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Podstawowe dane o kandydacie

Pani Agnieszka Tatoj uzyskal tytul magistra inzyniera 27 wrzesnia 2019 na kierunku ochrona
srodowiska, specjalnos¢ monitoring ekologiczny srodowiska, wienczacy z wyroznieniem studia 11
stopnia odbyte na Uniwersytecie Pedagogicznym im. Hugona Kotfataja w Krakowie — Wydzial
Rolniczo-Ekonomiczny. Zgodnie z przedstawiong dokumentacjg Kandydatka nie ubiegata sie

uprzednio o nadanie stopnia doktora.

1. Wstep

Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Tatoj wykonane] pod kierunkiem dr hab.
Beaty Barabasz-Krasny, prof. UKEN. Material wykorzystany w recenzji obejmuje manuskrypt
liczacy 174 strony. Zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim. wstep. cele badan, pig¢
gléwnych rozdzialéw (charakterystyka terenu badan, materiaty i metodyka badan, wyniki, dyskusja
i wnioski) z towarzyszacymi podrozdzialami. Prac¢ uzupelnia abstrakt w jezyku polskim i
angielskim, bibliografia liczaca 186 pozycji numerowanych, spis 23 tabel i 27 rycin oraz Zatacznik
zawierajgcy materiat fitosocjologiczny.

Zgodnie z art. 187.1 pkt. 2 i 3 Prawa o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (na podstawie tekstu
ujednoliconego Dz. U. poz. 742 z dnia 10 kwietnia 2023 roku) kryterium nadania stopnia doktora
jest "oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikéw wlasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo
oryginalne dokonanie artystyczne", zas "rozprawg doktorska moze stanowi¢ praca pisemna, w tym
monografia naukowa, zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych,
praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze

samodzielna i wyodrebniona czgs$¢ pracy zbiorowe;j".



Niniejsza recenzja dotyczy oceny, czy uzyskane wyniki doktoranta sg "oryginalnym

rozwiazaniem problemu naukowego" na podstawie dostarczonej pisemnej tresci rozprawy.

2. Zarys problematyki badawczej doktorantki

Podjety temat dotyczy problemu diugoterminowych zmian lesnej szaty roslinnej na przykladzie
zbiorowiska zespolu boru mieszanego Querco roboris-Pinetum (dawniej ujmowanego jako Pino-
Quercetum) w Ojcowskim Parku Narodowym. Bor mieszany jest szczegdlnym zbiorowiskiem
ro$linnym ze wzgledu na jego sklad florystyczny, obejmujacy zaréwno gatunki oligotroficzne, jak i
mezotroficzne. W tym wzgledzie zbiorowisko to posiada charakter posredni pomigdzy lasami
lisciatymi Querco-Fagetea i iglastymi Vaccinio-Piceetea. Ich udzial w zbiorowiskach lesnych
Polski siega trzydziestu procent. W wielu przypadkach jego wyst¢powanie uwarunkowane jest
dzialalno$cia gospodarcza czlowieka, zatem jest to zbiorowisko pochodzenia antropogenicznego.
Na ten stan zlozylo sie szereg czynnikow, z ktorych najwazniejsze to protegowanie sosny na
siedliskach gradowych oraz ekstensywne gospodarcze uzytkowanie lasu poprzez wypas zwierzat
gospodarskich, pozyskiwanie drobnego materiatu drzewnego (chrustu) i wygrabianie $ciotki. W
rezultacie tych wielowiekowych zabiegow, ktore moga by¢ uznane jako tradycyjne uzytkowanie
lasu, zmienila si¢ jego struktura. Nastgpilo przerzedzenie drzewostanu, zwlaszcza warstwy
krzewow, oraz zmiana parametrow siedliska lesnego w kierunku jego zakwaszenia i oligotrofizacji.
W zwiazku z tym niektore gatunki mezofilne o najwyzszych wymaganiach siedliskowych zaniktly, a
ich miejsce zajely gatunki oligotroficzne, ktorych najwazniejszym przedstawicielem jest borowka
czernica Vaccinium myrtillus. W drzewostanie gatunki lisciaste o wysokich wymaganiach
siedliskowych (np. lipa drobnolistna 7ilia cordata) ustapily. a ich miejsce zajal dab szyputkowy
Quercus robur (obok sadzonej sosny zwyczajnej Pinus sylvestris), przy wspotudziale innych
gatunkow lisciastych, jak grab zwyczajny Carpinus betulus czy brzoza brodawkowata Betula
pendula. Tym szczegdlnym oddziatywaniom towarzyszyly masowe wyrgby oraz osuszanie terenu.
Na te zmiany o charakterze historycznym i lokalnym natozyly si¢ zmiany siedliska o
charakterze globalnym, wynikajace z oddzialywania opadow atmosferycznych, posiadajacych w
swoim skladzie zanieczyszczenia powietrza pochodzace z przemystowej dziatalnosci czlowieka. W
drugiej polowie ubieglego wieku zjawisko to znalazlo wyraz w zakwaszeniu siedlisk lesnych w
wyniki depozycji siarki pochodzacej ze spalania wegla kamiennego. W rezultacie w Europie
srodkowej, gdzie zjawiska te wystepowaly w znacznym natezeniu, chociaz dotyczyly calej potkuli
polnocnej, nastapil proces zamierania lasu (forest decline). Najbardziej poszkodowanymi byty

gatunki iglaste, przede wszystkim jodla zwyczajna Abies alba. Podjete dziatania naprawcze,
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zmierzajace do redukcji emisji dwutlenku siarki, zakonczyly sie sukcesem. Obecnie jodla odnawia
sie. Wspolczesnie w Europie obserwuje si¢ postepujacg eutrofizacje siedliska lesnego. Przyczyny
tego zjawiska sa ztozone. Czes¢ azotu pochodzi z opaddéw atmosferycznych. czg$¢ moze by¢
wynikiem wzmozonych procesdw mineralizacji $cidtki lesnej w wyniku zmian klimatycznych. W
zwiazku z powyzszym z siedlisk lesnych wycofuja si¢ gatunki oligotroficzne: cz¢$¢ z nich wrecez
powinna zyska¢ status zagrozonych (np. pomocnik baldaszkowaty Chimaphila umbellata w Polsce
potudniowej), a ich miejsce zajmuja gatunki o szerokich niszach ekologicznych, niekiedy
inwazyjne obcego pochodzenia. Wszystko to sprawia, ze lasy znajdujg si¢ obecnie w nowe] fazie
rozwoju, gdzie procesy jeszcze do niedawna ksztattujgce ich strukture zanikly, a w ich miejsce
pojawily sie nowe, silnie oddzialywujace na ich obecny ksztalt.

Wymienione problemy znalazty miejsce w recenzowanej rozprawie doktorskiej. Zostaty one

wyartykutlowane w postaci hipotez badawczych.

3. Hipotezy badawcze i metoda badan

Zakres podjetych przez doktorantke zagadnien okreslajg wymienione cele podjetych badan. Jest to
przede wszystkim odpowiedz na pytanie, jakie czynniki $rodowiskowe odpowiedzialne sa za
ustepowanie platow boru mieszanego w Ojcowskim Parku Narodowym (OPN). Temu nadrz¢dnemu
celowi towarzysza kwestie dodatkowe. Pierwsza jest okreslenie charakteru zmian skfadu
gatunkowego platow boru mieszanego w terenie badain na podstawie porownania zdjec
fitosocjologicznych, historycznych i wspolczesnych. Analiza zgromadzonego materialu
fitosocjologicznego powinna da¢ odpowiedz na pytanie, czy zachowaly si¢ jeszcze bory mieszane,
czy tez ich sukcesja (stadia regeneracyjne) zmierza w kierunku zbiorowisk lisciastych. Poniewaz
oczekiwane jest, zgodnie z tym co zostalo juz wspomniane, ustgpowanie gatunkow borowych,
pojawilo sie pytanie odnosnie stanu fizjologicznego wybranych gatunkow borowych rosnacych w
OPN i obszarze referencyjnym, ktérym byla dla doktorantki Puszcza Dulowska. Dobér obszaru
referencyjnego wydaje sie trafny, gdyz bory wystepuja tu na podlozu piaszczystym o odczynie
kwasnym i zblizonej zawartosci azotu do odnotowanej w glebach OPN (Tab. 12). Stan
fizjologiczny i budowe morfologiczna w obszarze badanym i referencyjnym poréwnano dla trzech
gatunkow roslin o charakterze borowym, dwoch naczyniowych — Vaccinium myrtillus i Dryopteris
dilatata oraz mchu Polytrichastrum formosum.

Praktycznym aspektem pracy bylo wskazanie podstawowych zalozen zmierzajgcych ku
ochronie réznorodnosci biotycznej boru mieszanego, zwlaszcza zachowania gatunkéw borowych

oraz okreslenie perspektyw przetrwania platow zbiorowiska lesnego.
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Badania nad zmianami skladu florystycznego boru mieszanego w OPN polegaly na
powtorzeniu zdje¢ fitosocjologicznych w miejscach, ktére na mapie zbiorowisk roslinnych z 1991
roku byly oznaczone jako Pino-Quercetum medioeuropaeum. Dla tych miejsc zestawiono dostepny
material pochodzacy z 1959, 1985/1986, 2003/2004, liczacy wraz z notowaniami pozyskanymi
przez Autorke w latach 2021--2022 lacznie 193 zdjecia fitosocjologiczne. Zdjecia te poddano
klasyfikacji metoda Warda i obliczono wskazniki: warto$¢ systematyczng D, bogactwo gatunkowe
S. wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera H, wskaznik dominacji Simpsona S i wskaznik
rownomiernosci Pielou J. Dla zobrazowania zaleznosci pomiedzy skladem gatunkowym a
parametrami siedliska wykorzystano liczby wskaznikowe wedtug Ellenberga. Przeprowadzono
rowniez uporzadkowanie zdje¢ fitosocjologicznych metoda DCA i obliczono korelacje liniowe
wartosci osi z dostepnymi parametrami siedliskowymi i roslinnymi.

Na podstawie wynikoéw klasyfikacji materiatu zdjeciowego, po odrzuceniu notowan
watpliwych, na podstawie 175 zdje¢ ostatecznie wyodrgbniono 13 syntaksonow, z ktorych
5 reprezentuja zdjecia historyczne (do 2002 roku), a 8 wykonane wspolcze$nie. Ich zroznicowanie
przedstawiono w tabeli uwzgledniajacej wartos¢ systematyczng D obliczong dla wyrdznionych
syntaksonow oraz w postaci syntetycznej tabeli fitosocjologicznej zamieszczonej w Zalgczniku.

Badania glebowe i roslinne nad morfologia gatunkow przeprowadzono na czterech
stanowiskach, trzech w OPN i referencyjnym w Puszczy Dulowskiej. Badania dotyczyly
wierzchnich warstw gleby i obejmowaly podstawowe pomiary glebowe, z uwzglednieniem
zawartosci metali ciezkich. Badania biometryczne roslin obejmowaty podstawowe zmienne budowy
morfologicznej (wymiary lisci, liczba odgalezien pedu), ekologiczne: Swiezg i suchg mas¢ wraz z
procentows zawartoscig wody w tkankach nadziemnych i podziemnych roslin naczyniowych.
Badania fizjologiczne obejmowaly terenowe pomiary spektrometryczne i przepuszczalnosci blon
plazmatycznych wykonane w laboratorium. Uzyskane wyniki poddano wnioskowaniu

statystycznemu.

4. Wyniki i ich znaczenie poznawcze

4.1. Badania fitosocjologiczne

Analiza materiatu zdjeciowego wykazala istnienie wspolczesnie, na dawnym siedlisku boru
mieszanego, przeksztalconych platow tego zbiorowiska w wariancie z boréwka czernicg (H) i w
wariancie obejmujgcym domieszke $wierka Picea abies (F2). Tutaj jeszcze mozna znalez¢ resztki,
dawniej do$¢ pospolitych w tym obszarze, gatunkow oligotroficznych jak np. Pyrola minor.

Przypuszczalnie wystepowanie tych zbiorowisk jest zwigzane z specyficznymi warunkami
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siedliskowymi. Ich cecha charakterystyczng jest zakwaszenie wierzchnich warstw gleby
spowodowane prawdopodobnie trwatym wywiewaniem $ciotki z potozen wierzchowinowych.

Pozostale grupy tworza zbiorowiska lesne o duzym, ponad 50-procentowym udziale
gatunkow mezotroficznych z klasy Querco-Fagetea, ktére sa mniej lub bardzie] zaawansowanymi
wspolczesnymi stadiami regeneracji lasu lisciastego na miejscu dawnego boru mieszanego. Tuta
najwicksze znaczenie posiada zbiorowisko z jodla pospolita Abies alba (B). Zajmuje ono
fitosocjologicznie posrednie miejsce pomigdzy stadiami regeneracyjnymi mezofilnych zbiorowisk
lesnych, z wiekszym nawigzaniem do stadium degeneracji boru w kierunku lasow bukowych (Al i
A2) niz laséw gradowych (C1 i C2). Pojawienie si¢ w ostatnich dwudziestu latach postaci lasu z
dominacja jodly, nawiazujace do ubogiej postaci buczyny karpackiej. oznacza trwale odwrécenie
tendencji spadkowej gatunku drzewa, odnotowanej w calej Europie (i dobrze udokumentowanej w
OPN) pod koniec ubiegltego wieku.

Dwa wymienione zbiorowiska regeneracyjne (A i C) sa czesto obecnie spotykanymi
wariantami na dawnych stanowiskach boru mieszanego. Do wspolczesnie odnotowanych nalezy
takze zbiorowisko Galium odoratum (F1), nawigzujace do regenerujacego lasu bukowego.

Odrebnej analizie poddano zdjecia historyczne. Zgodnie z przyjetymi zalozeniami
metodycznymi dato tu sie wyr6zni¢ jedynie postaci boru mieszanego. réznicujace si¢ ze wzgledu na
czas wykonania badan i sklad gatunkowy drzewostanu. W ujeciu historycznym w drugiej polowie
ubieglego wieku w OPN istnialy dwie postacie boru mieszanego: Q.r.-P. abietetosum (D1 1 D2). co
odpowiada wariantowi Pinus-Abies, natomiast Q.r.-P. fagetosum (J1 i J2) odpowiada wariantowi
Fagus (Medwecka-Kornas 2006).

Wariant Pinus-Abies swoim skladem florystycznym zbliza si¢ najbardziej do typowego
zbiorowiska boru mieszanego. czego dowodzi obecno$¢ takich gatunkow jak Trientalis europaca,
Luzula pilosa, Hieracium murorum, Orthilla secunda i Pleurozium schreberi w warstwie zielnej 1
Sorbus aucuparia w warstwie krzewow. Juz w latach 60. ubieglego wieku zaznaczyl si¢ proces
degeneracji boru mieszanego regeneracji lasu lisciastego. Objawem zjawiska bylo wystgpowanie
juz w tym okresie w skladzie gatunkowym boru mieszanego gatunkow zdecydowanie mezofilnych.
na przyklad Anemone nemorosa oraz siewek C. betulus i A. alba. ktore z czasem zyskaly na
znaczeniu. Q.r.-Pinetum fagetosum w OPN w wariancie z Luzula luzulina odpowiada wedtug opinii
Michalika (2003) zespolowi kwasnej buczyny Luzulo luzuloides-Fagetum, z czym zapewne nalezy
sie¢ zgodzi¢. Autor ten wigzal wystepowanie zespolu z lessem wystepujagcym na przejsciu
wierzchowiny w zbocze.

Poréwnanie zdje¢ historycznych i wspdlczesnych w sposéb przekonujacy wykazalo

kierunek zmian sukcesyjnych zbiorowisk lesnych w badanym obszarze. Ta trwala tendencja ujeta
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zostala jako regeneracja zbiorowisk mezofilnego lasu lisciastego potaczonego z degeneracja
zbiorowisk o charakterze boru mieszanego. Kierunek zmian siedliskowych mozna okresli¢ jako
postepujaca eutrofizacje. W efekcie. zanikly lub znaczaco zmniejszyly frekwencje (stalosc¢)
wezesniej tu wystepujace licznie gatunki kwasolubne, oligotroficzne, wyzej wymienione. Na
znacznych obszarach zmniejszyta wystepowanie borowka czernica. Co interesujace, wedlug
zestawienia tabeli syntetycznej (Zatacznik 1, Tab. 8) miejsce Pleurozium schreberi na siedlisku boru
mieszanego zajat po czesci Dicranum scoparium, a we wszystkich badanych platach pojawit si¢
Hypnum cupressiforme. Jest to interesujace zjawisko., ktoremu nalezaloby w przysztosci poswiecic¢
wiccej uwagi. Miejsce borow mieszanych zajely rozne postacie lasu lisciastego, o dynamice zmian
badz w kierunku buczyny, badZ gradu.

Wykonane przez doktorantke badania fitosocjologiczne w sposéb jednoznaczny wykazaty
kierunek zmian zachodzacych w okresie kilkudziesigciu lat w wybranych obszarach OPN. Zdjecia
fitosocjologiczne zostaly —starannie wykonane, ich analiza statystyczna 1 numeryczna
przeprowadzona doglebnie, a rzeczowa dyskusja wynikow w sposob znaczacy powickszyla
znajomos¢ procesow zachodzacych w zbiorowiskach lesnych OPN poczawszy od drugiej potowy

ubieglego wieku.

4.2. Badania ekologiczne i ekofizjologiczne

4.2.1 Badania glebowe

Badania wierzchniej warstwy prochniczo-mineralnej gleby przeprowadzono na trzech stanowiskach
w OPN i w jednym referencyjnym w Puszczy Dulowskiej, w kazdym w 15. powtdrzeniach. To
ostatnie zostalo uznane za typowe dla wystgpowania zespotu Q.r-Pinetum. Wszystkie badane
stanowiska charakteryzowaly sie kwasnym odczynem gleby w granicach pH 3.4 — 3.9. Co istotne,
nie stwierdzono roznic w zawartosci form azotu azotanowej i amonowej, za wyjatkiem stanowiska
OPN2, gdzie odnotowano podwyzszony poziom azotu amonowego. Oprocz tego na tym stanowisku
odnotowano najwieksza zawartos¢ Ca i Fe. Na stanowisku referencyjnym stwierdzono nizszg o rzad
wielkosci zawarto$é Mn w poréwnaniu do OPN. Na badanych stanowiskach wilgotnos¢ gleby (%)
mierzona w trzech okresach (wiosna, lato, jesien) osiagnela najnizsza wartos¢ w OPN2, przy braku
roznic na pozostalych stanowiskach. Ostatecznie mozna wysung¢ ostrozny wniosek, ze zakres
zmiennosci badanych pierwiastkow na stanowisku referencyjnym miesci si¢ w dolnym zakresie ich
zmiennosci na stanowiskach w OPN. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze siedlisko boru
mieszanego w Puszczy Dulowskiej, chociaz ubozsze. miesci si¢ w zakresie wartosci odnotowanych

w OPN.



Doktorantka przeprowadzita réwniez badania nad zawartoscig metali ci¢zkich. W tym
przypadku jest wyraznie widoczne mniejsze zanieczyszczenie metalami ciezkimi wierzchnich
warstw gleby w Puszczy Dulowskiej. Najbardziej zanieczyszczone jest, zwlaszcza Cd, Pb i Hg,

stanowisko OPNI.
4.2.2. Badania mikroklimatyczne

Na wymienionych stanowiskach przeprowadzono pomiar nate¢zenia swiatla (Ix) 1 temperatury
powietrza w trzech okresach: wiosna, lato, jesien. Na stanowisku referencyjnym w Puszczy
Dulowskiej odnotowano najwieksze natezenie swiatta w okresie letnim. Temperatura powietrza na
stanowisku w Puszczy Dulowskiej badana w trzech okresach miedcita si¢ w zakresie stwierdzonym
w badanych punktach w OPN, za wyjatkiem okresu letniego, gdzie temperatura w Puszczy

Dulowskiej byta nizsza (24,0°C) w poréwnaniu do OPN (25.4-27,5°C).
4.2.3. Analiza morfometryczna

Na tych samych stanowiskach w Puszczy Dulowskiej 1 OPN przeprowadzono badania
morfometryczne nad trzema gatunkami roslin; dwoch naczyniowych (Vaccinium myrtillus i
Dryopteris dilatata) oraz mchu Polytrichastrum formosum, przeprowadzone w trzech terminach
(wiosna, lato. jesien) w roku 2022 i 2023. W przypadku V. myrtillus odnotowano statystycznie
istotnie wicksza dtugo$¢ i srednig liczbe odgalezien krzewinki na stanowisku referencyjnym (za
wyjatkiem jesieni w przypadku dlugoéci odgalezien), a takze tendencj¢ do posiadania wigksze]
powierzchni lisci, chociaz wyniki w tym przypadku nie sg jednoznaczne.

W przypadku D. dilatata $rednia dtugos¢ i szerokosc lisci, jak rowniez srednia liczba lisci w
rozetce posiadaty najwieksze wartosci na stanowisku OPN3. Parametry te odnotowane u gatunku w
Puszczy Dulowskiej badz nizsze lub, czg$ciej, miedcily sie w zakresie zmiennosci stwierdzonej na
stanowiskach w OPN. Podobne tendencje stwierdzono u P formosum. dla ktérego okreslono
Srednia dlugos¢ gametoforu i chwytnika, za wyjatkiem przypadku, gdy jesienig 2022 roku

stwierdzono najwyzsza, statystycznie istotng, srednia dlugo$¢ gametoforu w Puszczy Dulowskie;j.
4.2.4. Badania biomasy i uwodnienia komorek

- ot oo B : 73 . ) , . .
Zarowno $wieza jak i sucha masa czesci nadziemnych (g/m”) borowki czernicy w badanych porach

roku w 2022 i 2023 byla statystycznie istotnie wigksza na stanowisku referencyjnym. Zawartos¢
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