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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Antoniego Zigby p.t.:
wSklad florystyczny i Srodowiskowe uwarunkowania wyst¢epowania boréw limbowych w
Tatrach”
wykonanej na Wydziale Lesnym Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kollgtaja w Krakowie
pod Kierunkiem prof. dr hab. inZ. Jerzego Szwagrzyka

oraz dr inz. Wojciecha Rézanskiego jako promotora pomocniczego

Ogoélne informacje o Kandydacie

Mgr inz. Antoni Zieba urodzil si¢ 28.07.1988 r. w Zakopanem. W tym miescie w 2007 r. zdal
maturg w | Liceum Ogoélnoksztaicacym im, Oswalda Balzera. W latach 2007-2014 studiowal
lesnictwo na Wydziale Lesnym Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kollataja w Krakowie (11 11
stopien). Tematem jego pracy inzynierskiej oraz magisterskiej byla sosna limba (Pinus
cembra L.) i zbiorowiska z udzialem tego gatunku w Tatrach. W 2013 r. odbyl studia w
ramach programu Erasmus na Universitit fliir Bodenkultur w Wiedniu w Austrii (jeden
semestr). W latach 2008/2009 studiowal historie oraz dziennikarstwo i komunikacje
spoleczna na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie. Od 2014 r. posiada status doktoranta
na Wydziale Lesnym Uniwersyvtetu Rolniczego w Krakowie w Zakladzie Bior6znorodnos$ci
Lesnej Instytutu Ekologii i Hodowli Lasu. Kandydat ma uprawnienia instruktora rekreacji i
narciarstwa zjazdowego, ukonczyl takze kurs wspinaczki skalkowej. Od 2015 r. jest

czlonkiem Stowarzyszenia Migdzynarodowych Przewodnikéw Gérskich.



Uwagi formalne

Na recenzowana prace doktorska skladaja sie trzy monotematyczne publikacje naukowe w
Jezyku angielskim. Pierwsza z nich. po§wigcona statusowi syntaksonomicznemu reliktowych
boréw limbowych w Tatrach, ukazata sic¢ w 2018 r. w angielskojezycznym czasopi$mie
Tuexenia wydawanym w Niemczech. Kolejna praca, omawiajaca zasigeg. rozmieszczenie i
uwarunkowania $rodowiskowe wystgpowania boréw limbowych w Tatrach zostata
opublikowana w 2019 r. w czasopismie Dendrobiology wydawanym w Polsce. Ostatnia praca
wchodzaca w sklad rozprawy doktorskiej Kandydata zostala przyjeta do druku w Polish
Journal of Ecology. Tematem tej pracy byl sklad gatunkowy (okreslany wg liczby drzew i
piersnicowego pola przekroju) oraz sklad gatunkowy i struktura grubosciowa drzewostanu w
borach limbowych, przedstawione na tle zblizonych syntaksonomicznie gérnoreglowych

boréw swierkowych.

W sklad przedstawionej rozprawy wchodzi takze jednostronicowe ‘Streszczenie’ w
jezyku polskim i angielskim oraz obszerne, 17-stronicowe ‘Podsumowanie publikacji
stanowiacych rozprawe doktorska’. podzielone na kilka gléwnych rozdziatow, tj. Wstep.
Materialy i metody badan, Wyniki, Dyskusja oraz Podsumowanie i wnioski. Podobnie jak
~Streszezenie’, rowniez ‘Podsumowanie...” zostalo przygotowane w jezyku polskim i w
jezyku angielskim. We wstepnej czesci pracy zamieszczono takze spis literatury, zajmujacy
blisko 12 stron i zawierajacy prace cytowane w ‘Podsumowaniu...”. Przewazaja w nim
pozycje angielskojezyczne, ale jest takze sporo prac w jezyku polskim, niemieckim czy
slowackim. Na dotaczonej do rozprawy plycie CD Doktorant zamiescil m.in. kopie mapy

przedstawiajacej przestrzenne rozmieszczenie boréw limbowych w Tatrach.

Uwagi szczegblowe

Sposrod trzech publikacji skladajacych si¢ na oceniana rozprawe na szczegdlna uwage
zastuguje praca, ktora ukazala si¢ w czasopismie Twexenia. Kandydat jest pierwszym autorem
tej pracy, natomiast Promotor i Promotor Pomocniczy peinia role wspélautoréw. Wg

zalaczonego oswiadezenia, udzial Kandydata w przygotowaniu tej pracy wyniost 90%. Praca



ta jest obszerna, zajmuje ponad 20 stron. Jak wspomniano wczesniej, zostata ona napisana po

angielsku. W pracy tej znajduje si¢ takze rozszerzone streszczenie w jezyku niemieckim.

Gléwnym tematem omawianej pracy sa kwestie zwigzane z syntaksonomicznym
ujeciem boréw limbowych, wystepujacych w Karpatach Zachodnich (w Tatrach), Jak pisza
Autorzy we Wstepie. bory limbowe do niedawna nalezaly do najmniej zbadanych typow
zbiorowisk wystepujacych w tych gorach. Przekladalo si¢ to m.in. na niejasny status tego
zbiorowiska, ktérego odrebnos¢ syntaksonomiczna byla kwestionowana przez niektorych
autoréw. Ten fakt, a takze duze znaczenie boréw limbowych z punktu widzenia ochrony
przyrody stanowity gloéwne przestanki do zajgcia si¢ tym tematem w sposob kompleksowy i

systematyczny.

Badania terenowe zostaly zrealizowane na obszarze calych Tatr (785 km?), 1j. zaréwno
w ich polskiej, jak i stowackiej czgsci. W ramach tych prac w zachowanych do dzisiaj
fragmentach boréw limbowych wykonano lacznie 108 zdjgé fitosocjologicznych, na ktérych
dokonano spisu listy gatunkéw roslin wystepujacych w poszczegélnych warstwach
zbiorowisk lesnych, z podaniem ich ilosciowosdci (stopnia pokrycia) okreslanej wg skali
Braun-Blanqueta. W ramach tych prac okreslono takze wspéirzedne geograficzne kazdego
zdjecia, jego wysokos¢ n.p.m., wystawe oraz nachylenie stoku. Pomierzono takze piersnice i
wysokosci wybranych drzew oraz oszacowano ich wick. Geograficzne polozenie zbadanych
zdje¢ zilustrowano na estetycznie wykonanej mapce zamieszczonej w omawianej pracy.
Powstals w ten sposéb bazg danych uzupehniono o zdjecia przedstawiajace zblizone
geograficznie i ekologicznie typy roslinnosei, tj. gérnoreglowe $wierczyny oraz subalpejskie
zaros$la kosodrzewiny wystepujace w Tatrach. Uwzgledniono takze blisko 100 zdjec
fitosocjologicznych z Alp Austriackich, reprezentujacych wystepujacy tam zespol Vaccinio-

Pinetum cembrae.

Dane zebrane w trakcie prac terenowych zostaly przeanalizowane metodami
numerycznymi, przy pomocy jednego z algorytméw aglomeracyjnej analizy skupien o nazwie
UPGMA. Jako dane wejsciowe do tego algorytmu postuzyly macierze podobienstwa zdje¢, z
wykorzystaniem uogdlnionego wskaznika Jaccarda dla danych ilosciowych. Wykonano cztery
warianty klasyfikacji zdje¢ ta metoda. rézniace sie sposobem transformacji oryvginalnych
danych dotyczacych ilosciowosci gatunkéw roslin okreslanej wg skali Braun-Blanqueta. Przy
sporzadzaniu ostatecznych wersji tabel fitosocjologicznych przedstawiajacych wyréznione
jednostki syntaksonomiczne uwzgledniono wyniki otrzymane dla wszystkich czterech



wariantéw, wykorzystujac przy tym podejscie oparte na tzw. wskazniku zgodnosci

fitosocjologicznej.

Gatunki charakterystyczne i roznicujace dla wyréznionych jednostek zostaly
zdefiniowane na podstawie czgstosci ich wystepowania. wiemnosci oraz stopnia pokrycia.
Dodatkowo. na postawie tzw. wskaznikow dominacji zidentyfikowano takze gatunki
diagnostyczne dla poszczegoélnych jednostek klasyfikacyjnych.

W kolejnym kroku uzyskane wyniki klasyfikacji zebranego materiatu
fitosocjologicznego zostaly ilo§ciowo poréwnane z pokrewnymi syntaksonami, zaréwno z
Tatr, jak i Alp.

Na podstawie uzyskanych wynikow Autorzy wyréznili dwa gléwne typy zespolow
boréw limbowych wystepujacych w Tatrach oraz podzielili je na mniejsze podjednostki.
Podjednostki te zostaly szczegélowo scharakteryzowane pod wzgledem fizjognomii i
wystepowania gatunkéw diagnostycznych. Autorzy pracy jednoznacznie wykazali ich
odrgbnos¢ florystyczna w stosunku do zblizonej ekologicznie i geograficznie $wierczyny
gérnoreglowej. Stwierdzili takze, ze tatrzanskie i alpejskie bory limbowe wystepujace na
kwasnym podlozu stanowia geograficzne warianty tego samego zespolu Vaccinio-Pinetum
cembrae. Glowne roznice pomigdzy analizowanymi jednostkami przestrzennego
zroznicowania roslinnosci pod wzgledem stalosci oraz stopnia pokrycia gatunkéw
charakterystycznych i réznicujacych zostaly przedstawione w syntetyczny sposob w tabeli

synoptycznej stanowiacej jeden z gléwnych elementéw wynikowych omawianej pracy.

Na podkreslenie zasluguje wyrdznienie w omawianej pracy nowego zespolu
nawapienych boréw limbowych. Mimo, ze fakt wystepowania limby na wapiennym podiozu
byl notowany wczesniej, to dopiero w wyniku przeprowadzonych badan udalo sie

jednoznacznie ustali¢ pozycje svntaksonomiczng tego zbiorowiska.

Kolejna praca poswiecona borom limbowym, wehodzaca w sklad ocenianej rozprawy,
ukazala si¢ w czasopismie Dendrobiology. Jest to praca zespolowa (5 wspélautordw), przy

czym Kandydat jest tu ponownie pierwszym autorem z udzialem oszacowanym na 80%.

Celem tej pracy bylo ustalenie aktualnego zasiggu boréw limbowych w Tatrach oraz
zbadanie najwazniejszych czynnikéw Srodowiska majacych wplyw na ich wystgpowanie.
Badaniami terenowymi objeto caly poziomy i pionowy zakres wystepowania limby w

Tatrach. Podstawowe Zrédio danych stanowilo w tym przypadku (podobnie jak w przypadku



pracy omawianej wczesniej) 108 zdjg¢ fitosocjologicznych zalozonych w platach borow
limbowych. Jak pisza autorzy, kartowanie platow fitocenoz boréw limbowych zostato
przeprowadzone metoda topograficzna opracowana przez Falifiskiego (1990). Co prawda w
pracy jest mowa o kryteriach zastosowanych przy klasyfikowaniu platow roslinnosci jako
boréw limbowych, jednakze dla oséb nie znajacych blizej wspomniane] wyze] metody
topograficznej nie jest latwo zrozumie¢ (na podstawie samych tylko informacji zawartych w
pracy), w jaki sposob oszacowano zaréwno ogélna powierzchni¢ wystgpowania borow
limbowych (ponad 900 ha), jak i ich rozmieszczenie i zasigg oraz procentowy udzial w

poszczegdlnych czesciach i jednostkach geomorfologicznych Tatr.

Druga czgs¢ omawiane) pracy poswigcono analizie Srodowiskowych uwarunkowan
wystgpowania boréw limbowych w Tatrach. Dane wejsciowe do tej analizy stanowity glowne
cechy i parametry srodowiskowe okreslone (m.in. przy pomocy numerycznego modelu
terenu) platéw boréw limbowych wyréznionych w pierwszym kroku. Zalezno$¢ miedzy
wystgpowaniem boréw limbowych (zmienna binarna: tak lub nie) oraz badanymi cechami
$rodowiska okreslono przy pomocy regresji logistycznej. Zbudowano trzy modele, z ktérych
ostatecznie wybrano jeden, obejmujgcy praktycznie caly pionowy zasi¢g wystgpowania limby
(tereny od podnéza gér do wysokosci 1700 m n.p.m.). Wyniki uzyskane przy pomocy tego
modelu wskazywatly na istotne statystycznie znaczenie przede wszystkim trzech czynnikow,
tj. wysokosci n.p.m.. nachylenia zbocza oraz promieniowania slonecznego. W przypadku
wysokosci n.p.m. oraz nachylenia zbocza zaleznos¢ wystepowania boréw limbowych od
warto$ci tych dwéch czynnikéw miala wyraznie nieliniowy charakter. Poza wymienionymi

czynnikami istotne znaczenie mial takze rodzaj wystawy, budowa geologiczna i typ gleby.

Zwiazek wystgpowania borow limbowych z poszczegdlnymi przedzialami wartosci
uwzglednionych czynnikéow Srodowiska zilustrowano w pracy graficznie w postaci
diagramow, przedstawiajacych rozklad powierzchni platéw tych boréw (w ujeciu
bezwzglednym lub wzglednym). Pewna wada takiej formy przedstawienia wynikdw jest to, ze
nie wiadomo. czy duzy udzial platow w danej klasie jakiegos czynnika wynika z rzeczywistej
preferencji badanego zbiorowiska w stosunku do tej klasy, czy tez jest uwarunkowany duzym
udzialem tej klasy w obszarze badan. Pomocne mogloby tu by¢ jednoczesne przedstawienie
rozkladéw przedstawiajacych wystgpowanie badanego zbiorowiska oraz rozkladu czestosci

wyst¢powania poszczegolnych klas (kategorii) danego czynnika w obszarze badan.



Jak wspomniano wyzej. w celu okreslenia zaleznosci wystepowania borow limbowych
od réznych czynnikow $rodowiska Autorzy wykorzystali metode regresji logistycznej. W
pracy  brakuje jednak  konkretnych  réwnan  przedstawiajacych  konstrukcje
sparametryzowanych modeli. Nie wiadomo w zwiazku z tym, jaki byl charakter zakladanych
zaleznosci (prostoliniowy czy nieliniowy), a takze czy np. uwzgledniano interakcje i
zaleznosci migdzy poszczegélnymi zmiennymi objasniajacymi. Warto tez zauwazyé, ze w
charakterze zmiennych objasniajacych wykorzystywano rézne zmienne, zardéwno czynniki
bezposrednio oddzialywujace na roslinnos¢ (takie, jak wielko§¢ promieniowania stonecznego,
Jjak i zmienne o charakterze czynnikéw posrednich (wystawa, wysokos$¢ n.p.m.). Zastanawia
takze brak bezposredniego ujecia takich zmiennych, jak temperatura. i opady, czy tez inne
parametry bioklimatyczne wyprowadzone na podstawie tych dwéch podstawowych
charakterystyk klimatycznych. Ponadto, alternatywa dla podejscia opartego na modelu
regresji mogloby by¢. jak si¢ wydaje, zastosowanie jednej z metod posredniego
porzadkowania florystycznego (takich jak np. DCA — nietendencyjna analiza zgodnosci czy
tez CCA - kanoniczna analiza zgodnosci). W badaniach nad ekologia zbiorowisk rolinnych
tego rodzaju metody sa czesto wykorzystywane przy okreslaniu roli czynnikéw srodowiska

odpowiedzialnych za przestrzenne zroéznicowanie skladu gatunkowego i struktury roslinnosci.

W dyskusji uzyskanych wynikow Autorzy skoncentrowali si¢ przede wszystkim na
analizie tych elementéw ekologii limby i zbiorowisk z jej udzialem, ktére wezeéniej czesto
byly przedmiotem réznych kontrowersji. jak np. fakt wystepowania tych zbiorowisk na
podiozu wapiennym, czy tez znaczenie wystawy i wielkosci promieniowania stonecznego dla

rozwoju platow z udzialem limby.

Ostatnia praca, zamykajaca monotematyczny cykl publikacji poswieconych
tatrzanskim borom limbowym, w momencie przedlozenia rozprawy miala status przyjetej do
druku w czasopismie Polish Journal of Ecology. Podobnie jak dwie poprzednie, jest to praca
wspdétautorska, przy czym udzial Kandydata zostal oszacowany na 90%. Tematem tej pracy
byla struktura drzewostanu oraz odnowienia w zbiorowiskach z udzialem limby oraz jej
poréwnanie z pokrewnymi ckologicznie i geograficznie $wierczynami wysokogérskimi.
Materiat empiryczny stanowily w tym przypadku dane z 16 powierzchni prébnych o
wielkosci 5 arow, zalozonych w ramach inwentaryzacji wielkoobszarowej Tatrzanskiego
Parku Narodowego. Zarowno bory limbowe, jak i §wierczyny byly reprezentowane przez 8
powierzchni. Poréwnano takze, na podstawie danych z 91 zdje¢ fitosocjologicznych, sktad

gatunkowy w borach limbowych wystepujacych na podiozu kwasnym i zasadowym.



Dodatkowym elementem pracy byla analiza zaleznosci migdzy udzialem poszczegolnych

gatunkéw w skladzie drzewostanu oraz wysokoscia n.p.m. i nachyleniem zbocza.

Poréwnanie skladu gatunkowego drzewostanu i odnowienia borow z udziatem limby i
$wierczyn zostalo przeprowadzone raczej prostymi metodami. Autorzy ograniczyli si¢ w tym
przypadku do podania $rednich wartosci analizowanych parametréw, rezygnujac ze
statystycznego opracowania wynikow. Wydaje si¢ ponadto, ze ze wzgledu na niewielka
wielko$¢ proby (po osiem S-arowych powierzchni na jedno poréwnywane zbiorowisko)
przedstawione dane maja gléwnie orientacyjny charakter. Podobna uwaga dotyczy tez
wynikéw dotvczacych struktury grubosci. W tym przypadku takze przydaloby si¢ takze
opracowanie statystyczne, w postaci np. testu Kolmogorowa-Smirnowa (przy poréwnaniu

struktury grubosci $wierczyn i boréw limbowych).

W ocenianej pracy potwierdzono takze fakt rosnacego (w przypadku limby) oraz
malejacego (w przypadku $éwierka) udzialu w skladzie gatunkowym drzewostanu w
przedziale wysokosci n.p.m. od ok. 1300 do 1700 m. Podobna zalezno$¢ uzyskano takze w
przypadku nachylenia zbocza.

Ocena ogélna

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie trzech
monotematycznych publikacji, przygotowanych w jezyku angielskim i opublikowanych (w
dwéch przypadkach) lub przyjetych do druku (w jednym przypadku) w recenzowanych
czasopismach o stosunkowo wysokiej randze i migdzynarodowym zasiggu. Wszystkie te
publikacje maja charakter wspétautorski, tym niemniej rola Kandydata w ich przygotowaniu
byla decydujaca (udzialy na poziomie 80-90%). Juz sam fakt wyboru takiej formy rozprawy
przez Kandydata oceniam bardzo pozytywnie, oznacza on bowiem. ze w praktyce w kazdym
przypadku wszystkie prace musialy by¢ poddane ocenie przez wyspecjalizowanych
recenzentéw i w kazdym przypadku wynik byl pozytywny. Wspomniane trzy prace stanowia
monotematyczny, zwarty cykl. przedstawiajacy w kompleksowy i wszechstronny sposob
rozne aspekty zwiagzane z syntaksonomicznym ujgciem i ekologia boréw limbowych
wystepujacych w Tatrach.



O wysokiej wartosci naukowej i praktycznej przediozonej rozprawy stanowi szereg

czynnikéw, wsrdéd ktorych do najwazniejszych zaliczytbym nastepujace:

1.

Zebranie obfitego materialu  empirycznego w  postaci ponad 100 zdjeé
fitosocjologicznych, wykonanych wg powszechnie stosowanej, standardowej metody.
Wspomniany material stanowi warto$¢ sama w sobie. Zostal on zebrany w trudnym. mato
dostepnym terenie. Co wazne, prace terenowe objely caly zasieg wystepowania limby w
Tatrach, j. z uwzglednieniem zaréwno polskiej, jak i stowackiej strony. Nie ulega
watpliwosci, ze jest to bardzo wazny material dokumentacyjny. ktéry moze by¢ juz teraz
wykorzystywany w réznego rodzaju opracowaniach, jak i w badaniach prowadzonych w
przysztosci, przy ocenie dynamiki i zmian zachodzacych w borach limbowych. Biorac
pod uwage wspolczesne scenariusze zmian srodowiskowych (zwlaszeza klimatycznych),

zwlaszcza ten ostatni aspekt moze okazaé sie bardzo istotny,

Rozwigzanie wielu kontrowersyjnych kwestii dotyczacych syntaksonomicznego statusu i
ujecia platbw z wudzialem limby w Tatrach. M.in. Kandydat (z udzialem
wspolpracownikéw) byl w stanie wykaza¢ florystyczna i fizjognomiczna odrebnosé
boréw limbowych w stosunku do $wierczyn wysokogorskich, a takze wykazaé
fitosocjologiczne podobiefistwo boréw limbowych wystepujacych w  Tatrach z
analogicznymi zbiorowiskami z udzialem tego gatunku w Alpach. Na szczegolna uwage
zastluguje takze wyréznienie nowego zespolu z udzialem limby, wystepujacego na

podiozu wapiennym w Tatrach (Swertio perennis-Pinetum cembrae).

Oszacowanie aktualnego arealu wystepowania borow limbowych w poszezegélnych
czg¢sciach Tatr oraz opracowanie mapy przedstawiajacej przestrzenne rozmieszczenie
platéw tatrzanskich boroéw limbowych.

Wszechstronna charakterystyka uwarunkowan srodowiskowych wystepowania boréw
limbowych w Tatrach.

Charakterystyka skladu gatunkowego i struktury drzewostanu oraz odnowienia boréw

limbowych.

Wysoki poziom metodyczny wiekszosci przeprowadzonych analiz. Na podkreslenie i
uwage zastuguje zwlaszcza wykorzystanie zaawansowanych statystycznie metod i
narzedzi przy opracowaniu danych zebranych w terenie, takich, jak np. aglomeracyjna

analiza skupien czy tez regresja logistyczna.



7. Duza przydatno$¢ wykonanych prac z punktu widzenia praktycznej ochrony waloréw
przyrodniczych Tatr. Mimo, ze powierzchniowy udziat boréw limbowych na tym terenie
jest niewielki, to jednak ze wzglegdu na swoja ekologiczna specyfikg, odrgbnos¢
funkcjonowania, swoista ‘niezastgpowalnos¢’, stanowia one niezwykle cenne obiekty
przyrodnicze. Nie ulega watpliwosci, Zze badania przeprowadzone w ramach ocenianej
rozprawy dostarczaja waznych i potrzebnych podstaw naukowych do lepszej ochrony tego
unikatowego zbiorowiska, co jest szczegllnie wazne w Swietle dzisiejszych. realnych

zagrozen, zwlaszcza ze strony zmieniajgcego si¢ sSrodowiska.

8. Prace przeprowadzone w ramach rozprawy stanowia dobry punkt wyjscia do rozpoczecia
dtugofalowych, wieloletnich badan nad dynamikg bordéw limbowych, w oparciu o stale

powierzchnie badawcze.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, Ze recenzowana praca spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim
sformutowane w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz w Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace Ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Doktorant sformutowat i
rozwigzal wazny problem naukowy, wykazal si¢ dobra znajomoscia nowoczesnych,
zaawansowanych metod badawczych w zakresie objetym tematyka pracy oraz gruntowna
znajomoscia literatury przedmiotu. Sformulowane w recenzji uwagi maja w wiekszosci
charakter dyskusyjny i nie umniejszaja w znaczacy sposob wysokiej oceny rozprawy. W
zwiazku z tym wnosze o dopuszczenie mgr inz. Antoniego Zigby do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego.
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Warszawa, 22.09.2020 r. Bogdan Brzeziecki



