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Opinia o pracy doktorskiej mgr inż. Mateusza Kani pt. „Związek pomiędzy wybranymi 

właściwościami gleb a składem gatunkowym drzewostanów w świetle badań z 

zastosowaniem spektroskopii bliskiej podczerwieni (NIR)” została wykonana na zlecenie 

Przewodniczącego Rady Dyscypliny Nauk Leśnych UR w Krakowie. Warunki wykonania 

pracy określono w Umowie o dzieło z dnia 4 maja 2023 r., sporządzonej po podjęciu w dniu 4 

kwietnia 2023 r. stosownej Uchwały przez Radę Dyscypliny Nauki Leśne UR w Krakowie, 

powołującej moją osobę na recenzenta pracy doktorskiej (Uchwała RD nr 22/2023). 

Uzasadnienie wyboru tematu pracy 

Bliska podczerwień (NIR) już od dawna znalazła zastosowanie w wielu dziedzinach życia 

człowieka. Wykorzystuje się ją np. w medycynie, przemyśle farmaceutycznym i przemyśle 

spożywczym. Jednakże dotychczas zastosowanie techniki NIR było relatywnie rzadko 

stosowane, i jedynie w ograniczonym zakresie, do oceny właściwości gleb. Do tej pory w 

badaniu tych właściwości zdecydowanie dominowały standardowe laboratoryjne metody 

analityczne dedykowane np. do wykonania oznaczeń zawartości poszczególnych 

pierwiastków w pobranej próbce gleby. Metody te pozwalają najczęściej z dużą precyzją 

oznaczyć poszczególne charakterystyki gleb. Wadą tych metod jest natomiast ich przeważnie 

wysoki koszt, a także duża pracochłonność wykonania. Dodatkowo, wiele metod oznaczania 
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właściwości gleb w laboratorium to metody bardzo czasochłonne, stąd scharakteryzowanie 

kilku profili glebowych pod względem nawet podstawowych oznaczeń wymaga często kilku 

tygodni pracy. W tym świetle poszukiwania nowych metod umożliwiających uzyskanie 

wiarygodnych informacji o właściwościach gleb, jednak cechujących się niską 

pracochłonnością i kosztem jest naturalnym i pożądanym kierunkiem prowadzenia badań. 

Technika NIR już od kilku dziesięcioleci wskazywana była jako jedna z metod mogących 

mieć duże zastosowanie w gleboznawstwie, m.in. w kontekście wykorzystania uzyskanych 

wyników do celów praktycznych (np. w doskonaleniu prowadzeniu gospodarki leśnej). 

Prowadzone dotąd badania dawały jednak niejednoznaczne rezultaty, stąd do dziś bliska 

podczerwień nie jest powszechnie stosowana w badaniach gleb. Niewątpliwe zalety tej 

techniki (wspomniany znacznie niższy koszt i pracochłonność wykonania oznaczeń w 

porównaniu z wykorzystaniem tradycyjnych metod laboratoryjnych) sprawiają jednak, że 

badania mające na celu wskazanie możliwości szerszego jej zastosowania do celów 

naukowych i aplikacyjnych są jak najbardziej zasadne. Stąd wybór tematyki ocenianej pracy 

doktorskiej oceniam za trafny i aktualny zarówno w świetle obecnych trendów w nauce, jak i 

potrzeb praktycznych. 

Ocena pracy doktorskiej 

Na ocenianą rozprawę doktorską składają się: 

- Liczący 24 strony syntetyczny opis pracy (tzw. autoreferat), do którego dołączono 

streszczenie w języku polskim oraz angielskim, 

- Cykl publikacji wchodzących w skład rozprawy doktorskiej: 4 oryginalne prace badawcze 

opublikowane w czasopismach naukowych w latach 2016-2023. We wszystkich pracach 

Doktorant jest pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. Liczba autorów 

poszczególnych prac wynosi od 2 do 3. Podana przez Doktoranta łączna punktacja MNiSW 

tych publikacji wynosi 239 pkt., zaś łączna wartość współczynnika wpływu (IF) 5,891.  

- Oświadczenia autorów o ich udziale w powstanie prac wchodzących w cykl publikacji 

udział Doktoranta w powstanie tych prac wynosi od 60 do 70%.  

Autoreferat składa się z 8 numerowanych części: 1. Struktura pracy, 2. Wprowadzenie, 

3. Uzasadnienie wyboru tematu badawczego, 4. Cel pracy, 5. Charakterystyka terenu badań, 

6. Metodyka badań i wyniki, 7. Podsumowanie i wnioski. 8. Literatura. Układ autoreferatu 

jest zatem zbliżony do typowego układu pracy doktorskiej. Zastosowanie odstępstw od tego 

układu (np. połączenie opisu metod oraz wyników badań w jednym rozdziale) uważam za 

uzasadnione w kontekście prezentowanych treści oraz faktu, że autoreferat z założenia ma 
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charakter syntetycznego przedstawienia przeprowadzonych badań. W układzie autoreferatu 

zabrakło mi natomiast wyraźnego miejsca poświęconego dyskusji uzyskanych wyników. 

 W części autoreferatu „Struktura pracy” Autor zaprezentował listę prac składających 

się na cykl publikacji stanowiących pracę doktorską wraz z podaniem ich podstawowych 

charakterystyk bibliometrycznych (punktacja MNiSW; IF).  

We wprowadzeniu Doktorant w przystępny sposób przybliża czytelnikowi tematykę 

podjętych badań. Tekst tej części autoreferatu jest bardzo dobrze przemyślany i napisany. 

Autor wychodzi od kwestii podstawowych w kontekście podjętych badań (m.in. definicja NIR 

oraz krótkie przedstawienie historii wykorzystania bliskiej podczerwieni dla potrzeb 

człowieka), aby następnie przejść do zagadnień bardziej złożonych (znaczenie NIR w 

badaniach pedologicznych, w tym w kontekście badania relacji między właściwościami gleb a 

składem gatunkowym drzewostanu). Bardzo podobała mi się również kolejna część 

autoreferatu, w której, opierając się o szereg pozycji literatury, Autor w przekonywujący 

sposób udowadnia zasadność podjęcia przedmiotowych badań. Mankamentem tej części jest 

natomiast dobór cytowanych prac pod względem daty ich publikacji, gdyż dominują tu prace 

sprzed około 20 lat. W odniesieniu do badań z wykorzystaniem relatywnie nowoczesnej 

techniki, można odczuć pewien dysonans kiedy Autor wykorzystując zwrot „w ostatnim 

czasie” powołuje się na prace z 1995 i 2001 r., jak ma to miejsce w pierwszym akapicie 

rozdziału „Uzasadnienie wyboru tematu badawczego” (s. 5). 

 W kolejnej części autoreferatu Doktorant przedstawił cel przeprowadzonych badań, 

jako „próba zastosowania spektroskopii bliskiej podczerwieni (NIR) do oceny wybranych 

chemicznych i fizycznych właściwości gleb pochodzących z drzewostanów o różnym 

składzie gatunkowym.” Jedynym moim zastrzeżeniem do tak sformułowanego celu jest 

użycie słowa „próba”, które mogłoby zostać pominięte. Moim zdaniem cel badań powinien 

jednoznacznie wskazywać na jakiś problem badawczy, który będzie analizowany, natomiast 

celem badań nie powinna być „próba” osiągnięcia czegoś. W dalszej części zostały 

przedstawione cele poszczególnych prac stanowiących cykl publikacji. Nawiązują one do 

głównego celu badań, co podkreśla wyraźną zbieżność tematyczną artykułów tworzących 

cykl rozprawy doktorskiej. Główny cel badań, a także zakres przeprowadzonych prac skupia 

się przede wszystkim na zbadaniu relacji pomiędzy cechami widm bliskiej podczerwieni 

próbek glebowych a ich analitycznymi charakterystykami uzyskanymi w drodze 

standardowych oznaczeń laboratoryjnych. Sygnalizowany w tytule rozprawy wątek związku 

„pomiędzy wybranymi właściwościami gleb a składem gatunkowym drzewostanów” ma 
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natomiast drugorzędne znaczenie. Stąd, w mojej ocenie, został on zbyt mocno zaakcentowany 

w tytule pracy doktorskiej. 

 W następnej części autoreferatu mgr inż. Mateusz Kania przedstawia charakterystykę 

terenu badań. Były one prowadzone na obszarze pięciu nadleśnictw położonych w 

południowej części Polski. Część materiału badawczego została zebrana w ramach realizacji 

dwóch projektów badawczych, z których jeden był kierowany przez Doktoranta. 

 Najbardziej obszerną częścią autoreferatu jest część „Metodyka badań i wyniki”. Na 

wstępie tego rozdziału przedstawiony został krótki opis metodyki wykonywania pomiarów 

bliskiej podczerwieni. Zabrakło mi tutaj natomiast charakterystyki innych wątków 

metodycznych przeprowadzonych badań. Są one co prawda poruszane w poszczególnych 

publikacjach stanowiących cykl artykułów pracy doktorskiej, jednak ani z autoreferatu ani z 

prac cyklu nie wynika jednoznacznie, co zostało wykonane przez Doktoranta, a co stanowi 

wyniki wcześniejszych badań realizowanych na badanych powierzchniach. Nie do końca 

wyjaśniają tę kwestię również oświadczenia poszczególnych autorów odnośnie ich udziału w 

powstanie prac cyklu. Wynika z nich, że Doktorant przeprowadził badania terenowe i 

pobierał próbki glebowe podczas realizacji badań związanych z opracowywaniem drugiej 

publikacji cyklu (Kania i in. 2017, Sylwan 161). Brak natomiast informacji kto spośród 

autorów wykonał te zadania w odniesieniu do powstania prac nr 3 i 4 cyklu (Kania et al. 2022 

i 2023). Doprecyzowania wymaga również udział Doktoranta w uzyskaniu wyników 

laboratoryjnych wykorzystanych w pracy nr 2, 3, i 4 cyklu. Zgodnie z oświadczeniami 

autorskimi Doktorant deklaruje „przeprowadzenie badań w laboratorium”, jednak prosiłbym o 

doprecyzowanie, czy wykonał on wszystkie analizy laboratoryjne wykorzystane w tych 

pracach, czy tylko analizę bliskiej podczerwieni, zaś wyniki innych analiz zostały 

zaczerpnięte z wcześniejszych badań prowadzonych na badanych powierzchniach. 

W dalszej części rozdziału „Metodyka badań i wyniki” mgr Mateusz Kania 

przedstawił poszczególne zrealizowane wątki badawcze, które odnoszą się do kolejnych 

publikacji cyklu. Są to następujące prace: 

1. Kania M., Gruba P., 2016. Estimation of selected properties of forest soils using near-

infrared spectroscopy (NIR). Soil Science Annual Vol. 67 No. 1/2016: 32–36.  

(Pkt. MNiSW: 14). 

Przeprowadzone badania miały na celu zastosowanie spektroskopii bliskiej podczerwieni do 

oceny wybranych właściwości gleb leśnych. Badania przeprowadzono na wcześniej 

wytypowanych i opisanych we wcześniejszych publikacjach dziewięciu powierzchniach 

badawczych, z wykorzystaniem 144 próbek gleby. 
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2. Kania M., Gruba P., Wiecheć M., 2017. Zastosowanie techniki bliskiej podczerwieni do 

obliczania siedliskowego indeksu glebowego. Sylwan 161, (11): 935–939.  

(Pkt. MNiSW: 15; IF: 0,623). 

Celem pracy była próba zastosowania spektroskopii bliskiej podczerwieni do oceny 

właściwości gleb leśnych niezbędnych do obliczenia SIG. Badania przeprowadzono na 15 

powierzchniach badawczych (innych niż analizowanych w pierwszej publikacji cyklu),  

z wykorzystaniem 50 próbek glebowych. 

3. Kania M., Kupka D., Gruba P., 2022. The application of near infrared (NIR) spectroscopy 

for the quantitative assessment of soil organic matter fraction in forest. Sylwan 166, (10): 

635-646. (Pkt. MNiSW: 70 ; IF: 0,654). 

Praca ta miała na celu zbadanie, czy spektroskopia NIR może być skutecznie wykorzystana 

do oszacowania cech poszczególnych frakcji materii organicznej gleby (LF – frakcji lekkiej i 

MAF – frakcji związanej z minerałami), a także ewentualnego mapowania ich przestrzennego 

rozmieszczenia. Badania wykonano na podstawie analizy 256 próbek glebowych pobranych 

na terenie nadleśnictwa Suchedniów. 

4. Kania M., Kupka D., Gruba P., 2023. Application of near-infrared spectroscopy to detect 

modification of the cation exchange properties of soils from European beech and Silver fir 

forest stands in Poland. International Journal of Environmental Research and Public 

Health, 20, 2654. (Pkt. MNiSW: 140; IF: 4,614). 

Celem tych badań było z kolei zbadanie zmian składu pojemności wymiany kationów próbek 

glebowych wywołanych ługowaniem kwasem solnym kationów glebowych w warunkach 

laboratoryjnych. De facto, w badaniach chodziło o zbadanie czy jakość materii organicznej 

związana ze składem gatunkowym drzewostanu ma wpływ na wymywanie kationów i 

stabilność materii organicznej. Prace przeprowadzono w oparciu o analizę 20 próbek 

glebowych pobranych z poziomu próchnicznego gleb porośniętych drzewostanem bukowym i 

jodłowym (po 10 powierzchni). 

Wspólnym mianownikiem czterech prac cyklu jest analiza relacji pomiędzy widmem 

bliskiej podczerwieni badanych próbek glebowych a właściwościami gleby oznaczonymi 

standardowymi, inwazyjnymi analizami laboratoryjnymi. Stąd artykuły te niewątpliwie 

stanowią spójny tematycznie zbiór prac, który prowadzi do realizacji głównego przyjętego 

celu badań. Uzyskane modele przedstawiające zależności między poszczególnymi 

właściwościami gleby określonymi metodami standardowymi a ich wartościami 

oszacowanymi techniką NIR cechowały się przeważnie bardzo dobrymi rezultatami kalibracji 
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wyrażonymi współczynnikiem determinacji kalibracji (R2K) oraz rezultatami walidacji 

przeprowadzanej z wykorzystaniem współczynnika determinacji walidacji (R2W). 

Przeprowadzone badania potwierdziły wcześniejsze opinie, że spektroskopia bliskiej 

podczerwieni ma zróżnicowaną wartość do estymacji poszczególnych właściwości gleby. Dla 

przykładu, zarówno w ocenianej rozprawie doktorskiej, jak i we wcześniejszych pracach 

zwraca się uwagę, że technika ta daje dobre rezultaty do szacowania zawartości materii 

organicznej w glebie, zaś znacznie mniej nadaje się do wnioskowania o zawartości 

wymiennych kationów zasadowych. 

Główny wątek badawczy związku widm NIR z podstawowymi właściwościami gleby 

był w kolejnych pracach rozszerzany o kolejne wątki badawcze. W publikacji nr 2 pojawił się 

wątek praktyczny, tj. wykorzystywania Siedliskowego Indeksu Glebowego (SIG) w praktyce 

urządzania lasu w Polsce. W pracy tej testowano widma bliskiej podczerwieni do estymacji 

właściwości gleby, które są wykorzystywane do obliczania tego wskaźnika. Wątek ten należy 

uznać za bardzo ciekawy i cenny z punktu widzenia praktyki leśnej, gdyż wypracowanie 

metodyki uzyskiwania wartości SIG w oparciu o widma próbek, natomiast z pominięciem 

wykonania standardowych, czasochłonnych analiz laboratoryjnych, znacznie ułatwiłoby 

uzyskiwanie wartości tego wskaźnika dla poszczególnych profili gleb leśnych. Uzyskane 

wyniki, choć nie dały jednoznacznej odpowiedzi, co do możliwości wykorzystania widma 

NIR do uzyskiwania wartości SIG to pokazały, że w celu zastosowania techniki bliskiej 

podczerwieni do tych obliczeń należałoby przede wszystkim dopracować szacowanie 

wartości proporcji C:N oraz kwasowości hydrolitycznej. Mam tu jednak pytanie do 

Doktoranta, gdyż w publikacji nr 2 uzyskano względnie zadowalające wyniki walidacji w 

odniesieniu do zawartości kationów zasadowych, podczas gdy w innych pracach cyklu 

sugerowano, że technika NIR słabo nadaje się do szacowania tej właściwości. Proszę o 

wyjaśnienie przyczyn tej rozbieżności.  

We wnioskach i streszczeniu pracy nr 1 cyklu odniesiono się z dużą rezerwą do 

estymacji właściwości gleb na podstawie widm NIR, natomiast w kolejnej pracy cyklu, a 

także we wniosku nr 3 i 4 na s. 19 autoreferatu, z dużo większym optymizmem 

ustosunkowano się do tej kwestii. W związku z tym, że od publikacji pracy nr 1 i 2 cyklu 

minęło już odpowiednio 6 i 7 lat, proszę Doktoranta o przedstawienie swojej aktualnej opinii 

o wykorzystaniu wskaźnika SIG w praktyce prowadzenia prac urządzeniowych w Polsce,  

a także na temat obecnej możliwości wykorzystania bliskiej podczerwieni w uzyskiwaniu 

wartości tego wskaźnika.  
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W 3 pracy cyklu główny wątek przeprowadzonych badań został rozszerzony o 

uwzględnienie dwóch frakcji gleby: lekkiej oraz powiązanej z frakcją mineralną. Porównanie 

wartości zmierzonych laboratoryjnie i oszacowanych techniką NIR pozwoliło stwierdzić, że 

technika ta wyraźnie lepiej nadaje się do określania zawartości węgla związanego z frakcją 

mineralną gleby niż z frakcją wolną (lekką). 

W ostatniej publikacji cyklu Doktorant rozwinął zasygnalizowany już wcześniej 

(praca nr 1) wątek wpływu składu gatunkowego drzewostanu na opracowane modele regresji 

przedstawiające zależności między wartościami oznaczonymi w laboratorium metodami 

inwazyjnymi a szacunkami uzyskanymi z zastosowaniem techniki bliskiej podczerwieni.  

Na podstawie uzyskanych wyników Doktorant stwierdza (wniosek 2 i 11 autoreferatu), że 

uzyskane modele są uniwersalne, co motywuje on brakiem znaczącego wpływu składu 

gatunkowego drzewostanu na uzyskane modele regresji. Moim jednak zdaniem stwierdzenie 

to jest zbyt daleko posunięte i zbyt radykalnie sformułowane, gdyż w obu publikacjach 

biorących pod uwagę skład gatunkowy drzewostanu brano pod uwagę jedynie dwa warianty 

tego czynnika (drzewostan sosnowy i dębowy w pracy nr 1 oraz drzewostan bukowy i 

jodłowy w pracy nr 2). W odniesieniu do publikacji nr 4 mam pytanie dotyczące treści 

drugiego akapitu na s. 18 autoreferatu. W drugim zdaniu tego akapitu Doktorant stwierdza, 

że: „gleby pod drzewostanami iglastymi (np. jodła) zawierają więcej kationów zasadowych i 

glinu niż te pod drzewostanami liściastymi (np. buk).” Najczęściej jednak drzewa iglaste 

silniej zakwaszają glebę niż liściaste. Taka opinia wyrażona jest m.in. w cytowanej przez 

Doktoranta pracy Augusto i in. 2002. Czy zatem Doktorant potwierdza treść cytowanego 

powyżej zdania? Jeśli tak to prosiłbym o dodatkowe ustosunkowanie się do jego treści, np. w 

oparciu o odpowiednie dane literaturowe lub odniesienie do sytuacji konkretnych powierzchni 

badawczych. 

Poza komentarzem dotyczącym sformułowania kwestii uniwersalności uzyskanych 

modeli w świetle odmiennego składu gatunkowego drzewostanów, nie mam uwag 

merytorycznych w odniesieniu do wniosków przedstawionych w autoreferacie oraz w 

poszczególnych publikacjach cyklu. Mam natomiast uwagę formalno-redakcyjną, tzn., 

podobnie jak to zostało zrobione w pracy nr 1 i 2 cyklu, także i w autoreferacie rozdział w 

którym przedstawiono wnioski powinien zostać nazwany „Wnioski”, a nie  „Podsumowanie i 

wnioski”. Nie ma w nim bowiem podsumowania, natomiast wypunktowano jedynie konkluzje 

z przeprowadzonych badań. 

W świetle wzrastającego zainteresowania techniką NIR w badaniach gleb, w spisie 

wykorzystanej literatury, zarówno w pracach cyklu, jak i w autoreferacie, uderza fakt 
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cytowania przede wszystkim prac z przełomu XX i XXI wieku, zaś udział prac z ostatnich lat 

jest niewielki. Tymczasem podjęta w ocenianej pracy doktorskiej tematyka jest często 

poruszana w ostatnim czasie w branżowej literaturze (np. Naibo et al. 2022, 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2022.106145; Gozukara et al. 2022, 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2021.105954). 

 

Podsumowanie oceny oraz konkluzja końcowa 

Oceniana praca doktorska została dobrze zaplanowana pod względem sformułowania celu 

badań, doboru metod służących jego realizacji, a także podziału poruszanych zagadnień 

pomiędzy artykuły wchodzące w skład cyklu. Prace te są spójne tematycznie i stanowią 

oryginalne rozwiązanie problemu naukowego. Poza wartością stricte naukową 

przeprowadzone badania mogą przyczynić się do doskonalenia metod oceny potencjału 

produkcyjnego siedliska leśnego, poprzez możliwe uproszczenie uzyskiwania wartości 

Siedliskowego Indeksu Glebowego dzięki zastosowaniu techniki NIR. Poza wysoka wartością 

merytoryczną ocenianej pracy doktorskiej, chciałbym także zwrócić uwagę na bardzo dobre 

przygotowanie całej dokumentacji pod względem redakcyjno-edytorskim. Artykuły 

składające się na cykl prac zostały przygotowane zgodnie z zaleceniami poszczególnych 

redakcji, jednak zwraca uwagę również bardzo staranne i skrupulatne opracowanie części 

opisowej pracy (tzw. autoreferat). W kontekście wysokiej wartości merytorycznej uzyskanych 

wyników szkoda, że przynajmniej jeden z artykułów rozprawy doktorskiej nie został wydany 

w czasopiśmie ze światowej czołówki jeśli chodzi o tematykę pedologiczną lub leśną.  

W części zapewne tłumaczyć to można długim cyklem wydawniczym w wielu 

renomowanych wydawnictwach. Warto jednak zwrócić uwagę, że, zgodnie z obecnym 

stanem, wszystkie czasopisma, w których Doktorant opublikował prace posiadają aktualnie 

współczynnik wpływu (IF), gdyż czasopismo Soil Science Annual uzyskało w czerwcu br. IF 

w wysokości 1.5. 

Biorąc pod uwagę powyższą ocenę, stwierdzam, że recenzowana praca stanowi 

oryginalne rozwiązanie problemu naukowego i spełnia ustawowe kryteria stawiane 

rozprawom doktorskim. W związku z tym wnoszę o dopuszczenie Pana mgr inż. Mateusza 

Kanię do dalszych etapów przewodu doktorskiego. 
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