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pt. Zroznicowanieflory roélin naczyniowych dawnych wyrobisk po wydobyciu rud kruszcowych
jako lokalnych centréw réznorodnosciflorystycznej na tle uwarunkowan siedliskowych

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana w Instytucie Biologii,
Biotechnologii i Ochrony Srodowiska na Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach pod kierunkiem prof. dr hab. Adama Rostanskiego oraz pod opieka naukowsa
promotora pomocniczego dr Moniki Jedrzejczyk-Korycinskiej.

Praca doktorska Pana magistra tukasza Strzeleczka przedstawia wieloaspektowe badania
z zakresu ekologii dawnych terenéw pogdmiczych, obejmujgce $rodowisko abiotyczne oraz
biotyczne niewielkich wysp siedliskowych, jakie stanowig pozostatosci po dawnym wydobyciu
rud kruszcowych, zlokalizowanych w trzech gminach wojewodztwa $laskiego. To trudne
zagadnienia, wcigz wymagajace zbadania, poniewaz powstajgce przez wieki spontanicznie
zbiorowiska roslinne sa czesto poddawane wspotczesnym przeksztatceniom antropogenicznym,
ktére zaklbcajg, spowalniaja, a nawet zmieniajg pierwotny kierunek sukcesji, dlatego podjecie sie
tej problematyki przez Autora jest w petni uzasadnione. Gtéwnymi celami rozprawy doktorskiej
byto: 1) okre$lenie roli czynnikéw abiotycznych (zwigzanych z charakterem podtoza oraz warunkami
topograficzno-klimatycznymi) w procesie ksztattowania sie lokalnych centréow r6znorodnosciflorystycznej na
terenach dawnej eksploatacji rud kruszcowych, 2) poréwnanie stopnia réznorodnosci gatunkowej oraz
funkcjonalnej na obszarze wyrobisk zlokalizowanych na dwdéch zréznicowanych biotopach oraz w ich
otoczeniu, a takze 3) okresSlenie wptywu parametréw abiotycznych na ksztattowanie sie lokalnych grup
funkcjonalnych gatunkdw roslin w obrebie wyrobisk lesnych oraz Srédpolnych.
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Rozprawa doktorska mgr Lukasza Strzeleczka zostata zredagowana w jezyku polskim, na
114 stronach standardowego maszynopisu (w tym zatgczniki), w oparciu o uktad typowy dla prac
z zakresu nauk przyrodniczych. Na koncu pracy znajduje sie streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. Praca zawiera 28 rycin, 17 tabel, a takze 2 zalgczniki (wykaz gatunkdéw oraz
przykitadowe fotografie wyrobisk pokopalnianych). Praca jest napisana poprawnym jezykiem. Na
uwage zastuguje duza estetyka pracy.

Wstep jest prawidtowo napisany z wykorzystaniem wystarczajacej liczby zrédet literatury.
Cele pracy sa jasno sformutowane, podobnie jak przedstawione w dojrzaty sposéb hipotezy
badawcze. Rozdziat drugi Charakterystyka terenu badarn sklada sie z 6 podrozdziatow. W
podrozdziale 2.1. (Potozenie i granice) nalezatoby podac liczbe badanych wyrobisk oraz obszar, jaki
zajmuja (w ha lub km2), a takze pokaza¢ rozmieszczenie wyrobisk na szczegétowej mapie
topograficznej wraz z ich numeracja. W podrozdziale 2.2. Autor przedstawia wyczerpujaca
charakterystyke budowy geologicznej terenu badan, ktéra dowodzi, iz zaréwno hatdy, jak i teren
otaczajacy buduja utwory wapienia muszlowego, na co nalezy zwrécié uwage przy interpretacji
wynikow badan. Na rys. 2. nalezatoby wprowadzi¢ nazwy mezoregionow, o ktérych jest mowa
w tekscie. W kolejnych podrozdziatach (2.3., 2.4.) Autor prezentuje najwazniejsze informacje na
temat warunkédw hydrologicznych oraz klimatycznych terenu. W obszernym podrozdziale
dotyczacym szaty ro$linnej Autor przedstawia wiele waznych informacji o wspoiczesnym
uzytkowaniu badanego terenu, co ma ogromny wplyw na otrzymane wyniki badan (w
szczegoblnosci na bogactwo gatunkowe oraz obecnos$¢ antropofitow i gatunkéw ruderalnych).
Ostatni podrozdziat zawiera szczegotowy i ciekawie napisany zarys historii eksploatacji rud
kruszcowych w rejonie potudniowej czesci Polski. Rozdziat 3. Materiat i metody. Doktorant
prowadzit badania w trakcie trwania 3 sezondéw wegetacyjnych na 30 dawnych pozostatosSciach
pogdémiczych znajdujgcych sie w otoczeniu laséw (15 obiektow), oraz pél uprawnych (15 obiektow).
W tabeli 2 zawierajgcej charakterystyke badanych wyrobisk pogémiczych (lokalizacje, wysokos¢
wyrobisk, powierzchnie, przyblizony czas eksploatagi) wiek hatd nalezatoby poda¢ dla
wszystkich wyrobisk. W podrozdziale 3.1. przedstawiono metody poboru i analizy materiatu
glebowego. Autor pobrat w sumie 245 préb podtoza, ale nie jest podane ile dokiadnie préb
pobrano z wyrobisk, a ile z otoczenia. Niejasne jest takze sformutowanie: Kazda pojedyncza
proba sktadata sie z 3 mniejszych (mieszana) (str. 19). Podrozdziat 3.2. zawiera wyczerpujgce dane
na temat licznych wskaznikéw topograficzno-klimatycznych, wykorzystanych w p6zniejszych
analizach. Kolejne podrozdziaty (3.3. oraz 3.4.) dotyczg metod zbioru danych florystycznych oraz
ich analiz. Pan mgr Lukasz Strzeleczek do poboru danych florystycznych wyznaczyt powierzchnie
4m2. Préby pobierat z hatd, a takze z otoczenia. Na hatdach powierzchnie usytuowane byty w
réznych ich czesciach (wierzchowina, wlot szybu, zbocze pétnocne i potudniowe), jednakze do
analiz dane te nie zostaly wykorzystane (wszystkie pobrane proby na hatdach w analizach
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potraktowano 1acznie, a szkoda). W sumie wykonano 129 spiséw florystycznych (69 na
wyrobiskach i 60 na powierzchniach w ich otoczeniu). Metody przeprowadzonych analiz
florystycznych opisano szczegdtowo, zaréwno w zakresie analizy wskaznikéw réznorodnosci
flory, jak i zaleznosci pomiedzy sktadem gatunkowym, a cechami funkcjonalnymi gatunkow
(takimi jak: strategie zyciowe Grime'a, dtugos¢ zycia, trwatos¢ banku nasion, masa nasion, stosunek
masy liscia do powierzchni oraz wiek pierwszego kwitnienia). Ostatni podrozdziat metodyki
dotyczy charakterystyki zastosowanych analiz statystycznych, m.in. analizy sktadowych gtéwnych
(PCA), nietendencyjnej analizy ordynacyjnej (DCA), kanonicznej analizy korespondencyjnej (CCA),
ktére pozwolity na wnikliwag eksplikacje otrzymanych wynikéw badan. Wyniki badan sa
przedstawione w sposéb zwiezly, przejrzysty, przekonujacy i ukierunkowane tak, aby
zweryfikowaé postawione we wstepie hipotezy badawcze oraz osiggnac cele badan. Obejmujg5
gtébwnych rozdziatbw. W rozdziale 4.1. (Poréwnanie warunkéw S$rodowiskowych na dawnych
wyrobiskach rud kruszcowych oraz w ich otoczeniu) Autor wskazuje, ze podioze hald oraz ich
najblizszego otoczenia, zaréwno w przypadku wyrobisk zlokalizowanych w lesie, jak i tych na
terenach otwartych ($rédpolnych), rézni sie w zakresie analizowanych parametréow
fizykochemicznych. Obie grupy wyrobisk cechujg sie, m.in. wyzszym pH, wyzsza zawartoscig
pierwiastkow, takich jak: Mg, Ca, K, a takze wyzszg catkowitg zawartoscig metali ciezkich: Pb, Zn,
Cd, co dokumentuje, iz mamy do czynienia z dwoma réznymi siedliskami (hatdy i otoczenie).
Pewne roéznice stwierdzono takze w oparciu o analizowane wskazniki topograficzne oraz
klimatyczne. Rozdziat 4.2. jest rozbudowany i dotyczy analizy zréznicowania gatunkowego i
specyfiki ekologicznej flory roslin naczyniowych. W obrebie wyrobisk stwierdzono tgcznie 192
gatunki roslin naczyniowych (89 gatunkéw na wyrobiskach lesnych i 103 gatunki na wyrobiskach
polnych). Niestety, nie podano liczby gatunkéw wystepujacych w otoczeniu hatd (str. 33),
wiadomo natomiast, ze flora catego badanego terenu (wyrobiska i otoczenie) liczy 202 gatunki.
Przeprowadzone analizy dowodza, ze wskazniki r6znorodnosci oraz bogactwa gatunkowego,
zarobwno w obrebie powierzchni srédlesnych, jak i srodpolnych sg wyzsze na powierzchniach
wokot wyrobisk. Przeprowadzona analiza podobienistwa oraz odrebnosci sktadu gatunkowego
wyrobisk oraz otoczenia wskazuje, ze w lasach powierzchnie z wyrobisk oraz ich otoczenia
wykazujg podobienstwo pod wzgledem skiadu gatunkowego, ale zarazem wystepuja niewielkie
réznice w obu tych grupach. Natomiast w przypadku powierzchni Srédpolnych, skiad
gatunkowy powierzchni z wyrobisk rézni sie od tego, ktory wystepuje w otoczeniu, z
uwzglednieniem niewielkiej grupy gatunkéw wspolnych dla obu grup. W tabeli 14 Autor zawart
listy gatunkdéw charakteryzujgcych badane obiekty w kilku grupach: gatunki wspélne dla
wszystkich badanych wyrobisk, gatunki wytaczne dla wyrobisk polnych, gatunki wytgczne dla
otoczenia polnego, gatunki wylgczne dla wyrobisk lesnych, gatunki wylaczne dla otoczenia
lesSnego. Na uwage zastuguja nastepujace dane, ktére mozna odczyta¢ z tabeli: 1) w grupie
gatunkéw wspdélnych dlawyrobisk polnych i leSnych sg obecne, m.in. gatunki charakterystyczne
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dla starych lasoéw, 2) w grupie gatunkéw wytacznych dla zbiorowisk leSnych notowano nawet
gatunki o charakterze tgkowym i murawowym, 3) w otoczeniu polnym wystepuje sporo
gatunkéw powszechnie uznanych za chwasty polne. Te trzy informacje rzutujg na otrzymane
wyniki w zakresie odrebnosci i bogactwa gatunkowego hatd i powinny zosta¢ przedyskutowane
w pracy. Kolejne rozdziaty zawierajg wyniki klasycznych analiz florystycznych (przynaleznos¢
systematyczna stwierdzonych gatunkéw) oraz ekologicznych (analiza form zyciowych, grup
historyczno-geograficznych, grup ekologicznych flory), a takze kilka dodatkowych, rzadziej
spotykanych analiz o charakterze ekologicznym dotyczacych: strategii zyciowych, sposobu
rozsiewania nasion, sposobu reprodukcji, dtugosci zycia, trwatosci banku nasion, masy nasion,
stosunku blaszki lisciowe] do jego masy i wieku pierwszego zakwitania. Wszystkie te doktadnie
przeprowadzone analizy pozwalaja na kompleksowa charakterystyke gatunkéw, a zarazem
objasniajg stosunki ekologiczne panujace na hatdach dawnego gornictwa. Przeanalizowana w
rozdziale 4.4. zaleznos¢ pomiedzy czynnikami abiotycznymi a sktadem gatunkowym wskazuje, iz
na terenach eksploatacji dawnego gornictwa rud kruszcowych parametry glebowe wykazuja
wiekszy wptyw na zréznicowanie skladu gatunkowego roslin niz parametry topoklimatyczne.
Dodatkowo, w ostatnim rozdziale wynikéw przedstawiono relacje pomiedzy cechami gatunkéw a
czynnikami S$rodowiskowymi. Stwierdzono, m.in., iz wskaznik opisujacy bogactwo cech
funkcjonalnych osiggnat najnizszg wartos¢ w grupie wyrobisk leSnych, za$ najwyzszg w grupie
powierzchni z otoczenia srédpolnego. Kolejng czescig pracy jest poprawnie przeprowadzona
dyskusja z wykorzystaniem odpowiedniej liczby zrodet literatury polskiej i swiatowej, choc
powinna zosta¢ poszerzona o fragmenty dotyczace wpltywu wspoétczesnych dziatan
antropogenicznych na aktualny skiad gatunkowy zbiorowisk hatld. Uwage Autora powinny
zwrocic¢, m.in. wyniki analizy grup historyczno-geograficznych (wskazujace na znaczny udziat
archeofitow w otoczeniu srédpolnych hatd, co z pewnoscig mogto wptyna¢ na wzrost bogactwa
gatunkowego), czy analiza udziatu gatunkéw charakterystycznych dla r6znych klas zbiorowisk
roslinnych, w tym znaczny udziat gatunkéw ruderalnych, w szczegolnosci w zbiorowiskach
leSnych hatd, co z kolei moze Swiadczy¢ o silnych wspdiczesnych zaburzeniach (m.in. zaburzenie
procesu sukcesji wtérnej i stad staba odrebnos¢ gatunkowa zbiorowisk hatd w stosunku do ich
otoczenia). Prace koncza poprawnie sformutowane wnioski, cho¢ jeden z nich (nr 8) wymaga
korekty, gdyz Autor pisze, iz w obrebie wyrobisk Srodlesnych nie stwierdzono obecnosci
gatunkéw roslin istotnie do nich przywigzanych, a w tabeli 14 podaje listy gatunkéw
wystepujacych wyltacznie na hatdach porosnietych lasem.

Ponizej wymienitam Kilka dodatkowych uwag, sugestii oraz pytan, ktére nasunety mi sie
podczas lektury dysertacji:
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Uwagi:

1) W pracy Autor uzywa sformutowan ,,biotop lesny", ,,biotop srédpolny"”, co nie jest do kornca
poprawne. Biotop to srodowisko nieozywione, czyli zesp6t czynnikéw abiotycznych (edaficznych
oraz klimatycznych) tworzacy warunki bytowania danego organizmu. Autor pisze np. o ,,biotopie
Srédpolnym”, wykazujac tym samym réznice w podtozu pomiedzy hatdami i ich otoczeniem (czyli
w jednym ,,biotopie"” wskazuje wyraznie na dwa rozne siedliska, czyli dwa biotopy!), podobnie jest
w przypadku terenéw poros$nietych przez las (,,biotop le$ny" to takze w tym przypadku dwa rézne
siedliska!). W pracy nalezaloby zatem zamiast sformutowan ,,biotop lesny" i ,,biotop polny"
uzywac po prostu okreslen, np. ,,wyrobiska i otoczenie le$ne", ,,wyrobiska i otoczenie polne".

2) Galena to siarczek otowiu (fac. galena = ruda otowiu) - minerat zawierajacy ponad 80% otowiu,
nie zas utleniona ruda cynku, wzbogacona niewielkg iloscig otowiu (str. 16).

3) Gatunki charakterystyczne dla klasy Nardo-Callunetea to gatunki zwigzane z kwasnymi
murawami blizniczkowymi, nie za$s gatunki muraw piaszczystych, jak zostato podane w tabeli 4.

Sugestie:

1) Badane przez Autora wyrobiska zlokalizowane w wojewddztwie $lagskim majg znacznie
zréznicowang wysokos¢. W przysztych badaniach mozna by byto sprawdzié, czy istniejgce réznice
w wielkosci hatd odpowiadajg r6znicom w bogactwie gatunkowym (nawigzanie do teorii wysp
McArthura i Wilsona). Do tego celu nalezy wykonac spisy florystyczne z catej powierzchni hatd.

2) W zbiorowiskach polnych, juz kilkumetrowe powierzchnie badawcze wystarcza w uchwyceniu
reprezentatywnej grupy gatunkow (gatunki sa drobne, rosng pojedynczo i tworzag wielogatunkowg
mozaike). Natomiast w zbiorowiskach lesnych taka niewielka powierzchnia moze okaza¢ sie
niewystarczajgca. Gatunki leSne tworzg spore skupienia, np. Asarum europaeum czy Hepatica nobilis
,».Same" moga zajac calg kilkumetrowa powierzchnig, stad ,,bogactwo gatunkowe" moze okazac sie
nizsze, niz w rzeczywistosci jest. Dlatego tez w przysztych badaniach nalezatoby zwiekszy¢
powierzchnie do minimum 100m2.

3) W przysztosci mozna takze podjac sie badan fitosocjologicznych zwigzanych z przynaleznoscia
syntaksonomiczng zbiorowisk ksztattujacych sie na wyrobiskach. By¢ moze lasy na hatdach tworzg
jakies odrebne jednostki syntaksonomiczne, choéby w randze podzespotéw czy wariantéw
w poréwnaniu z otoczeniem?
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Pytania:

1) Jedna z hipotez przedstawionych przez Autora moéwi: Pozostatosci po wydobyciu rud kruszcowych
stanowig niewielkie wyspy sSrodowiskowe, ktére charakteryzuje specyficzny sklad gatunkowy roslin,
decydujacy o ich odrebnosci w stosunku do obszaru, ktéry stanowi ich otoczenie. Czy zatem w przypadku
badanych przez Autora pozostatosci po dawnym gérnictwie, biorgc pod uwage zaréwno
parametry glebowe, jak i sktad gatunkowy, mozemy mowic o wyspach?

2) Biorgc pod uwage wiek wyrobisk (wiekszos$¢ z nich, jak podaje tabela 2, ma juz kilkaset lat)
nalezatoby sie spodziewad, iz porastajgce je zbiorowiska beda przedstawiaty zaawansowane stadia
sukcesyjne zbiorowisk lesnych. Jednakze, jak wskazujg analizy, statymi sktadnikami flory roslin
naczyniowych tych hatd sg nadal gatunki zbiorowisk poétnaturalnych oraz antropogenicznych.
Zatem jakie czynniki wptynely na te sytuacje oraz jak zarazem wptywaja one na bogactwo
gatunkowe wyrobisk oraz odrebnos¢ tych siedlisk w stosunku do otoczenia?

Petniac funkcje recenzenta jestem takze zobligowana do wskazania uwag natury redaktorskiej,
ktére moga by¢ uzyteczne dla Autora w przygotowywaniu fragmentéw pracy do druku.

1) Trzy prace cytowane w tekscie nie zostaty zamieszczone w spisie literatury: Bellard i in. 2014 -
str. 4, Keppel i in. 2012 - str. 5, Conrad i in. 2016 - str. 18.

2) Cztery prace zamieszczone w literaturze nie zostaty zacytowane w tekscie: Altun A., Yilmaz I.,
Yildirim M. 2010; Cabatal., JaneczekJ., Kowalczyk A. 2021; Dray S., Legendre P. 2008; Muhlbachova
G., Sagova-Mareckova M., Omelka M., Szakova J., Tlustos P. 2015.

3) Brakuje numeru podrozdziatu pt. Szata roslinna obszaru badan (str. 11).

4) Ryc. 5. (str. 29) - na gérnej rycinie brakuje znacznika ,,A".

5) Ryc. 10 (str. 44) - obecny w legendzie skrot ,,sr" nie ma wyttlumaczenia w podpisie do ryciny.

6) Ryc. 15 (str. 49) - w legendzie brak skrétu ,,B" zawartego w podpisie do ryciny, a w podpisie do
ryciny brakuje skrotu NS.

Pozostate drobne uwagi zaznaczono w manuskrypcie pracy, ktéry przekazano Doktorantowi.
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Ocena konhcowa

Wymienione powyzej zastrzezenia i uwagi nie wptywajg na wysoka ocene recenzowanej rozprawy
doktorskiej, ktéra stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, pokazuje szerokag
wiedze teoretyczng Doktoranta oraz udowadnia umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez
niego pracy naukowej. Zdajac sobie sprawe ze wszystkich napotkanych probleméw natury
metodycznej, zwigzanych z pracg badawczg na pozostatoSciach po dawnym, historycznym
gornictwie, tym bardziej doceniam fakt, iz udato sie Doktorantowi uzyskaé¢ ciekawe wyniki
dotyczace ekologii dawnych terendéw pogdmiczych, ktére zarazem stanowig podstawe do
dalszych badan.

Stwierdzam zatem, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr tukasza Strzeleczka speinia
warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 z pézn. zm.) i w zwiazku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajgce ustawe-Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z pézn.
zm.) wnioskuje do Wysokiej Rady o dopuszczenie mgr Lukasza Strzeleczka do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Zakres rozwazan rozprawy kwalifikuje ja do dziedziny nauk S$cistych i przyrodniczych
i dyscypliny nauki biologiczne wedtug nowej klasyfikacji dziedzin i dyscyplin okres$lonej
W rozporzadzeniu w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych z dnia
20 wrzesnia 2018r. (Dz.U. z 2018r. poz. 1818).

Biorac pod uwage duzg samodzielno$¢ naukowag Doktoranta, a takze wysoki poziom
merytoryczny, jak robwniez estetyczny dysertacji wnosze o jej wyrdznienie.



