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Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Pana prof. dr. hab. inz. Jarostawa Sochy -
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja
w Krakowie - z 19 grudnia 2022 r. informujace o tym, iz Rada Dyscypliny uchwatg nr RD-NL 31-
2022/2023 z 14 grudnia 2022 r. powotata mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr.
inz. Barttomieja Swiagtka. Wraz z ww. pismem otrzymatem komplet dokumentacji, w tym prace
doktorska w wersji drukowanej oraz zapisang na no$niku elektronicznym.

Praca doktorska Pana mgr. inz. Barttomieja Swigtka pt. ,Rola korzeni drobnych oraz opadu
podkoronowego w rozwoju glebowej materii organicznej na pozarzyskach i rekultywowanych dla
le$nictwa terenach poprzemystowych” wykonana zostata w Katedrze Inzynierii Ekologicznej
i Hydrologii Lesnej Wydziatu Le$nego Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie
pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Marcina Pietrzykowskiego - promotora rozprawy doktorskiej.

Na przedtozong rozprawe doktorska sktadajg sie:

e cze$¢ opisowa pracy w jezyku polskim (ze streszczeniem w jezyku angielskim), obejmujaca
tacznie 33 strony maszynopisu,

e sze$¢ publikacji w jezyku angielskim, w tym jeden rozdziat o charakterze przegladowym
w wydawnictwie monograficznym oraz pie¢ oryginalnych publikacji opublikowanych
w czasopismach naukowych,

e o$wiadczenia wspétautorow ww. publikacji wraz ze wskazaniem stopnia zaangazowania
w ich przygotowanie.

Tematyka i cele rozprawy doktorskiej

Znaczenie korzeni drobnych drzew oraz opadajacej na dno lasu martwej materii organicznej
w ksztattowaniu jej zasobéw zakumulowanych w $rodowisku glebowym jest zagadnieniem
niezwykle interesujacym, a przy tym stosunkowo stabo rozpoznanym, szczegélnie w uktadach
ekologicznych, ktére powstajg na siedliskach zdegradowanych w wyniku dziatalnosci cztowieka
lub tworzacych sie de novo w wyniku takiej dziatalnosci. Stad tez badania przeprowadzone przez
Pana mgr. inz. Bartlomieja Swiatka bardzo dobrze wpisujg sie w potrzeby wynikajace z checi
zwiekszenia naszej wiedzy w tym zakresie.

Ze wzgledu na wielowatkowo$¢ przedtozonych do oceny publikacji, do rezultatéw kazdej z nich
odniose sie oddzielnie.
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Publikacjanr 1

Swiatek B., Maiti S.K., Pietrzykowski M. 2021. Impact of climate change on functional root-derived
signals. In: Choudhary D.K, Mishra A. Varma A. (eds). Climate Change and the Microbiome.
Sustenance of the Ecosphere. Soil Biology 63: 3-11.

Mimo ze wptyw zmiany klimatu na ekosystemy lesne zostat opisany w wielu artykutach
naukowych, oryginalnych i przegladowych, to naukowcy wciaz publikuja nowe fakty na ten temat.
W niematym zakresie wynika to z tego, iz ekosystemy lesne stanowig uktady ekologiczne o bardzo
duzym stopniu ztozonosci, a do tego nie funkcjonujg one przeciez w oderwaniu od innych
ekosystemdw. O funkcjonowaniu lasu decyduja ponadto liczne czynniki, sposréd ktérych wiele
uzna¢ mozna za takie, ktére rodza stres. Posréd waznych czynnikéw wywierajgcych wptyw na
lasy i ich funkcjonowanie wymieni¢ nalezy cztowieka i jego dziatalno$¢, a jednym z jej przejawow
jest globalna zmiana klimatu, ktéra wptywa destabilizujaco na ekosystemy lesne oraz ich czesci
sktadowe.

W niniejszej publikacji, stanowigcej prace przegladows, Doktorant wraz ze Wspétautorami
pochylili sie nad waznym, a do tej pory stabo poznanym zagadnieniem, a mianowicie wptywem
globalnej zmiany klimatu na funkcjonowanie Kkorzeni drobnych drzew, stusznie 1gczac
wystepujace obecnie susze oraz inne zjawiska pogodowe o charakterze ekstremalnym, ktérych
zakres negatywnego oddziatywania na lasy wedtug wszelkich prognoz bedzie jedynie sie
wzmagat, z produkcjg biomasy korzeni drobnych oraz tempem jej rozktadu. Autorzy podkreslaja,
ze aby zrozumie¢ obieg pierwiastkéw w ekosystemach lesnych w warunkach zmieniajgcego sie
klimatu, wazne jest zidentyfikowanie czynnikéw, ktére determinuja proces produkcji biomasy
korzeni drobnych, a takze ich Smiertelno$¢, w nastepstwie za$ proces dekompozycji. Korzenie
drobne, cho¢ nie stanowia oczywiscie dominujgcej cze$ci w odniesieniu do biomasy drzew, s3
waznym rezerwuarem wegla atmosferycznego i wielu innych pierwiastkéw, a w zwigzku z ich
dynamicznym rozwojem i obumieraniem ich rola w cyklach biogeochemicznych nie powinna by¢
marginalizowana. Autorzy dowodza, ze wzrost biomasy korzeni drobnych wraz ze wzrostem
temperatury powietrza moze skutkowac zwiekszong penetracja gleby przez nie w celu pobierania
wody i sktadnikéw mineralnych w niej wystepujacych. Przywotane przez Autoréw wyniki
opublikowanych badan dowodzg ponadto, iz korzenie drobne charakteryzuja sie duzg
plastyczno$cig w reakcji na zmiany zachodzgce w $rodowisku glebowym, ktora to z kolei odgrywa
istotng role w zaopatrzeniu roslin w wode w warunkach jej niedoboru. Szkoda jednak,
ze w zestawieniu tabelarycznym, w ktéorym przedstawiono stan biomasy korzeni drobnych
réoznych gatunkéw drzew wystepujacych w strefie klimatu umiarkowanego (Tabela 1.1),
skupiono sie na zaledwie czterech publikacjach i zaprezentowanych w nich wynikach - publikacji
oryginalnych, w ktérych udokumentowano zmiennos$¢ stanu biomasy drzew jest zdecydowanie
wiecej. Poszerzajac zestaw danych obejmujgcych stany biomasy korzeni drobnych drzew
o warunki $rodowiskowe wzrostu drzewostandw, w ktérych te dane zostaty zebrane, z pewnoscia
mozna by byto pokusic¢ sie o gruntowniejszg analize Zrodet zmiennosci i plastycznosci korzeni
drobnych drzew. Niemniej jednak praca stanowi interesujgce ujecie problemu wptywu zmiany
klimatu na Kkorzenie drobne, w tym ich fizjologie, biomase oraz interakcje z grzybami
mykoryzowymi.
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Publikacja nr 2
Swiatek B., Chodak M., Pietrzykowski M. 2019. Estimation of fine root biomass of alders growing
on technosols using two different methods. Communications in Soil Science and Plant Analysis
50(4): 474-481.

Badania omo6wione w niniejszej pracy zrealizowane zostaty na powierzchni do$wiadczalnej
stanowiacej sktadowisko odpadéw paleniskowych, na ktéorym wprowadzono nasadzenia trzech
gatunkoéw olsz: Alnus viridis, A. glutinosa oraz A. incana (eksperyment 1) oraz na powierzchni
doswiadczalnej stanowigcej wyrobisko piaskéw podsadzkowych, gdzie wystepuja lite ptaty
A. glutinosa oraz wprowadzone eksperymentalnie nasadzenia A. viridis (eksperyment 2).
W niniejszej pracy skupiono sie gtdwnie na ocenie rocznego przyrostu biomasy korzeni drobnych
olsz z wykorzystaniem dwoch podej$¢ metodycznych: (1) z wykorzystaniem ,putapek
korzeniowych”, tzw. root-ingrowth core method, oraz (2) z wykorzystaniem metody monolitéw,
tzw. monolith sampling method.

Roczna produkcja biomasy korzeni drobnych (FRBI) mierzona za pomocg uwzglednionych
w badaniach dwoéch metod byta wyraznie zréznicowana: w przypadku metody ,putapek
korzeniowych” wahata sie od 85 do 2317 g m-2 rok-1, natomiast w przypadku metody monolitéw
od 33 do 481 g m-2 rok-1. Roczna produkcja biomasy korzeni drobnych obliczona w oparciu o dane
pochodzace z ,putapek korzeniowych” byta statystycznie istotnie wyzsza w pordéwnaniu do
warto$ci uzyskanych za pomoca metody monolitéw. W przypadku obu metod najwyzsze wartosci
rocznej produkcji biomasy korzeni uzyskano dla A. glutinosa, z tym ze w przypadku metody
monolitow byty to réznice statystycznie istotne wzgledem dwoch pozostatych gatunkdédw, podczas
gdy w przypadku metody ,putapek korzeniowych” réznice miedzy badanymi gatunkami olsz nie
byly istotne statystycznie. Ze wzgledu na rdéznice w objetosci pobieranych préb gleby
z korzeniami, Autorzy wskazujg, iz zastosowanie metody monolitéw prowadzi do mniejszego
zroznicowania uzyskanych wynikéw. W konkluzji Autorzy dochodza do przekonania,
ze przypadku gleb inicjalnych odpowiedniejszg metoda do okre$lenia rocznego przyrostu
biomasy korzeni drobnych jest metoda ,putapek korzeniowych”, mimo iz druga z metod jest
prostsza w zastosowaniu, a uzyskane wyniki sa mniej zmienne.

Wyniki uzyskane przez Autoréw sg bardzo interesujgce. Zastanawia mnie jednak, na ile w obu
metodach uzyskane wyniki odbiegajg od rzeczywistych warto$ci, tzn. dynamiki produkcji
biomasy korzeni drobnych badanych gatunkow drzew, ktérych korzenie nie sa uszkadzane, a wiec
rozwijaja sie ,normalnie”. W przypadku metody ,putapek korzeniowych” dochodzi bowiem do
uszkodzenia korzeni (ich przyciecia na obwodzie ,putapki korzeniowej”), co moze stymulowac
wzrost korzeni (prowadzi¢ do tzw. proliferacji). W konsekwencji mozna podejrzewa¢, iz biomasa
korzeni drobnych, ktére wrosty do pozbawionej korzeni gleby w obrebie putapki jest wyzsza niz
w rzeczywistos$ci. Z kolei w odniesieniu do drugiej metody - monolitéw - pobieramy z gleby
korzenie w réznym wieku. W jaki sposéb oceniono roczny przyrost biomasy korzeni stosujac te
metode?

Publikacja nr 3

Swiatek B., Pietrzykowski M. 2021. Soil factors determining the fine-root biomass in soil
regeneration after a post-fire and soil reconstruction in reclaimed post-mining sites under
different tree species. Catena 204: 105449.



Badaniami objeto drzewostany tworzone przez trzy gatunki drzew: Pinus sylvestris, Betula
pendula i Larix decidua, rosngce w trzech r6znych uktadach siedliskowych: (1) na pozarzysku, (2)
na wyrobisku piaskéw podsadzkowych oraz (3) w otaczajacych te uktady lasach rosngcych na
gruntach lesnych. W ocenie dynamiki przyrostu biomasy korzeni drobnych drzew wykorzystano
metode ,putapek korzeniowych” (ang. root-ingrowth core method). Dla kazdej powierzchni
przeanalizowano réwniez sktad granulometryczny gleby, pH, zawarto$¢ podstawowych
pierwiastkéw (N, C, Ca, K, Mg, Na) oraz kwasowo$¢ wymienna. Badane uktady roznily sie
parametrami opisujgcymi $rodowisko glebowe, a gtéwnym celem pracy bylo powigzanie
charakterystyki $rodowiska glebowego (rézniacej sie pomiedzy analizowanymi uktadami
ekologicznymi) z dynamika produkcji biomasy korzeni drobnych.

Biomasa drobnych korzeni na pozarzysku oraz na siedlisku leSnym byta wyzsza dla Betula
pendula w poréwnaniu do biomasy korzeni drobnych Pinus sylvestris i Larix decidua, natomiast
biomasa korzeni drobnych w drzewostanach porastajacych wyrobisko piaskéw podsadzkowych
nie réznita sie istotnie miedzy gatunkami drzew. Analizowane powierzchnie (siedliska) nie
roznity sie érednig roczng produkcja biomasy korzeni drobnych (w analizie uwzgledniono
wszystkie gatunki drzew tacznie). Parametrami opisujgcymi gérne 10 cm gleby, ktore istotnie
wptywaly na przyrost biomasy korzeni drobnych drzew, byty pH, zawarto$¢ Mg?* oraz wegla (C).
Odnotowano stymulujacy wptyw pH w przedziale 3,5-4,5 na dynamike przyrostu korzeni
drobnych drzew, a ograniczajacy wptyw rosngcej koncentracji Mg?+ i C. W odniesieniu do drugiej
z analizowanych glebokosci gleby (tj. 10-30 cm) stwierdzono istotny zwigzek pomiedzy pH gleby
oraz kwasowo$cig wymienng a dynamika produkcji biomasy korzeni drobnych.

W podsumowaniu artykutu Autorzy wskazuja, ze stosunkowo wysoka biomasa korzeni drobnych
Betula pendula moze wskazywaé korzystna role tego gatunku wzgledem pozostatych dwoch
badanych w kontekécie przydatnosci do rekultywacji uktadéw o silnie zaburzonych czy
zdegradowanych glebach (substratach glebowych).

Dla porzadku zwracam uwage, iz w Tabeli 1 oraz 2 podane dziesigtne i setne czesci powinny by¢
oddzielone od jednostek kropkami, a nie przecinkami (prace opublikowano bowiem w jezyku
angielskim). Podobnie na Rycinie 1 na osi x powinny by¢ zastosowane kropki, a nie przecinki przy
wartoéciach pH w KCl, tak samo jak na osiach x na Rycinach 2, 3, 4 i 5.

Publikacja nr 4

Swiatek B., Wo$ B., Chodak M., Maiti S.K., J6zefowska A, Pietrzykowski M. 2019. Fine root biomass
and the associated C and nutrient pool under the alder (Alnus spp.) plantings on reclaimed
technosols. Geoderma 337: 1021-1027.

W niniejszym artykule przeanalizowano przyrost biomasy drobnych korzeni (FRBI) i zwiazana
w niej pule wegla i innych pierwiastkéw (N, S, P, K, Ca, Mg, Na) w nasadzeniach trzech gatunkow
olszy (tj. Alnus incana, A. glutinosa i A. viridis) rosnacych na (1) glebach technogenicznych
powstatych z odpadéw paleniskowych (popiotéw lotnych) i (2) wyrobisku piaskéw
podsadzkowych - obszarze przeksztatconym przez odkrywkowsa eksploatacjq piasku, a zatem
w uktadach powstatych poprzez zdeponowanie utworéw mineralnych charakteryzujacych sig
ekstremalnie niekorzystnymi wtaéciwosciami fizykochemicznymi. Stanowiska kontrolne
zlokalizowano w Bieszczadach, gdzie badane gatunki olszy wystepuja na siedliskach



nieprzeksztatconych. Roczny przyrost biomasy korzeni drobnych (marzec-listopad) okreslono za
pomoca metody ,putapek korzeniowych”.

Najwiekszy przyrost biomasy korzeni drobnych (FRBI) odnotowano na powierzchni
doswiadczalnej zatozonej na wyrobisku piaskéw podsadzkowych, gdzie FRBI wynosit 1002 g m-2
rok! pod olszg czarng i 1319 g m?2 rok! pod olszg zielong. Na powierzchni do$wiadczalne;j
zatozonej na glebach technogenicznych powstatych z odpadéw paleniskowych FRBI byt wyraznie
nizszy i wahat sie od 153 g m? rok! w drzewostanach olszy zielonej do 301 g m2 rok!
w drzewostanach olszy czarnej. Porownujac analizowane gatunki olszy rosngce na tych samych
siedliskach (podtozach) - nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w FRBI pomiedzy
wariantami. Przyrost biomasy korzeni drobnych na siedliskach naturalnych wahat sie od 129
g m2 rok! w drzewostanach olszy czarnej do 264 g m rok! w drzewostanach olszy zielonej,
a wartosci te byly zblizone do tych stwierdzonych w drzewostanach rosngcych na glebach
technogenicznych powstatych z odpadéw paleniskowych.

Przedstawione w artykule wyniki potwierdzaja istotna role Korzeni drobnych w rozwoju
1 utrzymaniu puli wegla i sktadnikéw odzywczych w glebach antropogenicznych. Jest to
szczegoblnie wazne w przypadku oligotroficznych gleb piaszczystych, gdzie niedobér sktadnikéw
pokarmowych moze by¢ réwnowazony wydajnym obiegiem pierwiastkéw uwalnianych w trakcie
procesu rozkltadu martwej materii organicznej, w duzej mierze zwigzanych z rozkltadem
obumierajacych korzeni drobnych. Na wyrobisku piaskéw podsadzkowych korzenie drobne olszy
czarnej cechowaty sie wyzsza zawartoscig N, C i K w poréwnaniu do Kkorzeni olszy zielonej,
jednakze réznice te nie byly statystycznie istotne. Z kolei na powierzchni do$wiadczalnej
zatozonej na glebach technogenicznych powstatych z odpadéw paleniskowych nie wykazano
statystycznie istotnych réznic w zawarto$ci analizowanych pierwiastkéw w korzeniach drobnych
pomiedzy badanymi A. glutinosa, A. incana i A. viridis.

Publikacja nr 5

Swiatek B., Pietrzykowski M. 2022. Impact of leaf litter and fine roots in the pool of carbon,
nitrogen and phosphorus accumulated in soil in various scenarios of regeneration and
reconstruction of forest ecosystems. Forests 13: 1207.

Badania przedstawione w niniejszym artykule przeprowadzono w drzewostanach B. pendula,
P. sylvestris oraz L. decidua, rosnacych w trzech uktadach: na pozarzysku z 1992 r. (Nadle$nictwo
Olkusz), na wyrobisku piaskow podsadzkowych kopalni Szczakowa oraz w uktadzie kontrolnym
(lasy gospodarcze Nadle$nictwa Olkusz). Analize tempa rozktadu martwej materii organiczne;j
(korzeni drobnych i lisci/igiel) przeprowadzono z wykorzystaniem metody woreczkéw
Sciotkowych (ang. litter bag method).

Autorzy wykazali brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy gatunkami drzew w tempie
rozktadu korzeni drobnych oraz $ciétki. Badania dowodzg, ze w trakcie rozktadu drobnych
korzeni brzozy i modrzewia do srodowiska glebowego uwolnione zostato mniej wegla
w poréwnaniu do konsekwencji rozktadu sciotki. Wskazniki utraty masy wegla wyniosty 16% dla
korzeni brzozy i 15% dla korzeni modrzewia, podczas gdy dla $ciétki brzozowej i modrzewiowej
odpowiednio 36% i 27%. Z kolei w przypadku azotu wspotczynniki utraty masy wynosity 48%
dla korzeni drobnych brzozy i 60% dla korzeni drobnych modrzewia i sosny, dla $ciétki sosnowe;j
i brzozowej wartosci te wynosity 14%, a Sciétki modrzewiowej 33%. Wyniki badan dowodza
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istotnego wktadu rozktadajgcych sie korzeni drobnych drzew do puli wegla, azotu i fosforu
w glebie, a takze ich znaczenie dla sekwestracji atmosferycznego CO, w badanych
zregenerowanych uktadach ekologicznych.

Zapoznajac sie z wynikami badan zaprezentowanymi w niniejszej pracy, nasuneto mi sie szereg
pytan i watpliwosci, stad tez prosze Doktoranta o odniesienie sie do nich podczas obrony pracy
doktorskie;.

W rozdziale ,Materiaty i Metody” Autorzy nadmieniajg, iz sumaryczng biomase korzeni drobnych
okreslili za pomocg metody putapek korzeniowych (ang. root-ingrowth core method), natomiast
mase $cioty za pomocg ramy o wymiarach 1 x 1 m (1 m2). Z opisu tego nie wynika jednak, z ilu
takich putapek pozyskano dane dla korzeni, a takze z ilu ramek zebrano $ciote na kazdym
z poletek. Ponadto nie wynika z tego opisu, czy do woreczkéw wtozono $wiezy opad $ciotki (np.
z okresu jesiennego, zebrany na roztozone pod drzewami ptachty) czy tez $ciétke zebrang z tychze
ramek - jesli ten drugi wariant zastosowano, to trzeba mie¢ na uwadze, ze materiat ten jest silnie
zréznicowany, w $ciole moga by¢ bowiem liscie/igly opadte ostatniej jesieni, jak i takie, ktore
opadty kilkanascie miesiecy czy kilka lat wcze$niej, a nie zostaty jeszcze w petni roztozone. Ma to
szczegblnie duze znaczenie wéwczas, gdy analizowany jest ubytek materii organicznej, materiat
ten bedzie sie bowiem réznit np. zawartoscig makro- i mikroelementow.

W jaki sposob do analizy tempa rozktadu korzeni drobnych zostaty one pobrane? Czy wykopano
je z wierzchniej warstwy gleby spod tychze drzewostandéw, rozdzielono na klasy grubosci,
wysuszono i wlozono do woreczkéw jedynie korzenie drobne (umownie o $rednicy do 2 mm)?
Jesli tak, to czy Autorzy wzieli pod uwage, ze korzenie o $rednicy do 2 mm mogg sie znaczaco
rézni¢ wiekiem, a zatem takze i chemizmem oraz strukturg? Czy Autorzy wzieli pod uwage to,
ze igly/liscie istotnie stanowity martwa materie organiczng (opadte na dno lasu liscie/igly s3 juz
czeSciowo pozbawione makro- i mikroelementéw w zwigzku z ich retlanslokacja przed
zrzuceniem przez drzewa na dno lasu), podczas gdy wykopane korzenie drobne i wysuszone do
statej suchej masy w istocie martwe/obumierajace nie byty?

Dlaczego zaplanowana w eksperymencie liczba wykorzystanych woreczkéw z martwa materia
organiczng byta tak niewielka - dlaczego zebrano jeden woreczek po czterech miesigcach, dwa po
o$miu miesigcach i trzy po roku od zatozenia eksperymentu? Ile woreczkdédw z martwa materig
organiczna wytozono w tymze eksperymencie w lesie? Nie zostato to w pracy jasno podane.

Na Rycinie 2 wartosci dziesietne przedstawione na osi y powinny by¢ oddzielone kropkami, nie
za$ przecinkami, praca bowiem napisana jest jezykiem angielskim. Ponadto podanie na osi y
wartosci zerowych na miejscu dziesietnym pozbawione jest sensu, zera te nie wnoszg bowiem
niczego do przedstawionej skali - zamiast np. 10,0 czy 15,0 powinno by¢ 10 czy 15. Podobnie dane
obrazujagce tempo rozkladu martwej materii organicznej (korzenie drobne, S$ciétka)
przedstawione w tabelach pod Rycinami 2, 4 i 6 takze powinny mie¢ oddzielone cze$ci dziesietne
lub setne kropkami, nie za$ przecinkami.

Dlaczego w analizach danych dotyczacych tempa rozktadu martwej materii organicznej nie
wykorzystano wzoréw empirycznych okreslajacych tempo dekompozycji (stata k; wzory Olsona
czy Wiedera i Langa) oraz czasu potrzebnego do osiggniecia potowicznego lub catkowitego
(w literaturze przyjmowanego jako 95% ubytku masy wyjsciowej) poziomu rozktadu? Takie
analizy wzbogacityby znaczaco interpretacje wynikéw.

W publikacji przeanalizowano iloéci (masy) pierwiastkéw dostarczanych do gleby wraz
z rozktadem analizowanej martwej materii organicznej, np. podajac, iz ,pula wegla dostarczona
do gleb wraz z korzeniami drobnymi wynosita dla brzozy 177 g m2”, a ,pula wegla dostarczona
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do gleby wraz ze $ciétka wynosi dla brzozy 210 g m2 To poréwnanie odnosi sie do sytuacji
eksperymentalnej, zaktada bowiem taki sam doptyw martwej materii organicznej do ukladu
(wartosci wyliczone w oparciu o ilo§¢ materii umieszczonej w woreczkach $ciétkowych
w kontekscie ich tempa rozktadu). Jakkolwiek pomiedzy masa lici i korzeni drobnych u zywych
drzew (a takze na poziomie drzewostanu) jest silny, udowodniony w licznych pracach zwigzek
(wynikajacy z rownowagi funkcjonalnej pomiedzy tymi organami drzew), to jednak sumaryczne
masy tych organéw w odniesieniu do jednostki powierzchni drzewostanu (np. 1 ha) nie sg takie
same. Stad tez pytanie - jaki jest faktyczny doptyw pierwiastkéw do $rodowiska glebowego wraz
z rozktadem lisci/igiet oraz korzeni drobnych analizowanych gatunkéw drzew, w ktérym
uwzglednia sie nie tylko zrdznicowane tempo rozkltadu wymienionych organéw, ale tez
i zréznicowanie w ilosci (masie) obumierajacych organdéw w ciggu roku, ktére zasilaja zasoby
martwej materii organicznej na dnie lasu? Oczywiscie jest prawdopodobne, ze przedstawione
w publikacji wyniki uwzgledniaja ten fakt, ale jesli tak jest - to nie zostato to w rozdziale
,Materiaty i Metody” tej publikacji (ani w polskojezycznym oméwieniu wynikéw w pracy
doktorskiej) jasno przedstawione. W mojej interpretacji uzyskanych wynikéw stawiam na to,
ze Autorzy zatozyli taki sam doptyw masy obumierajgcych korzeni drobnych i obumierajacych
lisci/igiet do srodowiska glebowego rocznie (wychodzac z 5 g nawazek wysuszonego materiatu
roslinnego), a ponadto nie uwzglednili réznic pomiedzy badanymi gatunkami drzew w tym
zakresie.

Publikacjanr 6

Swiatek B., Wo$ B., Gruba P., Pietrzykowski M. 2019. Bioaccumulation of heavy metals (Pb, Cd, Cr,
Cu) in fine roots under three species of alders (Alnus spp.) plantation at different soil substrates
addition on the reclaimed combustion wastes landfill. Water, Air, & Soil Pollution 230(12): 297.

W niniejszej publikacji przedstawiono analize wptywu Kkoncentracji czterech metali ciezkich
w glebach technogenicznych na przyrost biomasy korzeni drobnych Alnus incana, A. glutinosa
oraz A. viridis, a takze analize wptywu wtasciwosci gleb technogenicznych na biosorpcje tychze
metali przez korzenie drobne. Badania wykonano na powierzchniach doswiadczalnych
zatozonych na sktadowisku popiotéw lotnych elektrowni Betchatéw oraz na wyrobisku piaskéw
podsadzkowych kopalni Szczakowa (Gérny Slask), a za warunki kontrolne przyjeto takie, jakie
panuja w lasach Bieszczadéw (drzewostanach tworzonych przez te gatunki).

Autorzy wykazali m.in., iz wskaznik bioakumulacji kadmu w korzeniach drobnych olsz byt istotnie
skorelowany z pH oraz zawartos$cia azotu w glebie, w przypadku miedzi - z pH i zawartos$cig
frakcji pytu w glebie, w przypadku otowiu - z zawarto$cig wegla w glebie, a w przypadku chromu
- z pojemnos$cig wymienng kationéw. Uzyskane wyniki wskazujg, iz na pobér pierwiastkéw
$ladowych z gleb przez korzenie drobne najwiekszy wptyw wywieraja nastepujgce parametry
analizowane w niniejszych badaniach: sktad granulometryczny gleby, jej wiasciwos$ci sorpcyjne,
zawarto$¢ glebowej materii organicznej oraz pH gleby. Ponadto Autorzy stwierdzili stymulujgcy
wptyw koncentracji otowiu w glebie w zakresie od ok. 4,5 mg kg'! do 31 mg kg i koncentracji
chromu w glebie w zakresie od ok. 4 mg kg-1 do 25 mg kg1 na przyrost biomasy korzeni drobnych.
Z kolei wzrastajaca zawarto$¢ Cd i Cu w glebie ograniczata przyrost biomasy korzeni drobnych
analizowanych gatunkoéw olsz.



Uwagi ogolne do rozprawy doktorskiej

Trzon rozprawy doktorskiej stanowi w sumie sze$¢ publikacji naukowych opublikowanych
w bardzo dobrych czasopismach o miedzynarodowym prestizu, cenionych nie tylko wsréd
ekologéw, tj. w ,Communications in Soil Science and Plant Analysis”, ,Catena”, ,Geoderma”,
,Forests”, ,Water, Soil, & Air Pollution” i artykut przegladowy w serii wydawniczej ,Soil Biology”,
ktéry potraktowa¢ mozna jako rozdziat w ksiazce (monografii). W kazdej z tych publikacji
wiodgca rola Pana mgr. inz. Bartlomieja Swigtka zostata podkreslona pierwszym miejscem na
liScie autoréw, petniong rolg autora korespondencyjnego, a takze wynika z o$wiadczen
wspoétautoréw kazdej z prac.

Z kazdej z wymienionych publikacji wynika, ze nasza aktualna wiedza na temat podjety
w dysertacji doktorskiej wciaz pozostaje fragmentaryczna i wymaga uzupetnien. Podjete przez
Doktoranta wyzwanie, ktéremu starat sie sprosta¢ prowadzac badania w ramach rozprawy
doktorskiej, jest w mojej ocenie niezwykle wazne i aktualne. Pan mgr inz. Barttomiej Swiatek
postawit sobie w zasadzie jeden cel ogélny, ktéry mozna przedstawi¢ nastepujgco - ,okreslenie
roli  korzeni drobnych oraz podkoronowego opadu organicznego réznych gatunkéw
lasotworczych w akumulacji i zréznicowaniu jako$ciowym glebowej materii organicznej
w  ekosystemach regenerowanych i rekonstruowanych na pozarzysku i bezglebowym
wielkoobszarowym wyrobisku poprzemystowym”, o czym pisze w rozdziale ,Cel pracy i hipotezy
badawcze”, a takie pie¢ celéw czastkowych. Wszystkie przeprowadzone badania
podporzadkowane byty zrealizowaniu przyjetych celow.

Uzyskane przez Doktoranta wyniki, zaprezentowane w publikacjach, sa bardzo interesujace.
Sformutowane przez Autora rozprawy hipotezy (trzy hipotezy przedstawione w rozdziale ,Cel
pracy i hipotezy badawcze”) zostaty zweryfikowane w spos6b niebudzgcy zastrzezen. Szkoda
jednak, ze w oryginalnych publikacjach Doktorant zawarl jedynie cele badan, w artykule
opublikowanym w ,Forests” nie podano nawet celu badan (co najwyzej mozna méwié o celu
domyslnym), a jedynie w czasopi$mie ,Catena” sformulowat dobre hipotezy badawcze.
Przeprowadzona dyskusja w kazdej z publikacji wskazuje na umiejetno$¢ taczenia faktéw, bardzo
dobrg orientacje w literaturze naukowej, a takze na umiejetno$¢ interpretacji opisywanych relacji
funkcjonalnych na poziomie uktadu ekologicznego.

Wyniki badan ujete w omawianych publikacjach sg bardzo wartosciowe. Doktorant przedstawit
w nich wiele interesujgcych danych, skrupulatnie je przeanalizowal, a na tle na ogét bardzo
dobrze dobranej literatury i wczesniejszych wynikéw badan innych autoréw i wiasnych z polotem
je zinterpretowat. Rozdziaty ,Dyskusja” w kazdej z prac napisane sg w sposéb interesujacy, przy
czym w sytuacjach budzacych watpliwosci Autor nie zapomina o zdrowym dystansie do
uzyskanych przez siebie wynikéw. Konkluzje zamieszczone na konicu kazdego artykutu sg trafne,
a rekomendacje wskazujg na to, iz Autor zauwaza i rozumie réwniez praktyczne walory
przeprowadzonych przez siebie badan.

Uwagi szczegotowe do czesci opisowej pracy doktorskiej w jezyku polskim
Tak jak w przypadku kazdego z opublikowanych artykutéw naukowych wskazaé¢ nalezy ich

bardzo wysoka jako$¢ pod kazdym wzgledem, to juz do opisowej czeSci pracy doktorskiej,
przygotowanej w jezyku polskim, mam jednak sporo uwag i zastrzezen:
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11.

uwazam, ze tytut pracy doktorskiej w jezyku angielskim nie w petni oddaje tres¢ w jezyku
polskim, okreslenie ,i rekultywowanych dla lesnictwa terenach poprzemystowych” powinno
brzmie¢ po angielsku np. tak: ,,and post-industrial sites reclaimed for forestry purposes”;

w Streszczeniu (str. 2, wiersze 8-10) Autor pisze ,Na poszczegélnych obiektach testowano
wptyw olsz...” - powinno by¢ ,W poszczegélnych obiektach...”, a ponadto testowano wptyw
na co?, zdanie wydaje sie by¢ niepetne, niedokonczone;

w Streszczeniu (str. 2, wiersze 15-17) Autor pisze, ze ,stosowanie metody rdzeni powoduje
wzmozony przyrost korzeni drobnych w wolnej przestrzeni glebowej, co moze by¢ przydatne
w ocenie potencjatu adaptacji...” - nie rozumiem, w jaki spos6b wzmozony przyrost korzeni
drobnych ma wspomoc ocene potencjatu adaptacji drzew i zbiorowisk ekosystemow silnie
zdegradowanych i zdewastowanych, a ponadto adaptacji do czego?;

w Streszczeniu (str. 3, wiersz 5) Autor pisze o ,odtwarzanych i rekonstruowanych
ekosystemach lesnych”. Zgodnie ze ,Stownikiem jezyka polskiego” pod red.
W. Doroszewskiego rekonstrukcja oznacza odtworzenie czego$ na podstawie zachowanych
fragmentdéw, szczatkdw, przekazdéw itp., a zatem wyrazy te to synonimy;

w rozdziale ,Spis tresci” i konsekwentnie dalej w rozprawie w rozdziale 3.2.2 powinno by¢
napisane ,Okreélenie zakresu...”, a nie ,Okre$lenia zakresu...”, w rozdziale 3.2.4 powinno by¢
»Okre$lenie tempa...”, a nie ,Okreslenie tempo...”, nie uzywatbym takze w dysertacji stowa
stezenie wzgledem pierwiastkdw w materiale roslinnym czy glebie, ale raczej stowa
koncentracja lub zawartos¢;

w pracy czesto uzywane s3 terminy, ktérych znaczenie jest zblizone lub wrecz oznaczaja to
samo, ale z tekstu wynika, iz celowo wprowadzone zostaty jako znaczace co$ innego, np.
odtworzenie ekosystemdw, regeneracja ekosysteméw, restytucja ekosysteméw, odbudowa
ekosysteméw;

w rozdziale ,Wstep stan wiedzy i znaczenie podjetych badan” (na marginesie, lepiej by byto
napisac tak: ,Wstep - stan wiedzy i znaczenie podjetych badan”) na str. 8 (wiersz 1) mowa
jest ,stratach erozji” - co to oznacza?;

spdjniki na koncu wierszy powinny zosta¢ przeniesione do kolejnego wiersza (takie sytuacje
sg bardzo liczne);

w rozdziale ,Wstep stan wiedzy i znaczenie podjetych badan” (str. 9, wiersze 16-17) Autor
pisze, iz ,Jedynie w skali globalnej korzenie drobne moga by¢ faktorem zmian klimatu” -
zdanie to jest kompletnie niejasne, a poza tym, czy nie ma w jezyku polskim wyrazu lepiej
oddajacego znaczenie stowa faktor, np. czynnik?;

w rozdziale ,Cel pracy i hipotezy badawcze” w hipotezie nr 1 Autor pisze o tym, iz ,biomasa
i tempo przyrostu korzeni drobnych stanowi faktor opisu dynamiki procesu...”, stowo faktor,
bedacy kalkg jezykowa z jezyka angielskiego, brzmi Zle;

w rozdziale ,Cel pracy i hipotezy badawcze” w hipotezie nr 2 Autor pisze o zakresach stezen
metali ciezkich w glebach...”, stowo stezenie budzi tutaj moje watpliwosci, stowo to odnosi sie
bowiem do ilosci substancji w mieszaninie, najczesciej stosowane jest w przypadku
roztworéw; w odniesieniu do ilosci pierwiastkéw czy zwigzkéw wystepujacych
w lisciach/glebie powinno zosta¢ uzyte stowo ,zawartos¢” lub ,koncentracja”; ponadto
w H3 Autor pisze, iz metale ciezkie moga dziata¢ , ograniczajaco lub inhibitujgco” na rozwdj
korzeni - Narodowy Korpus Jezyka Polskiego notuje forme ,inhibicja”, co oznacza dziatanie
inhibitoréw czy tez zahamowanie lub opdznienie jakiego$ procesu w organizmie, stowniki
jezyka polskiego nie notujg natomiast formy ,inhibitowaé” czy ,inhibitacja”, czasownik
powinien mie¢ forme ,inhibowa¢”, a w omawianym fragmencie dysertacji nalezatoby uzy¢
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raczej terminu ,inhibujgco”; majgc jednak na wzgledzie znaczenie stowa ,ograniczajgco”
i ,inhibujgco” - uzytbym jednego z nich w H3 (raczej tego pierwszego);

12. w wykazie publikacji stanowigcych prace doktorska (str. 13-14) sa biedy w tytutach,
tj. w pracy nr 4 stowo Alnus powinno by¢ zapisane kursywa, w pracy nr 6 powinno by¢ zas
Alnus spp., a nie jak napisano Alnus sp. (prosze zwréci¢ uwage takze na réznice w znaczeniu
skrétow spp. i sp.);

13. po tytutach rozdziatéw czy podrozdziatéw nie stawiamy kropek (np. str. 18);

14. w pracy sa takze btedy ortograficzne: str. 8 wiersz 5 jest ,powietrzno wodne”, powinno by¢
,powietrzno-wodne”, str. 8 wiersz 18 jest ,wlasciwoscig chemicznym gleby, powinno by¢
,wiasciwo$ciom chemicznym gleby”, str. 9 wiersz 19 jest ,grzyby mykoryzowe”, powinno by¢
,grzyby mykoryzowe” (zgodnie z wytycznymi Rady Jezyka Polskiego przy Prezydium Polskiej
Akademii Nauk z 5 lipca 2011 roku), str. 17 wiersz 15 jest ,wyekstrachowano”, powinno by¢
,wyekstrahowano”, z kolei stowo fizykochemiczne pisane jest w pracy na dwa sposoby, jako
fizykochemiczne i fizyko-chemiczne.

Pozostate potkniecia jezykowe i edytorskie zaznaczytem bezposrednio w recenzowanej pracy
doktorskiej. Uwazam, iz ta cze$¢ dysertacji powinna zosta¢ przygotowana z wigksza dbatoscia,
a nad przedstawionymi w niej informacjami nalezato sie glebiej zastanowic, nie jest to bowiem
jedynie streszczenie informacji przedstawionych w artykutach naukowych, ale syntetyczne ujgcie
catosci uzyskanych wynikéw badan.

Podsumowanie

W mojej ocenie, zaréwno precyzyjnie sformutowany cel pracy doktorskiej (oraz cele
szczegbtowe), bardzo dobrze przemyslany dobér zréznicowanych i dokladnie
scharakteryzowanych obiektéw badawczych, jak i bardzo szeroki zakres zastosowanych metod
i technik analizy materiatéw Zrédtowych doprowadzity Pana mgr. inz. Barttomieja Swiatka do
wielu istotnych i waznych dla rozwoju wiedzy o ekosystemach lesnych i biologii drzew rezultatow
badan, ktére moim zdaniem w bardzo duzym zakresie zapetniaja zdefiniowang przez Doktoranta
luke w naszej wiedzy o roli korzeni drobnych i opadu podkoronowego w rozwoju glebowej
materii organicznej na terenach silnie przeksztatconych dziatalnodcig cztowieka. Wiedza
Doktoranta, a takze i intuicja oraz zdolno$¢ krytycznego myslenia, doprowadzity do powstania
wartoéciowych artykutéw naukowych, ktérych warto$¢ naukowa oceniam jako bardzo duza.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzam, iz przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana
mgr. inz. Barttomieja Swiatka jest interesujgcym, waznym i warto$ciowym z poznawczego punktu
widzenia oryginalnym opracowaniem naukowym, ktérego zakres odnosi sie nie tylko do ekologii
zbiorowisk lesnych powstajacych na obszarach silnie przeksztatconych dziatalnoscig cztowieka,
ale takze wnosi liczne nowe tresci do szeroko rozumianej ekologii lasu. Problematyka podjeta
przez Doktoranta jest niezwykle aktualna, a przy tym wazna nie tylko z czysto naukowego punktu
widzenia, ale i praktycznych dziatan z zakresu ochrony $rodowiska leSnego. Zaburzenia
rodzimych uktadéw ekologicznych, w tym ekosysteméw lesnych, wywotane konsekwencjami
dziatalnoéci eksploatacyjnej cztowieka sa w dalszym ciggu stabo poznane, mimo licznych
publikacji na ten temat.

Pan mgr inz. Barttomiej Swiatek w swoich artykutach naukowych sktadajgcych sie na rozprawe
doktorska rozwigzal prawidtowo postawiony problem naukowy, wykazat sie ponadto bardzo
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dobra znajomoscig wiedzy teoretycznej, potwierdzit umiejetnosé samodzielnego prowadzenia
bardzo dobrze zaplanowanych badar naukowych oraz krytycznego postrzegania uzyskanych
wynikow. Przedstawione przeze mnie uwagi w najmniejszym nawet stopniu nie umniejszajg
wysokiej warto$ci tejze pracy i mojej jej oceny.

Zgodnie z pismem Pana prof. dr. hab. inz. Jarostawa Sochy - Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Nauki Lesne Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja w Krakowie - z 19 grudnia 2022 r.
informujacym o tym, iz Rada Dyscypliny uchwata nr RD-NL 31-2022/2023 z 14 grudnia 2022 r.
powotata mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Barttomieja Swiatka, a ponadto
zobowigzujacym mnie do dokonania recenzji zgodnie z warunkami okre$lonymi w Ustawie z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 z pézn. zm.) oraz Ustawie z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy
wprowadzajqce Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z pozn.
zm.) stwierdzam, iz rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Bartlomieja Swiatka z Wydzialu
Lesnego im. Hugona Kotlataja w Krakowie spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim oraz warunki nadania stopnia naukowego doktora okreslone w przywotanych
ustawach, wnosze zatem do Rady Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona Kollataja w Krakowie o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Jednocze$nie, majac na uwadze bardzo wysoki poziom przeprowadzonych badan oraz
opublikowanie ich wynikéw w bardzo dobrych czasopismach naukowych o miedzynarodowe;j
renomie, wnosz¢ do Rady Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
Kottataja w Krakowie o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Barttomieja
Swiatka.

Kornik, 17 lutego 2023 roku I/W(M?&{O Q&A‘/Ul/(ﬁ'\/ >
/
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