia, a najmniejsze dla
fosforu. Zawarto$¢ magnezu byta wieksza w substracie startowym od jego zawarto$ci po
zakonczeniu produkcji w kazdym z wariantéw. Zawarto$ci azotu, fosforu i potasu w
substracie po zakonczeniu produkcji réznity sie od siebie istotnie pomiedzy wariantami.
Oprocz azotu, zawarto$¢ wszystkich pierwiastkow w lisciach wykazywata tendencje
spadkowa wraz ze wzrostem zageszczenia substratu w ktérym rosty sadzonki. W
przypadku wapnia zaobserwowano spadek jego zawarto$ci w pedach wraz ze wzrostem
zageszczenia substratu, zawarto$¢ pozostatych makropierwiastkbw w pedach nie
przejawiata silnych tendencji spadkowych lub wzrostowych wraz ze wzrostem
zageszczenia substratu. Zawartos$ci P, K i Ca w pedach réznily sie statystycznie istotnie

pomiedzy wariantami. Zawarto$¢ N i Mg w korzeniach wzrastata wraz ze wzrostem



zageszczenia substratu, a réznice zawartosci N, P, K i Mg w korzeniach byty istotne
pomiedzy wariantami. Zawarto$¢ wapnia i siarki w Korzeniach utrzymywata sie na
podobnym poziomie we wszystkich wariantach i nie byta zalezna od zageszczenia.

W pracy opublikowanej w czasopi$mie Sustainability opisano wptyw wariantu
zageszczenia na wysoko$¢ sadzonek i suchg mase Kkorzeni. Wraz ze wzrostem
zageszczenia substratu wysokos$ci sadzonek wykazywaty tendencje wzrostowg. Uzyskane
wyniki $rednicy w szyjce korzeniowej i powierzchni liSci sadzonek buka nie byty istotne
pomiedzy wariantami. Sucha masa pedéw i lici nie réznita sie pomiedzy wariantami w
przeciwienstwie do suchej masy korzeni, ktére réznity sie istotnie pomiedzy wariantami.
Zmiana zageszczenia miata najwiekszy wplyw na cze$¢ dolng korzenia buka, wraz ze
wzrostem zageszczenia substratu wrastata warto$¢ wspétczynnika pedowo -
korzeniowego S/R. Wraz ze wzrostem zageszczenia podtoza malal udzial sadzonek
spetniajacych kryterium maksymalnej warto$ci wspotczynnikéw SQ (stosunek suchej
masy pedéw do suchej masy korzeni) i S/R (warto$¢ wspoétczynnika pedowo -
korzeniowego). Nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy korzeniami bardzo drobnymi
w kazdym z poziomoéw brytki.

Podsumowujac opisy publikacji stanowigcych prace doktorskg nalezy zwrécié
uwage na duzg zmienno$¢ analizowanych cech w zalezno$ci od badanego gatunku i
zageszczenia substratu glebowego. Czasami wyniki zmudnie przeprowadzonych badan
byty niejednoznaczne, co $wiadczy o duzej ztozono$ci procesu wzrostu drzew w fazie
juwenilnej. W ocenie recenzenta zastanawiajgce bylo dopasowanie modelu regresji
nieliniowej w niektérych analizach. Z oceny wizualnej, jak réwniez z niskich wartoS$ci
wspotczynnikow determinacji nasuwajg sie pewne watpliwosci, czy analizy te sg w pelni
uprawnione, np. model regresji nieliniowej przedstawiony na rycinie 7 w pracy , Effect of
Peat-Perlite Substrate Compactionin HikoV265 Trays on the Growth of Fagus sylvatica L.
Seedlings”. Sustainability 2022, 14, 4585. W analizie regresji, obserwacje nietypowe i ich
szczeg6lne usytuowanie wzgledem innych obserwacji, majg duzy wptyw na wartosci ocen
parametrow modelu. W pewnych sytuacjach s3 one wykorzystywane i okresla sie je
wowczas mianem obserwacji wptywowych. Moje pytanie dotyczy obserwacji ktére
wygladaja na odstajace, a mianowicie czy s3 one wptywowymi w przedstawionych
analizach? Ponadto, jaka$ metoda okreslono funkcje dopasowania w wykorzystanych
nieliniowych réwnaniach regresji. Czym sie kierowano przy wyborze dopasowania, czy

znanymi prawami biologicznymi opisujgcymi dang zalezno$¢ i w zwigzku z tym



okreslonym réwnaniem funkcji, czy najlepszym mozliwym dopasowaniem spostrzezen
do okreslonego modelu (dobroci dopasowania) na podstawie okre$lonej statystyki, np.
wspotczynnika determinacji, czy moze innymi metodami?

W wyniku analizy przedstawionych do oceny publikacji, ich celu, przyjetych metod
badawczych i uzyskanych wynikéw, stwierdzam z przekonaniem, ze realizujg one w petni
przyjete cele badawcze oraz spetniaja kryterium spdjnego tematycznie zbioru publikacji
stanowigcego rozprawe doktorska Kandydatki. Doktorantka jest pierwszg autorkg we
wszystkich czterech publikacjach wykazanych jako zbiér publikacji opatrzonych
wspdllnym tytutem ,Wplyw zageszczenia substratu torfowego na wzrost jednorocznych
sadzonek sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. i buka zwyczajnego Fagus sylvatica L.
hodowanych w szkétce kontenerowej”. We wszystkich publikacjach rola Kandydatki do
stopnia doktora (wg o$wiadczen wspétautoréw) byta wiodgca, a jej udziat oszacowano
na 70%. W kazdej opublikowanej pracy Kandydatka opracowywata koncepcje badan,
wykonywata badania terenowe, laboratoryjne i analizy statystyczne, opisywata wyniki
badan i ich dyskusje w $wietle literatury naukowej oraz przygotowywata publikacje do
druku. Nalezy podkres$li¢, ze wyniki badan zostaly opublikowane w uznanych
czasopismach naukowych w dyscyplinie nauk lesnych (lista MNiE: 70 lub 100 punktéw)
charakteryzujacych sie znacznymi warto$ciami IF (dwa artykuty z IF 0,654 oraz 3,889 i
3,282). Sumaryczny indeks wptywu (IF) zbioru publikacji wyni6st 8,48, a sumaryczna
liczba punktéw wg listy MEIN wyniosta 340, co $wiadczy o dobrym poziomie zbioru
publikacji stanowigcych rozprawe doktorskga w $wietle wskaznikéw bibliometrycznych.
Biorgc pod uwage znaczace zaangazowanie Kandydatki do stopnia doktora w
przeprowadzone badania i przygotowanie publikacji (70% udziatlu w opracowaniu
publikacji) w czasopismach listowanych w bazie Journal Citation Reports stwierdzam z
przekonaniem, ze posiada ona wiedze i umiejetnosci niezbedne do prowadzenia badan

naukowych.

Whiosek koncowy

Uwazam, ze zbi6r publikacji stanowigcych prace doktorskg mgr inz. Katarzyny Pajgk
stanowi samodzielny dorobek naukowy w dyscyplinie nauki le$ne. Doktorantka
poprawnie przedstawita problem badawczy, zaprojektowata i zrealizowata badania,

wykazata sie umiejetnoscia interpretacji otrzymanych wynikéw i znajomoscia literatury



oraz z sukcesem opublikowata prace w czasopismach indeksowanych w bazach JCR.
Udana realizacja zamierzonych badan $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu
teoretycznym oraz posiadaniu kwalifikacji wymaganych do prowadzenia badan
naukowych.

Osiggnieciem naukowym Doktorantki jest okreslenie wplywu zageszczenia
podtoza w celach konteneréw szkétkarskich na wzrost sadzonek sosny zwyczajnej i buka
zZwyczajnego, co opisano w istotnych réznicach badanych cech biometrycznych i analizach
chemicznych. Doktorantka stwierdzita wiekszg zalezno$¢ cech wzrostowych sadzonek
sosny niz buka od zageszczenia podtoza, jak réwniez, Ze poziom gestosSci objetoSciowej
mial istotny wplyw na prawie wszystkie cechy biometryczne (wysokos$¢, srednica w
szyjce korzeniowej, sucha masa igiet, pedéw i korzeni, $rednia diugo$¢ korzeni
szkieletowych i korzeni drobnych z dolnej czesci brytki oraz korzeni bardzo drobnych z
czesci Srodkowej brytki). Uzyskane wyniki dla sosny wskazuja, ze zar6wno wysoKkie jak i
niskie zageszczenie ograniczato wzrost sadzonek tego gatunku, natomiast w przypadku
buka jedynie wysokie zageszczenie wptyneto negatywnie na wzrost sadzonek. Zmiana
zageszczenia substratu w komérkach kontenera szkétkarskiego wptyneta na zawartosé
makropierwiastkdw w sadzonkach sosny i buka. Wysokie zageszczenie spowodowato
ograniczenie poboru pierwiastkow przez sadzonki obu gatunkéw, co uwidocznito sie
zwtaszcza w spadku zawarto$ci makropierwiastkdw w aparacie asymilacyjnym. Zaréwno
w przypadku sadzonek sosny, jak i buka poziom zageszczenia substratu wptynat na
wzrost korzeni bardzo drobnych odpowiedzialnych za pobér pierwiastkéw, dla sosny
najwiekszy wzrost korzeni drobnych odnotowano przy s$rednich, a dla buka przy
najnizszych zageszczeniach.

Stwierdzam z peilnym przekonaniem, Ze przedtozona do recenzji rozprawa
doktorska mgr inz. Katarzyny Pajgk w postaci czterech publikacji naukowych
opatrzonych wspélnym ,Wptyw zageszczenia substratu torfowego na wzrost
jednorocznych sadzonek sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. i buka zwyczajnego Fagus
sylvatica L. hodowanych w szkétce kontenerowej” spetnia wymagania obowigzujgcych
przepisow i wnosze o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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