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Recenzowana praca liczy 110 stron, w tym 7 rozdziatéw oraz spis piSmiennictwa.

Dobrym wprowadzeniem w tematyke poruszang w rozprawie doktorskiej jest rozdziat Wstep.
W rozdziale tym doktorant umiejetnie wprowadza czytelnika w analizowane zagadnienia. Zaczyna od
ogolnych informacji dotyczacych znaczenia aparatu asymilacyjnego w ekosystemach lesnych np. w
kontekscie obiegu wegla w $wietle postepujgcych zmian klimatycznych. W dalszej kolejnosci doktorant
przedstawia stan wiedzy z danego zakresu przedstawiajgc przyktady zaréwno polskich jak i
zagranicznych badan dotyczacych: wielkosci aparatu asymilacyjnego w tym wskaznika ulistnienia (LAl
— Leaf erea index); biomasy aparatu asymilacyjnego; morfologii, systematyki i zmiennosci
morfologicznej lisci; cech korony drzewa w tym m.in. dtugosci korony, szerokosci korony, ksztattu
korony; zaleznosci cech korony od réznych czynnikéw (np. wiek, stanowisko biosocjalne, siedlisko czy
pierénica); wydajnosci aparatu asymilacyjnego czy wptywu typu siedliskowego lasu na wielko$¢ i mase
igiet. Za pewien mankament mozna uznaé poruszenie watkéw dotyczacych typu siedliskowego lasu
pod koniec wstepu. Wydaje sie, ze utrzymujac pewng chronologie umozliwiajgcg czytelnikowi
stopniowe pogtebianie poruszanej tematyki zagadnienia zwigzane z TSL powinny pojawi¢ sie na

poczatku rozdziatu. Zwtaszcza, ze wplyw siedliska na aparat asymilacyjny stanowi cze$é tytutu pracy.



Cel i zakres pracy przedstawiony w rozdziale 2, dotyczyt analizy wptywu typu siedliskowego
lasu oraz wieku brzozy brodawkowatej rosnacej na uprawach na wielko$¢ i wydajno$¢ aparatu
asymilacyjnego. Ponadto doktorant wskazat, ze praca w swoim zakresie obejmuje badania upraw na

terenie Nadles$nictwa Etk w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych.

Realizacji recenzowanej rozprawy doktorskiej przyswiecaty trzy hipotezy badawcze
przedstawione w rozdziale 3: (i) wystepuja réznice w cech morfologicznych lidci i wielkodci wskaznika
pokrycia lisciowego (LAI) brzozy brodawkowatej w zaleznosci od TSL i wieku drzew, (ii) typ siedliskowy
lasu i wiek drzew wptywajg na wielko$¢ wybranych cech korony brzozy brodawkowatej, (i) na biom ase
aparatu asymilacyjnego i jego wydajnos¢ wptywa TSL i wiek brzozy brodawkowatej. Aparat
asymilacyjny jest nieodzownym elementem funkcjonowania ekosysteméw lesnych. Na cechy
morfologiczne, wydajno$¢, biomase igiet oraz cechy korony majg wptyw rézne czynniki srodowiskowe.
Zatem badania dotyczgce wptywu wieku i warunkéw wzrostu na cechy korony oraz aparat asymilacyjny
jednego z naszych najwazniejszych gatunkéw lasotwérczych sg aktualne i wazne, zwtaszcza w

kontekscie ilosci pochtania CO, z atmosfery i roli lasu w postepujgcym procesie zmian klimatu.

W kolejnym rozdziale doktorant przedstawit materiat i metody. Materiat badawczy stanowigcy
podstawe realizacji pracy pochodzit z 6 upraw zatozonych w 2014 roku na terenie Nadlesnictwa Etk. Na
uprawach posadzono brzoze brodawkowatg na trzech typach siedliskowych lasu (BMsw, LM$w, Lsw) —
po dwie uprawy dla kazdego z trzech analizowanych typdw siedliskowych lasu. Szczegdtowy opis upraw
zostat przedstawiony zaréwno w tekscie pracy jak i w postaci tabelaryczneji graficznej. W podrozdziale
dotyczgcym metod doktorant wskazuje, ze badania terenowe obejmowaty 3 okresy wegetacyjne
(2016, 2017, 2018) i realizowane byly na powierzchniach badawczych, na kazdej powierzchni rosto
okoto 100 drzew. Drzewa rosngce na powierzchniach probnych zostaty scharakteryzowane poprzez
pomiar $rednicy szyi korzeniowej drzewa oraz wysokos¢ drzew. Pewnym mankamentem pracy jest
brak informacji na temat uzyskanych w ten sposéb wynikéw pomiaréw. Taka informacja stanowitaby
cenny element pracy zwtaszcza, ze grubos¢ szyi korzeniowej jak i wysokos¢ drzew zostata uwzgledniona
do wyboru drzew modelowych (15 drzew na kazdej powierzchni prébnej). W dalszej czesci pracy
doktorant przedstawia informacje dotyczace pomiaréw drzew modelowych tj: (i) pomiar aparatu
asymilacyjnego, (ii) pomiar cech koron, (iii) okreslenie przyrostu migzszosci, oraz (iv) okreslenie
wskaznika pokrycia lisciowego (LAI) i wydajnosci aparatu asymilacyjnego (LAE). Warto zaznaczy¢, ze
doktorant przedstawit w sposéb spdjny i precyzyjny informacje na temat pomiaru drzew modelowych
podajagc schemat graficzny (schemat rzedowosci gatezi) oraz wzory wykorzystane do obliczenia
kolejnych parametréw. W kolejnym podrozdziale doktorant przedstawia wykorzystane w pracy
metody statystyczne tj. m.in. test Shapiro — Wilka wykorzystywany do oceny rozktadu badanej cechy,

jednoczynnikowg oraz wieloczynnikowg analize wariancji a takze testy POST_HOC. Wykorzystane
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metody statystyczne sq poprawnie dobrane i umozliwiajg rozwigzanie postawionego problemu
badawczego. Zastanawiajagce i dyskusyjne jest natomiast wykorzystanie jednoczeénie
jednoczynnikowej i wieloczynnikowej analizy wariancji. Zaréowno w temacie pracy jak i w hipotezach
badawczych pojawia sie wptyw wieku i siedliska na aparat asymilacyjny zatem wydaje sie, ze
zastosowanie dwuczynnikowej analizy wariancji, ktéra w potaczeniu z testami POST-HOC pozwolitaby
na uzyskanie wynikéw dotyczacych wptywu obu analizowanych czynnikdw i co wazne wptywu

interakcji pomiedzy nimi.

W celu przekazania uzyskanych wynikéw (obszerny rozdziat 5 rozprawy doktorskiej)
dotyczgcych: (i) cech morfologicznych lisci, (ii) wskaznika pokrycia lisciowego (LAI), (iii) wybranych cech
koron brzozy brodawkowatej, (iv) suchej masy aparatu asymilacyjnego oraz (v) wydajnosci aparatu
asymilacyjnego (LAE) doktorant przyjat jeden schemat tj. w pierwszej kolejnosci przedstawiat
charakterystyke statystyczng danej cechy w odniesieniu do TSL i wieku. Nastepnie podawat wyniki
dotyczgce rozktadu cechy, jednoczynnikowej i dwuczynnikowej analizy wariancji oraz wyniki dotyczgce
testow POST-HOC. W $wietle ztozonosci analizowanych zagadnien oraz ilosci ocenianych parametréw
przyjete rozwigzanie jest wtasciwie i pozwala na ,,zapanowanie” nad przedstawianymi tresciami oraz
przedstawienie ich w sposéb klarowny i uporzgdkowany. Ponadto wyniki dotyczace poszczegdlnych
parametrow aparatu asymilacyjnego przedstawione zostaly rdwno w tresci pracy jak i w sposdb
tabelaryczny i graficzny (wykresy przedstawiajace interakcje) co tworzy kompletny obraz. Warto
natomiast zwrdci¢ uwage na pewne elementy wymagajace zastanowienia np. (i) podanie powierzchni
lisci w metrach kwadratowych oraz (ii) niespdjna informacja odnosnie kryteridw interpretacji testéw
statystycznych tj. w metodyce doktorant podaje przyjety poziom istotnosci p = 0,05 natomiast np. w
ocenie wynikéw dwuczynnikowej analizy wariancji odnosi si¢ do poziomu prawdopodobieristwa p

<0,001.

W obszernej dyskusji (18 stron) doktorant odnosi uzyskane wyniki do doniesien literaturowych.
Interesujgcym podejsciem jest ponowne wskazanie, na poczatku tego rozdziatu, najwazniejszych
elementéw zawartych w pracy. Z Jednej strony zapisy te stanowig powtdrzenie wcze$niej podanych
danych jednak z drugiej pozwalaja czytelnikowi uzyska¢ syntetyczny punkt odniesienia utatwiajgcy
interpretacje kolejnych tresci zwartych w dyskusji. Podobnie jak w poprzednich rozdziatach réwniez
tutaj doktorant przyjat schematyczny sposéb opisu kolejnych analizowanych cech aparatu
asymilacyjnego brzozy oraz postawionych w pracy hipotez badawczych odnoszac uzyskane wyniki do
rezultatéw prezentowanych przez innych autoréw zaréwno Polskich jak zagranicznych. Warto zwrécié
natomiast uwage, ze przy analizie poszczegdlnych cech aparatu asymilacyjnego doktorant ponownie
podaje uzyskane w pracy wyniki. Wydaje sie, ze tym razem taki krok nie jest do korica uzasadniony.

Warto rowniez zwrdci¢ uwage, ze obszerng czes$¢ dyskusji stanowig zagadnienia zwigzane z cechami



morfologicznymi lisci brzozy brodawkowatej. Jednak w czedci tej doktorant tak naprawde odnosi
uzyskane wyniki badan tylko do analiz przeprowadzonych przez jednego autora — Wojde. Wydawatoby

sie zasadnym uwzglednienie réwniez wynikow uzyskanych przez innych autoréw.

Generalnie rzecz ujmujgc rozdziat ten stanowi wazing ,klamre”, ktéra umozliwia odniesienie
uzyskanych przez doktoranta wynikéw do badan prowadzonych przez innych naukowcéw. Na uwage
zastuguje fakt, ze w rozdziale tym znajdujg sie nie tylko odniesienia do licznych najnowszych polskich
jak i zagranicznych badan ale réwniez do tych starszych stanowigcych podstawe analiz dotyczacych

aparatu asymilacyjnego brzozy brodawkowate;j.

Podsumowujgc stwierdzam, ze Pan Adam Klepacki podjat sie rozwigzania waznego, ambitnego
i wymagajgcego zagadnienia. Podczas realizacji pracy doktorant dysponowat szerokim zakresem
danych empirycznych. Ponadto wykorzystat wiasciwie metody statystyczne. Wszystkie powyzsze
elementy umozliwity rozwigzanie postawionego problemu badawczego. Opracowana metodyka,
szeroki zakres uwzglednionych czynnikdw oraz uzyskane wyniki w znacznym stopniu wzbogacajg
wiedze na temat wptywu wieku i siedliska na wielkos$¢ i wydajnos¢ aparatu asymilacyjnego mtode;j
brzozy brodawkowatej. Recenzowana praca stanowi indywidualny, oryginalny dorobek doktoranta,
ktéry wykazat sie samodzielnoscig w uzasadnieniu problemu badawczego, w konstrukcji metody, w
przeprowadzeniu wszystkich koniecznych etapow badan i w opracowaniu wynikéw. Na tej podstawie
stwierdzam, ze oceniania praca doktorska spetnia warunki okreslone w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6in.

zm.) i sktadam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Adama Klepackiego do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.
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