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Recenzja
rozprawy doktorskicj mgr Sabiny Klich pt. ,,Zmiany w szacie roslinnej zbiornikow

zaporowych na Dunajcu w okresie 1970-2020 (Pogorze Roinowskie, Karpaty Zachodnie)”

Przedstawiona mi do oceny praca doktorska Pani mgr Sabiny Klich zostala wykonana na
Wydziale Biologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, pod kierunkiem dr hab. Aliny
Stachurskiej-Swakon z Zaktadu Ekologii Roslin, Instytutu Botaniki UJ.

Koncepcja i cele rozprawy
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska przygotowana w formie klasycznego opracowania
dotyczacego problematyki zmian flory i roshnnosct w czasie w obrebie sztucznic utworzonych
zbiornikébw zaporowych na rzece Dunajec, tj. Zbiornika Czchowskiego i Zbiornika
Rozowskiego. Zbiorniki zaporowe pelnig specyficzng rolg, Igczacg funkcje uzytkowe i
rekreacyjne. Ponadto stanowig szczegdlnego typu ekosystemy o cechach zaréwno jezior, jak i
rzek. Cechy te decyduja o ich walorach przyrodmiczych, gdyz warunkujg wystepowanie
specyficznej szaty rodlinnej. Badania stanu i zmian roslinnosci wodnej i nadwodnej moga stuzy¢
ocenic stanu woéd na bazie jej wskafnikéw indykacyjnyeh oraz wskazywaé na kierunkt w
zarzadzaniu w rejonie zbiornikow tak, aby funkcjonowanie zbiornikdw zgodne z celem ich
powstania uwzglednialo zachowanie wiasetwego stanu i ochrony flory i roslinnoscei. Badania nad
zmianami szaty roslinnej w obrgbie zbiornikow zaporowych, podjete rowniez przez doktorantke,
prowadzone sg w roznych miejscach na Swiecie, ze wzgledu na lokalng specyfike tych
zbiomnikow, jednak w Polsce sa stosunkowo nieliczne. Dla tego podjeta przez doktorantke
tematyka wpisuje sic w miedzynarodows przestrzen badawezg 1 uzupelnia luke ifétniejqcego stanu
wiedzy. Celem rozprawy byla identyfikacja zmian, jakie zaszly od 1970 roku do 2020 roku w
szacie roshinnej w obrgbic wspommianych w temacie dwéoch zbiornikéw zaporowyeh na Dunajcu.
Dla osiggnigcia celu doktorantka postawita sobie za zadanie uzyskanie odpowiedzi na szereg

pytan szczegotowych. Postawione pytania sg bardzo szczegdlowe i od razu nasuwajg watpliwosc,
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czy jest mozliwe uzyskanie na nie pelnej odpowiedzi, np. na pytanie ,jakie zaszly zmiany w
rozmieszczeniu gatunkow roslin?” Sama autorka ustosunkowuje sig¢ do odpowiedzi krytycznie w
dyskusjt. W moitm odezucty lepsze w odbiorze byloby sformulowanie hipotez badawezych, ktdre

podlegatyby testowaniu/weryfikacji w trakcie badan.

Struktura i strona formalna rezprawy
Pani mgr Sabina Klich przedstawila rozprawe doktorska w formie klasycznego manuskryptu,
sidadajgecego si¢ z szesctu rozdzialdw: 1. Wstgpu, zawierajgeego cel badaft, 2. Charakterystyki
terenu badan, 3. Metodyki badan, 4. Wynikow, 5. Dyskusji, 6. Podsumowania wynikow i
wrioskow. Praca zawiera wykaz Literatary, Spis rycin, Spis tabel, Spis fotograth, Spis
zatgcznikow oraz Zalaczniki. Na poczatku rozprawy umieszczono streszezenie w jezyku polskim i
angiclskim. Uklad pracy jest typowy dla tego typu opracowan, jedynic dyskusyjne moze byé
nadanie wykazom 1 spisom rangi i numeracji rozdzialdw, co utrudnia czytelnikowi uchwycenie
gloéwnej czgsei pracy. Podzial rozdzialéw na podrozdzialy jest logiczny i ulatwia Sledzenie i
zrozumienie tresci pracy.

Tekst pracy obejmuje 174 strony, gléwna czesé tekstu, tj. rozdzialy 1 - 6, 133 strony. Wyniki
badan zilustrowane sa na 33 rycinach, 24 fotografiach i zestawione w 33 tabelach. Dodatkowo
praca zawicra 5 zalgcznikow: 1. lokakizacje GPS wykonanych zdjed fitosocjologicanych 1 kart
spisu flory, 2 1 3. stare fotografie dokumentujgce budowe obu zbiornikow zaporowych w XX w, 4.
Lokalizacje gatunkéw chronionych lub zagrozonych i 5. Rozmieszezenie zidentyfikowanych
zbiorowisk roélinnych w obr¢bie badanych zbiornikdw.

Bibhiografia obepmuje 188 pozyeji literatury polsko- i anglojezyczne; oraz 7 Zrddel
internetowych. Dobdr literatury, obejmujgcy pozycje klasyczne jak i najnowsze z zakresu
podejmowanej problematyki badawezej, jest odpowiedni, a poszezegdine pozycje zostaly
wihasciwie wykorzystane i przywolane w tekscie.

Pod wzgledem jezykowym i redakeyjnym manuskrypt nie budzi wigkszych zastrzezen, nie
zawiera istotnych usterek i bledow. Drobne bledy, ktére zauwazylam w tekscie majag charakter
techniczny (np. dziclenic zdania w polowie wiersza s.11, 12, 14}. Dedatkowo cheialam zwrdceié
uwage, ze umieszczone w pracy ryciny przedstawiajgce wyniki analizy DCA maja automatycznie
gencrowany przez program Komputerowy nagidwek CA scores, co moze by¢ mylace dla

czytelnikow nie znajacych programu MVSP i dla tego nalezaloby ten naglowek z rycin usuwac.
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Zakres badaft i zastosowane metody
Materiatem wyjsciowym do badan doktorantki byly badania przeprowadzone przez Panig prof.
Stefani¢ Loster w latach 70-tych XX w. Miejsca do wspdlczesnych badann szaty roshnnej
wybierano w lokalizacjach przyblizonych, wg mapy pogladowej powierzchni badawczych z lat
70-tych. Dodatkowo wykonano zdjecia fitosocjologiczne w nowych lokalizacjach. Metody
Barauna-Blanqueta (1964) wykonano w sumie 58 zdje¢ fitosocjologicznych w obrebie Zbiomnika
Czchowskiego t 68 w obrebie Zbiornika Roznowskiego. Zbiér ten uzupelnia 13 spiséw
florystycznych w obrebie Zbiornika Czchowskiego wykonanych w miejscach trudno dostepnych.
Lokalizacje miejsc badafr odnotowywano za pomocg odbiornika GPS. Pane dotyczgce lokalizacji
postuzyly do wykonania map wysicpowania poszczegélnych zbiorowisk roélinnych oraz
gatunkéw rzadkich, chrontonych i zagrozonych w programie Quantum GIS (Zatacznik 4, Ryc. 30-
33).

Dane dotyczace szaty roslinnej przeanalizowano za pomocg metod statystycznych z
wykorzystaniem pakietow statystycznych MVSP3.1, Statistica 13.3 i Past. W pierwszej kolejnosci
wyodrebnionto  typy zbiorowisk roflimmych na podstawie klasyfikagji  hierarchicznej
aglomeracyjnej z wykorzystaniem wspolczynnika Jaccarda jako miary podobienstwa i metody nie
wazonych par grup do skonstruowania dendrogramu. Metody ordynacyjne DCA t CCA poshuzyly
do identyfikacji gradientow srodowiskowych odpowiedzialnych za réznicowanie roslinnosci. W
zdjeciach fitosocjologicznych policzono takie udziat grup funkcyjnych, tj. kczbe gatunkdw
inwazyjnych w zdjeciu, liczbe terofitoéw, liczbe gatunkéw zielnych wieloletnich i liczbe gatunkéw
drzewiastych. Na bazie wspolczynnika Jaccarda policzono réwniez podobienistwo szaty roshinnej
w obrgbie badanego terenu zardwno w przestrzeni, jak i w czasie.

Dodatkowo scharakteryzowano bioréznorodno$é rodlinmo$ci za pomocg bogactwa
gatunkowego platéw, oraz réinych wskaznikow réznorodnosci. Réznice miedzy $rednimi
wskaznikami poréwnano za pomocy testow Mana-Whitneya oraz t-studenta. Cbliczono takze dla
zdjec fitosocjologicznych srednie wazone ekologicznych liczb wskaznikowych wg. Zarzyckiego.
Uwzgledmono wskaznik Swietlny, temperatury, kontynentalizmy, wilgotnosei, trofizmu i
kwasowosci. Wartosci $rednie wskaznikdw w przestrzeni i w czasic poréwnano za pomoca testu
Kolomogorowa-Smirnowa oraz korclowano z osiami ordynacyjnymi za pomocg wspolczynnika
korelacji tau-Kendalla.

Zastosowanc metody wydajg si¢ by¢ adekwatne do postawionego w pracy celu, ale ich opis

mogtby by¢ bardziej precyzyjny:
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nie jest jasne, dla ezego przy wyrdznianiu zbiorowisk roshinnych kierowano si¢ tytko
skladem gatunkowym (bazujac na podobienstwie Jaccarda) bez uwzglednienia
tlosctowosci/pokrycia gatunkéw;

z opisu metod nie wynika, jakie zmienne korelowano z osiami ordynacyjnymi DCA i
jakic zmienne postuzyly jako zmienne Srodowiskowe w bezposredniej analizie
ordynacyjnej CCA;

nic jest jasme w jakim celu w zdjgeiach fitosocjologicznych liczono udzial grup
funkcyjnych innych niz gatunki inwazyjne;

nie jest jasne dla czego policzono az 4 rozne wskazniki roznorodnosci biologicznej;
wyjasnienia wymaga dla czego do pordwnania wartosci srednich wskaznikow
roznorodnosct raz stosowano test Mana-Whitneya a raz t-Studenta;

nie jest jasne dla czego wartosci srednich wazonych ekologicznych liczb
wskaznikowych poréwnano testem do pordwnywania rozkladéw  cech
Kolomogorowa-Smirnowa, poza tym w wynikach jest tez poroOwnanie testem t-
Studenta.

wyjasnienia wymaga dla czego wybrano wspolczynnik korelacji tau-Kendalla do
korelowania zmiennych z osiami ordynacyjnymi, a nic np. Pearsona albo Spermana
brakuje odnos$nikéw do wersji programu i bibliografii w przypadku programow
Quantum GIS 1 PAST, odnosnikéw do literatwry w przypadku wskaznikdw
réznorodnosci i wspolczynnika podobienstwa Jaccarda oraz odnosnika do typu i

parametréw (precyzja lokalizacjiy stosowanego odbiornika GPS

Przy przygotowaniu pracy do opublikowania moim zdaniem nalezy doprecyzowac opis metod.

Uzyskane wyniki i glowne walory rozprawy doktorskiej

Zasadniczym celem doktorantki byla identyfikacja zmian, jakie zaszly od 1970 roku do 2020 roku

w szacie roSlinmej w obrgbie dwoch zbiornikéw zaporowych na Dunajcu oraz uzyskanie

odpowiedzi na postawione pytania szczegblowe.

Doktorantka przeanalizowala szczegélowo sklad flory 1 zespoly roslinne w pordwnywanyeh

okresach. Wyniki badan podzielone sg na trzy czesci. Pierwsza odnosi si¢ do flory, druga do

roshnnosct,

a trzecia porownania stanu szaty roslinnej. Wartosciowa cz¢s¢ pracy stanowi staranna

dokumentacja przeprowadzonych badaf, opis flory wraz z charakterystykg stanowisk oraz
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charakterystyka zespoléw roslinnych z uwzglednieniem wrazliwosci na imwazje gatunkow
obcych.

Doktorantka stwierdzita wspdlczednie wystepowanie na badanym terenic 194 gatunkdw roshin
naczyniowych, z ktérych 89 nie bylo podawanych w okresie wczesniejszym, ale nie odnotowala
108 gatunkow notowanych przez Loster w latach 70-tych. Waznym wynikiem badan doktorantki
jest wykazanie wickszego udzialu gatunkéw inwazyjnych w platach roslinnosei, ktory wskazuje
na zwigkszajace sie zagrozenic zmian w fitocenozach na skutek inwazji oraz wykazanie
lokalizacji stanowisk gatunkdéw chronionych i zagrozonych, W wynikach moim zdaniem brakuje
komentarza odnosnie 108 gatunkow, ktorych wystgpowania nie potwierdzono we wspotczesnych
badaniach.

Rownie skrupulatnie zostala przez doktorantke scharakteryzowana roslinnoi¢. Na podstawie
przeprowadzonych analiz wyrdznila ona 24 zespoly roslinne i 3 zbiorowiska bez przypisanej
rangt. Byly to glownie zbiorowiska wodne, szuwarowe i namuliskowe nalezgce do 7 kias
roslinnosci. Zrézmicowanie ze wzgledu na sklad gatunkowy platéw zespolow pokazano w
tabelach, dla nicktérych zespoléw na dendrogramach klasyfikacyjnych, a w przypadku kiedy
jednostka byla opisana juz wczesniej - zréznicowanie platéw wspolczesnych w odniesieniu do
historycznych. W analizach ordynacyjnych pokazano zréznicowanie réwniez z uwzglednicniem
ilosciowosci/pokrycia gatunkdw. Brakuje jednak interpretacji gradientéw reprezentowanych przez
osic ordynacyjne, ktére ewentualnie moglyby odpowiadaé za zmiany w obrgbic zespolow, w tym
zmiany w czasie. W tej czesci pracy plusem jest to, ze doktorantka nie ograniczyla sie tylko do
charakterystyki zespotéw i ich lokalizacji w obrebie terenu badan, ale odniosia te opisy do
istniejacej w tej tematyce literatury.

Czes¢ wynikéw odnoszaea sig do pordwnania stanu szaty roslinnej zbiornikéw z lat 70-tych
XX w. ze stanem wspolczesnym zawiera rowniez poréwnanie wspolczesnego stanu szaty roslinnej
obu badanych zbiornikéw. Doktorantka stwierdzita nic tytko stosunkowo male podobienstwo
florystyczne miedzy pordéwnywanymi okresami, szacowane na podstawie wskaznika Jaccarda, ale
rowniez zwickszente roznic pomiedzy zbiornikami wspodlezesnie. Wyniki te Swiadezg o zmianach
w czasie, ktore nie prowadza na tym terenic do homogenizacji skiadu gatunkowego,
raportowanego przez wichs badaczy w przypadka innych typow siedlisk. Analiza zmian w obrebie
ro§linnosci wykazata, ze jesli chodzi o wystgpowanie poszczegdlnych zespolow, to wigksze
znmiany zaszty w obrebie zbiornika Roznowskiego niz Czchowskiego, przy czym utrzymuje sic na

podobnym poziomie odrebnos¢ obu zbiornikéw. Porownanie wartosci S$rednich wazonych
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ekologicznych liczb wskaznikowych wskazuje na nieznaczme zwigkszenie sig kwasowosci i
wilgotnosci w obrebie platow roslinnych na badanym terenie. Przy czym dla Zbiornika
Roznowskiego odnotowano istotne zwickszenie sig wskaznika swictlnego, wilgotnosei i trofit, a w
przypadku Zbiornika Czchowskiego zwigkszenie rowniez wskaznika wilgotnosei oraz wskaznika
odezynu, ale zmniejszenie wartosci wskaznika $wictlnego, temperatury i trofii. Swiadezy to o
odrgbnych charakterze zmian zachodzacych w obrebie obu zbiornikéw 1 koniecznosci ich
odrebnego traktowania. Doktorantka wykazala, Zze zmiany w obrebie roslinnosct obejmuja tstotne
zmniejszenie sie Sredniej liczby gatunkéw w platach i obnizenie rdznorodnogei platéw oraz
zwigkszenie Sredniego udzialu gatunkdéw inwazyjnych, a zmmicjszenie udzialw drzew i
wieloletnich roslin zielnych. Jednoczesnie wykazala, ze zmiany te zaleza od typu zespohu
roslinnego i nic sa jednakowe.

Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscig przeprowadzenia analizy danych o szacie roslinnej z
wykorzystaniem metod statystyczaych. W moim odczuciu nic wszystkic analizy byly jednak
niezbgdne do realizacji postawionych celow. Osobiscie zrezygnowalabym z metod
ordynacyjnych, szczegbinie ordynacji bezposredniej, ktdre pokazuja co prawda ogdlne
zréznicowanie roslinnoécei, ale nie wnosza dodatkowych informacji na temat zmian w czasie szaty
roshnnej na badanym terenie. Poza tym stosowanie w ordynacjt bezposredniej ({CCAY zmiennych
srodowiskowych wyliczonych na podstawie roslinnosci do ponownego badania zaleznosci migdzy
roshinnoscig a tymi zmiennymi moze by¢ mocno dyskusyjne. Dla tego w takich wypadkach zaleca
si¢ korelacje tego typu zmiennych z osiami ordynacji posredniej wykonanej tylko na podstawie
zdjeé fitosocjologicznyeh ¢np. DCA, Lep$ it Smilauer 2012), co doktorantka réwniez wykonata.
Na rycinach prezentuje si¢ wtedy zwykle pasywna projekcje wektoréw takich zmiennych w
przestrzent ordynaciji posrednici, tu BCA. Z CCA mozna wige bylo zrezygnowaé.

Dyskusyjnym punktem przedstawionych analiz i poréwnan zmian szaty roslinnej w czasie
moze byé rowniez fakt, e badania przeprowadzono w przyblizone lokalizacji do powierzehni
badawczych z lat 70-tych, na co doktorantka zwraca uwage w dyskusji. W interpretacji tak
uzyskanych wynikéw nie pomaga dodatkowo fakt, Zc doktorantka wykonala zdjecia
fitosocjologiczne réwniez w miejscach, nie badanych wczesniej. Te dodatkowe powierzchnie
dokumentujg pelnicj stan akiualny szaty roshmnej obu zbiornikdéw, ale moze mozna bylo je
poming¢ przy poroéwnaniach obu okresow badawczych i w analizach statystycznych? Niezaleznie
od tych dyskusyjnych kwestit, moim zdaniem generalizacja dokonana za pomocg metod

statystycznych daje w miar¢ obicktywny obraz zmian w obrgbie szaty roélinnej badanych
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zbiomikéw, a wyniki sg przez doktorantke wiasciwic przedyskutowane. Stanowig cenny material
zrodlowy do dalszych badan szaty roslinnej. Po syntetycznym przygotowaniu do druku i
opublikowaniu moga poshizy¢ shizbom odpowiedzialnym za gospodarowanie na badanym
terenie.

Podsumowujgc recenzjg, pragne podkreshc, ze wskazane powyzej uwagi niec majg wplywu na
koncowsg pozytywng ocene rozprawy doktorskiej. Uwazam, ze jest to opracowanie przygotowane
bardzo rzetelnie i imteresujgco, bardzo dobrze udokumentowane i opartc nma wiarygodnym
materiale. Koncepcja pracy, zbior danych oraz analiza wynikéw $wiadcza o umiejgtnosci

prowadzenia i dokumentowania badan przez doktorantke, ich analizy i krytycznej interpretacji.

Konkluzja
W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Sabiny Klich spelnia
warunki stawiane rozprawom doktorskim w artykule 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 r.
nr 65, poz. 595; z 2005 r. nr 164, poz. 1365, z 2010 r. nr 96, poz. 620, nr 182, poz. 1228, 22011 r.
nr 84, poz. 455). Na tej podstawie zwracam sig¢ do Rady Dyscypliny Nauki biologiczne
Uniwersytetu Jagiellonskiego o jej przyjecie i dopuszezenie mgr Sabiny Klich do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych w

dyscyplinie nauki biologiczne.

dr hab. Agnieszka Piernik, prof. UMK
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