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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny lzworskiej

pt.: Zapis zmian klimatycznych oraz zaburzen w szeroko$ciach przyrostoéw rocznych

modrzewia (Larix decidua Mill.) i limby (Pinus cembra L.) w Tatrach

wykonanej

w Katedrze Botaniki, Wydziahu Nauk Scistych i Przyrodniczych Instytutu Biologii i Nauk o
Ziemi, Uniwersytetu Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie,

pod kierunkiem

promotora dr hab. inz. Tomasz Zielonka, profesora Uniwersytetu Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie

oraz promotor pomocniczej dr inz. Elzbiety Muter z Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona

KoMataja w Krakowie.

Podstawg do wykonania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny — Nauki
Biologiczne Uniwersytetu Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie z dnia 29 listopada 2023
roku, ktora powotata mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny

Izworskiej.



1. Opis formalny rozprawy doktorskiej

Rozprawa jest ztozona z cyklu trzech spdjnych tematycznie artykutow naukowych
opublikowanych w recenzowanych, wysoko punktowanych czasopismach naukowych, w
ktorych doktorantka jest pierwszg, korespondencyjng wspotautorkg, majaca przewazajacy
udziat procentowy w niniejszych pracach.

Cykl powyzszych prac wystepuje pod wspolnym tytutem: ,, Zapis zmian klimatycznych oraz
zaburzen w szerokosciach przyrostow rocznych modrzewia (Larix decidua Mill.) i limby
(Pinus cembra L.) w Tatrach” opatrzonych streszczeniem tychze artykutow.

Artykut nr 1: Izworska, K., Muter, E., Fleischer, P., Zielonka, T. 2022. Delay of growth
release after a windthrow event and climate response in a light-demanding species
(European larch Larix decidua Mill.). Trees 36: 427-438.

DOI: https://doi.org/10.1007/s00468-021-02218-4, IF: 2,3; Punkty MEIN: 100

Artykut nr 2: Izworska, K., Muter, E., Matulewski, P., Zielonka, T. 2023. Tree rings as
an ecological indicator of the reaction of Swiss stone pine (Pinus cembra L.) to climate
change and disturbance regime in the extreme environment of cliff forests. Ecological
Indicators 148: 110102. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2023.110102

IF: 6,9; Punkty MEIN: 200

Artykul nr 3: Izworska, K., Zielonka, T., Matulewski, P., Muter, E. 2023. Daily
Climatic Data Better Explain the Radial Growth of Swiss Stone Pine (Pinus cembra L.)
in High-Elevation Cliffs in the Carpathians. Forests 14 (7): 1411.

DOI: https://doi.org/10.3390/f14071411, IF: 2,9; Punkty MEIN: 100

Sumaryczna ilo$¢ punktow MEIN uzskanych za powyzsze artykuty: 400, Impact Factor (IF):
12,1, liczba cytowan wedtug Scopus (13.11.2023 r.): 7

2. Ocena podjetej przez Doktorantke problematyki badawczej

Obserwowane obecnie zmiany warunkow klimatycznych rejestrowane w niemal
kazdym regionie kuli ziemskiej polegaja glownie na statym wzroscie temperatury powietrza
oraz wielokierunkowych zmianach wielkosci opadéw atmosferycznych, w tym szczegodlnie
niebezpiecznego dla drzew i drzewostanow zjawiska, jakim jest coraz czgstsze wystepowanie
oraz wydtuzanie si¢ okresow bezopadowych. Scenariusze klimatyczne jednoznacznie
wskazuja na dalszy wzrost temperatury powietrza, skutkujacy pozornie korzystnym dla drzew
wydtuzeniem si¢ okresu wegetacyjnego, lecz rownoczesnie poteguje on negatywny wpltyw na
ich zywotnos$¢ i mozliwosci przyrostowe niedoboréw opaddéw w sezonie wegetacyjnym.
Stosunkowo szybkie tempo zmian warunkow klimatycznych moze ogranicza¢ naturalne
procesy wazne dla zachowania trwalosci biocenoz oraz ekosystemow lesnych, zwlaszcza
tych, ktore juz teraz znajduja si¢ w szczegolnie trudnych warunkach srodowiskowych, jakim
sa na przyktad wysokie potozenia gorskie. Nalezy podkresli¢, ze lasy coraz bardziej sa
zagrozone, zarowno W skali od globalnego zasiggu poprzez pojedyncze drzewostany, a nawet
do poszczegdlnych osobnikow.

Za obiecujaca strategie poprawy adaptacji do zmieniajacych si¢ na niekorzysé
warunkéw $rodowiskowych, a tym samym trwatosci lasow uwaza si¢ wprowadzanie lub
utrzymanie najbardziej plastycznych gatunkoéw drzew. To wymaga jednak sprawdzenia ich


https://doi.org/10.1007/s00468-021-02218-4
https://doi.org/10.3390/f14071411

dotychczasowych wymagan ekologicznych, w tym w szczegdlno$ci klimatycznych, bowiem
informacja 0 wrazliwosci drzew na poszczeg6lne elementy meteorologiczne daje mozliwos¢
predykcji ich witalnoSci oraz zachowan przyrostowych w przysztosci przy okreslonych
kierunkach zmian warunkéw klimatycznych.

Drzewa rosngce w strefie w klimatu umiarkowanego, w wielkosciach odktadanych co

roku stojow drewna, zapisujg na przestrzeni wielu dziesi¢cioleci, a nawet setek lat, wartosci
poszczegdlnych elementéw meteorologicznych, jak réwniez wszelkiego rodzaju zdarzenia
losowe, w tym tzw. ,,zaburzenia” o roéznej skali, wystepujace w Srodowisku ich zycia. Sg one
zatem niezwykle wdzigcznym obiektem tego typu badan.
Doktorantka w pracach sktadajacych si¢ na dysertacj¢ podj¢ta si¢ rozwigzania dwoch
waznych problemow. Po pierwsze podjeta Ona probe identyfikacji elementéw klimatycznych
majacych istotny wplyw na kondycje przyrostowa dwoch, waznych dla $rodowiska
przyrodniczego gor, gatunkow drzew $wiatlozadnych — modrzewia europejskiego Larix
decidua oraz sosny limby Pinus cembra oraz, po drugie, rekonstrukcji wystepowania zdarzen
losowych i ich wptywu na zachowania przyrostowe oraz relacje klimat-przyrost obu ww.
gatunkow. Wybor akurat tych dwu gatunkow drzew oraz miejsca badan jest bardzo
przemys$lany 1 cenny zarazem w zwiazku z tym, ze gatunki te moga stanowi¢ w przysztosci
wazny element i sktadnik lasow wyzszych potozen gorskich, zwlaszcza w dobie wycofywania
si¢ §wierka z tych rejonéw, a ktére t0 narazone sa juz obecnie, jak rowniez beda w
przysztosci, na zmiany warunkéw klimatycznych oraz na ekstremalne zdarzenia losowe.

Dobor plastycznych gatunkow drzew oparty na ocenie ich dotychczasowych zdolnosci
przystosowawczych i uwzglednieniu zmian waznych dla ich wzrostu elementow
Klimatycznych jest istotny dla gospodarowania zasobami lesnymi, zwigkszajac, miejmy
nadziej¢, witalno§¢ oraz stabilnos¢ drzew i tworzonych przez nie drzewostanow
stabilizujacych z kolej krajobraz i §rodowisko ich zycia. W zakresie badan naukowych
pozwoli to na zrozumienie i przewidywanie zachodzacych zmian w $rodowisku 1 ich
przyrodniczych skutkow. Analizy te sg niezwykle wazne dla zrozumienia odpowiedzi drzew
pionierskich na prognozowane zmiany klimatyczne oraz wszelkie zdarzenia losowe,
dotykajace drzewostany gorskie, w tym szczegdlnie niebezpieczne masowe powaty
drzewostanéw wywotane przez wiatr.

Identyfikacja powyzszych zagadnien jest wazna i przydatna, zarowno dla teorii jak i
praktyki nie tylko le$nej. Uzupetnia luk¢ badawcza w zakresie rozpoznania zachowan
przyrostowych na rézne czynniki srodowiskowe gatunkow, jakim jest modrzew oraz limba,
dwa wazne skladniki lasow wysokogorskich, zwlaszcza w epoce wycofywania sig¢
dominujacego dotychczas na tym terenie Swierka pospolitego.

Uwazam, ze wymienione wzgledy w pelni uzasadniaja problemy badawcze podjgte w
publikacjach sktadajacych si¢ na rozprawe doktorska Doktorantki, co jedynie potwierdza
dojrzatos¢ badawcza doktorantki.

We wstepie podsumowujacym cykl prac Doktorantka omawia obszernie zagadnienia
zwigzane ze zmianami klimatycznymi 1 ich skutkami przyrodniczymi, w tym ewentualnymi
skutkami dla przyrostu drzew i drzewostanéw, ktore uzasadniaja podjgcie przez nia tej
tematyki w ramach dysertacji. Podkresla rowniez doniosta role drzew, ktore jako organizmy
dlugowieczne potrafig zapisywa¢ w wielkos$ciach tworzonych przez siebie stojow drewna
zmiany zachodzace w ich srodowisku zycia, stanowigc tym samym wazne zrodto informacji o
klimacie w przesztosci oraz jego wptywie na wzrost drzew oraz 0 zdarzeniach o charakterze
kleskowym. Stad tez informacje o zmianach szerokos$ci stojow rocznych drzew wykorzystata
do okreslenia wptywu czynnika klimatycznego na ich kondycj¢ i mozliwosci przyrostowe
oraz rekonstrukcje zdarzen w przesztosci.



Doktorantka przyjeta i sprawdzata teze, ze w przypadku gatunkéw $wiattozadnych,
jakim jest modrzew oraz limba, ich reakcje przyrostowe w przypadku naglego odstonigcia
(uwolnienia) powstatego w wyniku na przyktad zdarzenia klgeskowego, nie jest tak wyrazna
jak w przypadku gatunkoéw rosngcych przez wiele lat w ocienieniu. Doktorantka postanowita,
co jest niezwykle cenne, przeanalizowac ten problem, bowiem w literaturze naukowej brakuje
tego typu badan.

W dysertacji swojej analizowata ona dynamik¢ zmian przyrostoéw rocznych drewna
obu ww. gatunkéw zarowno pod katem wplywu na nie warunkéw klimatycznych oraz
zaburzen w dwoch unikalnych drzewostanach Tatr. Pierwszy z nich to bor Larici—Piceetum,
potozony na potudniowych stokach stowackich Tatr Wysokich, ktory cyklicznie nawiedzany
byt przez huraganowe wiatry powodujgce wiclko-powierzchniowe wiatrowaty. Wiatrowat z
roku 2004, dat mozliwo$¢ §ledzenia reakcji przyrostowych modrzewia na to zdarzenie, 0
czym informuje artykul pierwszy. Drugi obszar badan to urwiskowe lasy z reliktowa sosng
limba w polskiej czeéci Tatr Wysokich. Ten unikalny ekosystem okazat si¢ by¢ uzytecznym
modelem do badan dynamiki przyrostow rocznych limby w obliczu ekstremalnych warunkow
srodowiskowych, co zostato opisane w artykule drugim i trzecim.

3. Ocena merytoryczna najwazniejszych wynikow dysertacji

Artykul nr 1: Izworska, K., Muter, E., Fleischer, P., Zielonka, T. 2022. Delay of growth
release after a windthrow event and climate response in a light-demanding species
(European larch Larix decidua Mill.). Trees 36: 427-438.

W publikacji tej Doktorantka wraz ze wspotautorami stwierdzita, ze modrzew
zwigksza przyrost radialny po uwolnieniu w wyniku wiatrowatu z op6znieniem ok. 4-5 lat,
przy czym drzewa starsze reaguja szybciej niz miode, zdominowane, ktore reaguja
zdecydowanie po6zniej tj. ok. 10 lat po zaburzeniu. Informacja ta pozwala na identyfikacje z
doktadnoscia niemal do jednego roku zdarzen skutkujacych masowym uwolnieniem drzew.
Autorka skonkludowata t¢ obserwacj¢ wskazujac, ze to gtdéwnie dominujgce w drzewostanie
modrzewie po uwolnieniu w pierwszej kolejnosci korzystaja w wyniku uwolnienia i reaguja
wzrostem przyrostu drewna, lecz z kilkuletnim opo6znieniem. Stwierdzita dodatkowo, ze
modrzew zwigksza przyrost, gdy w marcu i czerwcu roku tworzenia sloja temperatura
powietrza jest relatywnie wysoka oraz gdy poprzedni listopad obfituje w opady, natomiast we
wrzesniu roku tworzenia stoja opady sg relatywnie niskie. Wyniki te znajduja swoje petne
uzasadnienie w fizjologii i ekologii gatunku. Wynika stad, ze o wielko$ci przyrostu drewna
decyduje obfitos¢ wody w glebie zimg oraz dtugos¢ okresu wegetacyjnego, determinowana w
tym przypadku nie tylko przez jego poczatek, ale jego i koniec. Interesujacym jest
spostrzezeniem, ze po wiatrowale z 2004 roku ujawnia si¢ negatywny wplyw na przyrost
drewna wysokiej temperatury oraz pozytywny wplyw obfitych opadow w lipcu roku
tworzenia stoja. Zatem uwolnienie drzew tego $wiatlozadnego gatunku powoduje zmiang
wplywu na jego odpowiedz przyrostowa warunkow pogodowych podczas lata,
wzmacniajaCych czesto negatywny efekt obserwowanych zmian klimatycznych, w ktorych
wysokie temperatury powietrza oraz niedobér opadow atmosferycznych w krotkim sezonie
letnim sg glownymi czynnikami ograniczajacymi przyrost drzew na potudniowych, cieptych,
gorskich stokach.



Artykut nr 2: Izworska, K., Muter, E., Matulewski, P., Zielonka, T. 2023. Tree rings as
an ecological indicator of the reaction of Swiss stone pine (Pinus cembra L.) to climate
change and disturbance regime in the extreme environment of cliff forests. Ecological
Indicators 148: 110102.

W artykule drugim Doktorantka opisuje zmieniajace si¢ w ostatnich stu latach relacje
Klimat-przyrost drewna u sosny limby tworzacych lasy urwiskowe w Tatrach. Najbardziej
stabilny w czasie okazat si¢ by¢ pozytywny wptyw na przyrost radialny limby temperatury
powietrza w okresie czerwiec-lipiec roku formowania stoja, co $wiadczy o jej stalym
niedoborze w wysokich potozeniach gorskich. Z kolei pozytywny wplyw na wielko$¢
przyrostu drewna limby temperatury powietrza panujacej podczas poprzedniej jesieni, zima
oraz wczesng wiosng, w ostatnich dekadach staje si¢ coraz mniej istotny. Sugerowac to moze,
ze wzrost temperatury w tych sezonach byt szybszy niz w sezonie letnim, gdzie nadal limba
cierpi na jego niedobor. Ponadto maleje réwniez negatywny wptyw letnich opadow
atmosferycznych na mozliwosci przyrostowe limby, ktore z natury swojej ograniczaja,
poprzez zwigkszone zachmurzenie, doptyw promieniowania stonecznego, bgdace na tych
wysoko$ciach substytutem temperatury powietrza.

Limba okazata si¢ by¢ czutym ,,barometrem” warunkéw Klimatycznych wskazujagcym
wyraznie kierunek zmian poszczeg6élnych jego elementéw. Odkryte zwigzki, a zwlaszcza ich
zmiany w czasie §wiadczg jednoznacznie o ocieplaniu si¢ klimatu stref wysokogorskich i
sugeruja mozliwos¢ przesuwania si¢ w wzwyz zasiegu limby, az do bariery, jaka stanowié
bedzie brak odpowiednich warunkow glebowych. Z Kkolei rozpoznane uwolnienia w
wielko$ciach przyrostéw drewna badanych limb wskazuja, ze przeszie zaburzenia miaty
charakter lokalny, a nie wielkoskalowy, i mozna je wigza¢ raczej z wystepowaniem
ekstremalnych zjawisk klimatycznych oraz wydzielaniem sie pojedynczych, sasiednich
drzew.

Artykut nr 3: Izworska, K., Zielonka, T., Matulewski, P., Muter, E. 2023. Daily
Climatic Data Better Explain the Radial Growth of Swiss Stone Pine (Pinus cembra L.)
in High-Elevation Cliffs in the Carpathians. Forests 14 (7): 1411.

W artykule trzecim Doktorantka zastosowata oryginalng, stosunkowo nowg metode
analityczng polegajgca na poszukiwaniu relacji klimat-przyrost stojoéw drewna sosny limby w
oparciu 0o dobowe dane klimatyczne. Pozwalaja one znacznie doktadniej okresli¢ przedziaty
czasu, w ktorych okreslone elementy meteorologiczne determinuja w istotny sposob wielko$¢
przyrostu drewna drzew. W pracy tej doktorantka uscislita pozytywny wpltyw temperatury
powietrza na przyrost limby na okres od 21 czerwca do 4 lipca. Zauwazyta ona ponadto, ze w
ostatnich dekadach zanika negatywny wplyw na witalno$¢ przyrostowa limby gtownie
temperatury minimalnej, co ponownie sugeruje, ze jest to wynikiem ocieplania si¢ klimatu w
Tatrach. Analiza danych dobowych wskazata ponadto, ze obecnie opady wystepujace W
sezonie zimowym nadal pozytywnie wptywaja na przyrost drewna limb, co mozna ttumaczy¢
zabezpieczeniem gleby przed glebokim zamarzaniem i stanowigcym jednoczes$nie zrodto
wody na wiosne dla rozpoczynajacych wegetacje drzew.

Chcialbym podkresli¢, ze w pracach skladajacych si¢ na dysertacje Doktorantka
kazdorazowo wyczerpata wszystkie etapy badawcze. Dokonata obserwacji obiektow
badawczych, terenu oraz zjawisk i1 procesow tam zachodzacych, ktore sklonily ja do
zadawania pytan, formutujagc w ten sposéb kolejne problemy badawcze. Nastgpnie stawiata
celne hipotezy. Prawidtowo zaplanowata i przeprowadzita do§wiadczenia sprawdzajac, czy



stawiane przez nig hipotezy sg prawdziwe, stosujac przy tym najnowsze metody badawcze z
zakresu dendrochronologii. Wyczerpujaco przeanalizowata uzyskane wyniki weryfikujac je z
licznymi wynikami dotychczasowymi badan innych autorow. Na koncu prawidtowo
formutowata wiele ciekawych wnioskow.

4. Podsumowanie recenzji

Recenzowana przez mnie dysertacja w ujeciu problemowym dotyczy waznej aktualnie
kwestii zwigzanej z tempem i kierunkiem zmian klimatycznych w gorach oraz obaw, co do
skutecznosci naturalnych procesow adaptacyjnych gatunkow drzew, w tym przypadku
modrzewia oraz sosny limby, waznych sktadnikow wysokogorskich lasow.

Prace sktadajace si¢ na dysertacje doktorantki stanowig oryginalne rozwigzania wielu
probleméw naukowych. Uzyskane wyniki majg znaczacag warto$¢ poznawczg i dobry poziom
merytoryczny. Badania zostaty dobrze udokumentowane. Prace wymagaly opanowania wielu
metod analitycznych, statystycznych. Material badawczy byt obszerny z bardzo duza
liczebnoscig préb 1 wykonanych pomiardw. Realizacja tak szeroko zakrojonych badan
wskazuje na duze zaangazowanie i pasj¢ badawcza Doktorantki. Doktorantka wykazata si¢
bardzo dobra znajomoscia 1 prawidlowym doborem literatury z zakresu objetego przedmiotem
rozprawy. Szkoda jednak, ze analizy relacji klimat-przyrost na bazie danych dobowych nie
zostaly zaprezentowane takze dla modrzewia, co daloby mozliwo$¢ bezposredniego
poréwnania jego zachowan z limba. Te luke zalecam w kolejnych pracach uzupetni¢. Wartym
rozwazenia jest w przysztych badaniach rozwijajacych ten problem wykorzystanie innego
parametru przyrostowego, jakim jest pole powierzchni stojow.

Na podkreslenie zasluguje zastosowany warsztat badawczy, szczegdlnie metody
wykorzystane w badaniach dendrochronologicznych oraz dobor i poziom zaawansowania
analiz statystycznych. Istotng czes$cig ocenianych prac sa obszerne 1 wyczerpujace dyskusje.
Zawieraja one pelng interpretacje uzyskanych wynikow skonfrontowang z rezultatami innych
badaczy. Sa one wnikliwe, a ich mocnym punktem sg liczne cytowana i1 odniesienia do
najnowszej literatury. Wyczerpuja one wigkszos¢ zagadnien poruszanych w tychze pracach.
Poszczegolne prace koncza kazdorazowo wnioski, ktore sa adekwatne do przeprowadzonych
badan 1 uzyskanych wynikow, a ktoére wynikaja z analizy badan empirycznych. Maja one
charakter poprawnie sformutowanych uogoélnien opisowych. Cytowana bogata literatura
obejmuje zar6wno najnowsze opracowania dotyczace omawianych przez nig zagadnien, jak
réwniez te pozycje, ktore wskazuja na ponadczasowe znaczenie zagadnien poruszanych w
dysertacji.

Do najwazniejszych osiggni¢é prezentowanej pracy zaliczam:
- przeprowadzenie oryginalnych (pionierskich) badan zmienno$ci wzrostu promieniowego
modrzewia oraz sosny limby rosngcych w wysokich potozeniach Tatr, uwzgledniajacych
specyficzne warunki klimatyczne gor,
- rozpoznanie wrazliwosci obu gatunkow na poszczegélne elementy klimatu oraz ich reakcji
przyrostowej na wystepujace obecnie 1 przewidywane w przysztosci uwarunkowania
klimatyczne oraz mozliwo$¢ identyfikacji zdarzen losowych w przesztosci,
- zastosowanie zaawansowanego warsztatu badawczego - metod statystycznych,
wielowymiarowej analizy danych w badaniach dendrochronologicznych wymagajacych duzej
wiedzy 1 umiejetnosci interpretacji wynikow.



5. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, Pani mgr Katarzyny
Izworskiej pod tytutem ,Zapis zmian klimatycznych oraz zaburzen w szeroko$ciach
przyrostow rocznych modrzewia (Larix decidua Mill.) i limby (Pinus cembra L.) w Tatrach”,
przygotowana pod opieka promotorska Dra hab. inz. Tomasza Zielonki, profesora UKEN
oraz promotora pomocniczego Panig dr inz. Elzbiety Muter, stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, wskazujac jednoczes$nie na szeroka wiedze teoretyczng i praktyczng
Doktorantki, dotyczaca nie tylko zagadnien zwigzanych z tematem rozprawy oraz potwierdza
Jej umiejetnos¢ do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Dysertacja odpowiada zatem warunkom okreslonym w artykule 187 ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 roku poz. 1668 ze
zmianami. Tym samym skladam wniosek o dopuszczenie mgr Katarzyny lzworskiej do
dalszych etapéw postgpowania o nadanie stopnia doktora nauk biologicznych.

Bioragc pod uwage szeroki zakres pracy, jej poziom merytoryczny i naukowy
wnioskuje o wyrdznienie przedtozonej mi do recenzji rozprawy doktorskie;j.

Krakow, 7 styczen 2024 r.

Stawomir Wilczynski



