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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Benisiewicz
pt. ,Badania wrazliwos$ci drzew na susz¢ oraz wzrost koncentracji CO2 z
wykorzystaniem izotopéw stabilnych wegla oraz wspoélezynnika efektywnego

wykorzystania wody”

1.  Temati tytut rozprawy doktorskiej oraz ocena uktadu rozprawy doktorskiej

Tytut odpowiada trescei rozprawy doktorskiej 1 zostal precyzyjnie zdefiniowany. Podjety
temat wpisuje si¢ w nurt nowoczesnych badan obejmujacych problemy zwigzane z interakcia
pomiedzy drzewami, a postepujacymi zmianami kiimatu. Oba problemy ktérych dotyczy praca,
czyli susze i wzrost koncentracji CO; w atmosferze naleza do najwazniejszych problemow
srodowiskowych wystepujacych w tej chwili na §wiecie. Sekwestracja CO2 przez drzewa
stanowi chyba najwazniejszy element tzw. ekosystem services zapewnianych przez lasy.

Na recenzowana prace doktorska sklad si¢ zbior tematycznie powigzanych ze sobg
artykulow naukowych, z ktorych jecien ukazat sie jako rozdzial w monografii wydanej przez
Politechnike Slaska, Dwa zostaly opublikowane si¢ w czasopi$mie Geochronometria, a jeden
w czasopié’mie Forest. Ostatnia, piata publikacja, na etapie ztozenia rozprawy znajdowata si¢ w
recenzji w opracowaniu ,,Ochrona klimatu i $rodowiska, nowoczesna energetyka — wybrana
problematyka”. We wszystkich publikacjach sktadajgcych si¢ na cykl mgr inz. Barbara
Benisiewicz jest pierwsza autorka, a jej dzial w przygotowaniu poszczegdlnych publikacji byt
znaczgcy. Wprawdzie prace stanowigce cykl mie zostaty opublikowane w najlepszych
czasopismach swiatowych, ale w mojej opinii znaczgcy udzial Doktorantki w prowadzonych
badaniach i w efekcie w publikacjach jest wazniejszy niz bardzo wysoka ranga czasopisma.
Zapewne na publikacje wynikéw badan w najbardziej prestizowych czasopismach naukowych
przyjdzie jeszcze czas. Nie mam takze zastrzezen dotyczacych ukladu poszerzonego
streszcezenia przedtozonego do recenzji. W pierwszej czeéci przedstawiono cel, tezy oraz zakres

pracy, w drugiej zaprezentowano wprowadzenie do tematyki badawczej. Streszezenie zamyka




podsumowanie wynikow badan oraz podsumowanie wkiadu wlasnego. Zwlaszcza ta ostania,
nieszablonowa cz¢éé, jest wartosciowa poniewaz pozwala ona rzetelng ocen¢ wkladu pracy

Doktorantki w publikacje skladajace si¢ na rozprawe doktorska.
2. Ocena celu, przyjetych tez i zakresu pracy

Cel \pracy zostal zdefiniowany jako wykorzystanie proporeji stabilnych izotopdéw wegla
(813C) w przyrostach rocznych drzew, jak réwniez szerokosci przyrostdow rocznych oraz cech
anatomicznych drewna do oceny wplywu zmieniajacego si¢ klimatu na wzrost drzew. Autorka
szczegolng uwage poswiecita wplywowi susz na wzrost drzew bedacych w réznej kondycji
zdrowotnej. Cel badan zostat okreslony precyzyjnie i obgjmuje tematyke prac, ktore stanowig
cykl artykutéw przediozony do recenzji. Przyjete tezy zostaly zweryfikowane w pracach
stanowigcych cykl publikacji. Pierwsza z tez czyli: ,,drzewa reaguja na czynniki klimatyczne i
$rodowiskowe” zostala jednak postawiona nieprecyzyjnie. Klimat to takze czynnik
$rodowiskowy, wiec rozdzielanie czynnikéw klimatycznych od srodowiskowych jest
niestuszne. Nalezato wskazaé konkreine czynniki i sytuacje srodowiskowe, ktorych dotyczy
przyjeta teza. Obecna forma sugeruje czytelnikowi, ze Doktorantka cheiata udowodni¢ tezg o
reakeji drzew na przykiad na czynniki klimatyczne, podczas gdy teza ta zostala wielokrotnie
wezesniej zweryfikowana. Kolejne dwie tezy stawiane w pracy (,reakcja drzew w réznej
kondycji zdrowotnej na czynniki klimatyczne i $rodowiskowe rézni si¢” oraz ,.badania
izotopowe oraz dendrochronologiczne mogg dostarczy¢ informacji o pogarszajacyfn si¢ stanie
drzew znacznie wczesniej niz mozna to zaobserwowaé wizualnie”) sg oryginalnymi pytaniami
badawczymi, a ich weryfikacje postrzegam jako 'bardzo wazny wkiad do dyskusji o wrazliwosci

drzew na rbzne czynniki srodowiskowe.
3. Ocena zastosowanych metod badawczych

Nie mam zastrzezefi do metod badawczych zastosowanych w pracach stanowigcych cykl
badawczy: Doktorantka  opanowala  warsztat  techniczny  dotyczacy  badan
dendrochronologicznych zaréwno w aspekcie analizy zmiennosei cech szerokosci przyrostow
rocznych, cech anatomii drewna, jak i wykorzystania proporcji stabilnych izotopow wegla
(613C) w przyrostach rocznych. W poszerzonym streszezeniu metode dendrochroﬁologicznq i
izotopowg opisano w podrozdziatach zatytutowanych: ,,Dendrochronologia i anatomia drewna”
i ,izotopy wegla”. Tytuly oraz zawarto$¢ tych ﬁodrozdzia{éw maja charakter ksigzkowy i nie
nawigzujg do wartosciowych badaf przeprowadzonych przez Doktorantke. Opisane sg w nich

pewne podstawowe prawdy dotyczgce metod badawczych, a bardziej trafna. byltaby np.




dyskusja dotyczaca zapisu w przyrostach rocznych réznych bodzeow srodowiskowych, w tym
takze tych badanych przez Doktorantke. By¢ moze przyjecie takiego stylu opisu miato na celu
dotarcie do szerszej grupy odbiorcow niezaznajomionych z podstawowymi informacjami
dotyczacymi metod badawczych. Jednak kosztem takiego podejscia w streszezeniu brakuje
wielu warto$ciowych watkéw badawczych zawartych w poszezegélnych publikacjach cyklu.

Autorka w podrozdziale ,,Deﬁdrochronologia i anatomia drewna” pisze o zmianach
anatomii drewna drzew, ktore odzwierciedlajg zmiany $rodowiskowe. Wymienia tu gldwne, jej
zdaniem, zmiany w anatomii drewna czyli rozmiar komorek, ich ksztalt i ilos¢, podczas gdy do
bardzo czesto wykorzystywanych w badaniach srodowiskowych cech anatomii drewna nalezg
takze drewno kompresyjne i kanaly zywiczne. _

7.a bardzo wazny zabieg badawczy postrzegam podzielenie populacji drzew, ktére byty
przedmiotem badania, na te rosnace w poblizu zrédia zanieczyszczenia powietiza i poza
bezposrednim wplywem zanieczyszczenia (lasy Nadlesnictwa Swierklaniec i lasy
Nadleénictwa Opole), oraz na uszkodzone i bedgce w dobrej kondycji zdrowotnej. Taki podziat
pozwolil na zaobserwowanie roznic w szerokosci przyrostéw rocznych, anatomii drewna,
izotopu wegla (813C) wérod drzew rosngeych w roéznych warunkach, bedacych pod wptywem

odzialywania roznych bodzcow srodowiskowych.
4. Ocena uzyskanych wynikow badan i ich opisu

W pierwszej z przedstawionych publikacji (Benisiewicz, Pawelczyk i Klusek, 2022)
zatytutowanej ,,Comparative analysis of healthy and withering Pinus sylvestris L. trees,
considering the tree ring width”, Doktorantka poréwnuje wzrost radialny dwéch drzew, chorego
i zdrowego oraz podejmuje prébg poréwnania szerokoscei przyrostow rocznych z opadami i
temperaturami powietrza. Zaskakujgee jest, ze podstawg tego poréwnania sa dwa drzewa,
podezas gdy zwykle badania dendroklimatyczne obejmujg populacje wielu drzew. Duza ilo$¢
drzew brana pod uwage w badaniach pozwala ograniczy¢ role zaburzen wzrostu wynikajgcych
z 16znych osobniczych zaburzen wewnetrznych (np. genetycznych) i zewnetrznych (np.
wplywu insektéw). Jednak w trakcie zapoznawania sie z kolejnymi publikacjami zrozumiatem,
ze Doktorantka publikowala prace w miare pozyskiwania materiatu badawczego, pogigbiajac
jednoczesnie swoja wiedze. Ostatecznie nie mam zastrzezen do tej przyjetej przez Doktorantke
strategii. Zgadzam sie, ze rozpoczynajac badania dendrochronologiczne nalezy przygladac sig
najpierw wzrostowi pojedynczych drzew, a pozniej dopiero uogélniac i stosowad narze¢dzia
statystyczne. Gdy rozpoczynamy badania od zastosowania skomplikowanych badan
statystycznych celem poréwnania wzrostu radialnego drzew i czynnikéw klimatycznych,

czesto umyka nam wiele szezegdtow pozwalajgcych zrozumieé zaburzenia wzrostu drzew.




W kolejnej publikacji (Benisiewicz, Pawelczyk i Ktusek, 2023) zatytulowanej ,,613C and
Intrinsic Water Use Efficiency for Trees in Various Health Conditions—Case Study for
Swierklaniec Forest District Forest District)”, badania Doktorantki staja si¢ bardziej
zaawansowane, Przedstawia ona swojg lokalng skalg dendr_ochronologicznq,. Wyznacza
rzeczywistg efektywnodé wykorzystania wody przez dwa badane drzewa oraz dolgcza wyniki
badan izotopowych. Doktorantka zwraca uwaée; na opisywang we wczesnigjszych pracach
odwrotna proporcjonalno$é pomiedzy wzrostem radialnym drzew rosnacych wokét huty cynku
w Miasteczku Slaskim, a emisja dwutlenku siarki z huty. Oryginalne natomiast jest
spostrzezenie dotyczgce 16znicy w wartosciach 813C 1 rzeczywistej efektywnosci
wykorzystania wody miedzy drzewéem zdrowym, a uszkodzonym, ktére wystapity w latach
duzej emisjii SO». Doktorantka roznice te tlumaczy zwigkszong wrazliwodeig drzewa
uszkodzonego na emitowane zanieczyszczenia w porownaniu z drzewem zdrowym.

Trzecia publikacja z cyklu (Benisiewicz, Pawelczyk, Niccoli, Kabala i Battipaglia, 2023)
zatytulowana ,Investigation of Trees' Sensitivity to Drought: a Case Study in the Opole Region,
Poland” dotyczy badania wrazliwosci drzew rosnacych w Nadle$nictwie Opole na susze.
Doktorantka bada w pracy dwie grupy drzew, grupe drzew chorych i zdrowych. Z
przeprowadzonych badan wynika, Zze drzewa chore wykazujg duza wrazliwosci na wilgotnose,
co wskazuje na ich wigksze zapotrzebowanie na wode do wzrostu. Doktorantka udowadnia
przyjeta teze nie tylko poprzez pomiary przyrostow rocznych, ale takze poprzez badania
anatomii drewna drzew, analizujac zmiany grubogci $cian komdrkowych i powierzchnie swiatta
komérek drewna. W pracy tej uzyskano oryginalne, ciekawe wyniki badan, ktore dyskutowane
s na forum miedzynarodowym, o czym $wiadcza pierwsze cytowania tej pracy. W
poszerzonym streszczeniu Doktorantka stwierdza: “Zakres badaf obejmuje pomiary
dendrochronologiczne, analize anatomii drewna oraz analize korelacji migdzy wzrostem drzew
gatunku Pinus sylvestris L. nalezgcych do 2 grup: zdrowych i uszkodzonych, a czynnikami
klimatycznymi. Wszystkie poddane analizie drzewa byty w podobnym wieku i rosty w
niewielkich odlegtosciach od siebie (1-500m). Wykluczono wigc hipotezg, ze wzrost drzew
uszkodzonych zostat zaburzony przez dodétkowy czynnik zewnetrzny.” Autorka nie
analizowata jednak mozliwosci wplywu czynnikéw zewnetrznych na wzrost drzew, a wplyw
takich czynnikdw zawsze moze mie¢ miejsce w postaci na przyklad zanieczyszczenia
powietrza, okisci, gradacji owadow itp. Analiza tych czynnikéw nie zostala w publikacji
przeprowadzona, co jest zreszta bardzo trudne, poniewaz obserwacje wystgpowania tych
czynnikéw czesto nie sg prowadzone w sposOb systematyczny, w przeciwienstwie do
obserwacji i pomiaréw klimatu. Podobny wiek drzew i ich wzrost w bliskiej odleglosci
wzgledem siebie nie wyklucza oddzialywania innych czynnikéw na przyrost radialny cale;

badanej populacji drzew 1 pojedynczych osobnikéw.




Czwarta publikacja z cyklu jest kontynuacjg publikacji trzeciej (Benisiewicz, Pawelczyk,
Niccoli, Kabala, Battipaglia, 2024) i nosi tytut ,Drought Impact on Eco-Physiological
Responses and Growth Performance of Healthy and Declining Pinus sylvesiris L. Trees
Growing in a Dry Area of Southern Poland”. W jej ramach Doktorantka poszerza swoje badania
o wyliczenie wspolczynnikéw wrazliwosci na suszg, analizg korelacji migdzy 613C, a danymi
meteorologicznymi. Na tym etapie znacznie poszerzono wachlarz stosowanych metod
badawczych i sposob6w interpretacji wynikéw, na co z pewnoscig wplyw miato nawigzanie
wspé%pra(;y z prof. Giovanna Battipaglig. Byl to na pewno wazny krok w rozwoju naukowym
Doktorantki. W ostatniej z publikacji stanowigcych recenzowany cykl (Benisiewicz,
Pawelczyk) zatytutowanej ,,Do trees affected by drought are sensitive to rising atmospheric
cartbon dioxide concentration?” Doktorantka sprawdza czy wysokie koncentracje
atmosferycznego dwutlenku wegla, obserwowane w okresie objetym analizami (1975-2021),
wywierajg wplyw na drzewa Pinus sylvestris L. rosngce na terenach dotkni¢tych susza.
Doktorantka wskazuje, e drzewa moga ;)Siagaé fizjologiczny limit, umozliwiajacy
przystosowanie si¢ do wickszej ilosci atmosferycznego dwutlenku wegla, powyzej ktorego
rosngce jego stezenie nie oddziatuje juz na drzewa.

Wiaczenie do rozszerzonego streszezenia opisu wkladu i udziatu Doktorantki w badania
i publikacje uwazam za bardzo dobry zabicg uwypuklajacy i dokumentujacy jej prace nad
rozprawq\ doktorska. Lista osiggnig¢ i kolejnych krokéw w opracowywaniu publikacji
tworzgcych rozprawe doktorskg moze imponowaé. Opis ten jednoznacznie przekonuje o
zdecydowanie dominujgcej roli mgr inz, Barbary Benisiewicz w badaniach przeprowadzonych
w ramach przygotowania recenzowane) pracy doktorskiej.

W zakresie oceny pismiennictwa zastosowanego w ramach rozprawy doktorskiej nie
mam zastrzeZzen do sposobu i ilosci cytowanych prac. Doktorantka w przysztosci by¢é moze
zacznie postrzegad wzrost drzew jak wypadkov&a wielu réznych czynnikdéw srodowiskowych.
Wtedy by¢ moze przyjdzie czas na publikacje dotyczgce szerokiego spektrum czynnikow
srodowiskowych ksztaltujgcych ostatecznie szerokoéé przyrostéw rocznych drzew. W
wszystkich badaniach nad ksztaltowaniem przyrostow zakladamy czesto z gory dominujgey
wplyw jednego czynnika Srodowiskowego na wzrost radialny drzew. Zwykle jest to jednak caly
kompleks‘ nawet kilkudziesieciu réznych bodzcéw $rodowiskowych oddzialujgcych na drzewa

w czasie ich wzrostu,




5. Podsumowanie

Podjecie tematu zgodnego z nurtem badarn prowadzonych na $wiecie i w Europie
pozwolilo Doktorantce na dolaczenie do migdzynarodowego zespolu badawcezego.
Przeprowgdzone badania maja aspekt aplikacyjny Moga one poméc we wezesniejszym
zdiagnozowaniu pogarszania si¢ kondycji drzewostanow, co w dobie zmieniajgcych sig obecnie
warunkow klimatycznych ma duze znaczenie dla racjonalnego prowadzenia upraw lesnych.
Bardzo wysoko oceniam publikacje Doktorantki, a moje uwagi majg w wigkszosci charakter
dyskusyjny i nie umniejszaja one w zadnym stopniu mojej wysokiej oceny recenzowanej
rozprawy doktorskiej. Na koficu chcialem zwroci¢é uwage na duza dbalos¢ o szczegoly
jezykowe i edycyjne rozprawy doktorskiej, widoczne zaréwno streszczeniu jak 1 w
poszczegdlnych publikacjach. '

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska w pelni odpowiada warunkom
okre§lonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (DZ.U. 2023). Dlatego wnosz¢ o dopuszczenie Pani mgr inz. Barbary Benisiewicz

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.




