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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inZ. Barbary Benisiewicz
pt. “Badania wrazliwosci drzew na susz¢ oraz wzrost koncentracji CO2
7 wykorzystaniem izotopow stabilnych wegla oraz wspolezynnika efektywnego

wykorzystania wody”

Przewidywania przyszlych smian  Kklimatycznych wymaga poznania przeszie]
smiennosei klimatu i oddziatywania réznorodnych czynnikow srodowiskowych na klimat.
Dendrochronologia 1 analiza stabilnych izotopow wegla W slojach drzew stanowig dwa
potezne narzedzia W badaniach klimatu. Badajgc wzrost drzew 1 markery biochemiczne
zachowane W rocznych przyrostach drzew mozna zrekonstruowac przeszle warunki
klimatyczne Z wysokg rozdzielczoscig czasowq i zasiegiem przestrzennym. Metody te
uzupelniajg inne proxy—paleoklimatyczne, bazujace na badaniach rdzeni Jlodowych, osadow
oraz naciekow W jaskiniach, zapewniajgc roczne lub nawet s€zonowe zapisy temperatury,
opadow i dynamiki obiegu atmosferycznego CO3.

Kluczowe aspekty dendrochronologii istotne dla badan klimatycznych obejmujq
analize szerokosci rocznych przyrostow drzew. Szerokosé slojow drzew jest wrazliwa na
czynniki srodowiskowe, takie jak temperatura, opady 1 wilgotnos¢ gleby. W regionach 0
klimacie umiarkowanym szerokie stoje czgsto wskazujg na korzystne warunki wzrostu, takie

jak cieple, wilgotne lata, podczas gdy waskie sloje oznaczajg stres srodowiskowy.



Poréwnujgc wzory slojow na wielu dizewach w danym regionie mozna ustali¢
chronologic regionalng siegajaca nawet kilkaset (czy tysiecy) lat wstecz. Szczegolne
snaczenie ma tu badanie drzew rosngeych na duzych szerokosgciach geograficznych i
wysokosciach - sg one szczegolnie przydatne w rekonstrukcji temperatury, poniewaz ich
wzrost jest gldwnie ograniczony przez ten parametr stanu. 7 kolei w regionach suchych i
polsuchych szerokosci slojow drzew sg silniej skorelowane z opadami, co czyni je idealnymi
do badain hydrologicznych. Zapisy dendrochronologiczne s kalibrowane wzgledem
wspotczesnych (okoto 100 lat wstecz) danych klimatycznych zbieranych w stacjach
meteorologicznych w celu opracowania modeli rekonstrukeji klimatu — te dane rowniez
wykorzystata Doktorantka.

Analiza stabilnych izotopéw wegla w slojach drzew zapewnia dodatkowy wglad w
przeszie warunki klimatyczne i Srodowiskowe. Na warto$¢ 8°C w slojach drzew wplywajg
glownie dwa procesy frakcjonowania izotopowego - podczas przewodnictwa CO2 przez
aparaty szparkowe oraz w samym procesie fotosyniezy. Sklad izotopowy wegla (6"C) w
celulozie slojow drzew odzwierciedla ich fizjologiczne reakeje na czynniki $rodowiskowe,
takie jak dostepnos¢ wody i atmosferyczne stezenie COz. Procesy te sg rowniez powigzane z
warunkami $rodowiskowymi, takie jak stres wodny, temperatura i natezenie swiatla. Np. w
okresach suszy aparaty szparkowe czgsciowo zamykajg sig, aby oszezgdza¢ wodg co
powoduje, ze rosliny pobierajg mniej dwutlenku wegla (CO2) z atmosfery, a fotosynteza staje
sie bardziej ograniczona przez dostgpnos¢ CO2. W wyniku tego procesu stosunek izotopow
wegla w rolinie zmienia si¢, a wartosci 8"°C rosna.

W zwigzku z tym sklad izotopowy $3C mozna takze wykorzysta¢ do obliczenia
wewnetrznej efektywnosci wykorzystania wody (iWUE), ktora odzwierciedla stosunek
asymilacji wegla do utraty wody. Zmiany iWUE w czasie zapewniajg wglad w to, jak drzewa
reaguja na wzrost stezenia atmosferycznego COz i zmieniajace si¢ warunki klimatyczne. Tak
wiec analizujac wartosei 8"°C w slojach drzew, mozna stwierdzi¢ wystepowanie przeszlych
susz jak i otrzymac informacje o zmianach stezenia atmosferycznego CO2. Na przyklad
spadek wartosci 8'°C w czasie moze wskazywac na wilgotnigjszy klimat lub rosngey poziom
CO,. Polaczenie danych dotyczacych stabilnych izotopow z pomiarami szerokosci slojow
drzew zwieksza wiarygodnosé rekonstrukeji klimatu. podczas gdy dane o szerokosci slojow
mogg wskazywa¢ na rok suszy, analiza §3C moze dostarczy¢ dodatkowych informacji o
dotkliwosei i fizjologicznym wplywic suszy na drzewa. Poréwnujgc zapisy z okresu
przedindustrialnego i postindustrialnego, badania slojéow drzew pomagajg w ilosciowym

okresleniu zakresu antropogenicznego wplywu na klimat i ekosystemy.



Badania dendrologiczne s rowniez nieocenione w diagnozowaniu stanu zdrowotnego
drzew. Analiza pierscieni przyrostu czy ocena struktury drewna umozliwia wezesne wykrycie
probleméw zdrowotnych w drzewostanie, takich jak choroby, uszkodzenia mechaniczne czy
stresy $rodowiskowe (np. zmiany klimatyczne). Tego typu badania pozwalajg na podjgcie

dzialan majgcych na celu poprawe kondycji zdrowotnej lasow.

Badania pani mgr inz Barbary Benisiewicz wpisujg si¢ w nowoczesne trendy badan
dendrologicznych. Doklorantka zajela sic w sposob kompleksowy  kwestia powligzania
otrzymanych danych dendrologicznych (szerokosé slojow, 813C, wielkoseig komorek, iWUL)
z danymi klimatycznymi i ogdlng kondycjg drzew. Celem rozprawy jest rowniez proba
okreslenia jak bedzie sic zmieniala kondycja drzew danego gatunku (sosny zwyczajnej) pod
wplywem prognozowanych zmian klimatycznych. W celu okreslenia cech przyrostow
rocznych drzew (chronologia i anatomia drzew) Doktorantka stosuje mikroskopi¢ optyczng z
wspomagang odpowiednim oprogramowaniem. Trzeba tu nadmieni¢, ze czesc tych badan
zostala wykonana na Uniwersytecie Campania ,Luigi Vanvitelli” we Wloszech. Analiza
izotopéw stabilnych wegla zostala natomiast wykonana za pomocg techniki IRMS w
Laboratorium '"C i Spektrometrii Mas Politechniki Slaskiej. Na obiekty badawcze
Doktorantka wybrata drzewa z obszaru o duzej urbanizacji, by dodatkowo zbada¢ wplyw
czynnikéw antropogenicznych na stan drzewostanu. Badala sosny rosngce w lasach pod
jurysdykcjg Nadlesnictwa Swierklaniec oraz Nadlesnictwa Opole.

Przedstawiong do oceny rozprawe mozna podzieli¢ na dwie glowne czgsci. Pierwsza
to zwiczly opis podstawowych pojg¢ zwigzanych z dendrologig, i frakcjonowaniem
izotopowym wegla. W tej czedci pracy zawarty jest rowniez opis materialu badawezego oraz
zastosowanych technik pomiarowych. Zaprezentowano tu rowniez wybrane, najwaznicjsze
wyniki badai Doktorantki. Ta czg$¢ pracy zawiera takze odpowiedniki w jezyku angielskim.

Druga czes¢ pracy to zbiér pieciu polaczonych tematycznie prac, ktorych pani mgr
inz. B. Benisiewicz jest wspolautorem. Wklad Doktorantki w prace badawcze zwigzane z
powstaniem publikacji — jak wykazujg o$wiadczenia pozostatych wspolautorow byt wiodacy i
wynosit od 50 do 70%. Doktorantka brala udzial zaréwno w fazie wstepnej badan
(planowanie i wybor drzew do badan), preparatyce probek, analizach dendrologicznych,
opracowaniu danych jak i pisaniu artykutu. O rozwoju naukowym Doktorantki w czasie pracy
badawczej zwiazanej z doktoratem swiadczy rowniez chronologia podejmowanych wyzwan
opisanych w publikacjach. Poczatkowo analizuje pojedyncze osobniki drzew, by stopniowo

rozszerzyé obiekt badawczy do szerszej grupy drzew zdrowych iz oznakami zlej kondycji,



przy rownoczesnych pomiarach coraz szerszej gamy parametrow dendrologicznych. Cztery z
wymienionych artykulow naukowych zostaly opublikowane w dobrych periodykach,
natomiast jeden artykul jest fazie recenzji.

W artykule nr 1 (Wydawnictwo Politechniki Slaskiej) Autorzy podejmuja probe oceny
wplywu warunkow klimatycznych (temperatury i opadoéw) na roczne przyrosty dwu drzew
(zdrowe i chore) jak i chronologii zmian przyrostow. Dodatkowo dzieki niedalekim od
badanych drzew, poloZeniem huty cynku ,,Miasteczko Slaskie™ podjeto probe rozpoznania
wplywu emitowanych przez nig zanieczyszezen (glownie SO2) na  wzrost drzew.
Zaobserwowano spowolnienie wzrostu drzew w zwiazku z intensywng emisja zanieczyszczen
do atmosfery. Zauwazono rowniez zmiang szerokoéci rocznych przyrostow w zaleznosci od
temperatury i wielkosci opadow. Dostrzezone korelacje migdzy tymi wielko$ciami sg bardziej
wyrazne dla chorych drzew. Te obserwacje poprowadzily Doktorantke do kolejnej fazy badan
na wickszej populacji drzew.

Artykut nr 2 (Geochronometria, 2023) dotyczy badan dendrologicznych (IWUE,
szeroko$é rocznych przyrostow i §'3C) w grupie drzew zdrowych i chorych na obszarze
Nadlesnictwa Swierklaniec, Przedstawiono tu chronologie szerokosdcl przyrostow drzewa dla
obu grup osobnikow. Co cickawe stwierdzono, ze charakter zaleznosci czynnika RWI od
wicku drzewa praktycznie nie rézni si¢ dla drzew zdrowych i chorych. Odmienng sytuacje
prezentuje zaleznose §13C od wieku przyrostu. W tym wypadku obserwujemy wzbogacenie
ok. 1 %o w izotop "°C przyrostow dla drzew chorych. Zaobserwowano rowniez, ze obie grupy
drzew cechuja sie odmienng czuloscig na wilgotnos¢ i obecnos¢ zanieczyszczen. Ponadto
drzewa zdrowe mozna scharakteryzowa¢ poprzez mniejszy indeks iWUE. Interesujgcym
spostrzezeniem jest réwniez to, ze czynnik iWUE zmienia sig¢ W zaleznodci od stezenia
zanieczyszezen atmosfery - dwutleneku siarki. Indeks iWUE rosnie wraz ze zwigkszaniem
stezenia SO2 w atmosferze.

W artykule nr 3 (Geochronomeria, 2023, str. 135) opisano badania drzew z
Nadlesnictwa Opole (po 5 drzew zdrowych iz oznakami slabej kondycji). Na tym obszarze w
ostatnich latach zaobserwowano wzmozone wymieranie sosen w zwigzku z wystgpowaniem
susz. W ramach badai okreslono parametry GLK i RWI jak rowniez poddano analizie
anatomie komorek - okreslono zarowno grubodé sianek jak i powierzchni¢ komorek ksylemu.
Chronologiczny zapis RWI wskazuje, ze mniej wiecej od 1998 roku index RWI dla drzew
chorych ma mniejszg warto$¢ niz dla drzew zdrowych (autorzy podaja, ze ta tendencja jest
najbardziej wyrazna dla lat 2010 — 2022). Interesujgcy jest fakt, ze to wzrost drzew

oslabionych jest bardziej skorelowany z¢ smianami warunkow klimatycznych — temperatury
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i wilgotnogci. Taki stan rzeczy sugeruje, ze drzewa zdrowe sg bardziej odporne na zmiang
warunkéw klimatycznych niz drzewa o gorszej kondycji. Rowniez cechy anatomiczne
(grubo$é scianek i powierzchnia komérek) drzew zdrowych maja wigksze wartosci niz w
wypadku drzew oslabionych dla obu rozpatrywanych okresow czasu (1976 - 2009 oraz 2009 -
2022).

Kolejna publikacja nr 4 (Forest, 2024) skupia si¢ na opisie wplywu susz na wzrost i
zmiany fizjologiczne sosny zwyczajnej. Analizowano zmiany w grupach po pig¢ osobnikow
drzew zdrowych i z oznakami zlej kondycji z rejonu Nadlesnictwa Opole. Okazuje sig, ze
indeks standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego (SPEI) dla obu grup drzew w
miesigcach suszy osigga niskie wartosci — co pokazuje negatywny wplyw suszy na wzrost
drzew. Wskaznik przyrostu powierzchni przekroju (BAI) dla drzew chorych cechuje sig
tendencja spadkowa wraz z wiekiem drzewa, a dla drzew zdrowych zalezno$¢ ta wyglada
odmiennie tzn. BAI zwieksza sie. Zaleznosci 8"°C od czasu pokazuje, ze wartos¢ 6°C w
stojach obu grup drzew rosnie wraz z wiekiem drzewa, odzwierciedlajge réwniez wzrost
$redniej temperatury podczas sezonu wzrostu drzew. Niezwykle interesujgce jest takze
obserwacja, ze w przypadku drzew o dobrej kondycji wzrost wskaznika iWUE powoduje
wzrost BAI. Takiej korelacji nie obserwowano dla drzew chorych. Taki wynik sugeruje, ze
drzewa zdrowe majg zdolno$¢ do przystosowania si¢ do zmieniajgcych warunkow
klimatycznych, a drzewa chore tej cechy nie posiadajg.

Artykut nr 5 (w recenzji) dotyczy badan wplywu koncentracji CO2 w atmosferze na
funkcjonowanie drzew dotknigtych susza. Obiektem zainteresowan byl drzewa z obu
wspomnianych wezesniej obszarow lasow. Stwierdzono, ze dla drzew z obu nadlesnictw
zarébwno indeks iWUE jak i zawartos¢ CO2 w przestrzeniach mi¢dzykomdérkowych drzewa
rosty wraz ze zwickszeniem st¢zenia atmosferycznego COz.

Badania Doktorantki oraz otrzymane przez nig wyniki pokazuja, ze badania
dendrochronologiczne sg bardzo uzyteczne w okresleniu wplywu warunkéw klimatyeznych i
zanieczyszezen na wzrost drzew. Musze podkreslié, ze uzyskane wyniki sg bardzo
interesujagce, a ich interpretacja uwzglednia  wieloplaszczyznowos$¢ — procesow
srodowiskowych. Warto podkresli¢, ze podjeta tematyka jak i rezultaty badan maja ogromny
potencjal aplikacyjny i duze znaczenie ekonomiczne.

7 obowigzku recenzenta powinienem rowniez wskazaé slabsze strony przedlozonej do
oceny rozprawy doktorskiej. Zwigzane sa one gléwnie z niekompletnymi opisami procedur

preparatki czy pomiaréw. Moim zdaniem zbyt skromny jest réwniez zawarty w rozprawie



opis technik pomiarowych (np. IRMS). Trzeba jednak tu doda¢, ze glowna czgs¢ pracy to
zbidr publikacji Doktorantki.
Moje uwagi:

1. Czy we wzorze 5 (sir. 7) nie powinna znalez¢ si¢ rowniez zalezno$¢ od szerokoscei
aparatu szparkowego?

2. Brak definicji wspolezynnika GLK (str. 9)

3. Rysunki na stronie 15 pochodzg z artykulu nr 3, a nie nr 4.

4. Artykutl nr 1: a) str. 46, co oznacza wielko$¢ sample depth, b) jaki jest powdd. ze w
dane z tabeli 1 nie pokrywajg si¢ dla drzew chorych i zdrowych?

5. Artykul nr 2: Jaki jest powod tego, ze 8'*C dla drzew zdrowych i chorych maja
zdecydowanie inne wartosci nawet w bardziej odleglej przeszlosci. Na rysunku 5
wskaznik iWUE roénie wraz z zwiekszeniem stezenia SOa (lata ok. 1970 — 1986) dla
obu grup drzew. W jaki sposob otrzymano wykresy z rysunku 6 pokazujgce rézne
zachowania iWUE w funkcji koncentracji SO2 dla obu grup drzew?

6. Artykul nr 4: Brak definicji wspolezynnikéw R (tabela 1). Jaki byl powdd analizy
wielkoscei dendrologicznych dla zmieszanych probek z danej grupy drzew, a nie z
probek pochodzaceych od pojedynczych osobnikow?

7. Artykul nr 5. Jak zmierzono zawarto$¢ CO2 w przestrzeniach mi¢dzykomorkowych
lisci (Rys. 3)7

Chcialbym rowniez, by podczas obrony Doktorantka odniosla sie¢ do zagadnienia - czy

bazujac na danych dendrologicznych jestesmy w stanie przewidzie¢, czy dane drzewo

usycha i kiedy nastgpi jego obumarcie?

Podsumowujge, rozprawa prezentuje wysoki poziom tresci, a zastosowana
metodologia w petni odpowiada przedmiotowi i celowi pracy. Autorka wspélpracuje na polu
naukowym z innymi badaczami z zagranicy i wprowadza nowe/poznane techniki analiz w
swojej macierzystej Uczelni. Potrafi analizowa¢ uzyskane przez siebie wyniki, a dyskusja
odnosi si¢ takze do innych wynikéw z literatury. Uwazam, Ze zaprezentowane w rozprawic
badania i ich wyniki sg bardzo wazne i oryginalne, o duzym potencjale aplikacyjnym. Praca
jest napisana starannie — zauwazylem w ni¢j jedynie parg (!) drobnych blgdow edytorskich.
Wszelkie niedociagniccia zauwazone w pracy, a zawarte w recenzji majg raczej niewielkie

znaczenie i nie majg wiekszego wplywu na jakos¢ pracy i jej wysoka ocene.




Whiosek koncowy

Moim zdaniem recenzowana praca zatytulowana “Badania wrazliwosci drzew na susz¢ oraz
wzrost koncentracji CO» z wykorzystaniem izotopow stabilnych wegla oraz wspolczynnika
efektywnego wykorzystania wody”, autorstwa mgr inz Barbary Benisiewicz spelnia
wszystkie wymagania dotyczgce rozpraw doktorskich stawiane w ustawie z dnia 20 lipca
2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668 z pozn. zm.) W
sprawie kryteriow oceny osiggni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ 0 nadanie stopnia doktora. Biorge
powyzsze pod uwage, skladam wniosek do Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku
Politechniki Slaskiej w Gliwicach o przyjecie rozprawy zlozonej przez mgr inZ. Barbarg

Benisiewicz i dopuszezenie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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