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Recenzja

rozprawy doktorskiej pt.
+~Wpltyw naturalnej sukcesji lesnej w Karpatach na wiasciwosci gleb”

Recenzje wykonano na zlecenie prof. dr. hab. inZ. Marcina Rapacza, Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltgtaja w
Krakowie. Praca doktorska zostata zrealizowana pod kierunkiem dr. hab. ini. Tomasza
Zaleskiego, prof. URK (promotor) oraz dr hab. inZ. Agnieszki Jozefowskiej, prof. URK (promotor
pomocniczy).

1 Wybér problematyki badawczej

Rownowaga ekosystemow na kuli ziemskiej warunkowana jest procesami,
powigzanymi Scisle ze soba, opartymi na akumulacji i przeptywie sktadnikow, wsrdd ktérych
niewatpliwie najwazniejsza role petni wegiel organiczny. Skiadnik ten zapewnia stabilnos¢
$rodowiska naturalnego na Ziemi z uwagi na fakt, ze wiekszosc catkowitej jego puli wystepuje
w formie silnie reaktywnych substancji humusowych. Ekosystemy lesne zawierajg polowe
catkowitej ilosci wegla organicznego na Ziemi, odgrywaja zatem istotng role w jego
sekwestracji i sg jednym z najwazniejszych elementow biosfery. Ekspansja antropogeniczna w
srodowisku naturalnym - obserwowana od szeregu lat - wigze sie ze zmianami w uzytkowaniu
nie tylko obszaréw rolniczych ale takze lesnych co skutkuje zmianami wiasciwosci pokrywy
glebowej, a w szczegdlnosci ilosci i jakosci materii organicznej. Kontrola tych zmian i wiasciwa
reakcja w przypadku obserwowanych niekorzystnych trendow bedzie moiliwa tylko w
przypadku bardzo doktadnego poznania jakosci srodowiska naturalnego. Gleba jako warstwa
kontaktowa geosfery, atmosfery i hydrosfery, skfada sie ze sktadnikéw mineralnych, materii
organicznej, ich potaczer, wody, powietrza oraz organizmow zywych. Najwazniejszym
sktadnikiem glebowej materii organicznej jest prochnica, bedaca mieszaning wzglednie
odpornych na rozktad substancji bezpostaciowych - giéwnie substancji humusowych,
produktow zaawansowanych procesow humifikacji. Do oceny jakosci glebowej materii
organicznej wykorzystuje sig analizy jakosciowe i ilosciowe, w tym zastosowang przez
Doktorantke w niniejszej pracy ekstrakcje alkaliczng, rozwijane i doskonalone przez badaczy
od ponad 200 lat. W ostatnich latach w literaturze Swiatowej pojawily sig publikacje
krytykujace przydatnos¢ ekstrakcji alkaliami do oceny substancji humusowych (Lehman i
Kleber 2015; Kégel-Knabner i Rumpel 2018), jednak poglady te s3 bardzo kontrowersyjne, co
skutecznie zostato udowodnione przez najwazniejsze autorytety w Swiecie badan glebowej
materii organicznej (De Nobili 2019; Hayes i wsp. 2017; Hayes i Swift, 2020; Olk i wsp. 2019;
Vuijnovic i wsp., 2020; Weber i wsp. 2018) przy silnym wsparciu International Humic Substances
Society (http://humic-substances.org/).



Problematyka badawcza przedstawionej do oceny pracy doktorskiej bardzo dobrze
wpisuje sie w zagadnienia poznawania $rodowiska naturalnego, jest aktualna, waina nie
tylko z punktu widzenia lokalnego, ale takie miedzynarodowego odbiorcy. Autorka
rozprawy podjeta sie okreslenia czynnikdw decydujacych o przemianach wegla
organicznego w glebach polskiej czesci Karpat w warunkach naturalnej sukcesji lenej
obejmujgcej potnaturalne taki, na ktérych prowadzona byta gospodarka rolno-pasterska.
Istotnym walorem przeprowadzonych badan jest fakt, iz objety one swoim zasiegiem nie
jeden, wybrany fragment, lecz trzy karpackie parki narodowe, Pienitfiski, Magurski i
Bieszczadzki Park Narodowy. Tak zréinicowany obszar badan oraz zakres
przeprowadzonych analiz pozwolity Pani mgr Justynie Sokotowskiej na kompleksowe
podejscie do aspektu transformacji materii organicznej w warunkach antropopresji.

2 Formalna ocena rozprawy doktorskiej

Przediozona do oceny rozprawa skfada sie z trzech spéjnych tematycznie artykutow
opublikowanych w znaczacych czasopismach naukowych. W kaizdym z tych artykutéw
Doktorantka jest pierwszym autorem, w dwodch z nich jest zarazem autorem
korespondencyjnym. Publikacje wchodzace w skiad rozprawy:

1.Justyna Sokotowska (autor korespondencyjny), Agnieszka Jozefowska, Karolina
Woznica, Tomasz Zaleski. 2020. Succession from meadow to mature forest:
Impacts on soil biological, chemical and physical properties — Evidence from the
Pieniny Mountains, Poland. Catena 189, 104503 - IF (wg roku publikacji) 5,198;
punktacja ministerialna 140, liczba cytowan wg bazy Scopus na dzien 13.09.2022 -
9

2.Justyna Sokotowska (autor korespondencyjny), Agnieszka Jozefowska, Tomasz
Zaleski. 2022. Humus horizon development during natural forest succession
process in the Polish Carpathians. Journal of Mountain Science, 19(3), 647-661—IF
(wg roku publikacji) 2,371, punktacja ministerialna 70, liczba cytowan wg bazy
Scopus na dzien 13.09.2022 -1

3.Justyna Sokotowska, Agnieszka Jozefowska, Tomasz Zaleski. 2022. Impact of
natural forest succession on changes in soil organic carbon in the Polish Carpathian
Mountains. Forests, 13, 744 — IF (wg roku publikaciji) 3,282, punktacja ministerialna
100, liczba cytowan wg bazy Scopus na dzier 13.09.2022 -0

taczna wartosé wskaZnika IF ww. prac wynosi 10,851, natomiast punktacja ministerialna 310.
Sa to wartosci wysokie, wskazujace na ambitny dobdr czasopism, w ktérych publikuje Autorka.
Wszystkie trzy prace ukazaty sie w latach 2020 - 2022, zatem wyniki cytowan maja realne
szanse na wzrost w kolejnych latach.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, oprocz trzech prac, ktore w catosci wigczono do
opracowania, zawiera oswiadczenia wszystkich wspotautorow wraz z procentowym
okreéleniem ich udziatu w opublikowanych manuskryptach. Wedtug przedfozonych
ofwiadczen wkiad Pani mgr Justyny Sokotowskiej w opublikowanych pracach byt dominujacy,
odpowiednio 60, 70 i 70% i obejmowat opracowanie zatozeri prowadzonych badan, prace
terenowe, dobor metodyki laboratoryjnej, przeprowadzenie analiz laboratoryjnych,
opracowanie i interpretacja wynikow, przygotowanie manuskryptéw oraz korekty prac po
recenzjach.



W opracowaniu przedstawionym do oceny oprécz ww. prac (umieszczonych w rozprawie
chronologicznie wedtug roku opublikowania), oraz oéwiadczen, znalazly sie nastepujace
rozdzialy: streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis tresci, wstep, cel pracy, struktura
pracy, przeglad literatury, materialy i metody, wyniki badan, wnioski oraz literatura
wykorzystana w autoreferacie. Catos¢ rozprawy facznie obejmuje 95 stron. Rozprawa
doktorska w mojej ocenie zostata skonstruowana prawidtowo, w sposob uporzadkowany i
ga;dm logicznie prowadzi czytelnika przez kolejne etapy charakterystyki przeprowadzonych
adan.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Gtownym celem badan jaki postawita przed soba Doktorantka byta ocena wphywu
naturalnej sukcesji lesnej na morfologiczne, fizyko-chemiczne i mikrobiologiczne wiasciwosci
gleb w wybranych karpackich parkach narodowych. Cel ten miat zostaé osiagniety poprzez
okreslenie zmian zawartosci wegla organicznego, sktadu frakcyjnego préchnicy, okreslenie
zaawansowania procesu humifikacji oraz ocene wiasciwosci mikrobiologicznych wraz ze
zmianami wskaznikéw biochemicznych pod wplywem naturalnej sukcesji leénej. Jest to
podejscie bardzo stuszne, ktore pozwala w sposdb kompleksowy oceni¢ zmiany jakosciowe i
ilosciowe glebowej materii organicznej w srodowisku.

W pierwszej publikacji Autorka wraz z zespotem wykazata, ze naturalna sukcesja lesna
tylko w niewielkim stopniu wptywa na wiasciwosci badanych gleb na terenie Pieninskiego
Parku Narodowego. Zasoby wegla w wierzchnim poziomie mineralnym gleb pod
drzewostanem byly nieznacznie wyisze w poréwnaniu do gleb takowych, podobnie niewielki
byt wplyw sukcesji na aktywnos¢ mikrobiologiczng badanych gleb.

Nasuwajg mi sie tu trzy pytania i jedna uwaga:

1. Czy lokalizacja obiektow badawczych uwzgledniata wysokosé nad poziomem morza
oraz wystawe? Wiadomym jest, ze zawartosc wegla organicznego w glebach gérskich
w duzym stopniu warunkowana jest tymi dwoma czynnikami. Procesy mineralizacji
materii organicznej zwalniajg tempo wraz z wysokoscig i na stokach o wystawie
potnocnej; zatem prosze o odpowiedZ czy wszystkie obiekty badawcze byly
zlokalizowane na tej samej wysokosci oraz wystawie?

2. Czy wszystkie badane prébki pobrane byty z poziomu préchnicznego? Rozktad wegla
organicznego w profilu glebowym uzalezniony jest od procesu glebotwdrczego;
podanie wytacznie glebokosci pobrania probek bez uszczegétowienia z jakiego
poziomu genetycznego pochodzily jest niekompletne | moze prowadzic do mylnej
interpretacji.

3. Czy i w jaki sposdb wyeliminowane zostaly fragmenty roédlinne z glebowego
materiatu mineralnego przed przystapieniem do analiz?
| uwaga:

Zacytowany w metodyce przewodnik analityczny (Kabata and Karczewska, 2017) jest
wewnetrzng instrukcja autoréw dla studentéw Instytutu Nauk o Glebie Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Nie jest to pozycja opublikowana ani recenzowana, nie
powinna byc zatem stosowana jako Zrodio metod analitycznych.

W drugiej publikacji Pani mgr Justyna Sokotowska skupita sie na procesach humifikacji oraz
charakterystyce substancji humusowych w warunkach zmiany uiytkowania, w oparciu o
analize frakcjonowang oraz analizy spektroskopowe kwaséw huminowych i fulwowych.



Autorka potwierdzifa, ze pomimo nieznacznego wptywu sukcesji na zmiany zawartosci wegla
organicznego, istotnie ulegt zmianie skfad frakcyjny endopréchnicy, a co za tym idzie
zaawansowanie procesu humifikacji. Z przyjemnoscig zaznaczam, ze Autorka zastuguje na
pochwalg, gdyz w sposdb prawidtowy dobiera terminologie opisujac substancje humusowe,
mowiac o dojrzatosci kwaséw fulwowych, a nie jak to bardzo czesto - nieprawidtowo - bywa
uzywane ,0 stopniu humifikacji kwaséw huminowych lub fulwowych”.

Ponownie, studium tego manuskryptu nasuneto mi kilka pytan, na ktore chciatabym uzyskacé
odpowiedz od Pani mgr Justyny Sokotowskiej podczas obrony:

1.

W metodyce podano, iz z powierzchni gleby usunieto swiezy opad lisci, czy w badanych
glebach stwierdzono wystepowanie poziomu epihumusowego (Oh) lub poziomu
fermentacyjnego (Of) i jedli tak to czy oddzielono je od mineralnej czeéci profilu?
Zastosowana w publikacji metoda rekomendowana przez IHSS zostata opracowana do
izolowania substancji humusowych przeznaczonych nastepnie do badan jakosciowych.
Prawda jest, ze moina stosowac te metode do badan sktadu ilosciowego, jednak
wymagana jest modyfikacja procedury, polegajgca na wydtuzeniu czasu ekstrakcji
alkalicznej do momentu uzyskania supernatantow odbarwionych, zwykle trwa to kilka
dni przy ekstrakcji statycznej i moze by¢ skrocona podczas ekstrakcji dynamicznej. Tak
krotka - 4 godzinna zaledwie ekstrakcja, ktdra zostata zastosowana w prezentowanych
badaniach nie wyizolowata catosci wegla wchodzacego w sktad wszystkich frakeji
humusowych, co przetoiyto sie na uzyskane wyniki (np. suma frakcji wegla kwasow
huminowych i fulwowych oraz humin nie odpowiada zawartosci wegla organicznego)
i z cata pewnoscig zawyza zawartosc humin. Podobnie w zbyt kratkim czasie ekstrakeji
upatruje przyczyne tak niskich wartosci wspotczynnikow absorbancji Q4/Q6 kwasow
fulwowych (Tab. 6). Czym powodowana byla decyzja Autorki o takim sposobie (czasie
ekstrakcji) przy ilosciowym oznaczaniu frakeji préchnicy?

Podczas ekstrakcji alkalicznej kwasy huminowe zostaly oddzielone od kwasow
fulwowych po acidifikacji ekstraktu, a nastepnie rozpuszczone. Zawartos¢ wegla
zostata oznaczona zaréwno w rozpuszczonej frakcji kwasow huminowych jak tez
kwasow fulwowych. Z reguly zawartos¢ frakcji kwasow fulwowych wylicza sie z réznicy
miedzy TOC oznaczonym w ekstrakcie alkalicznym a TOC kwaséw huminowych z uwagi
na obecnos¢ w ekstrakcie oprocz frakcji kwasow fulwowych takze innych zwigzkow
typu aminokwasy, biatka, cukry lub kwasy tfuszczowe. Moje pytanie brzmi: czy przed
oznaczeniem wegla w ekstrakcie kwasow fulwowych zostaty one oczyszczone np. z
uzyciem Zywic typu XAD-8?

W tabeli 4 podano zawartosé TOC w BdNP w pierwszym obiekcie - 57,1 g/kg, Ntot —
1,7 g/kg; stosunek C:N nie moze wynosic zatem 52,1

Analizowane gleby charakteryzowaty sie znacznym udziatem mineratow ilastych, ktore
znane sg z tworzenia potaczen z substancjami humusowymi, Duzg czesc tych substancji
humusowych mozna wyizolowa¢ z materiatu mineralnego poddajac je odpowiedniej
ekstrakeji. Moje pytanie brzmi: czy, a jesli tak to w jaki sposob oznaczana byta grupa
potgczen substancji humusowych z mineratami ilastymi?

Wyniki analiz wtasciwosci spektroskopowych substancji humusowych w duzym
stopniu zaleza od sposobu przygotowania probek. W przypadku obecnosci w glebie
mineratow ilastych pojawiaja sie w ekstraktach alkalicznych koloidy mineralne, ktore



moga wpltywac na wyniki oznaczen UV-VIS. Moje pytanie brzmi: czy byla
przeprowadzona procedura usuwania koloidéw podczas analizy frakcjonowanej?
Uwaga:

Humifikacja prowadzi do zmian w poszczegdlnych frakcjach prochnicy i zalezy w duzym
stopniu od typu siedliska, a zatem pokrywy roélinnej. Porastajaca siedliska roslinnosé jest
zrodtem opadu roslinnego, ktéry podlega nastepnie mineralizacji i humifikacji. Kazdy
obiekt/typ siedliska charakteryzuje sie inng zawartoscia wegla organicznego, a w
konsekwencji inng zawartoscia poszczegdlnych frakcji. Proponuje, aby w przysztych
badaniach uwzgledniata Pani obrazowanie wynikéw w postaci procentowego udziatu
poszczegdlnych frakcji w ogélnej zawartosci wegla organicznego. Czytelnikowi tatwiej jest
zrozumiec kierunek przemian, gdy wyniki przedstawione sa w taki wtasnie sposéb; widaé
wowczas wyraznie kierunek zmian, ktére nastepuja pod wplywem czynnikéw takich jak np.
zmiany uzytkowania, sukcesja, zanieczyszczenia srodowiska itp. Mozna wéwczas obiektywnie
porownywac roine siedliska pod katem udziatu poszczegélnych frakeji, a wiec okreslaé
kierunki procesu transformacji materii organiczne;j.

W trzeciej publikacji Doktorantka skupita sie na okreéleniu wptywu naturalnej sukcesji na
wtlasciwosci biologiczne gleb badanego obszaru Karpat. W wiekszosci prac dotyczacych
charakterystyki materii organicznej wiasciwosci biologiczne gleb ograniczaja sie do
okreslenia aktywnosci enzymatycznej. W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej ta
czgs¢ jest bardziej rozbudowana, co oceniam bardzo wysoko. Stanowi o oryginalnodci i
nowatorstwie podjgtych badan. Dzieki obecnosci eksperta w tej dziedzinie Pani dr hab. inz.
Agnieszki Jozefowskiej, prof. URK w roli Promotora pomocniczego, Doktorantka pogtebita
zagadnienie wtasciwosci mikrobiologicznych dokonujac pomiaru respiracji heterotroficznej
gleby, okreslajac wegiel biomasy mikroorganizméw, a takze opisujac wskazniki biochemiczne.
Autorka stwierdzita, ze najwyzsza zawartos¢ wegla biomasy mikroorganizméw wystepowata
w siedlisku pofnaturalnej taki, natomiast najnizsza pod starodrzewem, przy czym wyisze
zawartosci wegla biomasy stwierdzono w gérnej czeéci profilu — w warstwie 0-10 ecm, w
poréwnaniu do warstwy 10-20 cm. Opisujgc parametry wplywajace na zawartoéé wegla
organicznego (rozdz. 5.7 str. 31 rozprawy) Pani mgr Justyna Sokotowska uzyta stwierdzenia,
ze cyt: , W warstwie 0-10 cm zawartos¢ wegla organicznego w glebach (...) ksztattowana byta
przez iloraz mineralizacji, (...) iloraz mikrobiologiczny, (...) zawartoéé¢ wegla rozpuszczalnego
(-.)". Moje pytanie brzmi: czy nie jest tak, ze to raczej obecnosé wegla organicznego decyduje
o aktywnosci mikrobiologicznej, dostep do fatwo przyswajalnego zrédta energii jakim jest
chocby DOC determinuje bogactwo $wiata mikrobiologicznego, a wskazniki obliczone
biochemiczne s3 jedynie potwierdzeniem tego stanu, podobnie jak obliczany czesto
wskainik C:N nie jest przyczyna a obrazem tempa mineralizacji materii organicznej?

W sformutowanych wnioskach koricowych Autorka wymienita najwazniejsze czynniki
decydujace o transformacjach materii organicznej gleb badanego obszaru polskiej czesci
Karpat. Watpliwos¢ moja wzbudza jedynie zapis wniosku 5, w ktérym Doktorantka stwierdza,
ze cyt: ,W warstwie 10-20 cm nastagpit wzrost tempa humifikacji, jak réwniez spadek
zawartosci kwasow humusowych i kwasow fulwowych w poczatkowym stadium rozktadu”.
Wydaje mi sie, ze powinno by¢ uiyte sformutowanie kwasow huminowych i kwaséw
fulwowych — kwasy humusowe to grupa pofaczeri wegla obejmujaca dwie frakcje: kwasy
huminowe i kwasy fulwowe. Ponadto, proces humifikacji wigze sie z transformacja potaczen



wegla w kierunku zwiekszania frakcji kwaséw humusowych - moim zdaniem zapis tego
whiosku jest niezbyt fortunny.

Wszystkie wymienione przeze mnie pytania i uwagi w zaden sposob nie wplywajg na moja
0g6lng — pozytywna - ocene wartoéci merytorycznej rozprawy, ktéra stanowi niezwykle cenne
zrodto informacji o otaczajgcym nas srodowisku naturalnym. Pani mgrinz. Justyna Sokotowska
wykazata, ze niezmienione ekosystemy fakowe i leéne sg gwarantem utrzymania stabilnosci
ekosystemow lgdowych, szczegdlnie w kontekécie sekwestracji wegla oraz obserwowanych
zmian klimatu.

Podsumowujac ocene merytoryczng stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, ktérym bylo okreélenie
czynnikow decydujacych o przemianach wegla organicznego w glebach polskiej czesci Karpat
w warunkach naturalnej sukcesji lesnej obejmujacej pétnaturalne faki, na ktérych prowadzona
byta gospodarka rolno-pasterska. Publikacje sktadajace sie na rozprawe doktorska mgr inz.
Justyny Sokotowskiej stanowig spojne tematycznie dzieto, w ktérym jasno zostat
sformutowany tytut i cel prac badawczych, wyniki, dyskusja oraz wnioski. Ponadto,
przedstawiona rozprawa stanowi dowdd wiedzy teoretycznej i praktycznej Doktorantki w
zakresie dyscypliny: ,Rolnictwo i ogrodnictwo” a takie potwierdza umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

WNIOSEK KONCOWY

Stwierdzam, e przediozona do recenzji rozprawa doktorska autorstwa Pani mgr ini.
Justyny Sokotowskiej pt. , Wptyw naturalnej sukcesji lesnej w Karpatach na wiasciwoéci
gleb” wykonana pod merytorycznym kierunkiem dr. hab. inz. Tomasza Zaleskiego, prof. URK
- Promotora oraz dr hab. ini. Agnieszki J6zefowskiej, prof. URK - Promotora pomocniczego,
w petni miesci sig dyscyplinie: ,Rolnictwo i ogrodnictwo” spetnia wymagania okreélone w
art. 187ust. 1 oraz ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce
(Dz.U. 2018, poz. 1668 z pdin. zm.) W zwiagzku z powyiszym wnioskuje o dopuszczenie
Doktorantki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego w dyscyplinie.

Llebret, ZQW



