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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Anny Mazur-Paczki pt. ,,Zréznicowanie w obrebie populacji
dzdzownic (Lumbricidae) wybranych obszaréw antropogenicznych i naturalnych”.

Rozw6j spoteczno-gospodarczy i cywilizacyjny poszczegdlnych krajéw niesie ze soba
wiele zagrozen, wynikajacych z do$é drastycznej ingerencji w $rodowisko przyrodnicze.
Przyspieszenie postepu naukowo-technicznego i materialnego rozwoju staly si¢ wiodacymi
przyczynami degradacji srodowiska przyrodniczego. Niejednokrotnie wiaze si¢ to z rabunkowa
dziatalnoscia czlowieka w odniesieniu do zasobow przyrody, powodujaca nie tylko
zanieczyszczenie poszczegélnych elementéw $rodowiska, ale takze przyspieszona utratg
réznorodnosci biologicznej.

Nadmierna eksploatacja zasobéw przyrody doprowadza do zaburzenia réwnowagi
ekologicznej oraz znieksztalcenia ustug $wiadczonych przez ekosystemy. Ocenia sie, ze W
ostatnim pieédziesiecioleciu ponad polowa s$wiadczen ekosysteméw ulegta degradacji.
Znaczace pogorszenie warunkéw rozwoju wielu grup organizméw, doprowadzito do
zagrozenia wyginieciem, az blisko polowy populacji ssakéw, gadow i motyli oraz ponad
potowe organizméw stodkowodnych. Zmniejszenie réznorodnosci biologicznej oznacza
pogorszenie jakosci $rodowiska naturalnego, zaburzenie réwnowagi w ekosystemach
i zmozona reakcje organizméw na réznorodne zagrozenia, takie jak katastrofy naturalne,
zmiany klimatyczne czy inne.

Te niekorzystne zjawiska obejmujg poszczegolne komponenty Srodowiska , w tym
rowniez gleby. Obcigzenie gleb przez wiele antropopresji zwigzanych m. in. z rozwojem
cywilizacji, szybkim rozrastaniem si¢ miast i infrastruktury, rozwojem przemystu, komunikacji
i chemizacji rolnictwa, prowadza do ograniczenia réznorodnosci biologicznej Srodowiska
glebowego. Bioréznorodno$¢ organizméw glebowych jest podstawa prawidlowego
funkcjonowania gleb i zycia na Ziemi.

Réznorodno$é biologiczna ma znaczacg range w dokumentach migdzynarodowych,
bowiem spadek réznorodnosci biologicznej KE (2002r.), zaliczyla do najwazniejszych
zagrozen degradacyjnych gleb, obok takich jak: erozja, pustynnienie, spadek materii
organicznej, zanieczyszczenie gleby, zasolenie, zasklepienie i zaggszczenie gleb, powodzie
i osuwiska.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie biologiczne organizméw glebowych wystepuja
trudnosci w ich rozpoznawaniu, klasyfikacji i doborze whasciwych metod badawczych. Stad
niewielka liczba przedstawicieli réznych grup organizméw glebowych zostata szczegbtowo
rozpoznana, a jeszcze mniejsza objgta ochrona. Wobec faktu, ze gleba jest srodowiskiem zycia



25% organizméw wystepujacych na Ziemi, dlatego badania w tym zakresie naleza do
niezwykle waznych.

W tym konteks$cie mgr Anna Mazur-Paczka wybrata trafnie problem badawczy swojej
rozprawy doktorskiej, wpisujacy si¢ w ocen¢ bior6znorodnosci organizméw glebowych na
przyktadzie Lumbricidae w obszarach naturalnych i antropogenicznych.

Formalna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska obejmuje 164 strony i 7 stron aneksu. Znaczng cze$¢ rozprawy
zajmujg wstep, przeglad pismiennictwa i cel pracy (46 stron), material, teren i metody badan
(18 stron), wyniki badan (42 strony), om6éwienie wynikéw badan i dyskusja (15 stron), wnioski
(3 strony), spis literatury (27 stron), spis fotografii, tabel i wykresow (7 stron), streszczenie
w jezyku polskim i angielskim (6 stron). Spis literatury liczy 497 pozycji bibliograficznych,
w tym 367 w jezyku angielskim. Swiadczy to o szerokich zainteresowaniach naukowych
Doktorantki, znajomosci literatury polskiej i $wiatowej oraz o umiejetnosci konfrontacji
uzyskanych wynikéw badan wiasnych z osiggnigciami innych Autoréw. Zebranie, zestawienie
i wykorzystanie w pracy takiej ilosci literatury wymagato ogromnego wysitku Doktorantki, nie
do konca uzasadnionego, gdyz wiele z tych pozycji mozna byto pomingé, zawezajac przy tym
zakres omawianych zagadnien w przegladzie literatury. Doktorantka dobrze wykorzystata
W pracy zestawiong w spisie literature¢ np. we wstegpie pracy bylo 94 cytowania literatury,
w przegladzie literatury bylo 515 cytowan, a w omdéwieniu wynikéw badan i dyskusji ponad
100 cytowan.

Pani mgr Anna Mazur-Paczka przedstawila problematyke $wiadczen ekosystemow
i znaczenie réznorodnosci biologicznej, przytaczajac rézne definicje pojecia $wiadczenia
ekosystemow, nazywane rowniez ,,ustugami ekosystemow”, rozumiane m. in. jako ,kapitat
natury majacy kluczowe znaczenie dla utrzymania zycia na Ziemi”, czy ,,korzysci osiggane
z metabolizmu ekosystemow 1 zdolnosci do samoistnego funkcjonowania ukladéw
przyrodniczych” i wiele innych. Wymienia si¢ 17 typdw ustug ekosystemowych, a wsrod nich:
regulacja gazéw atmosferycznych, klimatu, powstawanie gleby i kontrola jej erozji, obieg
pierwiastkow, dostarczanie wody, usuwanie zanieczyszczen, biologiczna kontrola szkodnikéw,
produkcja zywnosci, dostarczanie surowcow, zasoby genetyczne, rekreacja i ustugi kulturowe.

Doktorantka wykazata si¢ bardzo dobra znajomoscia mig¢dzynarodowych ustalen,
konwencji czy projektéw i przedstawila podziat §wiadczen ekosystemdéw w oparciu o Milenijna
Syntetyczng Oceng Ekosysteméw (2005r.) wedtug, ktérej wyrdzniono 4 gléwne grupy
swiadczen: zasobowe, regulacyjne, wspierajace i kulturowe wraz ze szczegétowym ich
wyliczeniem w obrebie kazdej grupy. Doktorantka podkresla fakt, ze podstawag wszystkich
kategorii uslug srodowiskowych sg organizmy zywe, ktérych rzeczywistej liczby gatunkow
wystepujacych na Ziemi, jak dotad nie udalo si¢ w petni oszacowac.

Pani mgr A. Mazur-Paczka przytacza z literatury interesujace fakty, stwierdzajac ze
sposrod dotychczas rozpoznanych gatunkéow az 20% jest zagrozonych z powodu utraty
siedlisk, emisji zanieczyszczen, zmian uzytkowania gruntdw i obecnosci gatunkow
inwazyjnych, ktore powodujg zmiany w ekosystemach, doprowadzajac do zaburzenia stanu
réwnowagi i zmniejszenia réznorodnosci biologiczne;j.



Doktorantka podnosi range skutkow utraty réznorodnosci biologicznej, do ktérych naleza:
zwigkszona zawarto$¢ dwutlenku wegla w atmosferze, utrata zyznosci gleb, zmniejszone
zdolnosci retencyjne Srodowiska, obnizenie ushug zapylania roslin i spadek zasobow ryb
w zbiornikach wodnych. Zwraca rowniez uwage na I Szczyt Ziemi w Rio de Janeiro (1992 r.),
na ktéorym uchwalono Konwencje o Réznorodnosci Biologicznej. Wedlug tej Konwencji
ochrona réznorodnos$ci biologicznej nalezy do wspdlnych zadan ludzkosci. Konwencja ta
wniosla wiele nowego w zakresie zasad ochrony przyrody, wskazujac ze ekosystemy
poinaturalne i antropogeniczne sg roéwniez wazne w ochronie réznorodnosci biologiczne;j, jak
systemy naturalne. Réznorodnos$é biologiczna w rolnictwie stanowi podstawe wyzywienia
ludzkosci, bedac zarazem kluczowym czynnikiem warunkujacym ziemska egzystencje.

Doktorantka przytacza kolejne dziatania w celu upowszechniania Konwencji
0 Réznorodnosci Biologicznej; m. in. ogloszenie przez ONZ roku 2010 - Migdzynarodowym
Rokiem Réznorodnosci Biologicznej, roku 2011- Migdzynarodowym Rokiem Lasow, lat 2011-
2020 Dekadg na Rzecz Bior6znorodnos$ci oraz projekt wspierajacy osiagniecie zalozonych
celow do 2020 roku pt. ,,Ekonomia Ekosysteméw i Bior6znorodnosci”, wspierany przez KE,
Miedzynarodowa Unie Ochrony Przyrody i Jej Zasobdw i Program Srodowiskowy ONZ.

W kolejnych rozdziatach Doktorantka charakteryzuje glebe i jej geneze, wlasciwosci,
jako zrodlo ustug ekosystemowych, (umozliwiajacych egzystencje ludzi i dostarczajacych
niewymiernych korzysci), nastepnie funkcje gleby, zagrozenia degradacyjne gleb w Polsce,
koniecznos¢ ich rekultywacji oraz dziatania Europejskiego Forum do Spraw Gleby, ktérego
prace przyczynily si¢ do opracowania tematycznej Strategii Ochrony Gleb. Z duza znajomoscia
problemu, opisuje szczegdtowo roéznorodnos¢ biologiczna gleb i jej role w ksztaltowaniu
zyznosci. Doktorantka prezentuje poszczegdlne grupy organizmoéw glebowych, zwraca przy
tym uwage, ze ponad 20%, calkowitej rdéznorodnosci sklasyfikowanych dotychczas
organizmoéw, stanowi fauna glebowa. Na tym tle omawia rol¢ dzdzownic w ekosystemach, w
tym ich udziat w procesie humifikacji materii organicznej, powstawaniu i utrzymaniu struktury
gleb, infiltracji i magazynowaniu wody w glebach, w zapobieganiu erozji gleby, w sekwestracji
dwutlenku wegla, mineralizacji materii organicznej i innych. Charakteryzuje takze badania,
obrazujace korzystny wptyw obecnos$ci Lumbricidae na produkcje roslinng w réznych strefach
klimatycznych, obnizenie skazenia gleb i roslin metalami ci¢zkimi oraz ich role jako waznego
ogniwa w tancuchach pokarmowych.

Doktorantka przedstawia szczegétowo aktualne kierunki badan nad dzdzownicami, a takze stan
polskich badan dotyczacych ich wystgpowania w agrocenozach, terenach miejskich
i poprzemystowych oraz metody poszukiwania dzdzownic w glebie.

Problemem badawczym Doktorantki byta charakterystyka Lumbricidae wybranych
obszaréw antropogenicznych w poréwnaniu do obszaré6w naturalnych. Cele rozprawy
doktorskiej przedstawita nastepujaco:

1. Okreslenie jakosciowej i ilosciowej struktury dzdzownic wybranych terenéw w obrebie
1gki i pola uprawnego w Krasnem k. Rzeszowa, rekultywowanych obszaréw po Kopalni

Siarki Machéw S.A. w Jezidrku oraz w obrebie 4 typow buczyny karpackiej (Fagetum

carpathicum) w okolicy Ustrzyk Gérnych;

2. Analiza dynamiki liczebnosci i biomasy oraz pionowego rozmieszczenia Lumbricidae
na stanowiskach faki i pola uprawnego w Krasnem oraz rekultywowanych obszaréw po

Kopalni Siarki Machéw S.A. w Jeziérku w przekroju rocznym;
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3. Badanie efektywnos$ci wyptaszania dzdzownic z gleby metoda octer ;
4. Wskazanie podstawowych dziatan sprzyjajacych ochronie Lumbricidae w badanych
terenach.

Merytoryczna ocena pracy

Doktorantka przeprowadzita badania nad zré6znicowaniem Lumbricidae w ramach prac

terenowych i laboratoryjnych w latach 2009-2014. Obiektami badawczymi byly obszary
przeksztatcone przez cztowieka: 2 stanowiska; tgka i pole uprawne (zyto i jeczmien jary),
5 stanowisk na obszarze po kopalni siarki w Jezidrku, (zrekultywowanych w r6znych odstepach
czasowych); 3 stanowiska w kierunku takowym i 2 stanowiska w kierunku leSnym oraz
4 stanowiska naturalne z podzespotami buczyny karpackiej, potozone gltéwnie na terenie
Bieszczadzkiego Parku Narodowego w okolicach Ustrzyk Goérnych.
Stanowiska poboru Lumbricidae zostaly szczegétowo opisane pod wzgledem lokalizacji,
wysokosci nad poziom morza i warunkéw glebowych: typ gleby i gatunek, lub tylko gatunek
(gleby po kopalni siarki), kompleks przydatnosci rolniczej i klasa bonitacyjna (gleby
uzytkowane rolniczo), pH, udziat prochnicy, przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu.

Na stanowiskach gleb uprawnych (Krasne) i rekultywowanych (Jeziérko) badania
prowadzono w cyklach rocznych (2012 i 2013 r.), pobierajac proby od kwietnia do listopada,
a na stanowiskach gleb naturalnych k. Ustrzyk Gornych (2009 i 2010 r.), proby pobierano od
maja do wrzesnia. Na tych stanowiskach badawczych przeanalizowano metodg mieszang
lacznie 1064 proby glebowe, z ktoérych wyizolowano oznaczono i zwazono osobniki
dzdzownic. Doktorantka poswiecita tym badaniom ogromnie duzo pracy.

Badania wlasciwosci glebowych przeprowadzono prawidlowo, powszechnie
stosowanymi metodami w analizach chemiczno-rolniczych. Analizowano takze efektywnos¢
wyplaszania dzdzownic z gleby metoda prosrodowiskowa, wykorzystujaca oddzialywanie
pradu elektrycznego - octet. Cechy populacji dzdzownic okreslano na podstawie wskaznikow
biocenotycznych (liczebnos$¢, zageszczenie, biomasa, ggstos¢ biomasy, dominacja, frekwencja,
struktura wiekowa, liczba S6rensena).

Analize statystyczng wynikéw badan wykonano w programie Statistica v. 10.
W opracowaniu statystycznym wynikow zastosowano analiz¢ wariancji z testem Tukeya oraz
test t-studenta, test U Manna - Whitneya lub test Kruskalla — Wallisa z wielokrotnym
poroéwnaniem $rednich rang dla wszystkich prob.

W rezultacie przeprowadzonych badan metodg mieszang odlowiono 3232 osobniki
dzdzownic nalezgce do 12 gatunkéw, 3 grup morfo-ekologicznych i 8 rodzajow. Na
stanowiskach w Krasnem k. Rzeszowa oznaczono na tgce 7 gatunkow, a na polu uprawnym- 6.
Na terenach zdegradowanych przez kopalnie siarki (z rozpoczeta rekultywacja w 2012 r.) w
otwartych przestrzeniach nie odnaleziono zadnego osobnika, jedynie w obregbie pojedynczych
drzew zachowaly sie ubogie zgrupowania sktadajace si¢ z 1 lub 2 gatunkéw. Na polach
wezesniej zrekultywowanych (1992 i 1995-97 r.) w kierunku lesnym stwierdzono odpowiednio
7 i 5 gatunkéw dzdzownic. W naturalnych ekosystemach w zaleznosci od fitocenozy
podzespotéw buczyny karpackiej oznaczono od 7 do 10 gatunkéw dzdzownic.

Niezwykle cenne jest zaproponowanie przez Doktorantkg, na podstawie badan
wiasnych i opracowan literaturowych, dziatan sprzyjajacych ochronie Lumbricidae w terenach
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rolniczych, rekultywowanych i ekosystemach naturalnych. Doktorantka zwraca uwagg, ze na
terenach uzytkowanych rolniczo, system uprawy roli odgrywa kluczowa rol¢ w zachowaniu
populacji dzdzownic. Rolnictwo ekologiczne i zintegrowane W  poréwnaniu
z konwencjonalnym systemem uprawy roli, sprzyja wigkszej liczebnosci i biomasie tych
bezkregowcow. Korzystnie wptywa takze nawozenie organiczne, $ciétkowanie, dobor roslin
uprawnych, ptodozmian, przeciwdzialanie zakwaszeniu (wapnowanie). Niekorzystnie
oddziatywuje gleboka orka jesienna, cigzki sprzet i syntetyczne $rodki ochrony roslin, ktore
negatywnie wplywaja na liczebno$¢ i biomase dzdzownic.

Doktorantka sygnalizuje jakie sg trudnosci w odtwarzaniu i rozwoju populacji
dzdzownic na nowo tworzonych gruntach terenéw rekultywowanych po kopalnictwie siarki.
Uwaza, ze nalezy pozostawi¢ i chronié¢ jak najwieksze niezdegradowane wyspy wystepujacej
tam wczesniej fito - i zoocenozy, ktore moga przyczyni¢ si¢ w przysztosci do migracji z tych
miejsc dzdzownic i innych organizméw na tereny przylegte, co moze przyspieszy¢
rekultywacje. Doktorantka podkresla, jak wazne jest ocalenie drobnych pozostatosci ztozonych
siedlisk, chociaz pojedynczych drzew, krzewow czy zarodli, gdyz w zasiggu ich koron
wystepuja stabilne siedliska dla populacji Lumbricidae i innych organizméw. Takie dziatania
daja szanse na szybsze odtworzenie $wiadczen ekosysteméw i bioréznorodnosci na terenach
rekultywowanych.

Pani mgr A. Mazur-Paczka stwierdza, ze 50% dzdzownic wystepujacych w glebie
w obrebie buczyny karpackiej, nalezy do gatunkéw o specyficznych wymaganiach
siedliskowych, stad sg one szczeg6lnie narazone na zmiany zachodzace w srodowisku ich zycia
np. przeksztalcenie szaty roslinnej, wahania wody w scidtce i glebie czy zmiany wartosci pH.
Aby zachowaé réznorodno$é fauny glebowej, w tym dzdzownic w fitocenozach
bieszczadzkich, nalezy monitorowaé przeksztalcenia, a zwlaszcza zanikanie roslin
przewodnich, wystepowanie erozji gleby przy czynnych szlakach turystycznych, kontrolowac
i regulowaé ruch turystyczny. Nalezy pozostawia¢ prochniejace, powalone drzewa w obrgbie
wszystkich siedlisk buczyny karpackiej w celu zachowania bazy pokarmowej i ochrony
siedliska zycia endemicznego gatunku dzdzownicy Eisenia lucens.

Doktorantka proponuje réwniez wprowadzenie czynnej ochrony dzdzownic bieszczadzkich, o
charakterze rewitalizacyjnym (inokulacja tymi gatunkami Lumbricidae),
w odniesieniu do ktérych stwierdzono znaczne obnizenie liczebnosci lub zanik populacji.

Doktorantka swoje wyniki badaf, w rozdziale oméwienie wynikéw badan i dyskusji,
poréwnata z bogata literatura krajowa i $wiatowa w sposéb nie budzgcy zastrzezef. Rozprawe
doktorska podsumowata catosciowo w formie 10 wnioskow.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze podjety temat badawczy nad zréznicowaniem
Lumbricidae w obszarach antropogenicznych i naturalnych jest niezwykle wazny i zgodny
z ,,duchem czasu”, kiedy badania nad réznorodnoscia biologiczng sg preferowane, przez
konwencje i programy migdzynarodowe. Jako skutek nadmiernego zawlaszczenia przyrody
przez czlowieka, zagrozeniem dla ekosystem6éw naturalnych i antropogenicznych, staje sig
ograniczenie lub wrecz utrata bioréznorodnoéci. Dotyczy to réwniez fauny glebowe;j, ktéra
reprezentuje Lumbricidae.

Jako recenzentowi rozprawy doktorskiej mgr Anny Mazur-Paczki nasungly mi sig
pewne sugestie, pytania czy uwagi, ktore majg charakter dyskusyjny i nieobnizaja wartosci
naukowej recenzowanej pracy.



W moim prze$wiadczeniu badania w obszarach antropogenicznych i naturalnych powinny by¢
przeprowadzone w tych samych latach, obejmujgcych taki sam okres czasu. Jakie byly
przyczyny nieco odmiennego podejscia do takiej organizacji badan wiasnych?
e Jak przedstawia si¢ dynamika rozwoju Lumbricidae w okresie sezonu wegetacyjnego?
e Jakie mechanizmy przystosowawcze, wystepuja u tej grupy fauny glebowe;j,
(Lumbricidae), ktére pozwalajg na jej rozwdj w terenach po kopalni siarki?

Przygotowujgc publikacj¢ pracy proponuje:

v' przeliczy¢ udzial prochnicy glebowej w %, na zawarto$¢ C-organicznego w g-kg! s.m.
gleby,

v’ przyswajalne formy fosforu i potasu przeliczy¢ na forme pierwiastka (P, K),

v’ przeliczy¢ przyswajalne formy P, K1 Mg na mg-kg'! s.m. gleby.

e Bardzo nieliczne literowki w tekscie pracy np. str. 29 w.1. od dotu.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawe doktorska Pani mgr Anny Mazur-Paczki oceniam
bardzo pozytywnie. Rozprawa doktorska stanowi oryginalne dzieto spetniajgce wszystkie
wymogi pracy naukowej. Pani mgr Anny Mazur-Paczka wlozyta bardzo duzo pracy przy
prowadzeniu badan terenowych i laboratoryjnych oraz ich naukowym opracowaniu. Wyniki
badan sa bardzo dobrze udokumentowane: tabele, ryciny, fotografie, wykresy i aneks
zawierajacy szczegélowe wyniki analizy statystycznej. Uzyskane wyniki badan wiasnych,
Doktorantka skonfrontowata z literaturg polskg i $wiatowa, ktora zaprezentowala w pracy
bardzo obszernie.

Doktorantka zastosowata prawidlowe metody badan laboratoryjnych i opracowata
swoje wyniki metodami statystycznymi, dajagcymi mozliwosci interesujacych poréwnan.
Wiasciwy dobor metod. statystycznych wyraznie ulatwit prawidlowa interpretacje wynikow
badan i wnioskowanie.

Stwierdzam, ze praca doktorska przedtozona przez Panig mgr Anny Mazur-Paczke
spelnia wymogi stawiane rozprawa doktorskim okreslone w artykule 16 i 17 Ustawy z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 22003 r. Nr 65, poz. 595 zm. w Dz. U. 22005 r. Nr 164, poz. 1365) oraz Ustawy
z dnia 18 marca 2011 r. (Dz. U. Nr 84, poz. 455).

Stawiam wniosek do Rady Wydziatu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego
o dopuszczenie Pani mgr Anny Mazur-Pgczki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Wnosze rowniez o wyréznienie rozprawy doktorskie;.
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