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Recenzja pracy doktorskiej mgr Lukasza Radosza
pt. "Réznorodnos¢ taksonomiczna i funkcjonalna, jako czynniki determinujace
respiracj¢ podtoza w platach spontanicznej roslinnosci na zwatach skaty ptonne;j"

Wstep

Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgr Lukasza Radosza wykonanej pod kierunkiem dr hab.
Gabrieli Wozniak, prof. US i promotora pomocniczego dr hab. inz. Dariusza Prostanskiego, prof.
KOMAG. Material wykorzystany w recenzji obejmuje autoreferat doktoranta. Zawiera 112 stron
formatu A4 i obejmuje charakterystyke zagadnienia: hipotezy badawcze, materiaty i metody,
uzyskane wyniki (kopie trzech artykutéw naukowych), krytyczng dyskusje wynikow i
wyczerpujgce streszczenie (rowniez w jezyku angielskim).

Tryb postgpowania nadania stopnia doktora, w tym w tym wymogi dotyczace sporzadzenia
recenzji, okreslaja paragrafy 11 i 12 Zatgcznika do uchwaty nr 293 Senatu US z dnia 28 czerwca
2022 roku.

Zgodnie z art. 187.1 pkt. 2 i 3 Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce (na podstawie tekstu
ujednoliconego Dz. U. poz. 742 z dnia 10 kwietnia 2023 roku) kryterium nadania stopnia doktora
jest "oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo
oryginalne dokonanie artystyczne", natomiast "rozprawe doktorska moze stanowic praca pisemna,
w tym monografia naukowa, zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a
takze samodzielna i wyodrgbniona czes$¢ pracy zbiorowe;j".

Niniejsza recenzja dotyczy oceny, czy uzyskane wyniki doktoranta sg "oryginalnym
rozwigzaniem problemu naukowego", na podstawie tresci trzech opublikowanych artykutow
naukowych. Sa to: (1) The Abiotic Habitat Factors and Soil Carbon Dioxide Release Under
Spontaneous Vegetation in Coal Mine Heaps (Journal of Ecological Engineering 25(6): 239-257,
2024), (2) The Soil Respiration of Coal Mine Heaps’ Novel Ecosystems in Relation to Biomass and



Biotic Parameters (Energies 16, 7083, 2023), (3) Factors driving plant diversity in the spontaneous
vegetation of the novel ecosystem of post-coal mining spoil heaps and their relationship with soil
respiration (Journal of Water and Land Development 61(IV-VI, 2024). Sg to publikacje
wieloautorskie, w ktérych £. Radosz byt autorem wiodacym, opublikowane w czasopismach
posiadajacych punktacje wedhug wykazu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z roku 2024. W
dwoch publikacjach znajduje si¢ informacja dotyczaca wktadu poszczegdlnych autorow. Wynika z
niej, ze mgr L. Radosz, przy wspotudziale Promotorki, mial udziat w pozyskaniu funduszy,
powstaniu koncepcji, badaniach terenowych, analizie wynikéw i wszystkich etapach pisania pracy.
Oryginalny i istotny wktad doktoranta zostat zapewne réwniez potwierdzony podczas procedury
Wwszczgcia postgpowania o nadanie stopnia doktora. Zatem przedstawiony do recenzji cykl prac
uwazam za oryginalne intelektualne osiggnigcie doktoranta. Czy publikacje te tworza "oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego", zostanie przedstawione w dalszej czesci recenzji.

Zarys problematyki badawczej doktoranta

Rozkiad martwej materii organicznej jest zasadniczym elementem cyklu obiegu wegla i sktadnikéw
odzywczych w ekosystemach oraz jego przeptywu miedzy biosfera a atmosfera. Pierwiastek jest
podstawowym sktadnikiem budulcowym organizméw, tworzac jego zasob "unieruchomiony" w
tkankach (zywych i martwych) bioty Ziemi. Jego powrét do cyklu obiegu materii nastepuje poprzez
uwalnianie do atmosfery CO. . Proces ten jest wynikiem dekompozycji (mineralizacji) martwej
materii organicznej (detrytusu) przez organizmy wchodzace sktad ogniwa reducentéw aficucha
pokarmowego. Tworza go organizmy glebowe: zwlaszcza mezofauna (np. wazonkowce
Enchytraeidae i nicienie Nematoda) i grzyby (np. promieniowce), zywiacych sie detrytusem oraz
bakterie (np. azotanowe i amonowe), rozktadajgce materie organiczna.

Aktywnos¢ zyciowa reducentoéw (destruentéw) warunkuje proces oddychania (respiracji)
gleby, czyli uwalniana wegla w postaci gazowej do atmosfery. Dodatkowym elementem respiracji
gleby jest oddychanie korzeniowe. Jest trudne do ustalenia w jakim stopniu do uwalniania CO»
(respiracji) przyczyniaja si¢ korzenie roslin (rizosfera), a w jakim — mikroorganizmy i zwierzeta
glebowe. Tempo respiracji uwarunkowane jest dostepnoscia substratu (materii organicznej jako
zrodla wegla) 1 warunkami abiotycznymi srodowiska, z ktérych najczesciej wymienia sie: teksture
gleby, odezyn, dostepnos¢ azotu i pozostatych makroelementéw oraz wilgotnosé gleby. Posrednio
zalezy takze od produktywnosci pierwotnej roslin zielonych, ktérych martwa biomasa jest istotnym
sktadnikiem detrytusu, a korzenie posiadajg bardzo zmienny (od kilku do 90, $rednio okoto 50%)
wktad w oddychaniu gleby.



Niekorzystne przeksztatcenie siedliska i roslinnosci w wyniku zmian globalnych,
wywotanych gospodarcza dziatalno$cia cztowieka i postepujaca zmiang klimatu, znaczaco
wplywajg na tempo rozktadu martwej materii organicznej w réznych skalach przestrzennych Ziemi.
Procesy te sa obiektem zainteresowania wspoiczesnej ekologii i innych dziedzin badawczych. W
nurt ten wpisuja badania przeprowadzone przez zesp6t pracownikéw Uniwersytetu Slqskiego 1
innych jednostek badawczych w makroregionie. Badania przyrodnicze w obszarze Gérnego Slaska,
w specyficznym krajobrazie powstatym w wyniku wielowiekowego wydobywania wegla
kamiennego, dotyczg istotnej z punktu widzenia poznawczego i praktycznego problematyki
procesoéw ekologicznych i ewolucyjnych zachodzacych w warunkach spontanicznie ksztaltujacej sie
roslinnosci (novel ecosystems, non-analogous species composition) na haldach pogériczych.

Szczegotowym celem badani doktoranta i zespotu byto okreslenie uwarunkowan biotycznych
1 abiotycznych tempa uwalniania CO, z inicjalnego podtoza glebowego hatd pogorniczych. O ile
temat jest jest stosunkowo dobrze poznany w zbiorowiskach naturalnych i pétnaturalnych réznych
stref klimatycznych, to wiedza dotyczaca tego zagadnienia w ekstremalnych warunkach
funkcjonowania spontanicznej roslinno$ci na hatdach pogérniczych jest znikoma. Dlatego tez
podjeta tematyka badan doktoranta, powstata z inicjatywy i przy wspélpracy promotoréw dysertacji
1 innych specjalistéw, posiadajgcych uznany dorobek naukowy w tej dziedzinie, jest ze wszech miar

uzasadniona.
Hipotezy badawcze i sposéb ich testowania (falsyfikacji)

Srodowisko przyrodnicze hatd pogoérniczych posiada swoiste cechy, nie spotykane w zbiorowiskach
poinaturalnych, ktére takze sa pochodzenia antropogenicznego. Warunki tam panujace mozna
okresli¢ jako skrajne, to znaczy na granicy mozliwo$ci powstania procesu obiegu materii. Jednak
nawet w tak niekorzystnych warunkach obserwuje si¢ spontaniczny proces sukcesji, ktéremu
towarzyszy rozwdj coraz bardziej ztozonych sieci troficznych. W tym przypadku w pelni znajduje
potwierdzenie teza starozytnych Grekéw, iz "przyroda nie znosi pustki" (natura abhorret a vacuo).
Cele badawcze postawione w ramach przeprowadzonych badai mozna syntetycznie ujac
nastgpujaco: (@) ktdre z skfadnikéw abiotycznych podtoza mineralnego hatd (zawarto$é¢ wody i
zdoInos¢ jej retencii, tekstura gleby, pH, zawartos¢ wegla organicznego, wymienne kationy,
dostepnos¢ azotu i przewodnos¢ elektrolityczna) sa skorelowane (dodatnio i ujemnie) z nat¢zeniem
uwalniania CO2 z gleby i czy struktura taksonomiczna (typ ro$linnosci) jest zwigzana z natezeniem
respiracji; (b) czy istnieje zwigzek pomiedzy Srodowiskiem biotycznym (zréznicowaniem

biotycznym roslinnosci (biodiversity), mikrobiologiczng aktywnoscia enzymatyczna, sktadem fauny



glebowe;j) a intensywnoscia oddychania gleby; (c) czy funkcjonalne cechy roslin i parametry
zréznicowania biotycznego roslinnosci sg skorelowane z abiotycznymi sktadnikami podtoza,
mikrobiologiczng aktywnoscig enzymatyczna i skladem mezofauny glebowej w kontekscie procesu
oddychania gleby. Kazdy z wymienionych ceiéw posiadal zestaw hipotez roboczych, ktére byty
testowane na podstawie uzyskanych wynikow badan.

Dla rozwigzania postawionych celé6w zaplanowano schemat eksperymentalny obejmujacy
324 poletka badawcze rozmieszczone losowo na kilkudziesieciu (autorzy publikacji nie podaja ich
liczby, jedynie mapg ich rozmieszczenia) hatdach pogériczych znajdujacych sie w catym obszarze
Gornego Slaska. Badania prowadzono w latach 2018 — 2022. Z kazdego poletka uzyskano dane
dotyczace wybranych parametréw fizykochemicznych gleby, aktywnosci enzymatycznej, fauny
glebowej i sktadu ilosciowego i gatunkowego pokrywy roslinnej. Natezenie respiracji gleby, jej
temperatury 1 wilgotnosci okreslono przy uzyciu zawansowanych technologicznie i sprawdzonych
przez inne zespoty badawcze analizatorow polowych, umozliwiajgcych wykonywanie pomiaréw w
czasie rzeczywistym. Aktywno$¢ enzymatyczng gleby (dehydrogenazy, ureazy, fosfatazy) okreslono
na podstawie badan laboratoryjnych z wykorzystaniem prob uzyskanych in situ. Sktad fauny
glebowej (wazonkowce i nicienie) okreslono w laboratorium na podstawie proby mieszanej
przechowywanej w niskiej temperaturze.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem tradycyjnych metod opisu
1 wnioskowania statystycznego oraz specyficznych metod analizy wielozmiennej obejmujacej
uporzgdkowanie zbioréw rozmytych (fuzzy set ordination), analizy PCA, RDA, CA, CCA,
uporzadkowania RLQ i, dla sprawdzenia istotnosci korelacji pomiedzy zmiennymi, metody fourth-
corner. W obliczeniach wykorzystano przede wszystkim procedury statystyczne dostepne w
internetowej platformie R.

Metodyka zbioru danych i ich analiza statystyczna nie budzi watpliwosci (za wyjatkiem
pomiaru biomasy, o czym bedzie jeszcze wspomniane). Opublikowanie wynikéw w uznanych i
renomowanych czasopismach gwarantuje merytoryczna poprawnos¢ zastosowanych procedur

badawczych i wiarygodnos¢ uzyskanych wynikéw, co miato miejsce w omawianym przypadku.
Wyniki i ich znaczenie poznawcze

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w cyklu trzech powigzanych tematycznie
publikacjach oraz oméwiono w tekscie autoreferatu. Mozna je strescié w nastepujacy sposob.
W pierwszej pracy (J. Ecol. Engineering) gtéwny gradient zmienno$ci poletek badawczych

zwigzany byl z odczynem pH substratu glebowego, ktéry réwnoczesnie byt ujemnie skorelowany z
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zawarto$cig azotu i wystepowaniem wazonkowcow. Istotna statystycznie korelacja (p < 0,05)
poziomu respiracji dotyczyla czterech parametrow: fosfatazy i odczynu pH (korelacje dodatnie)
oraz wystepowaniem wazonkowcow i zawarto$cia K (korelacje ujemne). Uporzadkowanie zbioréw
rozmytych (ZM) (kanonicza wersja skalowania Braya-Curtisa) wskazata na zwigzek pomiedzy
zréznicowaniem roslinnosci a badanymi zmiennymi $rodowiskowym, przede wszystkim
zawartoscig K 1 Mg, fosfatazg i respiracjg. Korelacje obliczona na podstawie analizy kanonicznej
ZM wykazaty silne wspétwystepowanie K i Mg, a zarazem ich ujemng korelacje z fosfataza.
Sposrod gatunkoéw, ktérych wystepowanie byto dodatnio skorelowane z respiracja, najwieksza
wartos¢ uzyskano w przypadku ptatéw z dominacjg chabra nadrefiskiego Centaurea stoebe,
natomiast najnizszy poziom respiracji (statystycznie istotny) zwiazany byt z platami z udziatem
marchwi zwyczajnej Daucus carota.

Ujemna korelacja wystgpowania marchwi zwyczajnej z warto$ciami respiracji posiada
prawdopodobnie zwigzek przyczynowy z wynikami badai Kompaty-Baby (2013). W badaniach
tych stwierdzono optimum wystepowania tego gatunku na siedliskach ruderalnych Wyzyny Slaskiej
w warunkach niskiego poziomu fosforu (proxy dla fosfatazy). Zatem w ptatach z marchwia
spodziewany jest niski poziom respiracji zwigzany z wystepowaniem gatunku w warunkach
niedoboru pierwiastka. W dyskusji wynikéw zwrécono uwage na role fosforu w stabilizacji
fosfatazy, odpowiedzialnej za rozktad mikrobiologiczny. Dotychczasowe wyniki podkreslaty raczej
znaczenie azotu w respiracji glebowej, natomiast fosfor wymieniany byl jako pierwiastek
wchodzacy w interakcje statystyczna z azotem. W warunkach siedliska pogérniczych hatd
czynnikiem minimum wydaje si¢ by¢ fosfor, a nie azot.

Nie stwierdzono statystycznie istotnego zwiazku respiracji z zawarto$cig wegla, co byto
wiodaca hipotezg roboczg. Przeciwnie, badania innych autoréw dowodzg silnego zwigzku
pomigdzy niskimi warto$ciami C/N organiczno-mineralnych warstw gleby a wysokimi warto$ciami
respiracji. Wynik uzyskany przez autoréw na hatdach pogémiczych wskazuje na skrajng
odmienno$¢ warunkow siedliskowych tu wystgpujacych, w ktérych brak rozwinietego poziomu
humusowego. Z tego powodu znaczenia nabierajg tu czynniki siedliskowe, odmienne od tych
uwidaczniajacych si¢ na przyktad w naturalnych lub gospodarczych zbiorowiskach lesnych.
Zagadnienie to poglebione zostato w drugiej z cyklu prac.

Druga praca (Energies) ktadzie nacisk na zwiazki zachodzace pomiedzy roslinnoscig hatd
pogdrniczych, jej uwarunkowaniami siedliskowymi oraz respiracja glebowsa. Testowano hipoteze,
ze oddychanie glebowe pozostaje w Scistej relacji do biomasy (zroédta materii organicznej, czyli
wegla, lecz takze majacej wplyw na oddychanie korzeniowe, ktéry to watek moim zdaniem zostat

nieco zaniedbany przez autoréw) i zréznicowania taksonomicznego roslinnosci. Drugim



rozwazanym zagadnieniem byto okreslenie znaczenia roslinnosci w procesie rozktadu materii
organicznej, zarbwno przez mezofaung glebowa, jak i mikroorganizmy. W rezultacie wyrézniono
pig¢ typow roslinnosci, przyjmujac jako kryterium dominacje gatunku. Metodami numerycznymi i
statystycznymi stwierdzono istotny zwigzek pomiedzy respiracja a biomasg (pokryciem)
roslinnosci. Najsilniejszg respiracje stwierdzono w zbiorowisku zdominowanym przez trzcine
pospolita Phragmites australis. Rownoczesnie w tym typie roslinnym stwierdzono najwieksza
aktywno$¢ ureazy i niewielka obecno$¢ mezofauny glebowej. W ogélnym obrazie, aktywnosé
ureazy pozostawala w wysokiej korelacji z obecnoscia Nematoda. W konkluzji autorzy
potwierdzaja znaczenie biomasy roslinnej jako czynnika warunkujacego uwalnianie CO; z gleby.

Syntetyzujac wyniki omawianej pracy mozna zauwazy¢, iz aktywno$¢ enzymatyczna
badanego substratu glebowego pozostawata w $cistym zwiazku z biomasg roslinng, natomiast
stwierdzono brak istotnej statystycznie korelacji pomigdzy aktywnoscig enzymatyczna (za
wyjatkiem ureazy), a oddychaniem gleby. Narzuca si¢ wniosek, iz wysoki poziom respiracji w tym
przypadku nie byt warunkowany oddychaniem mikrobiologicznym, lecz korzeniowym. Pozostaje
do wyjasnienia istotny wptyw ureazy na uwalnianie COs, ktéry w tym przypadku moze by¢
mediowane (jako interakcja statystyczna) iloscia biomasy, prawdopodobniej korzeniowej. Byé
moze korzenie trzciny tworza korzystne siedlisko rozwoju Nematoda.

W trzeciej z cyklu prac (J. Water Land Development) podjeto watek relacji zachodzacych
pomiedzy taksonomicznym i funkcjonalnym (functional diversity, plant species traits)
zréznicowaniem roslinnosci i uwarunkowaniami czynnikéw glebowych, a natezeniem respiracii.
Jest to obecnie najbardziej goracy temat w tej dziedzinie, chociaz kwestia pozostaje daleka od
rozwigzania. Analiza dekompozycji catkowitej inercji okreslonej na podstawie dwéch pierwszych
osi RLQ wykazata, iz macierz gatunkéw wyjasniata jedynie potowe informacji, w poréwnaniu z
macierzg cech funkcjonalnych i srodowiskowych. Korelacja badanych cech osig pierwsza wskazata
na istotne znaczenie cech funkcjonalnych: "ruderalnos¢", formy zyciowej (chemikryptofity,
nanofanerofity) i barochorii. Spo$réd czynnikéw srodowiskowych najwieksze znaczenie posiadaty:
dostepny Mg, zawartos¢ C i przewodnictwo elektrolityczne (EC). Test fourth-corner wskazat na
istotnos$¢ dodatniej korelacji dwoch pierwszych osi RLQ z dostgpnym Mg, EC i obecnoscia
wazonkowcow, natomiast ujemna z odczynem pH, dostepnym P, zawartoscig C, aktywnoscia
enzymatyczng i respiracjg. Wsrod cech funkcjonalnych najwieksza (ujemng) korelacje z osig 1
wykazaly pora kwitnienia i wegetatywny sposob propagacji, natomiast z osig 2 (korelacja ujemna)
strategia zyciowa "stress". Respiracja byta istotnie statystycznie dodatnio skorelowana z
wysokoscia roslin, wegetatywna propagacja i strategig stress-tolerant. Ré6wnoczesnie respiracja

byla ujemnie skorelowana ze sktadowa réznorodnosci funkcjonalnej Fd;s (dyspersja). Cecha ta



zwigzana jest z filtrowaniem siedliskowym (habitat filtering), ktére polega na eliminacji gatunkéw
w danym siedlisku posiadajgcych nie zharmonizowane z siedliskiem cechy funkcjonalne. W
rezultacie proces ten prowadzi ujednolicenia cech funkcjonalnych wsréd gatunkéw zbiorowiska.
Ujemna korelacja respiracji na siedlisku hatd pogériczych z Fd;s moze by¢ interpretowana jako
brak filtrowania siedliskowego gatunkéw celem harmonizacji ich respiracji, lecz przebiegu procesu
zgodnie z przewidywaniami wynikajgcymi z null-model, czyli stochastycznego doboru gatunkéw.

Platy z z trzcing pospolita reagowaty wzrostem respiracji wraz z temperatura, w
przeciwiefistwie do ptatdw z marchwig zwyczajng, w ktorych respiracja pozostawata na stalym
poziomie. Wynik ten potwierdza wczesniej wysunieta teze, iz byé moze oddychanie korzeniowe
trzciny zwyczajnej tworzy istotna sktadowg respiracji.

W dyskusji autorzy podkreslaja, iz mikrobiologiczna respiracja ma miejsce w ekosystemach
bogatych w zrédlo wegla, do ktérych nie zaliczajg sie substraty glebowe na hatdach pogérniczych.
Réwnoczesnie uzyskane wyniki prac autordw wskazuja, ze hipoteza mass ratio, zaktadajaca role
gatunku dominujacego, posiada wigksze uzasadnienie w przypadku hald pogérniczych, niz hipoteza
niche complementarity. Zgodnie zatem z uzyskanymi wynikami pracy gatunek dominujacy
powinien by¢ wysoka rosling rozprzestrzeniajgca sie gléwnie droga propagacji wegetatywnej i
posiadajaca strategi¢ stress-tolerant. Z mojej strony dodam, ze wszystkie te cechy spetnia trzcina
pospolita. Tworzyla ona zbiorowisko roslinne o najmniejszym zréznicowaniu biotycznym, co jest
dodatkowym argumentem za odrzuceniem hipotezy niche complementarity, zaktadajacej
najwigksza respiracj¢ w najbardziej biotycznie zréznicowanych srodowiskach, co nie miato miejsca

w badanym przypadku.

Uwagi krytyczne

Nie jest dla mnie jasne, w jaki sposéb okreslano biomase roslin. Czy w kazdym z 324 poletek o
promieniu 3 m wytyczano kwadrat probny o boku 0,5 x 0,5 m, z ktérego zbierano wszystkie
gatunki roslin i wazono w terenie? Jesli tak, to w jakim celu przechowywano ro$liny w strunowych
workach plastikowych? Czy osobno wazono czgéci nadziemne i podziemne? Czy wazono w ten
sposob kazdy gatunek? Jesli tak, to nie przedstawiono petnych wynikéw badan.

Podczas lektury zatgczonych prac zauwazytem kilka niejasnosci, ktére nalezy wskazaé i
wyjasni€. Pierwsza z nich dotyczy wyréznionych typéw zbiorowisk roslinnych w pracy
opublikowanej w czasopi$mie Energies. Na str. 51 w rozdziale Wyniki czytamy, iz wyrézniono 5
grup roslinnosci: 1 - Arenaria serpyllifolia, 2 - Phragmites australis, 3 - Tussilago farfara, 4 -

Hieracium pilosella, 5 - Solidago gigantea, z odnosnikiem do "Figure 3A". Rycina 3A przedstawia



wyniki klasyfikacji Warda, w ktorej w sposob graficzny wyrézniono pieé grup, a ktérych
uporzadkowanie DCA przedstawiono na "Figure 3B". Poszczeg6lne grupy to: 1 - Poa compressa, 2
- Tussilago farfara, 3 - Daucus carota, 4 - Chamaenerion palustre, 5 - Phragmites australis.
Podpisy pod Ryc. 5 i Ryc. 7 powtarzaja informacjg ze str. 51, niezgodng z podpisem pod Ryc. 3B.
W pracy wyniki te omawiane sg tylko jako "cluster 1", "cluster 2", etc., bez podania nazw
dominujacych gatunkéw roslin. Przyktadowo, znajdujemy m.in. informacje, iz oddychanie glebowe
bylo najwigksze w platach "cluster in group 2", natomiast pokrycie in "group cluster 5". Na
szczgscie w konkluzji pracy znajduje si¢ stwierdzenie, iz "the spontaneous patches of Phragmites
australis presented the highest biomass", co pozwala ostatecznie rozstrzygna¢, iz prawidtowego
opisu dostarcza Ryc. 3B, natomiast opis w tekscie jest bledny, gdyz wynika z niego, Ze "grupa 5" to
platy z Solidago gigantea. Utwierdza w tym przekonaniu fakt, iz w kolejnej pracy (J. Water Land
Develp.) powtorzony jest schemat z Ryc 3B.

Drugg istotna kwestia dotyczy aktywnosci enzymatycznej. W pracy Energies w streszczeniu
(str. 44) czytamy: (1) "The activity of soil enzymes such as dehydrogenase, acid phosphatase, and
basic phosphatase was positively corelated with the amount of CO; released, however, there was no
correlation between urease activity and CO2 emissions from the soil". W czesci wynikowej na str.
55 znajduje si¢ passus: (2) "The significant Spearman rank correlation between soil respiration CO»
release and biomass and urease is positive..." Wynika z tego zdania, ze jednak istnieje dodatnia
korelacja pomigdzy respiracjg a aktwnoscia ureazy. Ostatecznie w rozdziale "Conclusions" (str. 62)
znajduje si¢ fragment: (3) "The activity of soil enzymes such as dehydrogenase, acid phosphatase,
and alkaline phosphatase does not increase significantly with the amount of CO; released. Only
urease activity is increased with the mineral soil respiration of coal mine heaps". Zdanie (3) jest
przeciwstawne (/) oraz w czgsci dotyczacej ureazy zgodne z (2). Ostatecznie, oglad Ryc. 6 (str. 56)
pozwala stwierdzi¢, zdania 2 i 3 doktadnie referujg otrzymany rezultat badan, natomiast zdanie (/)
jest nieprawdziwe w kazdym jego fragmencie.

Nasuwa si¢ uwaga, iz autorzy majg prawo do pomytek, gdyz kazdy piszgcy prace naukowe
wie z doswiadczenia, ze wlasnych uchybien po kolejnym cyklu sprawdzania tekstu po prostu czesto
si¢ nie zauwaza. Zadanie to spoczywato na barkach recenzentow, ktérzy najwyrazniej w tym
przypadku zawiedli. Oczywiscie, nie ma to wptywu na warto$¢ pracy, jest jedynie pewnym

utrudnieniem dla czytelnika w jej poprawnej recepcji.



Konkluzja

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra f.ukasza Radosza dotyczy istotnego —i w
gruncie rzeczy stabo poznanego — zagadnienia funkcjonowania ekosystemow w skrajnych
warunkach siedliskowych, jakie tworza si¢ na spontanicznie zarastajacych hatdach pogdriczych w
obszarze Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Obszar ten nalezy (wraz z przygranicznymi
obszarami Republiki Czeskiej) do najbardziej przyrodniczo zmienionych pod wzgledem
krajobrazowym w Europie srodkowej. Ze wzgledu na bogactwo kopalin (wegla kamiennego, rud
cynku, ofowiu i srebra, dolomitu itp.) teren ten podlegat silnej presji cztowieka od czasow
sredniowiecza. Zasadnicze zmiany nastgpity jednak w drugiej potowie 19. wieku wraz z rozwojem
ery przemystowej opartej na energii wegla i zwiazanej z nia intensywna dziatalnoscia wydobywcza.
Zjawiskom uprzemystowienia towarzyszyta urbanizacja obszaru, tworzac specyficzne Slaskie
megapolis. Obecne tendencje rozwojowe wptywaja na stopniows transformacje gospodarcza coraz
smielsze wprowadzanie odnawialnych Zrodel energii kosztem tradycyjnej gospodarki weglowe;j.
Gospodarka weglem zmienia swoje oblicze.

Pomimo tego, haldy pogornicze sg i pozostang trwatym elementem krajobrazu Gornego
Slaska. Nie powinno zatem dziwié, ze znajduja si¢ w centrum zainteresowania badaczy z wielu
jednostek naukowych, co ilustruje m.in. sktad autorski i afiliacje wymienione w omawianych tu i
innych publikacjach. Na podkreslenie zastuguje niezwykle trudny pod wzgledem metodycznym
charakter badan przyrodniczych na silnie antropogenicznie przeksztatconych obszarach
poprzemystowych. Ich specyficzng cecha jest olbrzymia réznorodno$¢ siedliskowa, jak zauwaza
doktorant, czgsto wigksza w obregbie poszczegdlnych obiektow niz pomiedzy nimi. Z punktu
widzenia statystyki, jest to okoliczno$¢ szczegdlnie niekorzystna. Sposobem jej poprawy jest duza
liczba powtérzen prob, co miato miejsce w omawianym przypadku. Na hatdach pogémiczych (by¢
moze z pomini¢ciem najstarszych) nie istnieje pokrywa glebowa z pelni wyksztatconym poziomem
mineralno-préchnicznym. Podloze mineralne, z jakim tu mamy do czynienia, charakteryzuje sie
stochastyczng zmiennoscia, czego dowodzi obraz wykresow korelacyjnych w omawianych pracach.

Pomimo tych trudnosci, autorowi i wspolpracownikom udato si¢ uzyska¢ interesujace,
dobrze udokumentowane wyniki, w wielu przypadkach stawiajace zagadnienie funkcjonowania
tworzacych sie dopiero sieci troficznych w nowym $wietle. Pozwole sobie w tym miejscu na
komentarz. Jak zapewne autorzy publikacja zauwazaja, niektore interpretacje przedstawione w
niniejszej recenzji odbiegaja od tych przedstawionych przez nich w omawianym cyklu trzech
publikacji. Jest to dobitny dowdd, ze uzyskane rezultaty posiadaja duza wartos$é heurystyczng i

wywoluja rezonans nawet u czytelnika nie w pelni wprowadzonego w specyfike przeprowadzonych
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badan. Liczba publikacji dotyczacych skrajnych siedlisk pochodzenia antropogenicznego jest
stosunkowo niewielka. Dlatego autor i jego zespdt opisuja uzyskane wyniki na tle obrazu
rysujgcego si¢ w wyniku badan przeprowadzonych w bardziej "regularnych" zbiorowiskach, przede
wszystkim leSnych. W rezultacie prowadzi to do narzucajacej sie i szczeg6lnie podkreslonej w
pracach konkluzji, iz spontanicznie tworzace si¢ ekosystemy na gruntach pogérniczych posiadaja
unikatowy zestaw cech, nie spotykany w ekosystemach ustabilizowanych. Przyktadem stuzy
zagadnienie materii organicznej jako Zrédta wegla. Jest to podstawowy sktadnik warunkujacy
efektywnos¢ procesu oddychania glebowego, jak si¢ jednak okazuje, nieistotny w warunkach
siedliska hald pogorniczych. Zatem wykorzystanie tak efektywnego wskaznika w badaniach
ekologiczno-glebowych jak stosunek C/N, w warunkach siedliskowych hatd pogérniczych jest
praktycznie niemozliwy do zastosowania. W zamian, stwierdzono w omawianych badaniach istotng
zalezno$¢ pomigdzy biomasa a oddychaniem. To z kolei kieruje uwage na zagadnienie oddychania
korzeniowego, na ktére zwrdcilem juz uwagg. Innym, niezmiernie interesujagcym watkiem
pojawiajacym si¢ w pracach jest rola fosforu (a nie azotu, jak w ustabilizowanych warunkach
glebowych) w oddychaniu gleby. Niezwykle frapujagcym watkiem jest rowniez wynik sugerujacy, iz
zmienno$¢ warunkow siedliskowo-roslinnych wydajniej opisana byta przez zestaw danych
srodowiskowych i funkcjonalnych, niz przez opis taksonomiczny. Sugeruje to dalszy kierunek
badan, w ktérym opis taksonomiczny powinien spetnia¢ jedynie role wyjsciowa, a gtéwny nacisk
powinien zosta¢ polozony na cechy funkcjonalne.

Poniewaz, jak udokumentowano w recenzowanym cyklu prac, przebieg proceséw i relacji
pomigdzy czynnikami biotycznymi i abiotycznymi w nowo powstajacych ekosystemach na terenach
pogoérniczych jest odmienny, niz w ekosystemach naturalnych i péinaturalnych, pozostaje do
okreslenia natura tych réznic i ich ilosciowy opis. Dotychczasowy niewielki dorobek tej dziedzinie
otwiera nowe horyzonty poznawcze. W tym wzgledzie publikacje doktoranta wskazuja na ich
szczegolny charakter, wskazujg problematyke badawcza i wytyczajg przyszie kierunki eksploraciji
naukowe;j tych tak wyjatkowych siedlisk antropogenicznego pochodzenia. Wyrazam przekonanie,
ze uzyskane przez autora wiodacego i jego zesp6t wyniki beda tworczg inspiracjg dla kolejnych
prac. Z tego powodu wyrazam opinig, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr
Lukasza Radosza spetnia warunek oryginalnego rozwiazania problemu naukowego, uzyskanego na
podstawie powigzanych tematycznie cyklu trzech opublikowanych prac naukowych w
czasopismach specjalistycznych o szerokim kregu odbiorcoéw i posiadajacych odpowiedni poziom
naukowy. Rozprawa doktorska spetnia zarazem wymagania zawarte w art. 187 ustawy z dnia 18
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023, poz. 742). Stad z calym
przekonaniem wnoszg do Szanownej Rady Naukowej Instytutu Biologii, Biotechnologii i Ochrony
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Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach o dopuszczenie Pana mgr Lukasza Radosza do
dalszych etapéw postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk $cistych i

przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.
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