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rozprawy doktorskiej Pani mgr Nelli Waszak
pt. ,,Czynniki srodowiskowe ksztattujgce przyrost roczny sosny zwyczajnej

(Pinus sylvestris L.) na wybranych stanowiskach w Polsce poinocnej”

Rozprawa doktorska zostala opracowana na Uniwersytecie im. Mikotaja Kopernika
w Toruniu, na Wydziale Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych, w Instytucie Biologii,
w Katedrze Ekologii 1 Biogeografii, pod kierunkiem promotorow: dr hab. Marcina
Koprowskiego, prof. UMK oraz dr Jozicy Gricar.

1. Informacje wstgpne.

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Nelli Waszak opracowatam na podstawie
pisma Pani prof. dr hab. Justyny Rogalskiej, Dziekan Wydziatu Nauk Biologicznych i
Weterynaryjnych, wraz z uchwalg podjeta przez Rad¢ Dyscypliny Nauki Biologiczne
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu z dnia 17.01.2025 r., nr 1. Przewod doktorski
prowadzony jest zgodnie z art. 190 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2023, poz. 742 z p6zn. Zm.).

Przestana do recenzji rozprawa doktorska sklada si¢ z cze$ci o charakterze ogdlnym,
liczacej 38 stron, ktora zawiera streszczenie artykutow wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej, w podziale na rozdzialy, wraz umieszczonym na poczatku streszczeniem, wstgpem
1 celem pracy. Druga cze$¢, o charakterze szczegétowym, stanowig dotaczone kopie dwdch
publikacji oraz jednego manuskryptu zlozonego do recenzji w czasopismie naukowym. Dane
bibliograficzne dotyczace prac sktadajgcych si¢ na rozprawe zamieszczono ponize;j:

[1] Waszak, N.; Robertson, I.; Puchalka, R.; Przybylak, R.; Pospieszynska, A.; Koprowski,
M. Investigating the Climate-Growth Response of Scots Pine (Pinus sylvestris L.) in Northern
Poland. Atmosphere 2021,12,1690. DOI: https:// doi.org/10.3390/atmos12121690

[2] Waszak, N.; Campelo, F.; Robertson, I.; Puchatka, R.; Balghiti, F.; Gricar, J.; Boularbah,
A.; Koprowski, M. Fertilisation with potato starch wastewater effect on the growth of Scots

pine (Pinus sylvestris L.) forest in Poland. Trees Forests and People 2024,15,1-10.
DOI:10.1016/j.tfp.2023.100480



[3] Waszak, N.; Puchatka, R.; Gricar, R.; Koprowski, M. Tree rings of Scots pine (Pinus
sylvestris L.) are more sensitive to winter temperature under the Atlantic climate but locally on
precipitation.

Artykuty [1] oraz [2] zostaly opublikowane w czasopismach zarejestrowanych w bazie Web
of Science, ktorych impact factor wynosi odpowiednio 2.5 i 2.7. Zaréwno opublikowane
artykuty jak 1 zlozony manuskrypt artykulu sg pracami wspotautorskimi, w ktorych
Doktorantka pelni rolg pierwszego autora. Jej wktad mozna oceni¢ na podstawie oswiadczen o
wktadzie autorskim zawartych w wymienionych artykutach. W artykule [1] samodzielnie
przeprowadzila analiz¢ formalng i badania, przygotowata oryginalng wersj¢ manuskryptu oraz
brata udzial w pracach terenowych. Wspdtodpowiadata za konceptualizacje 1 metodologie,
wspottworzyla oprogramowanie oraz uczestniczyla w procesie rewizji i edycji manuskryptu. W
artykule [2] samodzielnie administrowata projektem 1 przygotowala oryginalng wersje
manuskryptu, za§ wspoluczestniczyta w konceptualizacji, metodologii, analizie formalne;j,
badaniach, zarzadzaniu danymi, tworzeniu oprogramowania, wizualizacji wynikow oraz edycji
manuskryptu. W przypadku manuskryptu [3], w ktorym brak informacji o wkladzie autorskim,
Doktorantka jest pierwszym autorem i autorem korespondencyjnym. Wnioskowa¢ wigc mozna,
ze jej udziat w powstaniu tej pracy byt takze znaczacy. Z powyzszego wynika, ze wktad
Doktorantki byl znaczacy, zaré6wno na etapie badan, jak 1 opracowania wszystkich
wymienionych wyzej prac.

Rozprawa doktorska ma charakter badawczo-naukowy. Tematyka i te$¢ rozprawy
doktorskiej zawierajg si¢ w dziedzinie nauk $cistych 1 przyrodniczych, w dyscyplinie nauk
biologicznych.

2. Znaczenie przeprowadzonych badan.

Wspoélczesne zmiany klimatyczne wywieraja istotny wptyw na ekosystemy lesne, a ich
doglebne poznanie jest kluczowe dla zachowania stabilnosci, produktywno$ci oraz
biordznorodnosci tych ekosystemow. W tym kontek$cie szczegdlnego znaczenia nabierajg
badania nad oddziatywaniem zmian klimatycznych, takich jak wzrost temperatur, zwigkszona
czestotliwo$cE 1 intensywno$¢ susz oraz wydtuzenie okresu wegetacyjnego, na wzrost 1 przyrost
drzewostanow. Jest to szczegélnie istotne w odniesieniu do gatunkéw dominujacych w
strukturze laséw, takich jak sosna zwyczajna — gtowny skladnik drzewostanéw w Polsce.
Pomimo wielu badan nad wplywem czynnikéw $rodowiskowych, w tym klimatycznych, na
wzrost tego gatunku, ich oddzialywanie — zwlaszcza w kontek$cie dynamicznych zmian
klimatycznych — pozostaje nie w pelni poznane, co wymaga dalszych, systematycznych analiz.
Dotyczy to miedzy innymi analizy relacji miedzy czynnikami klimatycznymi a przyrostem
rocznym drzew w ujgciu zmienno$ci czasowo-przestrzennej oraz wplywu pozostatych
czynnikdéw srodowiskowych, w tym antropogenicznych, ktore moga istotnie modyfikowac te
zalezno$¢. Niniejsza rozprawa koncentruje si¢ na tych zagadnieniach, podejmujac badania nad
oddziatywaniem zaré6wno czynnikow klimatycznych, jak i antropogenicznych na ksztattowanie
si¢ przyrostow rocznych sosny zwyczajnej w Polsce pdinocne;.

3. Analiza rozprawy doktorskiej

Tytul rozprawy doktorskiej w sposodb ogodlny, lecz wystarczajacy odzwierciedla zakres
podjetej przez Doktorantke problematyki badawczej. Tytuly dotaczonych publikacji zostaty
sformutowane zgodnie z ich trescig, jasno przekazujac kluczowe informacije.

Skrocone przedstawienie problematyki badan w pierwszej, ogdlnej czgsci pracy,
poprzedzajacej zataczone publikacje sktadajace si¢ na rozprawe, utatwia zapoznanie si¢ z
kluczowymi osiggnieciami, szczegdtowo omoéwionymi w dotgczonych artykutach. Uktad ten



jest coraz czesciej stosowany, gdy rozprawe tworza publikacje. Podzial na rozdzialy cze¢sci
ogo6lnej jest typowy dla prezentacji pracy naukowej. Zwiazki migdzy kolejnymi zagadnieniami
badawczymi, ktére tworzg rozprawe, prezentowanymi w formie artykuldw 1 manuskryptu, sg
wyraznie zaznaczone w Streszczeniu, Wstepie oraz Celu badan. Kolejne rozdziaty (Materialy i
Metody, Wyniki 1 Wnioski) stanowig streszczenia odpowiadajgcych im sekcji artykutdow. W
rozdziale prezentujacym wnioski brakuje jednak podejscia caloSciowego i syntezy oraz
przedstawienia wynikow badan w szerszym kontekscie, co jest do§¢ zaskakujace.

Wstep zwigzle przedstawia kontekst badan, podkreslajac znaczenie podjetej tematyki.
Zawarte w nim informacje, poparte odpowiednimi odniesieniami do literatury, stanowig
uzasadnienie podjecia tematu, podkreslajac jego wage 1 prowadza do celu przeprowadzonych
badan, akcentujac ich oryginalnos¢ oraz wskazujac potencjalne zastosowania pozyskanej w
wyniku ich przeprowadzenia wiedzy. Pewne zastrzezenia budzi styl wypowiedzi — niektore
fragmenty tekstu sg niejasne w wyniku stosowania nieprecyzyjnych sformutowan oraz skrotow
myslowych.

Glownym celem rozprawy byto rozpoznanie dynamiki wzrostu drzew sosny zwyczajnej
bazujac na szeroko$ci przyrostow rocznych oraz ich strukturze anatomicznej, w oparciu o
materiat pochodzacy facznie z 23 stanowisk badawczych zlokalizowanych w pétnocnej Polsce.
Reakcje przyrostowe drzew badano w kontekscie wptywu czynnikéw klimatycznych, w ujeciu
czasowo-przestrzennym, a takze wptywu dzialalnosci cztowieka, tj. nawozenia odpadami
poprodukcyjnymi. Cele szczegdtowe, o ktorych traktuje artykut [1] skupialy si¢ na okresleniu,
jak rodzaj wykorzystanych danych klimatycznych (miesi¢czne vs. dzienne) wpltywa na wyniki
analizy relacji klimat—przyrost roczny, w konteksScie ich zastosowania w analizach
dendroklimatycznych i rekonstrukcjach klimatu opartych na danych dendrochronologicznych.
Celem okre$lonym w artykule [2], bylo zrozumienie, jak r6zne stgzenia pierwiastkow N, P 1 K
w Sciekach poprodukcyjnych wplywajg na strukturg anatomiczng przyrostow rocznych drzew,
rowniez na poziomie komoérkowym, na przyktadzie drzewostanu sosnowego z okolic Itawy,
poddanego nawozeniu $ciekami poprodukcyjnymi. Cele szczegdélowe odnoszace si¢ do
manuskryptu ([3]) dotyczyly okreslenia jak ksztattujg si¢ w czasie relacje migdzy wybranymi
czynnikami klimatycznymi a przyrostem rocznym sosny zwyczajnej rosnacej w potnocnej
Polsce oraz w jakim stopniu odpowiedz przyrostowa sosny na czynnik klimatyczny
odzwierciedla wptywy klimatu oceanicznego i kontynentalnego, widoczne w charakterystyce
klimatycznej tego obszaru.

Cele, zarowno ogoélny, jak i szczegodtowe, zostaty zarysowane w ogdlnej czgsci pracy. Te
ostatnie podane s3 w formie pytan badawczych, przyporzadkowanych poszczegdlnym
artykutom wchodzacym w sklad rozprawy. Cele szczegdétowe zostaly precyzyjniej
sformutowane w zatagczonych artykutach oraz manuskrypcie.

Material do badan, w postaci wywiertow pobranych z osobnikow sosny zwyczajnej,
pochodzit ze stanowisk zlokalizowanych w okolicach Torunia [1], Itawy [2], a takze 23 innych
stanowiskach rozmieszczonych na obszarze Polski poéinocnej [3], w drzewostanach, w ktorych
sosna zwyczajna byta gatunkiem dominujagcym. W badaniach opisanych w artykule [1] 1 [3]
tacznie wykorzystano 450 wywiertow z 225 drzew, jak rowniez 15 chronologii zgromadzonych
w Pracowni Dendrochronologicznej UMK. Badania przedstawione w artykule [2] oparto o 120
rdzeni pobranych w trzech stanowiskach badawczych, z ktéorych w analizie anatomicznej
wykorzystano przygotowane preparaty mikroskopowe wykonane z rdzeni trzech drzew (artykut
[3]). W badaniach wykorzystano takze dane klimatyczne (temperaturowe i opadowe) o
rozdzielczosci miesigcznej 1 dziennej, a takze dane o stezeniach pierwiastkow (N, P 1 K) oraz
ilosci $ciekow.




Metody: Na poszczeg6lnych etapach badan zastosowano szereg nowoczesnych narzedzi, a
takze metod statystycznych 1 analizy danych, w tym dedykowanych do badan
dendrochronologicznych,  dendroklimatologicznych  oraz  anatomicznych  drewna.
Skonstruowano chronologie przyrostéw rocznych, analizie podano zalezno$ci miedzy
przyrostem rocznym drzew a czynnikami klimatycznymi oraz wystgpowanie ekstremalnie
waskich i szerokich przyrostow rocznych (artykuty [1]1[3]). Ponadto przeprowadzono analizg
parametréw anatomicznych komoérek drewna (grubos¢ §cian komdrkowych, $rednice Swiatta
komorek) oraz cech strukturalnych przyrostow rocznych sosen (szerokos¢ przyrostow, drewna
wczesnego 1 poznego, liczby komorek w przyroscie). Zbadano zwigzek zmian w
charakterystykach przyrostowych z nawozeniem §ciekami poprodukcyjnymi oraz wybranymi
zmiennymi klimatycznymi (artykut [2]).

Rozdzial Materialy 1 Metody zawarty w czesci ogolnej daje ogdélny wglad w
charakterystyke materialu badawczego oraz zestawu zastosowanych metod badawczych.
Zaré6wno material jak i metody badawcze zostaly wystarczajaco szczegdlowo opisane w
zatgczonych artykulach oraz manuskrypcie. Szereg zastosowanych przez Doktorantke metod 1
podejs¢ badawczych §wiadczy o wysokich umiejetnosciach 1 wszechstronnosci w podejsciu do
podjetego tematu.

Wyniki badan i wnioski zaprezentowane w artykule [1] wskazuja, ze precyzyjniejszego
opisu relacji migdzy czynnikami klimatycznymi a przyrostem rocznym sosny zwyczajnej w
péinocnej Polsce dostarczaja dane dzienne, nie za$, powszechnie wykorzystywane, dane
miesi¢czne. Uzyskane wyniki sg zgodne z badaniami nad sosng w innych czes$ciach Polski:
wykazaly istotny wpltyw temperatury w okresie od lutego do marca na szeroko$¢ przyrostu
rocznego. Wykazano tez istotno$¢ wptywu opadow, zwtaszcza w marcu, kwietniu i czerwcu.
Uzyskane wyniki wskazuja na przesuniecie si¢ sezonu wegetacyjnego sosny w badanej
lokalizacji: wplyw opaddéw obserwowano juz od lutego—marca (i az do czerwca—lipca). Analiza
ekstremalnie waskich 1 szerokich przyrostow wykazata, ze gtownymi czynnikami znacznie
ograniczajacymi wzrost sosny sa niskie temperatury pod koniec zimy oraz niskie sumy opadéw
w sezonie wegetacyjnym. Rowniez w przypadku tej czgsci analizy, zastosowanie danych
dobowych pozwolito lepiej uchwyci¢ wptyw ekstremalnych zjawisk pogodowych (susze,
bardzo niskie temperatury) na przyrost badanych drzew, niz dane miesi¢czne.

W artykule [2] stwierdzono, ze dlugotrwate nawozenie drzewostanu sosnowego $ciekami
bogatymi w azot, fosfor i potas pochodzacymi z fabryki skrobi ziemniaczanej wptyne¢lo na
zmiany w budowie anatomicznej drewna badanych drzew. Badania pokazaly, ze poczatkowy
okres nawozenia miat korzystny wplyw na rozwdj drewna wczesnego i grubos$¢ S$cian
komorkowych, jednak pozniejsze nawozenie spowodowato redukcje szerokosci przyrostu.
Zaobserwowane na stanowisku nawozonym zmniejszenie grubosci $cian komorkowych i
srednicy $wiatla komorek oraz redukcje przyrostow rocznych wigzano z mozliwos$cia
wystapienia suszy fizjologicznej, zwracajac tez uwage, ze zaobserwowane zmiany w strukturze
komorkowej sa podobne do zachodzacych w warunkach naturalnego stresu wodnego. Autorzy
wskazuja na potrzebe dalszych badan nad wplywem nawozenia na wzrost drzew oraz, ze
wnioski z analizy tego oddzialywania na poszczegoélne parametry komorek mogg miec
zastosowanie m.in. w optymalizacji produkcji drewna wysokiej jakosci.

Badania zaprezentowane w manuskrypcie [3] skupily si¢ na czasowo-przestrzennym
wzorcu relacji klimat-przyrost roczny sosny rosnacej w Polsce pétnocnej. Zmiany w relacji
klimat-przyrost roczny odniesiono do obserwowanych zmian w czynnikach klimatycznych.
Generalnie zaobserwowano zmniejszenie silty pozytywnego wplywu temperatury konca zimy i
wzrostu wplywu temperatury marca na szerokos¢ przyrostu rocznego, a takze zwigkszenie
wrazliwo$¢ przyrostowej sosny na wysokie temperatury lata, co powigzano z obserwowanym



wzrostem temperatury na analizowanym obszarze, szczegolnie silnym w ostatnim okresie. Dla
dwoch starszych okreséw analizy, nie wykazano wyraznego zwiazku uzyskanych wzorcéw
relacji  klimat-przyrost ze zroéznicowaniem klimatycznym obszaru (tj. wplyw klimatu
oceanicznego vs. kontynentalnego). Dla okresu najbardziej wspotczesnego uzyskany podziat
juz mu odpowiadal, nalezy jednak zaznaczy¢, ze pokrycie danymi stanowiskowymi dla
ostatniego okresu analizy bylo znacznie mniejsze. W tym okresie sosny ze stanowisk klimatu
oceanicznego charakteryzowat silniejszy zwigzek szerokos$ci przyrostu z temperaturami
zimowymi, natomiast te ze stanowisk klimatu kontynentalnego silniej negatywnie reagowaty
na temperatury pdznej wiosny i lata, a lokalnie, pozytywnie, na opady lipca. Badania wskazujg
na znaczacy wplyw wspotczesnych zmian klimatycznych na wzrost i rozw6j drzewostanow
sosnowych w péinocnej Polsce.

Wyniki badan zostaty dobrze przedstawione w artykutach oraz manuskrypcie.
Przedstawiony w rozdziale Wyniki czesci ogdlnej ich zarys jest generalnie wystarczajacy.
Odnoszac si¢ do manuskryptu, odbior Figur 4, 5 1 6 moze sprawia¢ pewne problemy. Dlatego
warte rozwazenia byloby dodanie w podpisach pod figurami informacji odnoszacej si¢ do
liczby porownywanych stanowisk (liczba ta w przypadku Figury 6 jest inna niz Figur 4 1 5).
Ponadto, aby ufatwi¢ poréwnania, warto rozwazy¢ przeprowadzenie klasteryzacji dla dwoch
starszych okresow, uwzgledniajac tylko stanowiska, ktorych dane obejmujg caly analizowany
okres czasowy, a co za tym idzie doda¢ figury oparte na tych wynikach do manuskryptu.
Rozdzial Wnioski czesci ogdlnej zawiera podsumowanie wynikéw, ktore mozna odnies¢ do
stawianych w pracy celéw szczegotowych. Podsumowanie prowadzone jest konsekwentnie,
zgodnie z wczesniejszymi rozdziatami, tj. w podziale na watki odnoszace si¢ do kolejnych
artykutow oraz manuskryptu. Cho¢ takie podejscie byto generalnie wystarczajace w
poprzednich czes$ciach pracy (Materialy 1 Metody, Wyniki), w tym przypadku brakuje
syntetycznego ujecia, ktore uwzgledniatoby wnioski z poszczegodlnych etapow badan, odnosito
je do ogolnego celu pracy oraz przedstawiato wyniki w szerszym kontekscie. Zastosowanie
takiego podej$cia znacznie wzbogaciloby podsumowanie.

Najwazniejsze uwagi edycyjne i jezykowe

- str. 10 ,, Wschodnie regiony kraju, charakteryzujqce si¢ cechami klimatu kontynentalnego,

wykazywaly negatywne reakcje na wysokie temperatury w okresie letnim...” — zapewne
chodzito o ,,Sosny rosngce we wschodnich regionach...”.

- str. 13, fragment,, W Polsce, gdzie sosna zwyczajna jest dominujgcym gatunkiem lesnym [ ...],
badania dendroklimatologiczne stanowiq istotne narzedzie w rekonstrukcji klimatu, w tym w
analizie wydarzen ekstremalnych, takich jak susze czy zmiany temperatury powietrza i wplywie
tych zdarzen na przyrost drzew” wymagaltby dopracowania (wykazanie wyraznego zwigzku
pierwszej 1 drugiej czesci zdana).

- str. 13, fragment ,, Wzrost temperatury oraz zmieniajgce sie warunki wodne sq kluczowe w
analizie reakcji ekosystemow lesnych na zmiany srodowiskowe” wymagalby dopracowania
(skrét myslowy).

- str. 13, fragment ,, Wyniki badan majg na celu...” jest niepoprawny.

- str. 16, sformutowanie ,,Jak ksztaltuje si¢ relacja przyrost-klimat w zaleznosci od tego czy
korzystamy z klimatycznych danych dobowych czy miesigcznych?” sugeruje, ze rozdzielczos¢
danych klimatycznych wplywa na sama relacj¢ migdzy klimatem a przyrostem.

- str. 16, w celu drugim do artykutu [2] chodzi o zapewne nie o ,,analizy klimatyczne” ale o
analizy dendroklimatyczne, a okre$lenie ,, rekonstrukcje klimatu” nalezaloby doprecyzowac
(np. rekonstrukcje klimatu bazujace na danych dendrochronologicznych).



- str. 16, w przypadku pytania badawczego przypisanego do manuskryptu [3], nalezatoby
doprecyzowad, o jaka , reakcje” drzew chodzi (reakcje przyrostowa), i na co (na czynnik
klimatyczny).

4. Ocena ogolna rozprawy doktorskiej i wniosek koncowy

Przedstawiona przez Panig mgr Nelle Waszak rozprawa doktorska jest oryginalnym dzietem
naukowym, stanowigcym cenny wklad w wiedz¢ dotyczaca wplywu czynnikow
srodowiskowych na reakcj¢ przyrostowa sosny zwyczajnej rosngcej w Polsce. Doktorantka
wykazata si¢ szerokg wiedza dotyczaca podjetego tematu oraz wysokimi umiejetnosciami w
zakresie samodzielnego prowadzenia prac badawczo-naukowych. Na uwage zastuguje
wszechstronnosci i kompleksowe podejscie do tematu badawczego, ktore taczy réznorodne
metody 1 zrédta danych w celu uzyskania petniejszego obrazu badanych zjawisk.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr
Nelli Waszak pt. ,,Czynniki srodowiskowe ksztattujace przyrost roczny sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) na wybranych stanowiskach w Polsce potnocnej” spetnia wymagania
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z tym,
wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu o dopuszczenie Doktorantki do publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.

Krakow, 21.03.2025



