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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Mateusza Rawlika pod tytutem ,,Herb layer formation
under tree stands on reclaimed post-industrial areas”, wykonanej w Katedrze Ekologii Roslin i

Ochrony Srodowiska Wydziatu Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Przestana do recenzji praca wykonana zostata pod kierunkiem dr. hab. Marka
Kasprowicza. Promotorem pomocniczym podczas przygotowania pracy byt dr. hab. Andrzej

M. Jagodzinski, prof. ID PAN, z Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Koérniku.

Przestana do recenzji praca doktorska Pana mgr. Mateusza Rawlika jest bardzo dobra
rozprawa naukowg dotyczgcg poznania proceséw zachodzacych po przeprowadzeniu
rekultywacjii na terenach powstalych w zwigzku z eksploatacja odkrywkowa. Tre$é pracy,
cele, zastosowane metody i konstrukcja jest zgodna z wymaganiami stawianymi pracom
doktorskim i przyjetymi zasadami stosowanymi w naukach przyrodniczych.

Pracg Autor wykonal w gléwnej czg¢sci w formie trzech recenzowanych artykutéw we
wspolautorstwie z promotorem, promotorem pomocniczym oraz z kilkoma wybitnymi
badaczami, co w mojej ocenie znacznie podnosi walory przedstawionej do recenzji rozprawy
doktorskiej. Tematyka pracy wpisuje si¢ w kierunek badawczy i zainteresowania naukowe
obu Promotoréw jak i zespotéw badawczych, z ktérymi Doktorant wspolipracuje.

Tekst rozprawy skiada sig z 5 czgéci, z czego najwazniejszg czg§¢ stanowig 3 artykuty
opublikowane w szczegétowo recenzowanych czasopismach o zasiegu $wiatowym. Pozostate
czgsci rozprawy stanowig podsumowanie uzyskanych wynikéw i wskazuja na wzajemne
relacje migdzy uzyskanymi wynikami.

Poznanie mechanizméw ksztaltowania si¢ warstwy runa, czynnikow decydujgcych
0 jej roznorodnosci gatunkowej i zréznicowaniu migdzy poszczegélnymi platami oraz
poznanie poceséw obiegu materii, pod wprowadzonymi przez cztowieka drzewostanami na

rekultywowanych terenach poprzemystowych jest bardzo aktualnym, niezwykle ciekawym




1 waznym, ze wzglgdow poznawczych i praktycznych, zagadnieniem. Sadzenie drzew jest
czgsto prowadzone na terenach pogérniczych. W warunkach siedlisk nieprzeksztalconych
warstwa drzew jest fundamentem ekosystemu lesnego, stwarzajac korzystne warunki dla
kolonizacji irozwoju réznych elementéw runa, m.in. roélin i grzybow oraz
mikroorganizméw, zwierzat bezkregowych i kregowcow.

Doktorant, prowadzac badania, skoncentrowat si¢ na sktadzie gatunkowym, biomasie
1 tempie rozkiadu $ciotki oraz procesach przebiegajacych w ksztaltujacej si¢ warstwie runa
zaleznie od skladu gatunkowego drzewostanu, o ktérym zdecydowaty dziatania cztowicka.

Zdecydowana wigkszoé¢ wiedzy, jaka dysponujemy w zakresie relacji migdzy
skladem gatunkowym drzewostanu, a warstwa runa w ekosystemach lesnych, pochodzi z
badan prowadzonych na siedliskach naturalnych lub w lasach gospodarczych. Nalezy zatozy¢,
ze mechanizmy funkcjonowania ekosystemow lesnych, ktore uksztattowaty sie na terenach
poprzemystowych w wyniku nasadzen, moga znaczaco rézni¢ si¢ od mechanizméw
funkcjonowania ekosysteméw lesnych, wystepujacych na siedliskach naturalnych, jak
rowniez od laséw spontanicznie wystepujacych na terenach poprzemystowych,
poeksploatacyjnych.

Tereny poprzemystowe stanowia najczesciej podloze mineralne, o niewyksztafconej
strukturze glebowej (bezglebowe), o niskiej pojemnosci sorpcyjnej i wodnej podloza
(substratu glebowego), niedoborze skladnikéw mineralnych, w tym zwiazkéw azotu i wegla.
Na niclicznych typach terenéw poprzemystowych spotkaé mozna gleby tzw. inicjalne.
Struktura i charakterystyka podioza mineralnego poszczegolnych typow terendéw
poeksploatacyjnych, moze si¢ znaczaco réznié miedzy sobg. Bardzo stusznie Doktorant
przeprowadzil analize parametréw chemicznych podioza powierzchni badaczych, ktoére
analizowat. Dzigki temu, Doktorant zyskat informacje o aktualnym stanie podioza,
uwzgledniajace efekt nawozenia i wysiania roélin zielnych, przeprowadzonych w czasie
wczesniejszych prac.

Pan Magister Mateusz Rawlik podjat si¢ bardzo ciekawego zadania okredlenia, jak
drzewostany wprowadzone, jako kolejny etap dzialan czlowieka na terenie pogorniczym,
wplyng na ksztaltowanie si¢ (sklad, biomasa i rozklad materii) runa powstajacych
ckosysteméw lesnych. Doktorant bardzo stusznie zauwazyl, ze przeprowadzone badania
terenowe speiniaja warunki stawiane eksperymentom ,common garden”. Doktorant
wykorzystal okazje, jaka powstala na rozlegtym obszarze terenu poeksploatacyjnego wraz
sekwencjg pozniejszych dzialan cziowieka, ktére stworzyly warunki do przeprowadzenia

wielkoskalowego eksperymentu.




W' pierwszej kolejnosci Autor dokonat przegladu dostepnej wiedzy dotyczace]
znaczenia i charakteru runa oraz biomasy i tempa dekompozycji powstajacej, kazdego roku,
sciotki. Doktorant przedstawit rol¢ runa w ekosystemie le$nym podajac, ze runo (ok. 1%
biomasy ekosystemu lesnego) stanowi wazng cze$¢ ekosystemu. Runo odgrywa istotna role w
akumulacji azotu i wegla, a w konsekwencji w procesie glebotwérczym. W nadziemnej
biomasie runa zgromadzonych jest ok. 5% sktadnikow mineralnych. Az 20% rocznego opadu
organicznego w ekosystemie lasu dostarczaja gatunki runa. Opad ten zawiera o 30% wigcej
sktadnikéw mineralnych, niz opadajgce liscie drzew. W strefie umiarkowanej przyjmuije sie,
ze runo stanowi 90% réznorodnosci gatunkowej ekosysteméw lesnych. Rosliny runa sa
rowniez wrazliwym wskaznikiem dynamiki i indykatorem stanu fitocenozy lasu.

Uwaza si¢, ze na réznorodno$¢ biologiczng i biomase warstwy zielnej,
w ckosystemach lesnych, w duzej mierze wplywaja czynniki abiotyczne, takie jak: ilo$¢
Swiatla (docierajgca do dna lasu, zmieniajaca si¢ wraz ze zwarciem warstwy drzew
i krzewow), wilgotno§¢ oraz parametry podioza. Natomiast dostgpne publikowane wyniki
badan dotyczace tempa rozktadu biomasy wskazuja, ze jest ono zalezne od sktadu i budowy
chemicznej $ciotki, wasciwosci gleby oraz warunkéw klimatycznych. Wiadomo réwniez, ze
gatunki drzew roznia si¢ wiasciwosciami chemicznymi opadajacej $ciotki. Istotnymi dla
tempa rozkladu sg roznice dotyczace takich cech, jak: wspolczynnik akumulacji prochnicy
oraz zwarcie koron. Oba te parametry sg zwigzane z warunkami biotycznymi i abiotycznymi,

jakie panujg w podiozu w danym typie drzewostanu.

Celem przedstawionej do recenzji pracy bylo okreslenie i oszacowanie wplywu sktadu
gatunkowego drzewostanéw na sklad i strukture, réznorodnos$é¢ i biomase nadziemna runa
ksztaltujacego si¢ ekosystemu lesnego oraz tempo dekompozycji. Doktorant bardzo stusznie
zauwazyl, Ze podjgte badania majg istotne znaczenie dla poznania funkcjonowania
inicjowanych przez cziowicka ekosysteméw le$nych na poczatkowym etapie ich roZWoju.
Badaniami obj¢to duza grupe - siedmiu jednogatunkowych drzewostanéw KWB w
Belchatowie.

Doktorant zalozyl, ze charakter (cechy) gatunkéw drzew budujacych drzewostany
determinujg réznorodno$é i biomas¢ nadziemna roélin runa. Rola podioza (substratu
glebowego) oraz warunkow topograficznych sg wtérnymi czynnikami. Zalozono réwniez, ze
zwigkszona zawarto$¢ azotu w podiozu (substracie glebowym) wynikajaca z wplywu drzew
symbiotycznie wigzgcych azot, znajdzie odzwierciedlenie w istotnie wigkszym udziale

gatunkéw runa, ktére sa roslinami nitrofilnymi. W platach tej roslinnosci tempo




dekompozycji bedzie rowniez wyzsze. Zatozono rowniez, ze skiad gatunkowy runa, platéw
roslinnosci lesnej, w ktérych dominujacymi w drzewostanie sg gatunki iglaste, wchodzi¢ beda
Swiatlozadne roéliny zielne, o matych wymaganiach w stosunku do Zyznosci podtoza
(substratu glebowego). Przyjeto rowniez, ze cieplejsze warunki panujace na potudniowych
zboczach bedg sprzyjaty szybszej dekompozycji.

Rozpoznanie réznorodnosci florystycznej runa oraz stanu biomasy nadziemnej
gatunkow roslin naczyniowych runa przeprowadzono na 227 powierzchniach w siedmiu
typach jednogatunkowych drzewostanéw Alnus glutinosa, Betula pendula, Pinus sylvestris,
Quercus petraea, Robinia pseudoacacia oraz mieszanych z dominacjg i) Acer
pseudoplatanus i domieszkowym udziatem Alnus glutinosa, Robinia pseudoacacia, Quercus
petraea, ii.) Betula pendula i domieszkowym udziatem Alnus glutinosa, Robinia
pseudoacacia, Quercus petraea i Larix decidua. Badane platy spelnialy kryteria
homogenicznosci zwarcia warstwy drzew, krzewow i warstwy zielnej — runa.

Badania nad rozpoznaniem tempa dekompozycji w zalezno$ci od panujacych
warunkow Doktorant przeprowadzit w 18 platach roélinnoéci na powierzchniach
jednogatunkowych drzewostanéw zdominowanych przez Robinia pseudoacacia, Betula
pendula i Pinus sylvestris na zboczach péimocnych i potudniowych. Obserwowane byto
tempo rozkladu przedstawicieli réznych taksonomicznie i funkcjonalnie gatunkéw: trawy
Calamagrostis epigejos, rosliny motylkowej Medicago sativa oraz ro$liny reprezentujgcej
rodzing ztozonych Cirsium arvense. Doktorant wykazat, ze najwolniej rozkladata si¢ trawa,
nieco szybciej rozktadowi ulegata roslina motylkowa i ostrozen polny. Na tempo rozktadu
wplyw miat skiad drzewostanu, typ zbiorowiska roslinnego. Rozktad najszybciej przebiegal
pod okapem Robinia pseudoacacia, wolniej pod drzewostanami zdominowanymi przez
Betula pendula i Pinus sylvestris. Doktorant wykazal, ze rozklad biomasy nastepuje
najszybciej na zboczach péiocnych niezaleznie od rodzaju $ciétki. Powierzchnie, na ktorych
dochodzito do szybszego rozkladu $ciotki, charakteryzowaly sie réwniez wWyzszg zwartoscia
wegla organicznego w podtozu.

Stwierdzono réznice w sktadzie gatunkowym runa w dwéch grupach drzewostanow.
Pierwsza grupe zidentyfikowano pod jednorodnymi drzewostanami Betula pendula, Pinus
sylvestris, Quercus petraea i mieszanymi z udziatlem Betula pendula. Wyréznia si¢ ono
wystgpowaniem runa z wigkszym udzialem gatunkéw lakowych (25%). Czgsciej
wystepowaty w runie tych ptatéw gatunki zielne, reprezentujace siedliska suchych i kwasnych
lasow. W runie drugiej grupy drzewostanéw tworzonych przez dominacj¢ Alnus glutinosa,

Robinia pseudoacacia i drzewostany mieszane z udzialem Acer pseudoplatanus wyzszy jest




udziat gatunkéw roslin ruderalnych i le$nych. Czgsciej wystgpowaly rowniez gatunki roélin
zwigzanych z wilgotnymi i Zyznymi siedliskami lesnymi. Réznice potwierdzone zostaty dla
danych dotyczacych wartosci wskaznikéw Ellenberga. Niezaleznie od stwierdzonych roznic
warstwa zielna we wszystkich badanych drzewostanach skladala si¢ gltéwnie (70%)
z gatunkow synantropijnych.

Bardzo cickawe wyniki uzyskal Doktorant w badaniach biomasy runa dla
analizowanych drzewostanéw. Catkowita biomasa roslin zielnych byla istotnie wyzsza
w runie pod drzewostanami zdominowanymi przez Alnus glutinosa, Robinia pseudoacacia,
Betula pendula i Quercus petraea, w poréwnaniu z catkowita biomasa roélin zielnych runa
rozwijajgcego si¢ pod drzewostanami zdominowanymi przez Pinus sylvestris oraz
drzewostanami mieszanymi z udziatem Acer pseudoplatanus. Tak wiec, jako gléwny
wyznacznik biomasy runa, nalezy uzna¢ sktad gatunkowy drzewostanu.

Ciekawym wynikiem jest rowniez wykazanie, ze wysokie wartosci catkowitej
biomasy roslin zielnych i zwarcia warstwy zielnej wystepowatly w runie ksztattujgcym sie pod
drzewostanami zdominowanymi przez Betula pendula, Quercus petraea, Alnus glutinosa,
Robinia pseudoacacia. Natomiast niskie warto$ci catkowitej biomasy ro$lin zielnych
1zwarcia warstwy zielnej wystepowaly w runie ksztattujgcym si¢ pod drzewostanami
zdominowanymi przez Pinus sylvestris oraz drzewostanami mieszanymi z udzialem Acer
pseudoplatanus.

Wykazano, Ze nadziemna biomasa runa zalezna byla od skiadu gatunkowego
drzewostanu. Biomasa roélin runa byla czterokrotnie wyzsza pod okapem Alnus glutinosa,
Robinia pseudoacacia, Betula pendula, Quercus petraea. Natomiast pod drzewostanem Pinus
sylvestris 1 Acer pseudoplatanus biomasa runa byla istotnie nizsza. Analiza redundancji
skfadu gatunkowego biomasy w kontekécie kompozycji gatunkowych warstwy runa
wykazala, Ze sktad ten jest zréznicowany i zalezny od warunkéw srodowiskowych. Glownym
gradientem, ktéry determinuje zréznicowanie, jest malejacy dostep Swiatta do warstwy zielnej
runa i zasobno$¢ podioza w substancje odzywcze. Poréwnanie badanych drzewostanow
wykazalo wyzszy udziat w runie gatunkéw ruderalnych i nitrofilnych pod drzewostanami
zdominowanymi przez Alnus glutinosa i Robinia pseudoacacia oraz drzewostanami
mieszanymi z udziatem Acer pseudoplatanus. Natomiast pod drzewostanami Betula pendula,
Pinus sylvestris i Quercus petraea oraz drzewostanami mieszanymi z udzialem Acer
pseudoplatanus w skladzie gatunkowym warstwy zielnej runa istotnie liczniej wystepuja

rosliny $wiattozadne zwigzane z takami.




Skiad gatunkowy runa rozwijajacy si¢ pod drzewostanami Betula pendula, Pinus
sylvestris i Quercus petraea spowodowat wyodrebnienie tej grupy platow roslinnosci, jako
wydzielonego elementu, obok platow zwigzanych z drzewostanami zdominowanymi przez
Alnus glutinosa, Robinia pseudoacacia oraz drzewostanami mieszanymi z udziatlem Acer
pseudoplatanus w przestrzeni nietendencyjnej analizy zgodnoSci.

Wykazano, ze rozklad $cioly przebicgat najszybciej pod okapem Robinia
pseudoaccacia. Natomiast pod okapem Betula pendula i Pinus sylvestris tempo rozktadu byto
podobne. Wykazano rowniez, Ze tempo rozktadu jest szybsze na zboczach pémocnych.
Wyzsza zawarto$¢ materii organicznej odnotowana zostala w platach drzewostanow,
w ktorych rozktad Sciolki jest najszybszy (pod okapem Robinia pseudoacacia na zboczach
p6éinocnych).

Zestawiajac uzyskane wyniki, Doktorant wyciggnal wnioski, ze sklad gatunkowy
drzewostanu determinuje warunki siedliskowe i przebieg proceséw takich jak rozktad $cioly
pod okapem dominujgcego drzewa. Doktorant zwrocit uwage, ze mimo poczatkowych réznic
w warunkach siedliskowych, sktad warstwy zielnej runa i jej bi omasg nadziemng warunkowat
charakter drzewostanu.

W kontekscie uzyskanych wynikéw bardzo interesujaca bytaby opinia Doktoranta na
temat prawdopodobnych przesunig¢ w relacji migdzy udziatem w przedstawionych procesach
grzybéw ektomykoryzowych i m.in. mykoryz arbuskularnych, zmian w aktywnosciach

enyzmow glebowych oraz strukturze funkcjonalnej bakterii czy mikro- i mezofauny.

Gléwne merytoryczne elementy przedstawionej do recenzji rozprawy to trzy artykuty,
ktore zostaty przed opublikowaniem poddane Juz bardzo szczegblowej i wymagajacej ocenie.
Dlatego tez rola recenzenta ogranicza si¢ do tego, by wlaczy¢ si¢ w bardzo ciekawa dyskusje
uzyskanych wynikow.

Bardzo intersujgca bylaby opinia Doktoranta na temat, w jakim zakresie
przeprowadzone wczesniej, w poczatkowym etapie zagospodarowania badanego obiektu
nawozenie i wysiane gatunki roslin, mogty wptyna¢ na uzyskane wyniki. Istotne jest rowniez,
jakie kryterium zostalo zastosowane przy wyborze miejsc pod nasadzenia konkretnych
gatunkow drzew.

W podsumowaniu Doktorant zwraca uwage, ze skiad drzewostanu, a w szerszym
kontekscie cechy gatunku dominujgcego, jest kluczowy dla ksztattowania réznorodnosci
zielnych roslin warstwy runa na siedliskach uksztattowanych przez czlowieka, m.in. w

wyniku eksploatacji surowcéw mineralnych. Wyniki przedstawione przez Doktoranta




wskazuja rOwniez, ze sktad drzewostanu (cechy gatunku dominujacego) moze byé wiodacym
czynnikiem (driverem) przebiegu procesu formowania siedliska i podioza (szczegdlnie jego
parametrow biotycznych). Otwiera to rozlegly i niezwykle istotny obszar badan nad

ksztattowaniem i funkcjonowaniem ckosysteméw na  siedliskach  powstatych

i przeksztalconych w wyniku dziatalnoéci cztowieka.
Konkluzja

Rozprawa doktorska Pana mgr. Mateusza Rawlika jest dojrzalym opracowaniem
naukowym opartym o wieloaspektowe badania, z wykorzystaniem najnowszych metod
analizy i wizualizacji danych.

Praca ta jest cenna ze wzgledéw poznawczych i praktycznych. Zebrany materiat i jego
krytyczne oméwienie dowodzi bieglej umiejetnosci Doktoranta w stosowaniu réznorodnych
metod badawczych oraz metod statystycznych i numerycznych. Autor wykazat sie wiedza
merytoryczng przy sformulowaniu celéw oraz dobra znajomoscia literatury fachowe;.

Zebrano warto$ciowy i bogaty materiat dokumentacyjny oraz merytoryczny.

Praca doktorska Pana mgr. Mateusza Rawlika spetnia wszystkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa z 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym (Dz. Ust. 2003, 65, poz. 595 z pozniejszymi zmianami).

Majac na wzgledzie moja wysoka ocene przedkladam Radzie Wydzialu Biologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu wniosek o dopuszczenie Pana mgr.

Mateusza Rawlika do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Skladam takze wniosek o wyréznienie pracy stosowng nagrodga.
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