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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr. Adama Rajsza pt. ,,Biogeochemia azotu wysokogorskich zbiorowisk roslinnych
Karkonoszy”

Ekosystemy wysokogorskie Karkonoszy, ztozone z oligotroficznych gatunkdw roslin naczyniowych,
zajmuja ubogie w zwigzki mineralne siedliska o specyficznym rozktadzie termiki, stosunkéw
hydrologicznych i glebowych. Jedng z typowych dla takich ekosystemow cech jest ograniczona
dostepnos¢ azotu. Ten podstawowy, obok wegla, wodoru i tlenu pierwiastek, ma istotne znaczenie w
rozwoju i funkcjonowaniu komorek roslinnych, organizmow zywych i catych ekosystemoéw. Prace
badawcze na temat pobierania i metabolizmu azotu u roslin obejmuja gtéwnie pojedyncze gatunki lub
grupy roslin bedace w zaleznosci konkurencji miedzygatunkowej. Brakuje za$ wynikow opisujacych
szerzej tematyke biogeochemii zwigzkéw azotu w kontekscie catych zbiorowisk roslinnych, zwlaszcza
obejmujacych roslinnoé¢ gérska. Luke t¢ wypelnia niniejsza rozprawa doktorska mgr Adama Rajsza,
ktérej promotorem jest Prof. dr hab. Bronistaw Wojturi. Podjecie takiego tematu wydaje sie wige w
kontekscie postawionego problemu w petni uzasadnione.

Pod wzgledem formalnym rozprawa doktorska mgr. Adama Rajsza ma charakter regionalnego
studium eko-fizjologicznego. Obejmuje ona 155 stron tekstu oraz 26 rycin, 4 fotografie i 19 tabel.
Sktada sie z typowych dla rozpraw naukowych czg¢sci. Cato$¢ konczy streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. Uklad pracy doktorskiej jest prawidlowy. Praca jest starannie zredagowana, bogato
ilustrowana i napisana poprawnym oraz zwiezlym jezykiem.

We Wstepie rozprawy Autor dokonat przegladu literatury na temat kierunkéw transportu i
metabolizmu przez komérki roslinne azotu w postaci azotanéw, jondw amonowych czy zwigzkow
organicznych. Omawiajac ostatni typ zwigzkdéw Autor zwrocit uwage na role mikoryzy. Wskazatl takze
na réznice co do roli azotu i poszczegdlnych jego form w funkcjonowaniu réznych ekosystemow
wyzszych potozen gorskich.

Jako gléwny cel badan Autor przyjat okreslenie réznic w metabolizmie azotu wybranych
zbiorowisk wysokogdrskich Karkonoszy, a zwlaszcza: poznanie réznorodnosci strategii asymilacji
azotu mineralnego; okreslenie aktywnosci reduktazy azotanowej oraz zawartosci catkowitego azotu w
liciach gatunkéw przewodnich (Calluna vulgaris, Nardus stricta, Pinus mugo, Rumex alpinus);
okreslenie odczynu gleb i zawartosci poszczegolnych form azotu i kierunku mineralizacji azotu netto
w glebach badanych zbiorowisk. Cele pracy wzmocniono poprzez sformutowanie kilku hipotez, z
ktérych do najwazniejszych zaliczam: (a) przemiany azotu w zbiorowiskach wysokogoérskich sa
skorelowane z wysokoscig bezwzgledna, odczynem gleby i stosunkiem C:N; (b) rozpuszczalny azot
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organiczny réznicuje wysokogorskie fitocenozy lepiej niz formy mineralne, azotanowa badz
amonowa; (¢) w glebach wigkszosci zbiorowisk przewazajg procesy amonifikacji nad nitryfikacja.

Rozdziaty Wstep, Cele oraz Hipotezy sa bardzo dobrze napisane. Zawierajg zwigzle i logiczne
wprowadzenie w tematyke rozprawy, uzasadniaja podjecie tematu oraz precyzuja cele badan i
zatozenia badawcze w postaci hipotez roboczych.

Kolejny rozdziat Teren badar obejmuje krotkie ale do$é¢ wyczerpujace dane na temat fizjografii
obszaru badan oraz charakterystyke szaty ro$linnej. Zatgczone ryciny (Rye. 1, 2) pozwalaja
zorientowac si¢ co do lokalizacji stanowisk badawczych.

Rozdzial Materialy i metody zawiera informacje z zakresu pobierania prob w terenie i
wykonanych analiz. Materiat do badan stanowity zréznicowane pod wzgledem zawartosci azotu
fitocenozy wrzosowisk wysokogorskich, muraw blizniczkowych, ziolorodli szczawiu alpejskiego oraz
sudeckich zarosli kosodrzewiny. W obrebie kazdego z nich metodg losowania warstwowego i w
oparciu o sie¢ kwadratow wytypowano state powierzchnie badawcze. Ro$linnos$é scharakteryzowano
na podstawie zdje¢ fitosocjologicznych z uzyciem skali procentowej. Do pomiaru aktywnosci
reduktazy azotanowej bezposrednio w terenie mgr Adam Rajsz zaprojektowal i wykonat prototypowe
urzadzenie modutowe - terenowg tazni¢ wodng. Analizy chemiczne gleb i roélin wykonano w
laboratorium. Objety one miedzy innymi pomiary: odczynu gleb metodg potencjometryczna,
zawartosci form azotu, wegla i siarki elementarnej przy uzyciu odpowiednich analizatorow, zawartosci
azotu catkowitego metoda Kjeldahla. Dodatkowo Autor wykonat eksperyment laboratoryjny,
polegajacy na okreslaniu mineralizacji azotu netto w prébach gleby przetrzymywanych w
kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. Uzyskane dane analizowano statystycznie, obliczajac
statystyki podstawowe (m.in. parametryczny test ANOVA; test Kruskala-Wallisa) oraz
przeprowadzajac wielowymiarowg analize¢ danych z uzyciem technik ordynacji - nietendencyjna
analize zgodnosci (DCA), kanoniczng analize zgodnosci (CCA) oraz analize gtéwnych sktadowych
(PCA).

Zasadnicza czg$¢ rozprawy stanowi rozdziat Wyniki. Otwiera go cze$¢ zatytutlowana
Usprawnienia metodyczne, w ktorej szczegélowo opisano parametry techniczne terenowej tazni
wodnej i procedure pomiaréw testowych. Zwracajg uwage Swietnie przygotowane ryciny i fotografie.
Whasciwe wyniki podzielono na kilka czesci zgodnych z zatozonymi celami i sformulowanymi
hipotezami. Sg to odpowiednio: Aktywnos¢ reduktazy azotanowej w zaleznosci od siedliska, formy
wzrostu i pozycji taksonomicznej; Biogeochemia zbiorowisk roslinnych — zmiennosé sezonowa i
pomiedzy zbiorowiskami;, Przyrost zawartosci rozpuszczonego azotu mineralnego podczas inkubacji;
Tempo mineralizacji azotu netto w glebie. W kazdej z cze$ci, dodatkowo podzielonych na odrebne
zagadnienia badawcze, znajdujg si¢ szczegbtowe opisy uzyskanych wyniki. Autor za kazdym razem
wskazuje na istotne statystycznie wyniki, m.in. zamieszczajac przejrzyste wykresy i tabele. Liczba
omowionych zagadnien badawczych potwierdza dobre opanowanie warsztatu przez Doktoranta, Do
waznych wynikow uzyskanych w trakcie badan terenowych, analiz laboratoryjnych i statystycznych
zaliczam migdzy innymi: (1) okreslenie r6znic w zdolnosci do asymilacji i metabolizmu azotu
pomiedzy gatunkami, wyzszymi jednostkami taksonomicznymi oraz typami zbiorowisk roslinnych —
od bardzo niskiej aktywnosci reduktazy azotanowej (np. u Ericaceae, Pinaceae, w alpejskich
wrzosowiskach i zaro$lach kosodrzewiny), poprzez wartosci umiarkowane (Poaceae, murawy
bliZzniczkowe) po wartosci wysokie (Polygonaceae, Urticaceae, zespot szczawiu alpejskiego); (2)
szczegolowe okreslenie zréznicowania odezynu gleb badanych zbiorowisk ro$linnych, zawartosci
azotu calkowitego, jonéw amonowych, rozpuszczonego azotu organicznego oraz okreslenie tempa
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mineralizacji azotu; (3) wykazanie dwoch gléwnych gradientéw ekologicznych zaleznych od
wysokosci bezwzglednej i whasciwosci gleb, ktére odpowiadajg odmiennym typom fitocenoz,
roslinnogci wybitnie nitrofilnej (zioloro$la szczawiu alpejskiego) z jednej strony oraz naturalnym
wysokog6rskim zbiorowiskom Karkonoszy (wrzosowiska, murawy, zarosla koséwki) z drugiej. Pewne
watpliwosci budzi przyjeta przez Doktoranta klasyfikacja form wzrostu roslin, np. ziola, trawy, turzyce
i sity (str. 35). Prositbym, by problem ten zostat wyjasniony przez Doktoranta w czasie publicznej
obrony.

Bardzo obszery, liczacy 47 stron, rozdziat Dyskusja konfrontuje uzyskane wyniki z danymi z
literatury. Mimo tak duzej objetosci rozdziat ten jest czytelny, poniewaz zostal podzielony na
podrozdzialy. Autor przy omawianiu poszczegélnych zagadniei powotuje si¢ na bardzo bogata i
prawie wylgcznie obcojgzyczng literaturg. Niewatpliwie podnosi to warto$é merytoryczng dyskusji. Za
szczegolnie cenng uwazam czgs¢ pierwsza Dyskusji, poswiecong metodyce pomiaru aktywnosci
reduktazy azotanowej w terenie. Bardzo interesujace jest tez stwierdzenie zawarte w ostatnim
podrozdziale Dyskusji, gdzie Autor podkresla najwyzszg aktywno$é reduktazy azotanowej u Rumex
alpiunus, ktora jest ponad 10-krotnie wyzsza niz u pozostatych przewodnich gatunkéw badanych
zbiorowisk rodlinnych. Ponadto Autor wykazal, ze ten nitrofilny gatunek charakteryzuje sie wysoka
zawartoscig azotu calkowitego w lisciach, a w tempie mineralizacji azotu przewaza proces nitryfikacji
nad amonifikacjg. Roslina ta jednak w ostatnich kilku latach gwattownie zmniejsza swoj areal
wystgpowania w Karkonoszach. Cheiatbym, by w trakcie obrony Doktorant sprébowat wyjasni¢, co
Jest przyczyna zaniku stanowisk szczawiu alpejskiego.

Koncowe rozdzialy to Podsumowanie wynikéw oraz Wnioski. Szczegdlnie dobrze
przygotowane zostaly wnioski, ktére w sposob skondensowany prezentujg uzyskane wyniki badan. Z
kolei Literatura to zbiér ponad 250-u pozycji, zaréwno z najnowszej jak i starszej literatury
specjalistycznej.

Do mocnych stron pracy nalezy profesjonalne zebranie i opracowanie materiatu; wykazanie
zaleznosci pomigdzy roslinami gérskimi réznych typéw siedlisk i ekosysteméw a pobieranymi
formami azotu; oraz badania biogeochemii azotu dla zbiorowisk wystepujacych w skrajnych
warunkach siedliskowych, co stanowi o ponadregionalnym charakterze pracy. Po opublikowaniu
wyniki te mogg sta¢ si¢ materiatem do poréwnania z innymi wysokogérskimi ekosystemami Europy.

Praca jest starannie przygotowana, jednak jako recenzent chciatbym wskazaé¢ na pewne
niedociagnigcia. Najwazniejsze dotycza blednych nazw gatunkéw:

- str. 16/8 — W podrozdziale Charakterystyka szaty roslinnej ,,W zespole szczawiu alpejskiego ... z
wysoka staloscig wystepuje ... wiechlina alpejska Poa alpina” — gatunek w Polsce ro$nie wylacznie w
Karpatach. W Karkonoszach w zespole Rumicetum alpini wystepuje Poa annua oraz rzadziej Poa
supina

- str. 148 Festuca supina i str. 149 Festuca airoides — to sg synonimy. Proponuje stosowaé ogolnie
przyj¢te w Polsce nazewnictwo gatunkéw wg ,.checklisty” Mirka i in. (2002), czyli w tym przypadku
Festuca airoides

- str. 148 i 149 — Solidago virga-aurea — prawdopodobnie gatunek zostat btednie oznaczony, chodzi
raczej o Solidago alpestris Waldst. & Kit., ktory w Karkonoszach rosnie powyzej 1000 m n.p.m.

- str. 149 Luzula nemorosa — prawidtowa nazwa Luzula luzuloides wg Mirka in. 2002
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- str. 150 Galium anisophyllum — prawdopodobnie gatunek zostat blednie oznaczony. Ten gatunek
wybitnie kalcyfilny w Polsce rosnie na wapieniu w Karpatach i na jedynym w Sudetach stanowisku w
dolinie Klesnicy, w Masywie Snieznika. Przypuszczalnie chodzi tu raczej o Galium saxatile L.

W rozprawie jest tez duzo pomylek w cytowaniu literatury:
- str. 6/12 1 99/20 — Paul 2015 podczas gdy w spisie literatury (str. 139) jest Paul 2014
- str. 8/8 — Benbi i Richter 2003 - brak w spisie literatury
- str. 9/9 1 100/7 — Henry i Jefferies 2003 — brak w spisie literatury
- str. 9/17 1 101/28 - Kerley i Read 1989 — powinno byé Kerley i Read 1998

- str. 14/22 — Matuszkiewicz i Matuszkiewicz 1974 — brak w spisie literatury [jest tam pozycja
Matuszkiewicz i Matuszkiewicz 1967, ktérej z kolei brak w tekscie pracy]

- str. 22/10 — Otypkova, Chytry 2006 — brak w spisie literatury
- str. 27/28 — Piernik i Wojciechowska 2015 — brak w spisie literatury
- str. 73/1 1 77/24 — Andrews 1986 — brak w spisie literatury

- str. 77/5 — Havill i in. 1978 — brak w spisie literatury

- str. 86/14 — Campbell 2000 — powinno byé Campbell 2001

- str. 89/27 — Lipson i Schmidt 2004 — brak w spisie literatury
- str. 93/31 — Runge 1974 - brak w spisie literatury

- str. 95/30 — Peterson i in. 1988 — brak w spisie literatury

- str. 96/3 — Salsac i in. 1987 — brak w spisie literatury

- str. 96/11 — Roison 1986 — brak w spisie literatury

- str. 97/33 — Aerts 1996 — brak w spisie literatury

- str. 98/13 — Perry 1994 — brak w spisie literatury [jest tam pozycja Perry 2008, ktorej brak w tekscie
pracy]

- str. 99/12 — Schnitzer 2000 — brak w spisie literatury

- str. 99/16 — Chapin i in. 2002 - brak w spisie literatury

- str. 104/16 — Van der Heijden i in. 2008 — brak w spisie literatury

- str. 107/121 108/201 111/21 — Steltzer i Bowman 1998 — brak w spisie literatury
- str. 108/20 — Ollinger i in. 2002 — brak w spisie literatury
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- str. 126/15 — Buckeridge ... 2010 — brak w tekscie pracy

- str. 127/12 — Chytry, Otypkova 2003 - jest juz umieszczona w spisie na str. poprzedniej (pozycja nr
31). Uwaga ! generalnie spis pozycji w literaturze musi byé uporzadkowany alfabetycznie — na
przyklad pozycje literatury nr 33-36 powinny byé zamieszczone na pézniejszych stronach

- str. 132/25 — Haynes 1990 ... — brak w tekscie pracy

- str. 138/19 — Neff, Hooper 2002 ... — brak w tekscie pracy
- str. 140/23 — Read, Bajwa 1985 ... — brak w tekscie pracy
- str. 144/5 — Walker ... 2013 — brak w tekscie pracy

Wymienione bledy majg jednak gtéwnie charakter redakcyjny i nie maja istotnego znaczenia
dla ogélnej oceny recenzowanej rozprawy.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Adama Rajsza pt. ,,Biogeochemia
azotu wysokogoérskich zbiorowisk roslinnych Karkonoszy” jest pracg dojrzata, powstata na podstawie
wiasnych badan terenowych i prac laboratoryjnych. Interpretacja wynikéw i sformutowane koricowe
wnioski §wiadcza o opanowaniu przez Doktoranta warsztatu naukowego i umiejetnosci dokonywania
syntezy.

Rozprawe doktorskg mgr. Adama Rajsza oceniam pozytywnie. Stwierdzam, ze spelnia ona
warunki okreslone w artykule 13 Ustawy z dnia 14.03.2003 1. o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595; z 2005 r. Nr 164, poz. 1365, z
2010 1. Nr 96, poz. 620, Nr 182, poz. 1228, 22011 r., Nr 84, poz. 455) i zwracam si¢ do Wysokiej
Rady Wydzialu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego o dopuszczenie Pana mgr. Adama
Rajsza do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzglgdu na duza warto$¢ merytoryczna rozprawy, nowatorskie rozwiazanie metodyczne a
przede wszystkim uzyskane bardzo bogate wyniki i wysoki poziom dyskusji, stawiam wniosek o
wyrdznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.

Katowice, 26.09.2018
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