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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Malgorzaty Wiktorii Raduly pt. ,,Wplyw warunkow
Srodowiskowych, historii uzytkowania i struktury przestrzennej na zréznicowanie lak

péaturalnych Dolnego Slaska”

Przedstawiona mi do oceny praca doktorska Pani mgr Matgorzaty Wiktorii Raduty zostata
wykonana na Wydziale Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego, w Zaktadzie Ekologii,
Biogeochemii i Ochrony Srodowiska, pod kierunkiem dr hab. Tomasza Szymury, prof. UWTr.

Dysertacje stanowi seria dwéch powigzanych tematycznie prac opublikowanych w jezyku
angielskim. Rozprawa uktadem nawigzuje do opracowan tradycyjnych. Opatrzona jest wstepem,
w odrgbnym rozdziale zaprezentowany jest cel pracy, nastgpnie materialy i metody, w dwoch
kolejnych rozdziatach jako wyniki badan zamieszczono pelne wersje opublikowanych prac wraz
z wykazem autorOw i materiatami uzupetniajgcymi, na koncu umieszczono podsumowanie w jezyku
polskim oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim, a takze bibliografi¢. Przedstawiony
do oceny cykl dwdch prac stanowi spojne, catoSciowe opracowanie zagadnien zwigzanych z wptywem
warunkow S$rodowiskowych, historii uzytkowania i struktury przestrzennej na zrdéznicowanie tagk
pohaturalnych Dolnego Slaska.

Obie prace z serii zostaly juz opublikowane. Pierwsza w 2020 roku w czasopi$mie Agriculture
Ecosystems & Environment, a druga w roku 2022 w Science of the Total Environment. Nalezy
podkresli¢, ze oba czasopisma sa indeksowane w bazie Journal Citation Report i klasyfikowane
najwyzej W rankingu czasopism jako Q1 w kategoriach agriculture multidisciplinary, ecology oraz
environmental sicences (Agriculture Ecosystems & Environment IF:2019 = 4.241, 200 pkt. MNiSW;
Science of the Total Environment IF:2021 = 10.753, 200 pkt. MNiSW). Oba czasopisma znajdujg si¢
aktualnie rowniez na liscie rankingowej ToplO wedtug bazy Scopus. W tych dwdch publikacjach
Doktorantka jest pierwszym autorem i jednoczesnie autorem korespondencyjnym. Zgodnie

z zalgczonymi o$wiadczeniami wktad Doktorantki w powstanie kazdej z publikacji wynosit 60%. Tym
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samym Doktorantka spetnia jeden z warunkéw stawianych kandydatom na stopien doktora —
opanowania umiejetnosci prowadzenia pracy naukowe;j.

Podjete przez doktorantke i wspotautorow badania maja znaczenie w skali ogodlnoeuropejskiej
mimo, ze byly prowadzone tylko w obrebie Dolnego Slaska. W Unii Europejskiej uzytki zielone
nalezag bowiem do najwazniejszych ekosystemow, gdyz Stanowia one 0k 30% siedlisk naturalnych
I potnaturalnych, co plasuje je na drugim miejscu pod wzgledem znaczenia po lasach. Wspotczesnie
platy potaturalnych tak potozonych w krajobrazach rolniczych odgrywaja kluczowa role
w zachowaniu bioréznorodnosci jako siedliska dla roznych gatunkow roslin i zwierzat tworzacych
specyficzne sieci troficzne. Ponadto potnaturalne ekosystemy tgkowe poprawiaja whasciwosci gleby,
regulujagc gruntowe i powierzchniowe warunki hydrologiczne oraz zwigkszajac sekwestracje wegla.
Dzisiejszy krajobraz europejski zostat znacznie zmieniony przez dynamiczng dziatalno$¢ cztowieka,
a intensyfikacja rolnictwa rozpoczeta na poczatku XX wieku doprowadzita w efekcie do zmniejszenia
powierzchni poéinaturalnych tak w Europie. Dla tego uwazane sa wspolczesnie za jedne
Z najwazniejszych obiektow ochrony przyrody.

Czynniki wptywajace na roslinno$¢ ekosystemoéw tagkowych zostaly juz w duzej mierze
rozpoznane, na co wskazuje doktorantka wraz ze wspoOtautorami, jednak badania nad wplywem
kompleksowego oddziatywania tych czynnikdw na bioréznorodnos¢ i strukturg roslinnosci w roznej
skali przestrzennej byty dotychczas rzadkie i zwykle ograniczaty si¢ do jednego rodzaju predyktora.
Dla tego badania przeprowadzone przez doktorantke, ktore uwzgledniajg jednoczesnie wptyw wielu
czynnikbw sg w tym kontekScie nowatorskie. W badaniach postawiono hipotezg, ze wszystkie
rozpoznane czynniki (cechy srodowiska, historia uzytkowania, struktura przestrzenna ptatow siedliska,
warunki spoleczno-gospodarcze, cigglos¢ siedliska) oddziatuja na bogactwo gatunkowe i strukture
ros$linnosci takowej. W kontekscie bogactwa gatunkowego zatozono, ze oddzialywanie to jest inne
w odniesieniu do catkowitej puli wszystkich gatunkow (SR) niz w odniesieniu do puli gatunkow, ktore
historycznie i ekologicznie byly czgécia badanych zbiorowisk takowych, tj. gatunkéw
charakterystycznych (CHSR). Celem przedstawionej rozprawy byto wskazanie najwazniejszych
czynnikow determinujacych zarowno bogactwo gatunkowe jak i kompozycje gatunkowa zbiorowisk
Iakowych na obszarze wojewddztwa dolnos$laskiego.

Badania zostaly przeprowadzone w oparciu o dane fitosocjologiczne z Polskiej Bazy Danych
0 Roslinnosci, w sktad ktorych wchodzity rowniez 102 autorskie zdjecia fitosocjologiczne wykonane
w zbiorowiskach takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Autorskie zdjecia wykonano
na obszarach, dla ktorych brakowato danych w dotychczas zgromadzonych w bazie. Dane dotyczace

zmiennych niezaleznych zgromadzono rowniez na podstawie dostgpnych, odpowiednich baz danych.
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Byly to zmienne opisujace cechy klimatu, topografii, warunkéw glebowych, dziatalnosci cztowieka,
krajobrazu oraz czasu trwania siedliska. Do analiz relacji miedzy zmiennymi zaleznymi i niezaleznymi
zastosowano zaawansowane metody statystyczne. Najwazniejsze czynniki wpltywajace na liczbe
gatunkow na poletku badawczym (SR) oraz na liczbe gatunkow charakterystycznych dla tak (CHSR)
wytypowano za pomocg metody wzmocnionych drzew regresyjnych. Natomiast czynniki, ktore
w najwigkszym stopniu wyjasniajg zréznicowanie roslinnosci takowej wyselekcjonowano za pomoca
analizy redundancji (RDA) z procedurg postepujacej selekcji zmiennych oraz procedura rozdzielenia
wariancji. Dodatkowo, do oceny warto$ci wyjasnionej wariancji w analizie RDA zastosowano
poréwnanie do nieograniczonej wariancji uzyskanej w analizie glownych sktadowych (PCA).
Poroéwnania grup gk o réznym czasie trwania z uwagi na ich warunki siedliskowe dokonano
za pomocg klasycznych metod statystycznych, sposrod ktorych wybrano nieparametryczny test
Kruskala-Wallisa z testem post-hoc Dunna.

W pierwszej z prac, zaprezentowanej jako wyniki badan pt. ,,Effect of environmental gradients,
habitat continuity and spatial structure on vascular plant species richness in semi-natural
grasslands”, opublikowanej w 2020 roku w czasopismie Agriculture, Ecosystems and Environment,
szukano odpowiedzi na pytania (1) jakie sg srodowiskowe predyktory SR i CHSR i w jakiej skali
oddziatujg? (2) jakie jest znaczenie cigglosci siedliska dla SR i CHSR? (3) jakie jest znaczenie
struktury przestrzennej powierzchni roslinnosci dla SR i CHSR? oraz (4) jakie sa kluczowe rdznice
miedzy wzorcami SR i CHSR, i co te réznice oznaczajg w kontekScie ochrony przyrody? Do analiz
wykorzystano 709 zdje¢ fitosocjologicznych oraz 24 zmienne $rodowiskowe oceniane w réznych
skalach przestrzennych, tj. w buforach o $rednicy 0,05; 0,5; 2,5 i 5 km. W wyniku przeprowadzonych
analiz pozytywnie zweryfikowano obie z postawionych hipotez badawczych, tj. stwierdzono wptyw
badanych zmiennych niezaleznych na bogactwo gatunkowe oraz zidentyfikowano roézne grupy
predyktorow w odniesieniu do ksztattowania SR i CHSR w réznych skalach przestrzennych. Model
SR ksztattowany byt w najwiekszym stopniu przez 11 zmiennych, ktore dotyczyty skali przestrzennej
0,51 5 km, a model CHSR przez 25 zmiennych, ktére oprocz wptywu zmiennych rozpatrywanych
w powyzszych saklach obejmowaty rowniez zmienne w skali 0,05 km. Jednocze$nie wykazano silne
powiazania pomiedzy poszczegdlnymi grupami czynnikdw oraz role przestrzennej lokalizacji ptatow,
ktorg wigza¢ mozna m.in. z wplywem procesow biologicznych, jak dyspersja, zdarzenia losowe,
czy interakcje migdzygatunkowe. Negatywny wplyw na ksztaltowanie obu modeli bogactwa
gatunkowego miaty wskazniki aktywnosci cztowieka, tj. ggstos$¢ zaludnienia i dochdd, co autorzy
interpretowali jako negatywny efekt rozwoju przemystu i intensyfikacji rolnictwa. Jednocze$nie

wskazywali na powigzanie z tymi czynnikami uzytych w modelach zmiennych krajobrazowych,
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glebowych (pH) i topograficznych. Wazny wydaje si¢ by¢ zidentyfikowany zestaw czynnikOw
ksztattujacy wytacznie model CHSR. Doktorantka i wspdtautorzy wykazali wzrost CHSR wraz
ze wzrostem powierzchni tak w promieniu 0,5 km, co wskazuje, ze duze powierzchnie tak w bliskim
sasiedztwie pozwalaja na utrzymanie metapopulacji gatunkéw takowych. Kolejnym czynnikiem
sprzyjajacym wigkszym wartosSciom CHSR byto wigksze zréznicowanie topograficzne na terenach
wyzej potozonych na potudniu badanego obszaru i wicksze zréznicowanie wskaznika wilgotnosci
w matej skali (bufory 0,05 1 0,5 km). Poza tym, wielkos¢ CHSR byta wyzZsza na takach, ktore istniaty
w regionie przez ponad 60 lat, co potwierdza, ze dlugoterminowa cigglos¢ siedlisk zwigksza
prawdopodobienstwo wystegpowania charakterystycznych gatunkdéw, umozliwiajac im przetrwanie
i/lub zwigkszajac prawdopodobienstwo ich przybycia i zadomowienia si¢ oraz wskazuje, ze siedliska
dtugotrwale wystepujace w srodowisku maja wysoka warto$¢ ekologiczng.

Druga z prac, prezentowanych jako wyniki badan, pt. ,,Macroecological drivers of vascular plant
species composition in semi-natural grasslands: A regional study from Lower Silesia (Poland)”,
opublikowana w 2022 roku w czasopismie Science of the Total Environment dotyczy wptywu
zmiennych $rodowiskowych na ksztattowanie kompozycji gatunkowej poétnaturalnych tak. Analizy
wykonano bazujagc na 689 zdjeciach fitosocjologicznych reprezentujacych klase Molinio-
Arrhenathetretea i wykonanych w latach 2000-2018. Zestaw zmiennych $rodowiskowych
byt podobny, jak w pierwszej pracy, ale wszystkie oceniane byly tylko w skali buforu o $rednicy
0,5 km. W pracy postawiono tym razem pytanie w jaki sposob uwzglednione zmienne niezalezne
wplywaja na kompozycje gatunkows. Uzyskane wyniki pozwolity na pozytywnie zweryfikowanie
hipotezy badawczej, ze sktad gatunkowy poéinaturalnych tgk w skali regionalnej jest ksztaltowany
przez szereg czynnikow, w tym klimat, topografie, warunki glebowe, strukture krajobrazu, dziatalnos¢
czlowieka, ciaglos¢ siedlisk i strukture przestrzenng. Ponadto pozwolity na podkreslenie znaczenia
interakcji miedzy warunkami $rodowiskowymi a ciagloscig siedliska i cechami krajobrazu.
W badanym regionie najwazniejszym s$rodowiskowym determinantem sktadu gatunkowego roslin
byt klimat (temperatura iopady) scisle zwiazany z gradientem wysokosci. Charakterystyki
topograficzne takie, jak uksztattowanie terenu, lokalne zréznicowanie terenu oraz warunki termiczne
zalezne od nastonecznienia mialy istotny wptyw na ros$linnos¢. Sposrod czynnikow nie zwigzanych
z gradientem wysokoS$ci istotne byly zawartos¢ frakcji piaszczystej w glebie 1 wysycenie gleby
kationami zasadowymi skorelowane z pH gleby, ktore zinterpretowano jako gradienty zwigzane
z zyznoscia siedliska. Stwierdzono rowniez istotno§¢ zmiennych zwigzanych ze strukturg przestrzenna
krajobrazu, wskazujacych na réznice w skladzie gatunkowym mig¢dzy duzymi kompleksami tak

potozonych w réznych dolinach i pasmach gorskich Sudetéw oraz réznice w sktadzie gatunkowym

4



UNIWERSYTET
MIKOtAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Wydziat Nauk Biologicznych

i Weterynaryjnych
pomiedzy coraz mniejszymi skupiskami ptatow gk, ktére moga odzwierciedla¢ efekt lokalnych rdznic
w formach gospodarowania i lokalnej izolacji. Czynnikiem istotnym w ksztattowaniu skladu
gatunkowego byta rowniez ciagtos¢ siedlisk w czasie. Niemniej jednak, sktad gatunkowy fak o roznej
ciggtosci siedliskowej byt jednoczesnie silnie uzalezniony od warunkéw srodowiskowych i uzyskane
wyniki sugeruja, ze stare tgki w badanym rejonie utrzymywaly si¢ gtdwnie w miejscach, gdzie
wilgotno$¢ gleby, sezonowe podtopienia lub jedno i drugie utrudniaty uprawe i wykluczaty
je z intensywnej produkcji rolnej. Stare taki generalnie charakteryzowaly si¢ obecno$cia gatunkow
charakterystycznych dla siedlisk wilgotnych. Laki zaklasyfikowane do $redniej kategorii wiekowej
wystepowaty naterenach o S$rednim uwilgotnieniu, co doktorantka i wspotautorzy wiaza
Z przemianami rolnictwa po Il wojnie §wiatowej. Laki najmlodsze nie byly zwiazane ze specyficznymi
warunkami abiotycznymi, ale charakteryzowaty si¢ relatywnie duzym udziatem gatunkow ruderalnych
i synantropijnych. Istotne okazaly si¢ réwniez zmienne zwigzane z krajobrazem i aktywno$cig
cztowieka, tj. powierzchnia lasow i terenOw zurbanizowanych a takze dochod na osobg netto,
aleich znaczenie w ksztaltowaniu kompozycji gatunkowej jest trudne do jednoznacznego
zinterpretowania.

Wyniki obu prac prowadzag do praktycznych implikacji dotyczacych planowania ochrony
potaturalnych tak. Po pierwsze wskazuja na priorytetowa rolg siedlisk starych, dlugotrwale
wystepujacych w krajobrazie, ktore pelnig szczegdlng role w zachowaniu puli gatunkow i ktérych
ochrona powinna by¢ traktowana priorytetowo. Po drugie wskazuja na pomocng role oceny
czynnikéw Srodowiskowych dziatajacych w duzej skali, takich jak zmienne spoteczno-ekonomiczne
i struktura krajobrazu, w poprawie zrownowazonego gospodarowania uzytkami zielonymi. Po trzecie
wskazujg na neutralne procesy, takie jak ograniczenie dyspersji, a takze wydarzenia historyczne
i stochastyczne, ktore powinny by¢ brane pod uwage przy planowaniu ochrony. Po czwarte
na mozliwo$¢é wykorzystania istniejagcych baz danych o roslinnosci i $rodowisku przy planowaniu
ochrony w skali regionalnej.

W przypadku rozprawy doktorskiej opartej na pracach juz opublikowanych recenzent ma utatwione
zadanie, gdyz kazda z publikacji byla juz recenzowana przez przynajmniej dwdch recenzentéw oraz
redaktora. Oceniajac calg rozprawe chciatbym podkresli¢ konsekwentnie zrealizowany plan realizacji
celow badan, zastosowang metodyke shuzaca do przygotowania zbioréw danych, zaawansowane
techniki analityczne oraz odniesienie uzyskanych rezultatow do mozliwego ich wykorzystania
w praktycznych dziataniach na rzecz ochrony bogactwa gatunkowego potnaturalnych tak. Doktorantka
przeprowadzita bardzo trudna generalizacj¢ informacji o roslinnosci w odniesieniu do Szeroko

rozumianych zmiennych srodowiskowych. W moim przekonaniu jeszcze trudniejsza byta interpretacja
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uzyskanych zaleznosci. W obu pracach dyskusja wynikdw jest bardzo ciekawa i wyczerpujaca. Warte
jest podkreslenia to, ze dyskusja uwzglednia réwniez ograniczenia zastosowanej metodyki.
W przypadku rozprawy opartej na publikacjach naukowych nie ma przyjetego standardu jesli chodzi
0 uktad pracy. Moim zdaniem Doktorantka poradzita sobie bardzo dobrze, uwzglgdniajac zaréwno
czes¢ wstepna, jak i cel, ztozong metodyke pracy oraz podsumowanie. W podsumowaniu trafity si¢
drobne usterki edytorskie. W metodyce brakowato mi syntetycznej tabeli zestawiajacej zmienne
niezalezne brane pod uwage w analizach bogactwa gatunkowego (pierwsza praca) i kompozycji
gatunkéw (druga praca). Przy tak wielu zmiennych uwzglednianych w modelach takie zestawienie
ulatwitoby czytelnikowi odbior catosci rozprawy. Oczywiscie nie umniejsza to w zaden sposob
wartosci pracy.

Przechodzac do konkluzji, uwazam, ze mgr Matgorzata Wiktoria Raduta wykazata si¢ zdolnoscig
do skutecznego prowadzenia badan naukowych oraz dobrg umiej¢tno$cig opracowania wynikow
i przedstawienia ich w formie rozprawy naukowej. Dodatkowo Doktorantka wykazata sie
umiejetnoscig wspolpracy z innymi naukowcami, ktorzy sg wspotautorami prezentowanych w ramach
rozprawy publikacji.

Stwierdzam, ze rozprawa ,,Wpltyw warunkow Srodowiskowych, historii uzytkowania i struktury
przestrzennej na zréznicowanie tak pématuralnych Dolnego Slaska” spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z p6zn. zmianami)
i zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Biologiczne Uniwersytetu Wroctawskiego
o0 dopuszczenie Pani mgr Matgorzaty Wiktorii Raduty do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie ze wzgledu na duzy wkiad badan w rozwoj istniejacego stanu wiedzy na temat
kompleksowego wptywu warunkéw srodowiskowych, historii uzytkowania i struktury przestrzennej
na zroznicowanie ponaturalnych tak, potwierdzony ich opublikowaniem w najwyzszych w rankingu
czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Report (Q1, Top10 wg. bazy Scopus), stawiam

wniosek o wyroznienie pracy stosowng nagroda.

dr hab. Agnieszka Piernik, prof. UMK
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