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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Pacia
~Wplyw sposobu odnowienia lasu po poZarze na procesy odtwarzania roslinnosci
w ekosystemie lesnym”

wykonanej pod kierunkiem Prof. dr hab. Henryka Tracza

Wprowadzenie

Naturalnym elementem w rozwoju ekosysteméw lesnych jest zaburzenie w wyniku
ktérego nastepuje odmtadzanie lasu poprzez sukcesje wtoérng. Zaburzenia wystepujace
w lasach ze wzgledu na obszar jaki obejmujg sg dzielone na mato- i wielkoobszarowe.
Pozary lasu wystepuja w obu wymienionych skalach przestrzennych, a w wyniku
oddziatywania ognia na rosliny uksztalttowaty si¢ gatunki roslin okreslane mianem pirofitow.
Ich strategia zyciowa umozliwia wystepowanie na obszarach z powtarzajacymi si¢ cyklicznie
pozarami, np. ekologia lasow strefy borealnej ztozonych przewaznie z gatunkéw iglastych
(m.in. sosny zwyczajnej) jest w duzej mierze ksztaltowana pozarami. Sosna zwyczajna,
gléwny gatunek lasotwoérczy w Polsce, ma wiele cech §wiadczacych o przystosowaniach
do czestych pozaréw. Jedna z najwazniejszych jest zdolnos¢ do szybkiej kolonizacji
pozarzysk. Naturalne odnawianie sosny w miejscach po wystgpieniu pozaru lasu byto
wielokrotnie opisywane w literaturze naukowej, a nawet jest wykorzystywane w
praktyce w niektorych krajach skandynawskich (np. w Finlandii) jako kulturowy sposéb
zagospodarowania lasu w matej skali przestrzenne;j.

Polska jest zaliczana do krajow o duzym ryzyku wystgpienia katastrofalnych pozarow
lasu. Wedtug danych Europejskiego Systemu Informacji o Pozarach Lasu, Polska plasuje si¢

w czotowce krajow europejskich, zaréwno pod wzgledem $redniej rocznej liczby pozardw,



jak tez, biorgc pod uwage powierzchnie¢ nimi objeta. Sprzyjaja temu zjawisku zmiany
klimatyczne, charakteryzujace si¢ anomaliami pogodowymi takimi jak: rekordowo wysokie
temperatury powietrza, dlugotrwale okresy suszy, silne wiatry, czy bez$niezne zimy.
Przewiduje si¢, ze w przysztosci w umiarkowanej strefie klimatycznej liczba pozarow bedzie
stale wzrastata. Z tego wzgledu konieczna jest wiedza na temat regeneracji zniszczonych
przez pozar obszaréw lesnych. Pomimo tego, Ze w literaturze mozna spotka¢ wiele
opracowan naukowych przedstawiajacych wptyw pozaru na wybrane elementy
Srodowiska lesnego to podjecie préby kompleksowej oceny wptywu sposobu
odnowienia i wieku drzewostanu przed zaburzeniem na procesy odtwarzania
zbiorowisk leSnych metodami fito- i mykoindykacji uwazam za celowe i w peki

uzasadnione zaréwno od strony poznawczej jak i praktyczne;j.

Ocena pracy

Przedtozona do recenzji praca doktorska liczy 115 ponumerowanych stron. W tekscie
znajduje sie 27 (w tym 1 w zataczniku) tabel i 23 ryciny oraz 8 fotografii w zataczniku.
Wiasciwy tekst, bez stron tytutowych, spisu tresci i literatury, streszczenia oraz
zalacznikdw liczy 87 stron. Praca posiada klasyczny ukiad tekstu. Sktada sie z 8
ponumerowanych czesci, z ktérych czeSci 1-7 nalezy traktowac jako rozdziaty. Spis
literatury zawiera 194 pozycje. Wiekszo$¢ cytowanych prac zostata napisana w jezyku
polskim (121), ponadto w jezykach: angielskim (67), niemieckim (5), oraz rosyjskim (1).
Okoto 60% cytowanych prac zostato opublikowanych po roku 2000. Na tej podstawie
mozna wnioskowa¢, ze Autor ma bardzo dobrg znajomo$¢ najnowszej literatury
dotyczacej regeneracji zbiorowisk leSnych po wystgpieniu zaburzenia w postaci pozaru
lasu.

Rozdziat pierwszy ,,Wstep” o objetosci 4 stron dobrze wprowadza czytelnika w
problematyke klesk wielkoobszarowych w lasach ze szczegdlnym odniesieniem do
pozaru lasu. Autor pracy opisuje przystosowania roslin umozliwiajgce im wystepowanie
na obszarach z powtarzajacymi sie pozarami oraz statystyki dotyczace pozaréw wg
Europejskiego Systemu Informacji o Pozarach Lasu i predyspozycje polskich laséw na
ten rodzaj zaburzenia. Wstep konczy przestankami, ktére staty za podjeciem badan nad
wptywem sposobu odnowienia lasu i wieku drzewostanu przed zaburzeniem na proces

odtwarzania roslinnosci i ksztaltowania nowego ekosystemu lesnego.



Rozdziat drugi liczacy 22 strony zostat zatytutowany ,Przeglad literatury”. To
bardzo dobre rozwiniecie zagadnien zwigzanych z zaakcentowanym we wstepie celem
badan. Autor opisuje szczegétowo procesy zachodzace w ekosystemach lesnych po
pozarze, z uwzglednieniem aspektéw siedliskowych i drzewostanowych. Szczegétowej
analizie literaturowej poddaje réwniez wplyw pozaru na elementy strukturalne
drzewostanu, ros$linno$¢ runa lesnego, strukture gatunkowa i liczebng grzybow
mykoryzowych. Przeglad ten zawiera najnowszg wiedze literaturowa opartg na
najwazniejszych publikacjach z zakresu wptywu pozaréw lasu na ksztattowanie
ekosystemow lesnych.

Cel pracy zostat przedstawiony w jednostronicowym rozdziale trzecim. Autor

krotko formutuje problem badawczy zadajac pytanie, czy wiek spalonego drzewostanu
oraz sposob odnowienia powierzchni (naturalny lub sztuczny) wplywaja na procesy
odtwarzania ros$linnosci w ekosystemie le§nym zniszczonym w wyniku pozaru? Nastepnie
przedstawia dwie hipotezy badawcze: 1) sposoéb odnowienia lasu po pozarze nie wywiera
wptywu na strukture drzewostanu, roslinno$¢ runa 1 mykoryzy; oraz 2) pozar catkowity lasu
niweluje wplyw wieku spalonego drzewostanu na zjawisko odtwarzania ros$linno$ci na
siedlisku BMs$w.
Cel pracy jest ambitny. Autor poddaje kompleksowej analizie wptyw pozaru na nowg
generacje lasu uwzgledniajac aspekty drzewostanowe, roslinnos¢ runa (fitoindykacja) i
strukture grzybow mykoryzowych (mykoindykacja). Moim zdaniem, analiza kazdego z
wymienionych elementéw ekosystemu leSnego mogtaby by¢ przedmiotem osobnej
dysertacji.

Nastepny rozdziat ,Materiat i Metody” zostat podzielony na 2 podrozdziaty w
ktérych Autor opisuje potozenie nadle$nictwa Rudy Raciborskie, nastepnie ogoélng
charakterystyke obiektu badawczego, warunki klimatyczne, siedliskowe i
drzewostanowe terenu badan. To zwarty opis dajacy szczegétowe informacje
przyrodnicze i administracyjne o terenie badan. Rowniez w tym podrozdziale opisano
wybdr drzewostandw do zatozenia 30 powierzchni badawczych, ich ksztatt i wymiary.

W  kolejnym podrozdziale ,Metody badan”, liczacym 3 strony, opisano
szczegbtowo pomiary terenowe i analizy laboratoryjne. To bardzo precyzyjny opis
probkowania, analiz laboratoryjnych i doboru metod statystycznych do analizy danych
empirycznych. Opis metod badawczych zapewnia mozliwo$¢ powtdrzenia badan w

innym obiekcie co jest niezmiernie wazne w badaniach naukowych. Dob6r metod



statystycznych nie budzi zastrzezen. Nalezy podkresli¢ tutaj, ze analizie poddano bardzo
réznorodne dane empiryczne, cechy opisane zmiennymi o charakterze ciaggtym,
porzadkowym, lub skokowym. Zastosowano zaawansowane analizy statystyczne, m.in.
parametryczng i nieparametryczna analize wariancji jak réwniez analize gtéwnych
sktadowych PCA. Pewne zastrzezenia moze budzi¢ sposéb analizy struktury gatunkowej
grzybow mykoryzowych, tj. analizy na podstawie morfotypéw grzybdéw, ten sposéb do
niedawna byt standardem - obecnie jednak w takich analizach wykonuje sie analizy
genetyczne, ktore daja mozliwo$¢ zdiagnozowania gatunku, a nie grupy gatunkow
tworzacych okreSlony morfotyp. Na szczegdélne podkreSlenie zastuguje bogactwo
zebranych danych empirycznych, np. cechy biometryczne pomierzono na az 4864
drzewach. To Swiadczy o duzym zaangazowaniu doktoranta i determinacji w checi
poznania zjawisk przyrodniczych wystepujacych w trakcie regeneracji zbiorowiska
leSnego po wystapieniu pozaru. Zaréwno sposob planowania prac badawczych, metody
prébkowania i wielko$¢ materialu empirycznego zebranego do analiz nie budza
zastrzezen recenzenta.

Podsumowujgc ten bardzo wazny rozdziat w pracach badawczych mozna
stwierdzi¢, ze metodyka badan zostata zaplanowana prawidtowo, a sposdéb zebrania
materialu empirycznego opisano szczegétowo. RoOwniez analizy statystyczne zostaty
prawidtowo dobrane i opisane w sposéb syntetyczny. Zaréwno opis metodyki jak i
analiz statystycznych pozwala na powtdrzenie badan i uzyskanie poréwnywalnych
wynikéw, co $wiadczy o dojrzatoSci Doktoranta w planowaniu metodycznych badan
naukowych.

Rozdziat ,Wyniki” jest najobszerniejszy w opracowaniu, liczy az 35 stron i sktada
sie z 3 podrozdziatéw i az 20 podrozdziatéw drugiego rzedu.

W pierwszym podrozdziale opisano cechy analizowanych drzewostanow
(zageszczenie, przekrdj piersnicowy i migzszo$¢ drzewostanu) jak i charakterystyke
cech biometrycznych drzew (pier$nica, wysokos¢, przyrost wysokosSci wspoétczynnik
smuktosci, dtugos¢ korony, grubo$¢ gatezi, udziat drzew w klasyfikacji biosocjalne;j, ...)
odnowionych naturalnie lub sztucznie z sadzenia sosng zwyczajng (uwzgledniajac
sposob odnowienia oraz wiek drzewostanu przed zaburzeniem).

Drugi podrozdzial zawiera charakterystyke roslinnosci runa w zaleznos$ci od
sposobu odnowienia drzewostanu i wieku drzewostanu przed wystgpieniem

zaburzenia. Warto tutaj podkresli¢, ze Doktorant wykorzystat wiele skali opisujacych lub



grupujacych roslinno$¢ runa w zaleznosci od strategii Zyciowej roslin Grime’a, podziat
gatunkéw na typowe dla starych laséw i nielesne, oraz wg form zyciowych i liczb
wskaznikowych Ellenberga. To bardzo dociekliwe ujecie analizy bardzo zmiennego
zjawiska jakim s3g asocjacje roslinne. Dob6r metod i analiz wykorzystanych w tej czesci
wynikéw jest prawidtowy.

W ostatniej czesci opisu wynikow Doktorant analizuje liczebnos¢ i strukture
gatunkowg grzybow mykoryzowych. O ile liczebnos$¢ mikoryz nie budzi zastrzezen, to
okres$lanie struktury gatunkowej grzybéw mykoryzowych na podstawie morfotypéw
jest bardzo trudne. Jak juz wspomniatem wcze$niej, chociaz nie jestem specjalista w tym
zakresie, wiele gatunkoéw grzybow moze wytwarza¢ bardzo podobne morfotypy w
zwigzku z czym jest mato wiarygodne okreSlanie jaki to jest rzeczywiScie gatunek bez
wykonania analiz genetycznych, np. metoda PCR.

Podsumowujac pragne podkresli¢, Ze wyniki w ocenianej dysertacji
przedstawiono w sposob czytelny i uporzadkowany. Potwierdzajga one osiggniecie przez
Doktoranta gtéwnych celéw badawczych niniejszej dysertacji.

Rozdziat szoésty ,Dyskusja” stanowi bardzo wazng cze$¢ pracy, $wiadczaca z
jednej strony o znajomo$ci bardzo obszernej literatury zwigzanej z tematem rozprawy, a
z drugiej pokazuje umiejetno$¢ oceny uzyskanych wynikéw jako konkluzji do
formutowania wnioskéw. Rozdzial ten sktada sie z 15 stron, bardzo interesujacego
wywodu na temat wplywu sposobu odnowienia i wieku drzewostanu przed
wystgpieniem zaburzenia na odtwarzanie ekosystemu leSnego ocenianego metodami
fito- i mykoindyklacji. W rozdziale tym mozna jednak odczu¢ niedosyt proby ,gtebszego”
wyjasnienia zaleznosSci cech biometrycznych drzew od sposobu odnowienia na
pozarzysku. Zastanawiajgce jest dlaczego samosiewki na pozarzysku przyrastajg
szybciej na wysoko$¢ i grubos$¢ oraz zachowuja dtuzsze korony niz drzewa z sadzenia? Z
innych badan wynika, Ze zaleznoSci te sg raczej odwrotne. Drzewa powstate z sadzenia
zazwyczaj cechuja sie bardziej intensywnym wzrostem, osiggaja wieksze wielkoSci
piersnicy i gruboSci gatezi w pordwnaniu do odnowienia naturalnego. By¢ moze
samosiewki sosny lepiej wykorzystujg powstate srodowisko, tj. poczatkowy duzy dostep
do biogendéw, a pd6Zniejszy ich brak i sg w stanie wzrastac szybciej niz drzewa z sadzenia.
Prawdopodobnie jest to spowodowane wyksztatceniem przez samosiewki wiekszego

systemu korzeniowego obejmujgcego wieksza bryte gleby, a w przypadku drzew z



sadzenia moze to wynika¢ m.in. z szoku jakim jest zmiana warunkéw wzrostu z
warunkow kontrolowanych na szkoétkach leSnych na powierzchnie pozarzyska?

Prace konczy dwustronicowy rozdziat si6dmy - ,Wnioski”. Autor zamie$cit tu 8
wnioskoéw. Tre$¢ poszczegblnych wnioskéw jest wynikiem solidnie przeprowadzonych
badan i analiz literaturowych.

Pod wzgledem redakcyjnym i stylistycznym praca zostata przygotowana
starannie. Uchybienia redakcyjne zdarzajg sie bardzo rzadko i dotyczg pojedynczych

literéwek.

Whiosek koncowy

Samodzielnym osiggnieciem naukowym Autora jest ocena cech drzew i drzewostanoéw
oraz zbiorowisk roslinnych i liczebnos$ci grzybéow mykoryzowych w drzewostanach
sosnowych powstatych z odnowienia naturalnego lub z sadzenia na powierzchniach
uszkodzonych przez pozar w réznych klasach wieku na terenie Nadle$nictwa Rudy
Raciborskie. Praca ta powinna sie przyczyni¢ do wiekszego wykorzystania naturalnego
sposobu odnawiania sosny zwyczajnej na pozarzyskach, gdyz samosiewki w takich
warunkach przyrastaja szybciej na wysokos$¢ i grubos$¢ niz drzewa z sadzenia. By¢ moze
wynika to z lepszego dostosowania sie do panujacych warunkéw srodowiskowych, np.
w wyniku selekcji naturalnej juz na etapie siewek. Z analiz mozna wysnu¢ rowniez
bardzo istotng konkluzje mdéwigca o tym, ze las podlega szybkim procesom regeneracji i
juz po 20 latach od zaburzenia analizowane czynniki (sposéb odnowienia i wiek przed
wystgpieniem pozaru) nie réznicujg struktury gatunkowej fitocenoz leSnych oraz
liczebnosci grzybéw mykoryzowych. Analizowane czynniki nie wptywajg istotnie na
procesy odtwarzania ekosystemu lesnego, dlatego zar6wno odnowienie naturalne jak i
sztuczne moga by¢ wykorzystywane do zaktadania nowych drzewostan6w po pozarze
catkowitym. Wyniki ocenianej pracy doktorskiej moga by¢ przydatne w prowadzeniu
planowe]j gospodarki le$nej, a wnioski mogg stanowi¢ wazny element wspomagajacy
podejmowanie decyzji w zakresie wykonywania prac hodowlanych i rekultywacyjnych
na powierzchniach uszkodzonych przez pozary.

Uwazam, ze praca doktorska mgr inz. Tomasza Pacia stanowi samodzielny
dorobek naukowy z zakresu leSnictwa. Doktorant poprawnie przedstawit problem

badawczy, zaprojektowat i zrealizowatl badania, wykazat sie umiejetnoscia interpretacji



otrzymanych wynikéw i znajomoscia literatury. Zrealizowanie badan $wiadczy o bardzo
dobrym przygotowaniu teoretycznym, jak rdwniez posiadaniu kwalifikacji wymaganych
do prowadzenia badan naukowych. Stwierdzam z petlnym przekonaniem, ze
przediozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Pacia ,, Wptyw sposobu
odnowienia lasu po pozarze na procesy odtwarzania roslinnosci w ekosystemie leSnym”
spetnia wymagania obowigzujgcych przepiséw i wnosze o dopuszczenie Doktoranta do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Stanistaw Drozdowski



