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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr. Lukasza Radosza pt. Réznorodno$¢ taksonomiczna i funkcjonalna, jako czynniki
determinujgce respiracj¢ podloza w platach spontanicznej roslinnosci na zwalach skaly plonnej -
przygotowanej pod kierunkiem naukowym dr hab. prof. US Gabrieli Wozniak i dr hab. inz. prof.
KOMAG Dariusza Prostanskiego.

1.  Uwagi wstepne

Pan mgr Lukasz Radosz zlozyl prace doktorska dotyczaca wplywu réznorodnosci gatunkowej
i funkcjonalnej roslinnosci na procesy respiracji podloza, w tym przypadku sg to specyficzne ekosystemy
rozwijajace si¢ na zwalach skaly plonnej. W sklad pracy wchodza artykuly opublikowane
w mig¢dzynarodowych czasopismach o istotnym wspotczynniku wptywu, takich jak Journal of Ecological
Engineering (IF2023, 1,3). Energies (IFy22: 3.2) oraz Journal of Water and Land Development (1F5p3: 2.1;
baza Sopus) o sumarycznej liczbie punktow wedlug wykazu czasopism punktowanych (MEiN) - 340
punktow. Doktorant jest pierwszym autorem wszystkich prac. Oceniana rozprawa doktorska obejmuje
w swej czesci merytorycznej wstep, cele pracy 1 hipotezy badawcze, material i metody, kopie
opublikowanych prac, omoéwienie wynikow, dyskusje, wnioski i wykaz literatury oraz streszczenie. Calos¢
pracy zawiera si¢ w 111 stronach maszynopisu. Zgodnie z ustawowymi wymaganiami stawianymii
rozprawom doktorskim, przedstawione dzieto powinno .stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego (...) oraz wykazywa¢ ogdlng wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej™.
Ocene pracy doktorskiej pana mgr lLukasza Radosza przeprowadzono, koncentrujac si¢ na kilku
kluczowych aspektach. Pierwszym z nich byla wartos¢ merytoryczna 1 praktyczna podjetej tematyki
badawczej. Analizowano, w jakim stopniu praca wnosi nowa wiedze do dziedziny ekologii, szczegdlnie
w kontekscie wptywu réznorodnosci biologicznej na procesy biologiczne i cykl wegla. A takze czy badania

te moga przyczyni¢ si¢ do rozwigzywania praktycznych problemdw, takich jak rekultywacja terenow




poprzemystowych i poprawa jakosci gleby na zwalach skaty plonnej, oraz czy uzyskane wyniki moga by¢
wykorzystane w zarzadzaniu srodowiskiem naturalnym i ochronie bioréznorodnosci. Kolejnym aspektem
byta zasadnos¢ sformulowanych celow i hipotez badawczych. Oceniono, czy cele pracy byly jasno
okreslone i odpowiadaty rzeczywistym potrzebom badawczym oraz czy hipotezy byly precyzyjne, oparte
na aktualnym stanie wiedzy i mozliwe do zweryfikowania w ramach przeprowadzonych badan. Przede
wszystkim ocenie podlegaly metody badawcze, a w szczegodlnosei ich nowatorskos¢ i adekwatnos¢ do
postawionych pytan badawczych, a takze czy narzedzia statystyczne zostaly wlasciwie dobrane
i zastosowane. W koncu dokonano oceny wnioskowania i struktury rozprawy. Przeanalizowano, czy
wyciaggniete wnioski z badan sg logiczne i spojne z przedstawionymi danymi, oraz czy autor prawidtowo
interpretowal wyniki i formutowatl nowe pytania badawcze. Struktura pracy zostata oceniona pod katem jej

logicznej organizacji i integracji poszczegdlnych czgsei.

2. Ocena podjetego tematu badawczego

Temat badawczy uwazam za wyjatkowo intersujacy 1 wlasciwie opracowany. Praca mgr. Lukasza
Radosza koncentruje si¢ na badaniu czynnikow wplywajacych na uwalnianie dwutlenku wegla (CO2)
z podtoza mineralnego hald pogdrniczych, na ktorych rozwineta si¢ spontaniczna roslinnos¢. Badania maja
na celu zrozumienie mechanizmow regulujacych procesy oddychania gleby w tych specyficznych
ekosystemach, co jest istotne w kontekscie globalnych zmian klimatycznych i ochrony srodowiska. Badania
nad ekosystemami na zwalach pogorniczych maja wazne znaczenie, poniewaz tereny te stanowig
wyjatkowe srodowiska w ktorych ksztattujg si¢ nowe zaleznosci biogeochemiczne i ekologiczne. Hipotezy
sg jasno sformulowane i opieraja si¢ na aktualnej wiedzy naukowej. Dotycza one wplywu czynnikow
abiotycznych, takich jak zawartos¢ wegla, pH i tekstura gleby, oraz biotycznych, takich jak réznorodnos¢
roslinnosci i aktywnos¢ mikroorganizméw, na procesy oddychania gleby. Zagadnienia te, szczegdlnie na
ekstremalnych siedliskach jakimi sa zwaly skaly plonnej, sa nadal stabo poznane. Szczegoélnie waznym
zagadnieniem w podjetej tematyce jest uzytecznos¢ wynikow w rekultywacji terendw poprzemystowych.
Zaplanowane badania majg charakter interdyscyplinarny faczacy badania zakresu botaniki, ekologii
ro$linnosci, mikrobiologii oraz biogeochemii i gleboznawstwa. Sformulowane cele badawcze w ocenianej
pracy uwazam za whasciwe i bardzo intersujace, a dobrane metody testujace sformutowane hipotezy sg

nowoczesne z wykorzystaniem najnowszych narzedzi statystycznych i analitycznych.

4. Cel i metodyka badan
Zasadniczym celem podjetych przez doktoranta badan byla analiza roznorodnosci taksonomiczne;j
i funkcjonalnej w roznych typach roslinnosci (przewaznie zdominowanej przez jeden gatunek) na hatdach

pogérniczych w odniesieniu do intensywnosci respiracji gleby i uwalniania CO2. Dane pozyskano z 324



poletek badawczych, potoznych w 4 kompleksach hald. Kazde poletko zostalo opatrzone dokladnymi
pomiarami wspotrzednych GPS. W pracy zastosowano szeroki zakres metod badawczych, co $wiadczy
o dobrze zorganizowanym podejsciu. Wybor wskaznikdéw roznorodnosci  (Shannona-Wienera,
rownomiernosci 1 Simpsona) jest standardowa praktyka w badaniach ekologicznych do oceny bogactwa
gatunkowego, rownomiernosci i dominacji. Zostaly wykorzystane w sposob prawidlowy. Podejscie to
pozwala na dokladng ocene skladu roslinnosci i1 biomasy, co jest kluczowe dla zrozumienia dynamiki
ekosystemu. Analiza cech funkcjonalnych roslin, takich jak wysokos¢, powierzchnia liscia, czas kwitnienia,
masa nasion i metody rozprzestrzeniania sg dodatkowymi danymi znacznie poszerzajacymi wyniki. Metody
te sg naukowo solidne, pozwalajac na szczegdtowe zrozumienie roznorodnosci funkcjonalnej i strategii
ekologicznych. Moje watpliwosci w przedstawionej metodyce budzi waznie $wiezej biomasy roslin. Ze
wzgledu na stopien wysycenia wodg, co moze by¢ cecha biologiczna lub wpltywem pogody, wazenie
$wiezej biomasy jest obarczone bledem. Zebrang biomase nalezatlo wysuszyé w standaryzowanych
warunkach i zwazy¢. Pomijam kwestie bledu pomiaru w terenie, szczegdlnie dla niewielkich ilosci
biomasy. Prosz¢ doktoranta o uzasadnienie wyboru takiej procedury. Analiza roznorodnosci funkcjonalne;
uzupelnia analiz¢ réznorodnosci taksonomicznej, dostarczajac pelniejszego obrazu funkcjonowania
ekosystemu. Badanie uwzglednia szeroki zakres cech funkcjonalnych, co odzwierciedla ztozonosé strategii
roslinnych i ich ekologicznych r6l. W pracy wykonano pomiary aktywnosci enzymow glebowych
(dehydrogenaza, ureaza, fosfataza kwasna i1 zasadowa) do oceny biologicznych funkcji podtoza oraz
wykorzystano metody kolorymetryczne i spektrofotometryczne do oceny aktywnosci tych enzymow.
Aktywnos¢ enzymatyczna jest kluczowym wskaznikiem proceséw biologicznych w podtozu i aktywnosci
mikroorganizmow, odzwierciedlajgc procesy biogeochemiczne zachodzace w siedlisku. Metody te sg
standardem w naukach o glebie, dostarczajac cennych informacji o aktywnosci biologicznej gleby i cyklach
sktadnikow odzywezych. W tym przypadku wybrane enzymy sa istotne dla zrozumienia cykli azotu
1 fosforu, ktore sg kluczowe dla wzrostu roslin i zyznosci gleby. Uzupelnieniem analiz, znacznie
wzbogacajgc oceniang prace jest ilosciowa analiza fauny glebowe z uwzglednieniem nicieni
i wazonkowcow. Pobieranie prob substratu mineralnego do analizy fauny zostala wykonana losowo
1 w sposob reprezentatywny dla badanych obiektow. Ze wzgledu, Zze fauna glebowa odgrywa znaczaca role
w rozkladzie materii organicznej i cyklach sktadnikéw odzywczych, czyni ich analize niezbgdng dla
zrozumienia procesow biogeochemicznych i ekologicznych podjetych w pracy doktorskiej. Wykorzystane
metody sa odpowiednie. Analizy te niewatpliwie pomagaja powigza¢ aktywnos$¢ biologiczng podloza
z réznorodnoseig roslin i wlasciwosciami fizykochemicznymi badanego substratu. Wykonano rowniez
kompleksowy zestaw testow glebowych do oceny wilasciwoscei fizykochemicznych podioza, co jest
kluczowe dla zrozumienia warunkdéw wzrostu roslin i procesow biologicznych. Zastosowane standardowe

metodologie zapewniajg wiarygodne i poréwnywalne wyniki. Metody te sa naukowo uzasadnione



i powszechnie stosowane w badaniach gleboznawczych. Zastosowanie analizatora TARGAS-1 do pomiaru
emisji CO; z gleby pozwolito na oceng intensywnosci procesow metabolicznych w glebie. Dzigki takiemu
rozwigzaniu mozliwe bylo poznanie cyklu wegla oraz wptywu czynnikow biotycznych i abiotycznych na
dynamike emisji COs. Zebrane dane podano wielostronnym analizom statystycznym. Przeprowadzone
zostaly z uzyciem zaawansowanych metod, takich jak analiza PCA, DCA, RLQ oraz ordynacja zbiorow
rozmytych (FSO i MFSO), umozliwilty one dobrg analize zlozonych danych ekologicznych. Wykorzystanie
oprogramowania R do analizy danych zapewnito podstawy do interpretacji wynikow w kontekscie
interakcji migdzy roslinnoscia, wlasciwosciami glebyi czynnikami srodowiskowymi. Metody te sg dobrze
dobrane i daja mozliwos¢ interpretacji wynikow w  kontekscie ekosystemow hatd pogorniczych.
W podsumowaniu moge stwierdzi¢, ze przyjete metody statystyczne ukazuja dobrg znajomos¢ tych
narzedzi i ich wykorzystania. Ogolnie rzecz biorac, recenzowana praca przedstawia dobrze zorganizowane
1 naukowo uzasadnione podejscie do badania réznorodnosci ekologicznej i proceséw biogeochemicznych
na haldach pogorniczych. Zastosowane metody sa odpowiednie do osiagni¢cia celow badawczych|
1 dostarczaja cennych informacji o zlozonych interakcjach w ksztaltujacym si¢ ekosystemie. Doktorant
zbudowal dobry warsztat naukowy i wykazal si¢ biegtoscia w prowadzeniu badan. Zebrane dane zostaty
poddane krytycznej ocenie statystycznej co znalazlo akceptacj¢ redaktorow i recenzentow czasopism

o realnym IF.

5. Wyniki, dyskusja i wnioskowanie

Uzyskane przez Doktoranta wyniki nalezy uzna¢ za cenne i wnoszgce nowg wiedze do zagadnien
zwigzanych z ksztalttowaniem si¢ roslinnosci oraz respiracjg podtoza na haldach pogorniczych, wyjatkowo
ekstremalnym siedlisku dla organizmow. W pierwszej z prac wechodzacych w sktad doktoratu wykazal, ze
analizowane czynniki abiotyczne byly istotne statystycznie, z wyjatkiem calkowitej zawartosci azotu.
Najwyzsza korelacje z poziomem respiracji glebowej wykazywata zawartos¢ potasu, bedaca posrednim
wskaznikiem aktywnosci fosfatazy alkalicznej. W badaniach tych Doktorant wykazat dodatnia korelacje
miedzy aktywnoscig podstawowej fosfatazy a iloscia uwalnianego dwutlenku wegla. Wyniki wskazuja, ze
zawarto$¢ wegla w' glebie nie miata istotnego wplywu na intensywnos¢ respiracji glebowej, co jest
sprzeczne z poczatkowg hipoteza. Zamiast tego, fosfor i inne czynniki mineralne odgrywaja kluczowa role
w regulacji poziomu respiracji gleby. Wykazanie, ze fosfor odgrywa centralng role w regulacii
intensywnosci respiracji glebowej na hatdach weglowych, stanowi nowy i cickawy wglad w mechanizmy
ekologiczne zachodzgce w takich ekosystemach. To nowe spojrzenie na rolg sktadnikow odzywczych moze
mieé szerokie zastosowanie w zarzadzaniu i rekultywacji terenow zdegradowanych. Rola fosforu

w respiracji gleby nie jest nowym odkryciem, ale wyniki tych badan moga wnosi¢ istotne dane.



Z interesujacych informacji nalezy uzna¢ wynik, ze roslinnos¢ dominowana przez Centaurea stoebe miala
wigksza respiracje podloza. Z drugiej strony, platy roslinnosci zdominowane przez Daucus carota. Festuca
arundinacea oraz Matricaria maritima subsp. inodora mialy negatywny wplyw na uwalnianie dwutlenku
wegla. Oznacza to, ze w tych siedliskach poziom respiracji gleby byl nizszy. Jak ocenia ten wynik
Doktorant? Czy roéznice w stopniu dominacji tych gatunkow, cechy biologiczne lub charakter siedliska
mogly mie¢ jakies znaczenie? W kolejnej pracy zostaly analizowane réznorodne parametry biotyczne, takie
jak sktad gatunkowy roslin, aktywnos$¢ enzymatyczna podloza. obecno$é fauny glebowej oraz biomasy
roslinnej. Wykazano, ze aktywnos¢ enzymow takich jak dehydrogenaza. fosfataza kwasna
i zasadowa koreluje pozytywnie z iloscig uwalnianego CO,. Uzyskane wyniki wskazuja na istotna
zalezno$¢ migdzy roznorodnoscia roslin a intensywnoscia respiracji gleby. Zaobserwowano pozytywny
zwigzek miedzy respiracja gleby a okreslonymi typami roslinnosci. Typy roslinnosci o wiekszej biomasie
majg tendencje do wyzszych wskaznikow respiracji gleby. Niestety w pracy nie ma odniesienia do
zmiennych klimatycznych, takich jak wilgotnos¢ powietrza czy nastonecznienie, ktore moga mie¢ wplyw
na procesy respiracji podtoza. Czy te czynniki byly uwzglednione i czy moga w znaczacy sposob wplynac
na uzyskane wyniki? Ostatnia z prac wchodzacych w sklad doktoratu dostarcza cennych informacji na
temat funkcjonowania nowych zbiorowisk roslinnych wyksztalcajacych sie halda pokopalnianych
1 podkresla znaczenie réznorodnosci roslinnej w ksztaltowaniu procesow glebowych. Laczy wiedze
z ekologii, gleboznawstwa, mikrobiologii i nauk o klimacie. Doktorant wykazuje, ze r6znorodnos¢ roslin,
zaro6wno taksonomiczna, jak i funkcjonalna, ma istotny wplyw na procesy glebowe, w tym na oddychanie
gleby. Dowodzi takze, ze roznorodnos¢ funkcjonalna, wyrazona przez bogactwo, réwnomiernosc,
dywergencje i dyspersj¢, moze odgrywac¢ kluczowa role w ksztaltowaniu tych procesow. Pomimo
ograniczen zwigzanych z jednorazowymi pomiarami i ograniczong skalg badan, praca stanowi wazny
wklad w zrozumienie ekologii nowych ekosystemoéw antropogenicznych i podkresla potrzebe dalszych,
dtugoterminowych badan w tym zakresie. Za unikalny aspekt badan uwazam, porownanie rdéznych typow

roslinnosci pod wzgledem oddychania gleby.

6.  Struktura i ocena formalna pracy

Rozprawa doktorska Pana mgr. Lukasza Radosza ma poprawng strukture. Jest napisana dobra
polszczyzng oraz starannie opracowana pod wzgledem technicznym (cho¢ trafiaja sie literowki i bledy
stylistyczne lub neologizmy). Dyskusja miejscami ma do$¢ luzny charakter. Jednak lektura tego logicznie
utozonego dzieta jest pouczajgca. Opublikowanie wynikoéw badan w czasopismach o znaczgcym IF jest
osiagnieciem wartym podkreslenia. W bazach danych znalazlem takze inne prace. ktorych wspétautorem

jest Doktorant, co $wiadczy o jego zdolnosciach do pracy zespolowej i formutowania problemow



badawczych.

7. Podsumowanie

Analiza calosci rozprawy doktorskiej mgr. fukasza Radosza prowadzi do wniosku, ze jest to
interesujgce 1 wartoSciowe opracowanie, ktore obejmuje interdyscyplinarne badania nad procesami
biogeochemicznymi i ekologicznymi na zwalach skaly plonnej. Praca dostarcza istotnych wkladow
w zrozumienie respiracji gleby w nowopowstalych ekosystemach, funkcjonujacych w skrajnie trudnych
warunkach dla rozwoju roslin. Oceniam te prace wysoko, zarowno pod wzgledem wartosci naukowe;j,
praktycznej, jak 1 przygotowania formalnego. Recenzowana dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie
podjetego problemu naukowego. t.aczy klasyczne metody badan roslinnosci z nowoczesnymi technikami
badawczymi, co $wiadczy o wysokim poziomie wiedzy teoretycznej Doktoranta oraz jego umiejgtnosci
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Praca ta nie tylko potwierdza zdolnosci badawcze autora,
ale rdOwniez wnosi nowe, istotne wyniki do nauki. Pan F.ukasz Radosz w swojej dysertacji ,,R6znorodnos¢
taksonomiczna i funkcjonalna, jako czynniki determinujace respiracj¢ podtoza w platach spontanicznej
roslinnosci na zwatach skaty ptonnej” szczegdtowo analizuje wplyw roznorodnoscei roslinnej na procesy
respiracji gleby w trudnych warunkach ekologicznych. Praca wyrdznia si¢ interdyscyplinarnym
podejsciem, co znaczgco poszerza naszg wiedzg na temat funkcjonowania nowopowstatych ekosystemow.
Podsumowujgc uwazam, ze rozprawa pana magistra fukasza Radosza spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 18 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742) i zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Biologii,
Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach o dopuszczenie pana
mgr Lukasza Radosza do dalszych etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora.

Ze wzgledu na wysoki poziom opracowania, kompleksowe podejscie do tematu oraz uzyskanie nowych,

wartosciowych wynikéw naukowych, rekomenduje rowniez wyrdznienie tej pracy stosowng nagroda.




