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Owczarka

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi uchwata nr 62/2025 Rady Naukowej Instytutu Nauk o
Ziemi Uniwersytetu Slaskiego z dnia 13 maja 2025 r., wydana na podstawie art. 190 ust. 2 ustawy z

dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2024 r., poz. 1571 ze zm.).

Na wstepie, chcac podkreslic znaczenie podjetej przez pana mgr Mohita Phulare tematyki
badawczej, pragne zaznaczy¢, ze praca ta wpisuje si¢ w aktualny, dynamicznie rozwijajacy si¢ nurt
badan nad wplywem wspolczesnych zmian klimatycznych na funkcjonowanie ekosystemow w
strefach zimnych. Zagadnienia dotyczace anatomicznej reakcji roslin drzewiastych i krzewiastych na
zmienno$¢ warunkow srodowiskowych, a w szczegolnosci ich odpowiedz na stresy klimatyczne, maja
wazne znaczenie nie tylko dla lepszego zrozumienia proceséw adaptacyjnych w skali lokalnej i
regionalnej, ale rowniez dla modelowania przysztych scenariuszy zmian w przyrodzie nieozywionej i
ozywione;j.

W czasach, gdy konsekwencje globalnego ocieplenia sa coraz bardziej widoczne, rowniez w
Arktyce 1 w wysokich gorach, badania takie jak zaprezentowane w rozprawie doktorskiej Pana Mohita
Phulary nabieraja szczegélnego znaczenia, zarowno z punktu widzenia nauki podstawowej, jak i
aplikacyjnej. Praca ta nie tylko dostarcza nowych danych empirycznych z regionéow o roéznym
charakterze klimatycznym i geograficznym (Spitsbergen, Islandia, Karpaty, Himalaje), ale takze wnosi
istotny wktad do rozwoju metod dendrochronologicznych jako narzedzia w rekonstrukcji i analizie
dynamiki §rodowiska.

Warto podkresli¢, ze réwniez z punktu widzenia glacjologa wyniki te majg istotne znaczenie.
Roslinnos¢ strefy peryglacjalnej, bedaca czgscig krajobrazu postglacjalnego, dostarcza waznych
informacji o tempie i charakterze przemian $rodowiska po ustgpieniu lodowcow oraz o wplywie ich

topnienia na funkcjonowanie migdzy innymi ekosystemow tundrowych i wysokogorskich.



Rozprawa doktorska mgr Mohita Phulary sklada si¢ z serii powigzanych merytorycznie
artykutow, z ktorych kazdy koncentruje si¢ na konkretnym gatunku lub regionie, opisujac i analizujac
zapis wspolczesnych zmian klimatycznych w przyrostach rocznych krzewow i krzewinek. Stanowi ja
spojny tematycznie cykl pigciu artykutow naukowych pod wspdlnym tytutem: ,, Wood anatomical
traits and dendroclimatic response of Arctic and high mountain plants to contemporary environmental
changes”, opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych, indeksowanych w
migdzynarodowych bazach danych. Zbior ten zostat uzupetiony o ponad 40-stronicowy autoreferat w
jezyku angielskim, ktéry zawiera nastepujace gtowne rozdziaty: Streszczenie (rébwniez w j. polskim),
Introduction, Study area, Types of vegetation, Materials and methods, Results and interpretation,
Synthesis and Discussion, Conclusions, References. W autoreferacie Doktorant w sposdb przejrzysty,
logiczny i systematyczny przedstawia zaréwno ogoélne zatozenia badawcze, jak 1 szczegodlowe
odniesienia do poszczegdlnych publikacji, ktore stanowig zasadniczy element osiggnigcia naukowego.

Sa to 3 opublikowane i 2 w recenzji prace:

1. Phulara, M., Opata-Owczarek, M. & Owczarek, P. (2022). Climatic signals on
growth ring variation in Salix herbacea: comparing two contrasting sites in Iceland.
Atmosphere, 13, 718.

2. Phulara, M., Balzano, A., Opala-Owczarek, M., Owczarek, P. & Merela, M. (2024).
Insights from roots to stems: Comparative wood anatomy and dendroclimatic
investigation of two Salix species in Iceland. Forests, 15(10), 1707.

3. Phulara, M., Opata-Owczarek, M., Szymanski, W., Slopek, J., Wegrzyn, M.,
Lupikasza, E., Korabiewski, B. & Owczarek, P. (2025). Multiple factors controlling
polar willow growth in the High Arctic (Svalbard): Implications for future prediction
of tundra productivity. Manuscript under review in Global Ecology and Conservation.

4. Owczarek, P., Phulara, M., Shuber, P., Korabiewski, B., Bla§, M. & Opala-
Owczarek, M. (2024). Varied growth response of high alpine Rhododendron
myrtifolium and forest zone tree species to climate warming in the Eastern
Carpathians, Ukraine. Dendrochronologia, 85, 126198.

5. Phulara, M., Opata-Owczarek, M., Owczarek, P., Bast, A., Bhatt, I. D. & Gértner, H.
(2025). Tracing aphid infestations through wood anatomical markers: Insights from
Rhododendron campanulatum D. Don of the Himalayan region. Manuscript under

review in Dendrochronologia.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze Doktorant jest pierwszym autorem az 4 publikacji, a takze
wspotautorem pracy niewchodzacej w sklad osiagnigcia naukowego stanowigcego rozprawe
doktorska.

Analizujgc przedstawiony przez Doktoranta spojny tematycznie cykl publikacji mozna sadzic,

ze dodatkowa ocena przez recenzenta zamieszczonych prac wydaje si¢ w pewnym sensie zbedna.
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Kazda z tych prac przed opublikowaniem zostata szczegdtowo sprawdzona i oceniona pod wzgledem
wymagan formalnych stawianych pracom naukowym, przez redakcje poszczegdlnych czasopism.
Dodatkowo poddano je ocenie merytorycznej przez co najmniej dwoch niezaleznych recenzentow,
ktoérzy najczesciej sa uznanymi autorytetami w danej dziedzinie wiedzy. Opublikowanie pracy w
danym czasopi$mie oznacza, ze przeszta ona z pozytywnym wynikiem kazdy z tych etapow. Jednak
niezaleznie od faktu, iz publikacje stanowiace rozprawe doktorska byty recenzowane, szczegdtowa ich
analiza, jak réwniez synteza przedstawionego opracowania, a takze obowigzek recenzenta, wskazuja

na konieczno$¢ wyrazenia opinii, postawienia pewnych pytan i podjecia dyskusji naukowe;.

W przedstawionej do oceny pracy doktorskiej pan mgr Mohit Phulara podjat si¢ trudnego i
poznawczo istotnego zadania okre$lenia, jak rosliny z ekstremalnych srodowisk reaguja anatomicznie
i przyrostowo na zmienne czynniki klimatyczne. Jest to temat o duzym znaczeniu nie tylko
poznawczym, ale i aplikacyjnym. Autor za pomoca analiz dendrochronologicznych i anatomicznych
drewna ocenit jak wybrane gatunki ro$lin arktycznych i wysokogorskich adaptujg si¢ do
zmieniajacych si¢ warunkow $rodowiskowych i czy petnig role wskaznikow tych zmian. Juz sam
wybor tematu $wiadczy o szerokich horyzontach badawczych Doktoranta oraz jego zdolnosci do
dostrzegania istotnych probleméw naukowych o charakterze interdyscyplinarnym. Rozprawa taczy
bowiem wiedz¢ z zakresu botaniki, geografii fizycznej, klimatologii, ekologii ro$lin i nauk o
srodowisku, wykorzystujac nowoczesne metody iloSciowej analizy mikroskopowej drewna oraz
interpretacji danych klimatycznych.

Juz w streszczeniu opracowania wyraznie wida¢ ogrom pracy 1 innowacyjnos¢
przeprowadzonych badan. Poprzez analize¢ wzorcow wzrostu, struktur ksylemu i korelacji z
warunkami klimatycznymi Doktorant okreslit miedzy innymi wplyw wspolczesnego ocieplenia na
zbiorowiska roslinne w ekstremalnych siedliskach, ktére objat swoimi badaniami. Wykorzystujac
analizy dendroklimatologiczne w pracy przedstawiono nowe chronologie przyrostowe dla r6znych
gatunkow oraz okreslono ich reakcje dendroklimatyczng. Tematyka ta jest niezwykle aktualna,
zwlaszcza w kontekscie przyspieszajacych zmian klimatycznych w strefach zimnych, gdzie systemy
ekologiczne naleza do szczegblnie wrazliwych.

W tym miejscu zwraca mojg uwage fakt, ze Doktorant do$¢ czegsto postuguje sie
sformutowaniami wskazujgcymi, iz dany gatunek reaguje ,,pozytywnie” lub ,negatywnie” na
okreslone czynniki klimatyczne, np. wzrost temperatury powietrza. Warto bytoby jednak poglebic te
kwestie w kontekscie biologiczno-ekologicznym, czy reakcje te rzeczywiscie daja si¢ jednoznacznie
sklasyfikowa¢ jako korzystne Iub niekorzystne? Z punktu widzenia indywidualnego gatunku
odpowiedZz moze by¢ relatywnie prosta, jednak w szerszej skali srodowiskowej sytuacja ta staje si¢
bardziej ztozona. Wzrost temperatury moze bowiem przyspieszac¢ rozwoj roslin w regionach zimnych,
wydtuzaé¢ okres wegetacyjny czy zwigksza¢ produkcje biomasy. Réwnoczeénie jednak, skutkuje on

np. topnieniem lodowcoéw, zmianami w bilansie wodnym, przeksztalceniami siedlisk czy



destabilizacja struktur geomorfologicznych. W tym konteksécie zasadne byloby zasygnalizowanie, ze
ocena danego czynnika jako ,,pozytywnego” powinna by¢ dokonywana z uwzglednieniem skali
czasowej, przestrzennej i funkcjonalnej, a nie wylacznie w odniesieniu do jednego gatunku czy
sezonu. Warto tez postawi¢ bardziej ogoélne pytanie: czy w przyrodzie jako calo$ci mozna w ogole
moéwi¢ o zjawiskach jednoznacznie pozytywnych lub negatywnych, czy raczej sa to zawsze kwestie
wzgledne i zalezne od kontekstu?

W pierwszej czgéci opisu pan mgr Mohit Phulara dokonat krotkiego wprowadzenia, w ktorym
starannie, z poprawno$cig merytoryczng oraz jezykowa zawart przeglad aktualnego stanu wiedzy na
temat funkcji drewna w roslinach naczyniowych, a takze specyfiki roslin tundrowych oraz
wysokogorskich. Autor jasno prezentuje skale problemu klimatycznego w strefach zimnych, dobrze
uzasadnia potrzeb¢ badan w Arktyce i regionach alpejskich /wysokogdrskich/ oraz podkresla
unikatowos¢ niskich krzewow jako bioindykatorow.

Nastepnie mgr Mohit Phulara jasno i przejrzyscie zdefiniowal cele pracy, zarowno ogodlne, jak i
szczegotowe, ktore w sposob logiczny wynikajg z tresci wprowadzenia. Dla porzadku recenzji ponizej

wymieniam te hipotezy badawcze:

1. Tundra and high-mountain shrubs and dwarf shrubs are highly effective indicators of
contemporary climate change.

2. The growth reaction of different dwarf shrub species to varying environmental variables
differs within the Arctic region, reflecting species-specific sensitivities.

3. Contemporary increases in temperature can influence tundra communities positively (tundra
greening) or negatively (tundra browning), thereby modifying growth-ring variability.

4. High-altitude shrubs are highly sensitive to recent climate changes, with Rhododendron
species serving as reliable bio-monitoring indicators for understanding these environmental

shifts.

Z kolei cele, odnoszace si¢ bezposrednio do wskazanych wczesniej luk badawczych 1 wyzwan

w istniejace;j literaturze, obejmuja:

1. Develop new growth-ring chronologies for selected Arctic and high-mountain shrub and dwarf
shrub species, focusing on wood anatomical traits and their relationship with contemporary
climate variables.

2. Investigate the spatial variability in the climate sensitivity of dwarf shrub species, examining
how different species and populations respond to temperature and precipitation changes.

3. Investigate how a single species from a heterogeneous region and multiple species in a

homogeneous region respond to climate change.

Cele i zalozenia badawcze zostaly w wigkszosci sformutowane przejrzyscie i poprawnie, co

stanowi mocng strong tej czesci rozprawy.



W dalszej czgsci pracy Doktorant w interesujacy i przemyslany sposob scharakteryzowat obszar
badan, ktory obejmowal stanowiska terenowe zlokalizowane w réznych strefach klimatycznych i
geograficznych obszaréw zimnych: subarktycznej (Islandia), arktycznej (Spitsbergen), wysokogorskiej
w strefie umiarkowanej (Wschodnie Karpaty) oraz wysokogorskiej w strefie subtropikalnej
(Zachodnie Himalaje). Cze$¢ danych pozyskano z istniejacych kolekcji Uniwersytetu Slaskiego i
Uniwersytetu Wroctawskiego (Islandia, Karpaty), natomiast nowe probki zebrano podczas wypraw
terenowych do Srodkowego Spitsbergenu oraz indyjskich Himalajéow. W kazdym z tych regionow
analizowano inny gatunek wskaznikowy, dobrany zgodnie z jego ekologiczna specyfika i
reprezentatywnoscia: Salix herbacea 1 S. arctica — Islandia, Salix polaris — Spitsbergen,
Rhododendron myrtifolium — Karpaty, Rhododendron campanulatum — Himalaje. Tak zréznicowany
dobor lokalizacji i gatunkéw pozwala na przeprowadzenie przekrojowych poréwnan i ocen¢
uniwersalnosci reakcji roslin niskopiennych na czynniki klimatyczne. W szczegdélnosci nalezy
pochwali¢ klarowne porownania miedzy regionami oraz wskazanie réznic wynikajacych z topografii,
pokrycia $nieznego, wptywu oceanicznego, itp.

Pomimo precyzyjnych i rzetelnych opiséw lokalizacji badawczych, mozna pokusi¢ si¢ o kilka
sugestii oraz wskaza¢ obszary, ktore warto byloby dodatkowo doprecyzowaé. W przypadku Islandii
Autor stusznie zdecydowat si¢ na poréwnanie dwoch kontrastujacych ze sobg stanowisk: Myrdalur,
potozonego w poblizu czapy lodowej Myrdalsjokull oraz Afréttur, reprezentujacego chtodniejszy,
suchszy obszar wyzynny. Taki dobér lokalizacji nalezy uznac za trafny i bardzo dobrze dopasowany
do celéw analiz porownawczych. Réwniez wybor silnie dotknigtego wspolczesnym ociepleniem
klimatu regionu Centralnego Spitsbergenu nalezy oceni¢ pozytywnie, zwlaszcza ze wzgledu na
dostepnos¢ wysokiej jakosci danych meteorologicznych i dtugich serii pomiarowych. Niemniej, warto
moze bylo rozwazy¢ /a moze w przysztosci?/, czy do analiz nie moglyby zosta¢ wlaczone rowniez
obszary o bardziej intensywnym wspoétczesnym topnieniu lodowcoéw. Z wilasnych badan wiem, ze
takie obszary istnieja np. w potnocno-zachodniej czesci Spitsbergenu i charakteryzujg si¢ bardzo
dynamicznymi procesami odstaniania powierzchni, co sprzyja szybkiemu rozwojowi sukcesji roslinne;j
oraz powstawaniu nowych zbiorowisk tundrowych. Ujecie takiego zrdznicowania $rodowiskowego
mogtoby dodatkowo wzbogaci¢ kontekst ekologiczny rozprawy. Pozostale obszary badawcze nie
budza moich zastrzezen i zostaty dobrze uzasadnione zaréwno pod wzgledem geograficznym, jak i
ekologicznym.

Niezaleznie od powyzszych drobnych uwag, nalezy podkresli¢, Ze omawiana czg$¢ rozprawy,
poparta licznymi odniesieniami do literatury, $wiadczy o bardzo dobrej orientacji Doktoranta w
aktualnym stanie badan oraz o jego umigjetnosci doboru obszaréw badawczych w szerokim
kontekscie naukowym. Szczegdlnie wartosciowe pod tym wzgledem wydaje si¢ uzupelnienie o
podrozdziatl ,, Climate warming trends across study regions”, w ktorym przedstawiono zrdéznicowane

tempo ocieplenia w poszczegolnych regionach badawczych w latach 1993-2022.



Waznym uzupehieniem pracy, zastugujacym na wyrdznienie jest syntetyczno-przegladowy
opis analizowanych typoéw roslinno$ci. Jest on istotny dla zrozumienia przyjetych kryteriéw doboru
gatunkow. Autor omawia zwigzle cechy morfologiczne badanych roélin i ich ekologiczne znaczenie.

Nastepnie mgr M. Phulara przeprowadzit szczegétowa analize licznych zastosowanych metod
badawczych terenowych, laboratoryjnych oraz analitycznych, dzielac je na Field sampling,
Laboratory and wood anatomical traits analysis, Dendrochronological and dendroclimatological.
Zastosowano szeroki wachlarz technik terenowych (pobieranie catych krzewinek, rejestracja pozycji
DGPS, dokumentacja fitosocjologiczna), laboratoryjnych (mikrotomy, barwienie, obrazowanie
mikroskopowe, analiza ilo$ciowa) oraz statystycznych (analizy korelacyjne, regresja segmentowa,
analiza zmian trendow NDVI). Doktorant przeanalizowat wszystkie zastosowane metody badawcze z
duza rozwaga naukowa, majgc pelng $wiadomo$¢ ich potencjalnych ograniczen oraz mozliwych
zrodet bledow. W sposdb wyczerpujacy i zgodny z wymaganiami dla tego typu prac naukowych
przedstawiono zaréwno dane pomiarowe, jak i metody badawcze. Swiadczy to o rzetelnym podejsciu
Doktoranta do analizy materialu badawczego oraz o jego umigjgtnosci krytycznej oceny stosowanych
technik badawczych.

Zasadniczg czg$¢ osiagnigcia naukowego stanowi rozdziat Wyniki i interpretacja, w ktorym
zaprezentowano wyniki przeprowadzonych badan. Nawigzuja one do zalaczonych publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy. Kazdy z artykutow wnosi istotny wkiad do zrozumienia
anatomicznych reakcji roslin na zmiany klimatyczne w strefach zimnych i wysokogorskich, zaréwno
w ujeciu lokalnym, jak i pordwnawczym. Pierwszym z nich jest artykul pt. “Climatic signals on
growth ring variation in Salix herbacea: comparing two contrasting sites in Iceland”. Stanowi on
probe uchwycenia klimatycznych uwarunkowan zmiennosci przyrostow rocznych u Salix herbacea na
dwoch silnie kontrastujacych stanowiskach na Islandii: Myrdalur, potozonym w poblizu czapy
lodowej Myrdalsjokull (wilgotnym 1 cieplejszym), oraz Afréttur , bardziej kontynentalnym, suchym i
chtodniejszym. Gtownym celem pracy byla ocena potencjatu dendrochronologicznego S. herbacea
oraz identyfikacja gtownych czynnikow srodowiskowych wptywajacych na jej wzrost. Praca stanowi
pierwsza probe stworzenia chronologii przyrostdw rocznych S. herbacea oraz zbadania jej
wrazliwo$ci klimatycznej.

Szczegolnie interesujace sa wyniki wskazujace na zréznicowang wrazliwos¢ S. herbacea na
zmienne klimatyczne w zalezno$ci od siedliska. Autor stwierdza, ze o ile na stanowisku Myrdalur
dominujgcym czynnikiem wplywajacym na przyrost okazata si¢ suma opadow, o tyle w Afréttur
istotniejszym czynnikiem byta temperatura w miesigcach letnich. OczywiScie nalezy si¢ z tym zgodzi¢
i podkresli¢, ze Salix herbacea stanowi rowniez cenny wskaznik zmian klimatycznych. Interesujace
bytoby w tym kontekscie poznanie opinii Doktoranta na temat potencjalnych scenariuszy w sytuacji,
gdyby opady np. w wilgotnym rejonie Myrdal zaczely si¢ zmniejsza¢. Zastanawia takze odwrotna
sytuacja czyli kwestia wptywu wod roztopowych, zwlaszcza w lokalizacjach potozonych w poblizu

czola lodowcow, ktore w ostatnich latach topnieja w sposdb szczegoélnie intensywny. Takie procesy
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prowadzg do gwattownych zmian warunkéw siedliskowych, czgsto sprzyjajac kolonizacji nowych
powierzchni przez roslinnos¢ tundrowa, ale tez generujac stresy wodne w okresach niskich opadéw i
wysokiego parowania.

Kolejnym artykutem jest “Insights from roots to stems: Comparative wood anatomy and
dendroclimatic investigation of two Salix species in Iceland”, w ktérym mgr Mohit Phulara
przedstawia analiz¢ cech anatomicznych i wzorcow wzrostu Salix arctica 1 Salix herbacea, dwdch
powszechnie wystepujacych gatunkow kartowatych wierzb w Islandii, w celu zrozumienia ich reakcji
na zmiany S$rodowiskowe. Doktorant zwraca uwage m.in. na istotne réznice miedzy badanymi
gatunkami: S. arctica charakteryzuje si¢ wigkszymi naczyniami i wtoknami w todygach i korzeniach
w pordéwnaniu do S. herbacea. Wzorce wzrostu rodwniez si¢ roznia. S. arctica wykazuje ogdlng
tendencje wzrostowa, podczas gdy S. herbacea cechuje si¢ systematycznym spadkiem. Ponadto S.
arctica pozytywnie reaguje na wyzsze temperatury, natomiast S. herbacea wykazuje pozytywna
reakcje na zwigkszone opady, ale gorzej znosi wzrost temperatur, co czyni jg wskaznikiem suszy.

Zgadzam si¢ z Doktorantem, ze uzyskane wyniki podkreslaja znaczenie zintegrowanych analiz
anatomicznych drewna dla lepszego zrozumienia skutkow zmian klimatu na arktyczne krzewy,
oferujac cenne i nowe spojrzenie na ztozonos$¢ ekspansji krzewow zaréwno w ich czesci nadziemne;,
jak 1 podziemnej. Nalezy jednak zachowaé¢ pewng naukowg ostrozno$¢ w formutowaniu uogdlnien,
poniewaz procesy te sg najczesciej determinowane przez ztozong interakcje wielu wzajemnie
przenikajacych si¢ czynnikow klimatycznych oraz specyficznych cech biologicznych analizowanych
gatunkow. Mimo wysokiej jakosci artykutu, warto byloby szerzej rozwing¢ kontekst potencjalnych
skutkéw zmniejszajacych sie opadow w przysziosci, zwlaszcza w strefach charakteryzujacych sie
dotychczas wysokim bilansem wodnym. Zasadne wydaje si¢ réwniez uwzglednienie roli roztopow
lodowcowych oraz proceséw sukcesji roslinnej zachodzacych na terenach odstaniajacych sie w
wyniku ich zaniku. Nie jest to zarzut, lecz raczej sugestia kierunku przysztych badan, ktére Autor
mogltby oprze¢ takze na dostepnych danych z rejonéw czoét lodowcdéw intensywnie topniejacych w
Islandii. Majac na uwadze szczegdtowos¢ i rzetelnos¢ prowadzonych przez Doktoranta analiz, nie
mam watpliwosci, ze rowniez ten aspekt zostalby opracowany z najwyzsza staranno$cig. Niezaleznie
od powyzszych refleksji, nalezy wyraznie podkresli¢, ze artykut stanowi istotny wktad w poszerzanie
wiedzy o roli ro$lin tundrowych i subarktycznych jako bioindykatorow zmian klimatu, a jego
porownawcze podejscie oraz wysoki poziom metodologiczny czynig go waznym elementem calej
rozprawy.

Z kolei w manuskrypcie ,, Multiple factors controlling polar willow growth in the High Arctic
(Svalbard): Implications for future prediction of tundra productivity”, Autor podjal si¢ zadania
wyjasnienia ztozonych uwarunkowan wzrostu Salix polaris w warunkach arktycznych. Praca oparta
jest na danych zebranych w rejonie Srodkowego Spitsbergenu i stanowi wartosciowy wktad w badania
nad produktywnoscig tundry w kontekscie zmian klimatu. Doktorant potwierdza, ze regiony arktyczne

ocieplajg si¢ szybciej niz $rednia globalna, co prowadzi do istotnych zmian w wieloletniej zmarzlinie,

7



dynamice roslinno$ci oraz dostepnosci sktadnikow odzywczych w glebie. Stusznie zauwaza, ze
zrozumienie tych interakcji jest bardzo wazne dla prognozowania szybko zmieniajacego sig
zachowania ekosystemow tundrowych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze rosliny rosngce na niskich i
wysokich wysoko$ciach reaguja odmiennie na zmienne klimatyczne: na niskich wysokosciach wzrost
jest determinowany wczesnoletnim cieptem 1 dostepno$cia wilgoci, natomiast na wigkszych
wysokosciach opiera si¢ na temperaturach w potowie lata.

W tym miejscu pragng zauwazy¢, ze Autor trafnie podkresla, iz wzrost liczby epizodow typu
Rain-on-Snow (ROS) oraz szybki drenaz gleby prowadza do suszy w pdznym okresie letnim.
Szczegolnie interesujgcy i warto$ciowy wydaje si¢ watek sezonowego przesunigcia reakcji roslin na
bodzce $srodowiskowe oraz rola ekstremalnych zjawisk pogodowych, w tym wilasnie wspomnianych
epizodow ROS. W zwiazku z tym chciatbym zapytaé, jak czesto obserwowano tego typu zjawiska w
badanym regionie oraz czy ich czgstotliwo$¢ byta monitorowana w sposéb ciagly. Dodam, ze z
wiasnych obserwacji prowadzonych w rejonie Kaffigyry wynika, iz epizody ROS wystepuja tam coraz
czgdciej z roku na rok, wplywajac nie tylko na zmienno$¢ pokrywy $nieznej na lodowcach, ale
réwniez na kondycje populacji reniferow, a co za tym idzie, takze na zmiany w dynamice i sktadzie
roslinno$ci tundrowe;j.

W kolejnej publikacji ,, Varied growth response of High Alpine Rhododendron myrtifolium and
forest zone tree species to climate warming in the eastern Carpathians, Ukraine”, Doktorant, na
podstawie chronologii szerokosci stojow uzyskanych z 97 drzew i krzewow, stwierdza miedzy innymi,
ze analiza ich szerokosci dla Rhododendron myrtifolium (strefa wysokogorska) oraz $wierka i jodly
(strefa lesna) wykazata odmienne reakcje na ocieplenie klimatu. Krzewy rosnace powyzej granicy lasu
pozytywnie reaguja na wzrost temperatur w sezonie cieptym, podczas gdy drzewa lesne wykazuja
negatywna reakcje, gldéwnie z powodu stresu suszy. Z kolei R. myrtifolium zyskuje na wczesniejszym
topnieniu $niegu i umiarkowanym ociepleniu lata, natomiast drzewa iglaste coraz silniej odczuwaja
skutki poznoletnich susz.

W tym miejscu nasuwa si¢ pytanie, by¢ moze pozornie kolokwialne, ale istotne z ekologicznego
punktu widzenia, czy taki rozw6] sytuacji nalezy postrzega¢ jako zjawisko korzystne czy
niekorzystne? Czy ekspansja krzewow w obszarach gorskich, odbywajaca si¢ kosztem lasoéw, jest
procesem pozytywnym z perspektywy dtugoterminowej stabilnosci ekosystemow? Sg to niezwykle
istotne zagadnienia, poniewaz zrozumienie ztozonych interakcji pomigedzy zmianami klimatycznymi a
wzrostem 1 rozmieszczeniem roslinnosci stanowi istotny element zarowno w modelowaniu prognoz
rozwoju tych obszaréw, jak i w projektowaniu skutecznych strategii ochrony przyrody w obliczu
postepujacych zmian srodowiskowych.

W ostatnim z przedstawionych manuskryptow ,, Tracing aphid infestations through wood
anatomical markers: Insights from Rhododendron campanulatum in the Himalayan region” mgr M.
Phulara przedstawit intersujgce analizy mikroskopowe Rhododendron campanulatum, ktdre wykazaty

charakterystyczne zmiany w drewnie, $wiadczace o zerowaniu mszyc, a roéznice w intensywnosci
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sladow moga wynika¢ z odmiennej odpornosci roslin. Na szczegolng uwage zastuguje obserwacja
Doktoranta, iz mszyce wystepowaty regularnie w wysokich partiach Himalajéw juz od 1951 roku, co
podwaza dotychczasowe przekonania o ograniczeniach wysokosciowych dla tego typu owaddw.
Doktorant trafnie zauwaza, ze zakldcenia biotyczne, takie jak zerowanie mszyc, wystepuja w sposob
losowy 1 zaburzaja granice stojow przyrostowych w wielu probkach, co moze znaczaco wptywac na
interpretacje sygnatow klimatycznych. Wskazuje rowniez, ze tego typu czynniki, wcze$niej pomijane,
powinny by¢ uwzgledniane w modelach rekonstrukcji klimatu, aby unikngé¢ blednych wnioskow o
warunkach $rodowiskowych w przesztosci. Pragne wyraznie zaznaczy¢, ze stanowi to wazne
uzupetnienie klasycznych analiz dendroklimatycznych, a takze istotny i nowatorski wktad w poznanie
biotycznych interakcji w $rodowiskach wysokogorskich oraz dowodzi wysokiego poziomu
oryginalnosci prowadzonych badan.

W dalszej cze$ci autoreferatu Doktorant przeprowadzit interesujaca dyskusje wynikow, ktorag
ujat w podrozdziatach: Growth variations and climatic sensitivities, Species- and site-specific
responses, Integrating findings across Arctic and Alpine regions, Regional comparisons and global
implications oraz Limitations and future directions. Stanowig one spdjna 1 przekonujacg synteze
uzyskanych wynikow. Autor umiejetnie pokazuje, ze cho¢ temperatura powietrza pozostaje gtownym
czynnikiem napedzajacym ekspansje krzewdw, to coraz czesciej znaczenie zyskujg inne czynniki
wtorne, takie jak opady, dostepnos¢ wilgoci, pokrywa $niezna /w tym zjawiska ROS/, a takze stresory
biotyczne.

Zwraca On miedzy innymi uwage, ze na Islandii Salix herbacea wykazuje silng korelacje
zardwno z zimowymi, jak i letnimi opadami, podczas gdy Salix arctica reaguje przede wszystkim na
letnie temperatury, co odzwierciedla jej wicksza wrazliwo§¢ na warunki termiczne. Podobnie na
Svalbardzie Salix polaris wykazuje wyrazng zalezno$¢ wzrostu od temperatury na wyzszych
wysokosciach, natomiast na nizszych, wczesniejsze topnienie $niegu i dobrze przepuszczalne gleby
przesuwaja ograniczenie wzrostu w stron¢ dostgpnosci wody. Wydaje mi sig, ze w przysztosci warto
byloby zwréci¢ uwage rowniez na nalodzia, ktére czesto wystepuja na przedpolach lodowcow
spitsbergenskich. W sprzyjajacych warunkach moga one istotnie wplywa¢ na lokalny rezim
wilgotnosciowy i dostepnos¢ wody w okresie wegetacyjnym, a tym samym ksztalttowaé warunki
wzrostu ro$lin.

Pan mgr M. Phulara stwierdza rowniez, ze cechy anatomiczne drewna odgrywajg istotng role w
ksztattowaniu odpornosci poszczegdlnych gatunkow. Przyktadowo, w centralnym Spitsbergenie
badania terenowe pokazuja, ze Salix polaris na stanowiskach wyzej potozonych korzysta z wilgoci
zatrzymywanej przez wieloletnig zmarzling, natomiast na nizszych wysoko$ciach szybkie topnienie
$niegu 1 dobrze przepuszczalne gleby prowadzg do sezonowego stresu suszy. W tym kontekscie
interesujace byloby poznanie opinii Doktoranta na temat przysztej roli wieloletniej zmarzliny w
warunkowaniu dostgpnosci wody. Jak jego zdaniem zmieniajgca si¢ w ostatnich latach, czgsto

katastrofalnie degradowana, zmarzlina wptynie w nadchodzacych dekadach na zdolno$¢ roslin
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tundrowych do utrzymywania odpowiedniego poziomu nawodnienia i przetrwania w warunkach
nasilajacych si¢ zmian klimatycznych?

W podsumowaniu dysertacji doktorskiej mgr Mohit Phulara w sposéb rzeczowy, a zarazem z
dojrzata rozwaga naukowa przedstawit najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan.
Szacunek budzi wyodregbnienie przez Autora najwazniejszych priorytetdow badawczych na przysztosc,
ktére moga znaczaco poglebi¢ wiedzg na temat zmian roslinnosci w wrazliwych ekosystemach
arktycznych 1 wysokogorskich: Extending Chronologies, Remote Sensing Integration, Biotic Factors
in Modeling and Winter Disturbances. Dzigki tak kompleksowemu ujeciu zagadnienia, Doktorant nie
tylko w istotny sposob poszerzyl wiedze o funkcjonowaniu krzewdé6w w warunkach zmieniajacego si¢
klimatu, ale rowniez dostarczyt cennych wskazowek dla dalszych badan i modelowania zmian w
ekosystemach zimnych regionéw Ziemi.

Z punktu widzenia glacjologa i badacza procesow peryglacjalnych, pragng zwroci¢ uwage, ze
badania prowadzone byly w obszarze o silnej dynamice krajobrazowej, w tym w sasiedztwie
topniejacych lodowcodw. Zatem nalezy stwierdzi¢, ze dodatkowym walorem rozprawy mgr Mohita
Phulary, nie w pelni podkreslonym w pracy, jest jej potencjal aplikacyjny w kontekscie glacjologii i
badan nad topnieniem lodowcow. Rosliny, ktoére Autor analizowal na obszarach takich jak np.
Svalbard czy Islandia, zasiedlajg zazwyczaj obszary, ktore jeszcze niedawno byly pokryte lodem. Tym
samym stanowig one tzw. gatunki pionierskie, a ich rozwdj, tempo wzrostu oraz zmiany anatomiczne
odzwierciedlajg lokalne zmiany mikroklimatyczne po ustapieniu lodu. Poniewaz klasyczne wskazniki
glacjologiczne (np. dtugos¢ jezora, bilans masy) nie zawsze sa dostepne dla mniejszych lodowcow lub
w okresach historycznych, to wlasnie zmienne anatomiczne tych ro§lin moga petnié¢ role wskaznikow
wtornych, posrednio dokumentujacych zmiany lodowcow. Tym samym, praca mgr M. Phulary nie
tylko poszerza granice klasycznej dendroklimatologii, ale takze wnosi cenny wktad do
interdyscyplinarnych badan nad skutkami topnienia lodowcow.

Przedstawione uwagi, majace w wigkszosci charakter porzadkowy, wyjasniajacy lub
dyskusyjny, w zaden sposo6b nie umniejszaja wartoSci naukowej recenzowanej rozprawy. Nie
wplywaja one réwniez na jej jednoznacznie pozytywna i bardzo wysoka oceneg, ktéra wynika z
odpowiedniego poziomu merytorycznego, rzetelnosci przeprowadzonych badan, a takze istotnego
wktadu w rozwoj wiedzy na temat rozwoju roslinnosci w ekstremalnych warunkach polarnych i
wysokogorskich oraz ich reakcji na zmienne czynniki klimatyczne

Pragne zaznaczy¢, ze w przypadku rozprawy doktorskiej majacej posta¢ cyklu publikacji
wieloautorskich zadaniem recenzenta jest réwniez ocena indywidualnego wkladu kandydata do
stopnia naukowego doktora w powstanie pracy zbiorowej. Analiza przedstawionej dokumentaciji
deklarujacych udziat oraz opis zadan i prac w poszczegdlnych publikacjach mgr Mohita Phulary
$wiadczy o jego znaczacym zaangazowaniu na kazdym etapie badan. Doktorant odegrat wiodacg role

w prowadzeniu badan, analiz oraz koncepcji 1 przygotowaniu manuskryptow do publikacji 1 jest w
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petni uprawniony do przedstawienia prezentowanego ich cyklu publikacji jako podstawy ubiegania si¢
o nadanie stopnia naukowego doktora.

Stwierdzam, ze pan mgr Mohit Phulara podjat si¢ bardzo trudnego zadania kompleksowego
opisu 1 analizy odpowiedzi arktycznych i wysokogorskich krzewow na wspodtczesne zmiany
klimatyczne. Uwzgledniajac pig¢ najwazniejszych gatunkow (Salix herbacea, S. arctica, S. polaris,
Rhododendron myrtifolium i R. campanulatum) oraz szeroka amplitude warunkéw klimatycznych (od
Islandii i Svalbardu, po Karpaty Wschodnie i Himalaje) Doktorant ukazal, jak istotne jest tagczenie
analiz dendrochronologicznych, cech anatomicznych drewna oraz obserwacji ekologicznych, by
zrozumie¢ dynamike wzrostu w konteks$cie interakcji czynnikéw abiotycznych (temperatura, opady,
degradacja zmarzliny, topnienie $niegu) i biotycznych (zerowanie mszyc).

Mgr M. Phulara wykazal, ze cho¢ temperatura czesto stanowi poczatkowy impuls ekspansji
krzewow, to w wielu przypadkach decydujacym czynnikiem ograniczajacym jest dostepnos¢ wody,
zalezna od warunkéw lokalnych. Wyjatkowo dojrzate naukowo jest takze wskazanie ograniczen
przeprowadzonych badan oraz jasno sformutowane postulaty dalszych kierunkow badawczych, w tym
integracji danych dendrochronologicznych z teledetekcja, uwzgledniania biotycznych czynnikow w
modelach klimatycznych oraz potrzeby poglgbionych analiz skutkow ekstremalnych zjawisk
zimowych. Praca jest dojrzala, przemyslana i wielowatkowa, a jej interdyscyplinarnos¢ i zasieg
geograficzny dowodza wysokich kompetencji badawczych Autora oraz jego umiejetnosci
analitycznych. Tematyka rozprawy doskonale wpisuje si¢ w aktualny nurt badan w zakresie nauk o
Ziemi, szczegblnie w kontekscie ekosystemow polarnych i wysokogorskich. Na szczegdlne uznanie
zashuguje szeroki wachlarz zastosowanych metod badawczych, ktory swiadczy o glebokiej znajomosci
problematyki przez Doktoranta. Sposob formutowania wnioskéw potwierdza jego wysoka dojrzatosé
naukowa.

Praca spelnia kryteria rozprawy doktorskiej, a jej struktura, forma i tre$¢ sa na wysokim
poziomie naukowym. Cze§¢ wprowadzajaca zostata starannie przygotowana, cele badawcze sa jasno
sformutowane, a zastosowane metody adekwatne do postawionych hipotez. Wyniki przedstawiono w

sposob przejrzysty, a ich interpretacja oparta jest na rzetelnej analizie naukowe;.

Podsumowujac jestem przekonany, ze przedstawiona rozprawa doktorska, stanowigca spdjny
tematycznie cykl pieciu publikacji pod wspdlnym tytutem ,, Wood anatomical traits and
dendroclimatic response of Arctic and high mountain plants to contemporary environmental
changes”, w pelni spelnia wymagania stawiane przez odpowiednie przepisy prawne dotyczace prac
doktorskich i wnosze do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego o
dopuszczenie mgr Mohita Phulary do dalszych etapéw przewodu doktorskiego oraz o nadanie mu

stopnia doktora nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki o Ziemi i srodowisku.
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Wyro6znienie

Rozprawa mgr Mohita Phulary wyrdznia si¢ wyjatkowo wysoka warto$cia naukowa. Wynika
ona zarowno z trafnie sformulowanej i aktualnej hipotezy badawczej, jak i z doskonalego doboru
publikacji stanowigcych spdjng cato§¢ merytoryczng. Praca ta dostarcza kompleksowych odpowiedzi
na najwazniejsze pytania badawcze, a uzyskane wyniki nie tylko wzbogacaja dotychczasowa wiedze o
reakcjach roslinnosci na zmiany klimatu, ale réwniez wnosza nowatorskie, interdyscyplinarne
podejscie do badan srodowiskowych.

Na szczegdlne uznanie zastuguja porownania miedzygatunkowe (np. Salix arctica vs. Salix
herbacea) oraz migdzyregionalne (Islandia, Spitsbergen, Karpaty, Himalaje), ktore ukazujg ztozono$¢
reakcji krzewow arktycznych i alpejskich na zmieniajace si¢ warunki termiczne i wodne. Autor
wnikliwie analizuje znaczenie mikrosrodowisk, takich jak retencja wilgoci przez wieloletnig zmarzling
czy stres suszowy na dobrze przepuszczalnych stanowiskach. Swiadczy to o glebokim zrozumieniu
funkcjonowania ekosystemow tundrowych.

Wysoko nalezy oceni¢ rowniez uwzglednienie komponentu biotycznego w interpretacjach
dendroklimatycznych. Badania nad wplywem mszyc na anatomiczng strukture drewna i przyrosty
roczne w wysokich partiach Himalajow stanowig oryginalny wkiad w rozwdj nauk o zakldceniach
sygnatu klimatycznego. Takie podejscie znaczaco wzbogaca modele rekonstrukcji klimatu, czyniac je
bardziej realistycznymi i czulymi na stresory biologiczne, dotad czesto pomijane.

Atutem rozprawy jest jej szeroki zasigg biogeograficzny i poréwnawczy charakter. Praca taczy
metody dendrochronologiczne, anatomiczne i ekologiczne, a analizy naukowe przeprowadzone w
roznych strefach klimatycznych pozwalaja na formutowanie wnioskow o duzym znaczeniu dla
botaniki, klimatologii i nauk o srodowisku.

Warto takze podkresli¢c potencjat wskazania niektorych gatunkéw roslin jako bioindykatorow
zmian zachodzacych w obrebie przedpdl lodowcow. Zmiany i sukcesje roslinnosci, szczeg6lnie w
kontekscie wycofujacych si¢ lodowcow Spitsbergenu, mogg dostarcza¢ cennych danych posrednich na
temat tempa ich zaniku.

Warto$§¢ naukowa rozprawy wyraznie wykracza poza standardowe ramy doktoratu.
Interdyscyplinarno$é, wysoka jako$¢ metodologiczna, nowatorskie podejScie oraz znaczenie
uzyskanych wynikéw dla dalszego rozwoju badan nad funkcjonowaniem i transformacjg ekosystemow
zimnych obszaréw Ziemi przemawiajg za jej szczegdlnym uhonorowaniem.

W zwigzku z powyzszym wnosze o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr Mohita Phulary jako
pracy o wyjatkowej warto§ci merytorycznej i istotnym znaczeniu dla rozwoju badan w regionach

arktycznych i wysokogorskich.
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