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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusz Smorawski pt.: ,Zastosowanie metod
geometrycznych okreslania kgta zwilzania i swobodnej energii powierzchniowej do

charakterystyki powierzchni lisci”

Opracowanej pod kierunkiem promotora rozprawy: dr hab. Henryka Ratajkiewicza

Podstawa formalna

Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, prof. dr hab.
Piotra Rybackiego z dnia 20.11.2024 r. (nr RNDRIO-46/4000/2024), informujace o powotaniu
uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo z dnia 15.11.2024 r. mojej

osoby na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mateusza Smorawskiego.

Wprowadzenie

W ostatnich latach badania nad interakcjami pomigdzy powierzchniami roslin a woda
zyskaty na znaczeniu, szczego6lnie w konteks$cie zmian klimatycznych i1 koniecznosci lepszego
Zrozumienia procesow ekohydrologicznych. Analiza zwilzalnos$ci oraz
hydrofobowosci/hydrofilowos$ci powierzchni ro$lin odgrywa kluczowa role w poznaniu
najwazniejszych narzedzi badawczych w tym zakresie s3 pomiary kata zwilzania, ktore

pozwalajg na ocen¢ wlasciwosci fizykochemicznych powierzchni roslin i ich interakcji z woda.

Zmienno$¢ wlasciwosci powierzchniowych roslin, takich jak polarnos¢ i niepolarnose,
jest kluczowym czynnikiem determinujacym zachowanie si¢ wody na ich powierzchni. Te

wlasciwosci wynikaja z interakcji sit adhezji i kohezji, ktére mozna opisaé za pomoca
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swobodnej energii powierzchniowej (SEP). Wyznaczenie wartosci SEP metodami
analitycznymi umozliwia doktadniejszg charakterystyke powierzchni lisci 1 igiet, co ma istotne
znaczenie w konteks$cie ekosystemow lesnych. Katy zwilzania oraz SEP wplywaja
bezposrednio na zdolno$¢ magazynowania wody przez korony drzew, co z kolei oddziatuje na
bilanse wodne ekosystemow lesnych 1 mikroklimat, na przykiad poprzez zwigkszenie
wilgotno$ci powietrza i ograniczanie parowania.

Jednym z istotnych aspektéw tych badan jest uwzglgdnienie zmiennos$ci powierzchni lisci na
réznych etapach rozwoju oraz wpltywu czynnikdéw zewnetrznych, takich jak osadzanie si¢ pytlu
1 zanieczyszczen. Zdjecia mikroskopii elektronowej pozwalaja na wizualizacj¢ tej zmiennosci
oraz analiz¢ jakosci i ilo$ci zanieczyszczen osadzajacych si¢ na powierzchniach lisci i igiet. To
podejscie stanowi cenne uzupetnienie badan ekohydrologicznych, ktoére coraz czesciej tacza
analizy fizykochemiczne z badaniami $srodowiskowymi.

Metody analizy kata zwilzania, SEP oraz napigcia powierzchniowego maja rowniez
znaczenie interdyscyplinarne. W inzynierii materialowej, na przyktad, sa wykorzystywane do
projektowania powierzchni o okreslonych wtasciwosciach adhezyjnych, co znajduje
zastosowanie w biomateriatach, technologii powlok ochronnych czy materiatach
samoczyszczacych. Dobrym przyktadem interdyscyplinarnego wykorzystania tych metod jest
finansowany przez Europejska Rade ds. Badan Naukowych (ERC) projekt BioCom4SavEn.
Celem tego projektu jest opracowanie materialow inspirowanych strukturami naturalnymi,
takimi jak pidra pingwindw czy siers¢ niedzwiedzi polarnych, ktore dzigki swoim unikalnym
wlasciwosciom izolacyjnym moga przyczyni¢ si¢ do oszczgdnosci energii. Badania te
koncentrujg si¢ na zrozumieniu i nasladowaniu naturalnych mechanizméw, co prowadzi do
opracowania zaawansowanych materiatow o lepszych parametrach termicznych 1
energetycznych.

W kontekscie biologii 1 ekologii roslin badania nad katem zwilZzania oraz swobodng
energig powierzchniowa maja znaczenie nie tylko poznawcze, ale rowniez praktyczne. Moga
one dostarczy¢ nowych informacji na temat roli powierzchni lisci w magazynowaniu wody 1
ochronie przed nadmiernym parowaniem, co jest kluczowe dla zrozumienia mechanizmow

adaptacyjnych roslin do zmieniajgcych si¢ warunkow srodowiskowych.
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Podjecie przez Kandydata do stopnia doktora badan dotyczacych wplywu metod
geometrycznych na okreslanie kata zwilzania i SEP w charakterystyce powierzchni lisci nalezy
uzna¢ za w pelni uzasadnione. Badania te wnosza istotny wktad zardwno w rozwoj
podstawowej wiedzy o interakcji roslin z woda, jak i w potencjalne zastosowania praktyczne w

takich dziedzinach jak inzynieria materiatowa, ekohydrologia czy ochrona srodowiska.

Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa Pana mgr. inz Mateusza Smorawskiego charakteryzuje si¢
typowym uktadem prac badawczych, liczy 138 stron wraz z zatacznikiem w postaci zdje¢
powierzchni lisci. Do pracy zostata dotaczona plyta CD z elektroniczng wersjg pracy oraz
kalkulatorem do obliczania kgtow zwilzania.

W czes$ci zasadniczej Doktorant umiescit 25 tabel.

Recenzowana rozprawa doktorska podejmuje niezwykle interesujacy i istotny problem
badawczy dotyczacy oceny wptywu struktur powierzchniowych lisci, stopnia nastonecznienia,
pory roku oraz wybranych biotroféw na zwilzalno$¢ powierzchni lisci. Autor pracy postawit
sobie ambitne cele, ktére maja na celu lepsze zrozumienie mechanizmoéw determinujacych

zwilzalno$¢ powierzchni lisci oraz rozwoj nowych metod badawczych w tej dziedzinie.

W rozprawie zaproponowano hipoteze¢, ze wymiarowanie kropli w dwoch perspektywach — z
boku i z géry — moze zosta¢ skutecznie wykorzystane do obliczania kata zwilzania oraz
swobodnej energii powierzchniowej licia. Takie podejscie pozwala na kompleksowa
charakterystyke zwilzalnoSci w szerokim zakresie katow, roznorodnosci wlasciwosci

powierzchni lisci oraz cieczy uzywanych do pomiarow.

Weryfikacja tej hipotezy zostala przeprowadzona przez realizacj¢ szeroko zakrojonych badan,
ktore uwzgledniaty:

- Analize wplywu woskowych struktur krystalicznych i wloskow pokrywajacych liscie;

- Badanie oddzialywania czynnikéw srodowiskowych, takich jak nastonecznienie, sezonowos$¢

oraz obecnos¢ chordb grzybowych na zwilzalno$¢ powierzchni lisci,
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- Ocenge przydatnosci dwoch podejs¢ do wymiarowania kropli w obliczeniach kata zwilzania i
swobodnej energii powierzchniowej.

Szczegdlng wartoscig pracy jest wykorzystanie nowatorskich rozwigzan matematycznych do
obliczen kata zwilzania w perspektywie z gory. Wyniki badan potwierdzaja, ze kat zwilzania
obliczany na podstawie zalezno$ci geometrycznych kropli jest skuteczng miarg zwilzalnosci

lisci 1 moze by¢ uzyty do charakteryzowania ich powierzchni.

Doktorant zaprezentowat rowniez porownanie dwoch metod obliczeniowych:

- Metoda Macka, ktdra bazuje na wymiarowaniu kropli pod wzgledem jej wysokosci i rozlania.
- Metoda Bikermana, ktora wykorzystuje wymiarowanie kropli w kontekscie jej objetosci i
rozlania.

Poréwnanie wykazato, ze metoda Bikermana jest bardziej niezawodna, szczegélnie w
przypadku dobrze zwilZalnych powierzchni. Ogranicza btgdy wynikajace z obserwacji oraz jest
prostsza do zastosowania przy uzyciu adiuwantoéw, ktore zmniejszaja kat zwilzania. Co wigcej,
obie metody, zarowno Macka, jak i Bikermana, pozwalaja na doktadne obliczenia swobodne;j

energii powierzchniowej.

Autor pracy zwrdcit takze uwage na istotnos¢ czynnikow srodowiskowych, takich jak
sezonowosS¢ 1 nastonecznienie, ktore znaczaco wplywaja na zmiennos¢ kata zwilzania. Badania
wykazaty, ze kat zwilzania, podobnie jak i1los¢ wody zatrzymywanej w koronach drzew, nie
jest warto$cia stafa 1 r6zni si¢ w zaleznos$ci od pory roku oraz warunkow o$wietleniowych.
Istotnym wnioskiem pracy jest rOwniez zauwazenie rdéznic w zwilzalnosci migedzy goérna
(doosiowg) a dolng (odosiowg) strong lisci, przy czym gorna strona lisci byla zazwyczaj
bardziej zwilzalna.

Calos¢ rozprawy zostala napisana poprawnym i precyzyjnym jezykiem naukowym.
Autor wyraznie staral si¢ unika¢ nadmiernych powtorzen, w tym zwrotu ,,kat zwilzania,” co
$wiadczy o jego dbatosci o styl 1 czytelno$¢ tekstu. Niemniej jednak, w pracach naukowych
powtorzenia termindw specjalistycznych sg czesto nieuniknione, aby zachowa¢ klarownos¢ i
spojnos¢ terminologiczng, co jest w petni uzasadnione. Wszelkie drobne potknigcia jezykowe
absolutnie nie wplywaja na merytoryczng warto$¢ rozprawy i nie umniejszaja jej wysokiej

jakosci naukowej.
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Pewien niedosyt budzi pominigcie w metodyce szczegdlowego opisu wykonywania
zdje¢ z uzyciem mikroskopii elektronowej oraz brak rozwiniecia tego watku w dyskus;ji,
szczeg6lnie w konteks$cie analizy tekstury powierzchni lisci. Takie zdjecia, cho¢ trudne do
przedstawienia w formie warto$ci liczbowych, ktéore mozna bezposrednio uwzgledni¢ w
analizach statystycznych, majg ogromny potencjal do ukazania ro6znic gatunkowych. W
literaturze mozna znalez¢ przyktady wykorzystania mikroskopii elektronowej do okres§lania
typu 1 ilosci zanieczyszczen na powierzchni roslin, co moze by¢ pomocne w badaniach nad
zwilzalno$cig materiatu ros§linnego. Ciekawym zagadnieniem, ktore mozna by w przysztosci
rozwazyc¢, jest szersze zastosowanie zdje¢ mikroskopowych do analizy tekstury i szorstkosci
lisci w konteks$cie ich zwilzalno$ci. W zwiagzku z tym jestem ciekawa, czy Doktorant spotkat
si¢ z przyktadami szerszego wykorzystania tego rodzaju zdje¢ w badaniach, i jakie widzi
mozliwos$ci dalszego rozwoju tego podejscia w swoich badaniach.

W literaturze powszechnie stosuje si¢ klasyfikacje hydrofobowosci powierzchni na
podstawie wartos$ci kata zwilzania. Zgodnie z tg klasyfikacja, powierzchnie o kacie zwilzania
mniejszym niz 90° uznaje si¢ za hydrofilowe, natomiast te o kacie zwilzania wigkszym niz 90°
za hydrofobowe. Powierzchnie o kacie zwilzania zblizonym do 180° sa okreslane jako
superhydrofobowe. W konteks$cie przeprowadzonych badaf, interesujace byloby poznanie
opinii Autora na temat mozliwosci modyfikacji tej klasyfikacji w oparciu o uzyskane wyniki.

Czy Autor podjal probe umiejscowienia badanych gatunkoéw roslin w ramach tej skali
hydrofobowosci? Taka analiza mogtaby dostarczy¢ dodatkowych informacji na temat
wlasciwos$ci zwilzalnosci badanych lisci i potencjalnie przyczyni¢ si¢ do rozwoju istniejagcych
klasyfikacji.

Rozprawa ma charakter metodyczny, co plasuje ja w zakresie nauk podstawowych,
jednak posiada takze ogromny potencjat aplikacyjny. Wyniki badan mogg zostaé
zaimplementowane w praktyce, szczegdlnie w celu ulepszenia metod opryskowych w

ogrodnictwie.
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Whiosek koncowy

Podsumowujac, doktorant w sposob kompleksowy 1 nowatorski zrealizowat zatozenia
badawcze, a uzyskane wyniki wnoszg znaczacy wklad w rozwoj wiedzy na temat zwilzalnosci
lisci. Rozprawa potwierdza, ze autor dysponuje nie tylko szeroka wiedza, ale takze
umiejetnoscia rozwigzywania ztozonych probleméw naukowych. Praca zasluguje na najwyzsza
oceng, a jej wyniki mogg by¢ istotnym punktem odniesienia dla dalszych badan w tej
dziedzinie.

Na uwage zastuguje rowniez umiejetnos¢ sprawnego i czytelnego opisania swoich
badan i wynikow w postaci tak obszernej monografii. Praca zostala wykonana z uzyciem
prawidtowych metod badawczych, co pozwolito Doktorantowi osiagna¢ zatozony cel
rozprawy,

Oceniana rozprawa doktorska stanowi istotny wktad w dziedzing nauk rolniczych i
ogrodniczych, poniewaz bada wtasciwosci fizyczne roslin w konteks$cie ich zwilzalnosci i
pojemnosci wodnej, ktore moga wplywaé na bilans wodny ekosystemow oraz lokalny
mikroklimat. Praca wyr6znia si¢ kompleksowym podejsciem metodycznym i wypetnia lukg w
badaniach nad zwilzalno$cig materiatu roslinnego, zarowno pod wzgledem metodologii, jak i
obliczen. Dzigki temu stanowi cenne zrodto wiedzy dla dalszych badan oraz praktycznych
zastosowan, zwlaszcza w zakresie zarzadzania woda w rolnictwie i ogrodnictwie.

Praca spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa z dnia
20lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce {t. jedn. Dz. U. 22023 r poz.742}
poniewaz stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i1 dowodzi dojrzatosci
naukowej Autora do samodzielnego prowadzenia prac naukowych i badawczych.

Stwierdzam z pelnym przekonaniem, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Mateusza Smorawskiego pt.: ,,Zastosowanie metod geometrycznych okreslania kata
zwilzania 1 swobodnej energii powierzchniowej do charakterystyki powierzchni lisci” speinia
wymagania obowiazujacych przepisow I wnosze 0 dopuszczenie Doktoranta do dalszych
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