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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr-a inz. Stanistawa kyszczarza
pt.. "Wptyw wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych na aktywnosé biologiczng

gleb lesnych w relacji do ilosci i jakosci glebowej materii organicznej”.

Recenzjg wykonano na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny nauki lesne Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie, prof. dr hab. inz. Jarostawa Soche, na podstawie uchwaty
Rady Dyscypliny z dnia 14 czerwca 2022 roku. Praca doktorska zostata zrealizowana w Katedrze
Ekologii i Hodowli Lasu na Wydziale Lesnym Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie.

Ocena tematu badawczego

Rola ekosystemow lesnych jest wielowymiarowa. Mnogos¢ funkeji i mozliwos¢ wypetnienia réznych
kategorii ustug ekosystemoéw jest doceniana poprzez ochrone lasdw i objecie obszardéw zalesionych
szczegdlna troskg. Réznorodne ustugi s dostarczane przez poszczegdlne ekosystemy lesne. Stabilnosé
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i produktywnosc tych ekosysteméw ma istotne znaczenie dla funkcjonowanie srodowiska naturalnego.
Jakos¢ zycia cztowieka jest zalezna od jakosci Srodowiska. Ksztattowanie sie pojemnosci utylizacyjne]
w réznych ekosystemach wymaga szczegdlnej uwagi przy weiaz rosnacej antropopresjii moze staé sie
kluczem do wtasciwego zarzadzania zasobami naturalnymi.

Dziatalnos¢ przemystowa oraz zaspokajanie potrzeb socjalno-bytowych przy udziale paliw kopalnych
w  znaczgcym stopniu  przyczynia sie do wydzielania wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA) do srodowiska. Rozpoznanie mechanizmow ich akumulacji i biodegradacii
w srodowisku glebowym jest obiektem wielu wspétczesnych badan naukowych. Najskuteczniejsza, jak
rowniez najbardziej efektywna metoda naturalnej redukeji toksycznych zwigzkdw WWA jest aktywnogé
biochemiczna mikroorganizméw glebowych. Uwalniane przez drobnoustroje enzymy przyspieszaja
rozktad materii organicznej odgrywajac kluczowa role w cyklach obiegu wegla, azotu czy fosforu
w srodowisku glebowym.

Podjete przez Autora badania naukowe dotyczace rozpoznania czynnikéw ksztattujacych asymilacje
i biodegradacje WWA w srodowisku glebowym w glebach lesnych nalezy uznad jako w petni uzasadnione.
Oceniana rozprawa stanowi poszerzenie wiedzy w obszarze wptywu ilosci i jakosci glebowej materii
organicznej wierzchnich warstw gleby, pod réznym sktadem gatunkowym drzewostanu w ekosystemach
lesnych pod duzym obcigzaniem zanieczyszczeniem WWA na procesy ich akumulacji i biodegradacii.
Tytuf rozprawy dobrze oddaje zawarte w niej tresci.

Struktura pracy

W przestanym do oceny materiale umieszczono kopie czterech wspdtautorskich publikacji, ktére
stanowig rozprawe doktorska. W oprawionym tomie znajdujg sie réwniez oryginalnie podpisane
oswiadczenia wszystkich wspdtautoréw wraz z przypisanym udziatem kazdej z oséb w powstaniu
poszczegdlnych prac. Udziat w opracowaniach prac naukowych Doktoranta jest znaczacy. W trzech
artykutach pefnit funkcje autora korespondencyjnego, co potwierdza, ze posiada umiejetnosci niezbedne
wspotczesnie do prowadzenia pracy naukowej. Ponad to opracowanie zostato uzupetnione o obszerne
streszczenie w jezyku polskim, ktére obejmuje cel, hipotezy badawcze, charakterystyki obiektéw badan,
metodyke i wyniki analiz. Nastgpnie przedstawiono podsumowanie wraz z wnioskami i obszerng liste

gtéwnie anglojezycznych referencji z ostatnich lat. Opracowanie bez zatgcznikéw stanowi 35 stron,
zawiera 5 rysunkow dotyczacych lokalizacji obiektéw badar oraz schematéw poboru préb.
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Rozprawe doktorskg stanowi cykl czterech publikacji:

tyszczarz S, Lasota J, Staszel K., Btoriska E., 2021a. Effect of forest and agricultural land use on
the accumulation of polycyclic aromatic hydrocarbons in relation to soil properties and possible
pollution sources. Forest Ecology and Management, 490, 119105.
https://doi.org/10.1016/].foreco.2021.119105 (Pkt. MNiSW: 200; IF: 3,558)

tyszczarz S, Lasota J, Szuszkiewicz M. M., Btoriska E., 2021b. Soil texture as a key driver of
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs) distribution in forest topsoils. Scientific Reports, 11(1),
1-11. https//doiorg/10.1038/541598-021-94299-x (Pkt. MNISW: 140; IF: 4,379)

kyszczarz S, Lasota J, Btonska E., 2022. Polycyclic aromatic hydrocarbons accumulation in soil
horizons of different temperate forest stands. Land Degradation & Development, 33(6), 945-
959. https://doi.org/10.1002/1dr.4172 (Pkt. MNiSW: 200; IF: 4,977)

Lasota J., kyszczarz S, Kempf P, Kempf M, Btoriska E., 2021. Effect of Species Composition on
Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) Accumulation in Urban Forest Soils of Krakow. Water,
Air, & Soil Pollution, 232(2), 1-12. https://doi.org/10.1007/511270-021-0504 3-0 (Pkt. MNiSW: 70;
IF:2,574)

Na uwage zastugujg wysokie wskaZniki bibliometryczne, suma punktow przedstawionych
artykutdéw, zgodnie z wykazem MNiSW jest réwna 610 pkt, a sumaryczny wspétczynnik wptywu (IF)
wynosi 15,488. Przedstawienie cyklu opublikowanych prac naukowych powigzanych tematycznie
wraz z wyodrebniong czescig pracy zbiorowej jest zgodnie z ust. 3 Art. 187 Prawa o Szkolnictwie
Wyzszym Dz.U. z 2022 r. poz. 574 ze zm. Wysokie wskazniki bibliometryczne zatgczonych prac
stanowig bezsprzeczne potwierdzenie istotnosci podejmowanych prac badawczych, jak réwniez ich
nalezytego naukowego opracowania. Realizacja pracy doktorskiej w takiej formie umozliwia rozwgj
naukowy Doktoranta w zespole naukowym, jak réwniez pozwala na osigganie wysokich
parametrow przy aktualnie obowigzujacych zasadach ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowe;j
w Polsce. Ponad to wspdtpraca roznych jednostek naukowych przyczynia si¢ do rozwoju kadry
naukowej. W pracach naukowych stanowigcych rozprawe doktorskg Pan Stawomir kyszezarz jest
pierwszym lub drugim autorem. Doktorant brat udziat we wszystkich etapach powstawania
przedstawionych prac naukowych i jego udziat jest znaczacy, co potwierdza dobre przygotowanie
Doktoranta do prowadzenia pracy badawczej oraz umiejetnosci pracy w zespole.

Nalezy podkresli¢, ze prace zostaty opublikowane w 2021 w wiodacych wydawnictwach
naukowych, tj.: Elsevier, Springer i Wiley, co réwniez potwierdza wysoka jakosé prezentowanych
wynikéw badan. Przedstawione artykuty zostaty poddane procesowi recenzowania, co mozna
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uznac za niezalezny dowod wysokiej jakosci i nowatorskiej pracy badawczej prezentowanej przez
Autordw. Artykuty wskazane w rozprawie charakteryzujg sie rzetelnym zestawieniem wynikdw
w tabelach, odpowiednimi analizami statystycznymi oraz dobrze dobranym materiatem
ilustracyjnym. Wyniki badan wraz z dyskusja stanowig znaczacg czesc kazdego z artykutéw. Wykazy
wykorzystanej literatury obejmuja kilkadziesiat pozycji (46 - 66), napisanych gtéwnie w jezyku
angielskim, z ostatnich lat.

Metodyka badan

Majgc na uwadze poznanie roli WWA w procesach ksztattowania aktywnosci biologicznej gleb,
w zaleznosci od ilosci i jakosci glebowej materii organicznej i weryfikacje postulowanych hipotez
badawczych wytypowano 3 lokalizacje i odpowiednie obiekty badawcze. Na terenie Nadlesnictwia
Rybnik, wytyczono szesc transektéw o dtugosci 200 m, z ktdrych co 50 m pobrano prébki gleby.
Kazdy transekt obejmowat obszar lesny, obszar rolniczy oraz strefe ekotonows pomigdzy nimi
w celu okreslenia sposobu uzytkowania gruntéw na zawartos¢ WWA w odniesieniu do jakosci gleb.
Natomiast w -celu oceny wplywu drzewostanu wytypowano trzy typy: drzewostany
jednogatunkowy z sosng zwyczajng (Pinus sylvestris), jednogatunkowy z debem szyputkowym
(Quercus robur) oraz drzewostany mieszane sosnowo-debowe rosngce w podobnych warunkach
siedliskowych na glebach o podobnym uziarnieniu. Ze wzgledu na rdéznice w sktadzie
granulometrycznym wytypowano powierzchnie badawcze na terenie Nadlesnictwa Chrzandw,
gdzie pobrano proby z 20 punktéw rozmieszczonych w regularnej siatce 100 x 100 m. Natomiast
wptyw sktadu gatunkowego drzew na akumulacie WWA w glebach laséw miejskich
przeanalizowano na glebach pod drzewostanami lisciastymi i iglastymi w czterech wytypowanych
lasach miejskich Krakowa. Cecha wspding wszystkich obiektéw jest wysokie obcigzenie srodowiska
dziatalnoscig przemystu ciezkiego i stwierdzone przekroczenie dopuszczalnych norm
sredniorocznego stgzenia benzo(a)pirenu w  powietrzu. Préby gleby pobierano zgodnie
z proponowanymi schematami z wierzchnich warstw gleby w sposéb wtasciwy do metodyki
dalszych analiz laboratoryjnych.

Kompleksowe badania laboratoryjne zostaty przeprowadzone przy wykorzystaniu nowoczesnej
aparatury. Uziarnienie okreslono metoda dyfrakcji laserowej (Analysette 22, Fritsch, Idar-Oberstein,
Niemcy). pH gleby w H20 i 1M KCl oznaczono stosujac metodg potencjometryczna. Zawarto$é C
i N oznaczono przy uzyciu analizatora LECO CNS (TrueMac Analyzer Leco, St. Joseph, MI, USA).
Zawartos¢ kationow (Ca2+, Mg2+, K+i Na+) oznaczono po ekstrakcji w 1M octanie amonu przy
uzyciu ICP (ICP-OES, Thermo iCAP 6500 DUO, Thermo Fisher Scientific, Cambridge, UK).
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Zawartos¢ Cd, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn oznaczono po mineralizacji w mieszaninie stezonego kwasu
azotowego i nadchlorowego w stosunku 2:1 z wykorzystaniem ICP-OES. Zawarto$é WWA
oznaczono wykorzystujac wysokocisnieniowa chromatografie cieczowg (HPLC Dionex UltiMate
3000, wyposazonego w detektor fluorescencyjny i kolumne Dionex UltiMate 3000 Column
Compartment C18 5 ym oraz kolumng HPLC 4,6:100-mm). Fazami ruchomymi byty woda (A)
i acetonitryl (B) przy szybkosci przeptywu 1 ml-min-1. W prébkach gleb oznaczono zawartosé
nastepujacych WWA: naftalen (Nft), acenaften (Ace), fluoren (Flu), fenantren (Phe), antracen (Ant),
fluoranten (Flt), piren (Pyr), benzo(a)antracen (BaA), chryzen (Chr), benzo(k)fluoranten (BkF),
benzo(b)fluoranten (BbF), benzo(a)piren (BaP), dibenzo(ah)antracen (DahA), indeno(1,2,3-c,d)piren
(ledP)ibenzo(gh.i)perylen (BghiP). Do identyfikacji Zrédet emisji WWA wykorzystano wspétezynniki
diagnostyczne: BaP/BghiP, Flu/(Flu+Pyr), Flt/Fit+Pyr, oraz lcdP/(lcdP+BghiP). Przy zastosowaniu
substratow znakowanych fluorogenicznie oznaczono aktywnosé enzymow zewnatrzkomdrkowych
B-D-celobiozydazy (CB), B-ksylozydazy (XYL), N-acetylo-B-D-glukozaminidazy (NAG), fosfatazy
(PH) i arylosulfatazy (SP). Analize ilosci frakcji glebowej materii organicznej przeprowadzono
metoda fizycznego frakcjonowanie z wykorzystaniem roztworu Nal (1,7 g-cm-3). W efekcie
przeprowadzonego frakcjonowania wydzielono labilng frakcje glebowej materii organicznej (fLF),
lekka frakcje glebowej materii organicznej zwigzanej w okluzjach agregatow (oLF) oraz cigzka
zwigzang frakcje glebowej materii organicznej (MAF). W kazdej z wydzielonych frakcji oznaczono
zawartos¢ CiN zapomocg analizatora LECO CNS TruMac (Leco, St. Joseph, MI, USA).Do okreélenia
biomasy mikrobiologicznej C, N i P wykorzystano metode fumigacji i ekstrakgji.

Uzyskane wyniki zostaty poddane analizie statystycznej wykorzystujac oprogramowanie Statistica
12,13, lub program R i R Studio. Analize wariancji zastosowano do oceny réznic miedzy $rednimi
wartosciami badanych wiasciwosci gleb. Obliczono wspédtezynniki korelacji Pearsona pomigdzy
badanymi wtasciwosciami gleb i czynnikami srodowiskowymi. Dodatkowo do oceny zaleznosci
migdzy wiasciwosciami gleby a zawartosciag WWA czy typem drzewostanu zastosowano analize
sktadowych gtéwnych (PCA) lub metode drzew klasyfikacji i regresji (C&RT). W ocenie réznic migdzy
srednimi  wartosciami  badanych wifasciwosci gleb wykorzystano test Kruskala-Wallisa
i dwukierunkows analize wariancji. Metoda regresji wielorakiej postuzyta do opracowania modeli
opisujgcych zaleznos¢ migdzy zawartoscia WWA, a wiasciwosciami badanych gleb. Réznice na
poziomie istotnosci P<0,05 uznano za statystycznie istotne.

Przeprowadzono precyzyjnie zaplanowane, systematyczne badania, obejmujace stanowiska
o réznym uzytkowaniu i zagospodarowaniu lesnym z uwzglednieniem wielu istotnych zmiennych,
przeprowadzono analize laboratoryjng zebranego materiatu glebowego oraz analize statystyczng
otrzymanych wynikéw. Zastosowano réznorodno$¢ nowoczesnych metod analitycznych
okreslajgcych wtasciwosci fizyczne, chemiczne i biochemiczne gleby oraz wyprowadzono
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matematyczne zaleznosci pomigdzy wiasciwosciami i ustalonymiwskaznikami. Uzyskane rezultaty
z przeprowadzonych badafi nalezy uzna¢ za w petni udokumentowane. Wyniki zostaty
przedyskutowane na tle literatury przedmiotu, dzigki czemu uzyskano materiat badawczy,
pozwalajgcy wnioskowa¢ o wptywie sposobu uzytkowania terenu, skfadu gatunkowego
drzewostanu, czy skfadu frakcyjnego gleb na akumulacje WWA w wierzchnich warstwach gleb
lesnych.

Najwazniejsze osiggniecia

¢ Podjecie aktualnego zagadnienia badawczego istotnego z teoretycznego i praktycznego punktu
widzenia.

s Przeprowadzenie precyzyjnych, kompleksowych badan naukowych w szerokim kontekscie.

o Wykazanie, Ze gleby w uzytkowaniu lesnym w poréwnaniu do gleb w uzytkowaniu rolniczym
charakteryzujg sie wyzsza zawarto$cia wegla organicznego co wptywa na wyzsza zawartosé
WWA. Jakos¢ dostarczanej materii organicznej warunkuje akumulacje WWW oraz aktywno$é
biochemiczng badanych gleb wyrazong aktywnoscia enzymatyczng oraz mikrobiologiczng
biomasa. Wigkszy doptyw detrytusu do gleb lesnych przeciwdziata hamowaniu aktywnodci
enzymow glebowych przez WWA.

e Udokumentowanie, ze zawartos¢ drobnych frakgji granulometrycznych zwtaszcza pytu, poprzez
zwigkszenie zdolnosci sorpeyjnych gleb, prowadzi do zwigkszenia zawartosci WWA w glebach
lesnych.

e Wykazanie, ze gleby drzewostandw sosnowych w pordwnaniu do gleby drzewostandw
degbowych, poprzez obnizanie pH spowalniaja rozktad glebowej materii organicznej i w efekcie
przyczyniajac sie do wyzszej akumulacji WWA.,

e Udowodnienie, Zze zawartos¢ WWA w glebach pozostajacych pod wptywem oddziatywania
drzewostanow o roznym sktadzie gatunkowym dodatnio korelowata z zawartoscia labilnej oraz
cigzkiej frakcji glebowej materii organiczne przy jednoczesnie wysokiej aktywnosci
biochemicznej wyrazonej aktywnoscig enzymatyczng i mikrobiologiczng biomasa.

e Wykazanie, ze gatunkilisciaste silniej stymulujg aktywnos¢ biologiczna gleb, wptywajgc na nizsza
zawartosc¢ zwigzkdw WWA w poréwnaniu do gleb drzewostandw iglastych w lasach migjskich.

e Stwierdzenie negatywnego wptywu WWA na aktywnosé biochemiczng gleb wyrazong
aktywnoscig enzymow zewngtrzkomdrkowych (BG, NAG, PH) w glebach laséw miejskich
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Krakowa silnie zanieczyszczonych przez WWA.
Uwagi do dyskusji

W kontekscie przewidywanych zmian klimatu interesujace bytoby przedstawienie prowadzonych
badan wraz z wynikami uwilgotnienia wierzchnich warstw gleby i przedyskutowanie uzyskiwanych
wynikdw na tle warunkéw meteorologicznych.

Uprzejmie proszg o przedstawienie istotnych rekomendaciji dla praktyki gospodarowania lasami
na terenach dotknigtych duzym zanieczyszczeniem WWA dla zminimalizowania negatywnych
skutkow akumulacji WWA w $rodowisku glebowym, zachowania pojemnosci utylizacyjnej
ekosystemu i utrzymywania jego potencjalnych korzysei.

Uwagi moga by¢ wykorzystywane podczas przygotowywania kolejnych opracowan i nie podwazaja
pozytywnej oceny przedtozonej dysertacji.

Whiosek korcowy

Przedstawiona powyzej recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Stanistawa tyszczarza
zatytutowana: ,Wptyw wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych na aktywnosé
biologiczng gleb lesnych w relacji do ilosci i jakosci glebowej materii” upowaznia mnie do pozytywne;
oceny przedtozonego opracowania. Zaréwno wybdr istotnego tematu, jako problem badawczy, jak
réwniez kompleksowe ujecie realizacji celdéw przeprowadzonych badan wskazuja na wysokg ocene
przedtozonej dysertacji. Uzyskane oryginalne wyniki maja znaczenie poznawcze i aplikacyjne.
Uzyskane wyniki s istotne dla dyscypliny nauk lesnych i rozszerzajg dotychczasowy poziom wiedzy
w zakresie roli WWA w procesach ksztattowania aktywnodci biologicznej gleb lesnych w zaleznosci
od ilosci i jakosci glebowej materii organicznej i wnosza bezposrednie wskazania dla praktyki lesnej.
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Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa catkowicie spetnia wymogi osiagniecia naukowego,
o ktérym mowa w art. 187 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 .
(t.jedn. Dz.U. 2 2022 poz. 574 ze zm.). Wnioskuje o przyjecie jej Autora — Pana mgr inz. Stanistawa
tyszczarza do dalszych etapdw procedowania przewodu doktorskiego przez Rade Dyscypliny nauki
lesne Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotgtaja w Krakowie.

Gyt ke

Dr hab. inz. Edyta Hewelke



