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1. Formalna ocena rozprawy doktorskiej — struktura rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Martyny Lasek pt. ,,Zmiennos¢ genetyczna
ekotypow sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w Polsce i jej implikacje w badaniach
ewolucyjnych i gospodarowaniu zasobami lesnymi w obliczu zmian srodowiskowych” zostata
wykonana w Instytucie Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, w Zaktadzie Genetyki i Interakcji
Srodowiskowych, pod kierunkiem prof. dr. hab. Witolda Wachowiaka.

Przedtozona do oceny rozprawa liczy 41 stron oraz zataczniki (razem 171) i ma forme
dysertacji opartej na cyklu trzech tematycznie powigzanych prac naukowych, obejmujacych:
opublikowang w 2024 r. w Evolutionary Applications prace Genomic Data Support the
Revision of Provenance Regions Delimitation for Scots Pine oraz dwa manuskrypty ztozone do
druku w Forest Ecology and Management: Admixture-Driven Genetic Diversity in Polish Scots
Pine Seed Stands: A Blueprint for Climate-Resilient Forestry 1 Balancing Genetic Integrity and
Adaptive Potential under Climate Change: The Scots Pine Case. Laczny wspoOtczynnik
oddziatywania czasopism, w ktorych Doktorantka opublikowata badz skierowata do publikacji
wyniki swoich badan, wynosi wedtug danych podanych w rozprawie 10,6 (IF2), a w ujeciu
pigcioletnim 12,3 (IFS5). Taki dobdr prac sktadajacych si¢ na dysertacje nalezy uznac¢ za spojny
pod wzgledem problematyki badawczej, poniewaz wszystkie koncentruja si¢ wokot zmiennos$ci
genetycznej sosny zwyczajnej w Polsce, jej uwarunkowan filogeograficznych oraz znaczenia

dla praktyki lesnej w obliczu zmiany klimatu. We wszystkich trzech pracach mgr inz. Martyna



Lasek jest pierwsza autorka, co nalezy uzna¢ za wyrazne potwierdzenie jej wiodacej roli w
realizacji badan i opracowaniu wynikow.

Ukltad rozprawy jest przejrzysty i logiczny. Opracowanie obejmuje strong tytutowa,
streszczenie w jezyku polskim 1 angielskim, a nastepnie zasadnicze czegSci pracy:
Wprowadzenie, Cel i hipotezy, Materialy, Wyniki, Podsumowanie i wnioski, Bibliografie oraz
Zatgczniki. Na pozytywng ocen¢ zastuguje sam tytul rozprawy, ktéry zostat sformulowany
precyzyjnie i adekwatnie do przedstawionej tresci. Trafnie oddaje on zarowno zakres badan
podstawowych, obejmujacych zmienno$¢ genetyczng ekotypow sosny zwyczajnej, jak i
wymiar aplikacyjny pracy, odnoszacy si¢ do gospodarowania zasobami genowymi w
warunkach zmian $rodowiskowych. Takze czg§¢ wprowadzajaca zostata przygotowana
dojrzale i z duzg $wiadomos$cia naukowa. Doktorantka umiejetnie osadza wlasne badania w
aktualnej debacie dotyczacej przysztosci drzewostanéw sosnowych, znaczenia regionalizacji
nasiennej, postepujacej zmiany klimatu oraz wzrastajgcej presji czynnikow stresowych, w tym
zjawisk ostabiajacych zdrowotno$¢ drzewostanow.

Dobrze oceniam réwniez cz¢§¢ Cel i hipotezy, w ktorej Autorka sformutowata trzy
hipotezy badawcze, odpowiadajace trzem pracom sktadajagcym si¢ na dysertacje. Hipotezy te
sg spojne z problemem badawczym catej rozprawy i tworza logiczng sekwencje¢: od oceny
zgodno$ci zmienno$ci genetycznej z obowigzujacg regionalizacja nasienng, przez analizg
filogeograficznych podstaw tej zmienno$ci, az po probe powigzania wzorcéw genetycznych z
komponentem $srodowiskowym i fenotypowym.

Pewne moje zastrzezenia budzi natomiast rozdziat Materialy, ktéry w obecnym
ksztalcie jest zbyt syntetyczny w stosunku do rzeczywistego zakresu zastosowanych metod.
Autorka informuje o analizie 1269 osobnikow, w tym 841 drzew z 27 wylaczonych
drzewostandw nasiennych reprezentujgcych wszystkie 24 regiony nasienne w Polsce oraz 428
osobnikéw referencyjnych z populacji gorskich, a takze o uzyciu trzech komplementarnych
systemOw markerowych: markeré6w mitochondrialnego DNA (mtDNA), jadrowych markeréw
mikrosatelitarnych (nSSR) oraz polimorfizméw pojedynczego nukleotydu (SNP). Jest to
materiat bardzo wartosciowy 1 imponujacy skala, jednak jego zbiorczy opis pozostaje nazbyt
skrétowy. Brakuje syntetycznego zestawienia metod zastosowanych w poszczegdlnych
artykutach, informacji o podstawowych narzedziach analizy statystycznej oraz mapy
pogladowej, ktora zilustrowataby lokalizacj¢ bogatego materialu badawczego wykorzystanego
w catym cyklu. Nie jest to wada dyskwalifikujaca, ale element, ktory w wersji ksigzkowej pracy

mozna bylo dopracowac starannie;.



Na tym tle nalezy jednak podkresli¢, ze rzeczywisty warsztat metodyczny Doktorantki
jest znacznie bogatszy, niz wynikaloby to z syntetycznego rozdzialu Materialy. Ale tenze
poznajemy tylko w pracach skladajacych si¢ na cykl. Rozdzial Wyniki miejscami przejmuje
czesciowo funkcje metodologiczng, poniewaz to wtasnie tam czytelnik dowiaduje si¢ szerzej o
czesci zastosowanych analiz statystycznych i bioinformatycznych. Taki zabieg najpewniej
wynika z przyjetej, zbyt oszczednej konstrukcji rozdziatu Materialy. Niemniej Autorka bardzo
jasno wskazuje, ktore hipotezy zostaty odrzucone, a ktore znalazty potwierdzenie w zebranym
materiale, co dobrze $wiadczy o dojrzatosci interpretacyjnej oraz umiejetnosci syntetycznego
przedstawiania ztozonych danych. Wysoko oceniam rozdziat Podsumowanie i wnioski, w
ktérym Doktorantka w sposob uporzadkowany zestawita najwazniejsze rezultaty i na ich
podstawie sformutowata wnioski o znaczeniu zar6wno poznawczym, jak i praktycznym.

Waznym elementem strony formalnej sg réwniez zataczniki rozprawy, zawierajace
oswiadczenia wspotautorow, oswiadczenie promotora oraz deklaracje wktadu Autorki w
powstanie poszczeg6élnych publikacji. Z dokumentdéw tych wynika, Zze udziat mgr inz. Martyny
Lasek obejmowal wspottworzenie koncepcji i metodyki badan, prace laboratoryjne, analizy
statystyczne, interpretacj¢ wynikoéw, przygotowanie manuskryptéw oraz opracowanie
odpowiedzi na recenzje. Dokumentacja ta jednoznacznie potwierdza znaczacy i
pierwszoplanowy wktad Doktorantki w powstanie prac sktadajacych si¢ na dysertacje.

Na marginesie nalezy odnotowac kilka usterek jezykowych i redakcyjnych. W czesci
zasadnicze] rozprawy pojawiajg si¢ miejscami sformulowania o nieco publicystycznym
charakterze, takie jak ,,pesymistyczne prognozy”, ,,niepokojgce wyzwania” czy ,,z niepokojem
spogladamy”, ktore w tek$cie naukowym warto zastapi¢ jezykiem bardziej precyzyjnym.
Wskazane byloby réwniez doprecyzowanie niektorych termindw specjalistycznych. Dotyczy
to np. konsekwentnie stosowanego przez Autorke okreslenia ,,produktywnos$¢” w odniesieniu
do przyrostu migzszosci drzewostandw sosnowych, podczas gdy w jezyku nauk lesnych,
zgodnie z ugruntowang terminologia nauki o produkcyjnosci lasu, wlasciwsze jest
postugiwanie si¢ terminem ,,produkcyjno$¢”, poniewaz pojecia te nie sg tozsame. Sa to jednak
niedoskonatos$ci o charakterze drugorzednym, ktére nie obnizajg zasadniczo wysokiej oceny
formalnej rozprawy.

Reasumujac, przediozona dysertacja posiada czytelna, poprawng i dojrzalg strukture,
odpowiadajagca wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim przygotowywanym
w formule publikacyjnej. Pomimo pewnej zwigztosci czesci metodologicznej, pod wzgledem

formalnym wysoko oceniam rozprawe doktorskg mgr inz. Martyny Lasek.



2. Znaczenie i aktualno$¢ podjetej tematyki badawczej

Tematyka rozprawy jest bardzo aktualna i ma istotne znaczenie zaréwno dla badan
podstawowych, jak i dla praktyki lesnej. Sosna zwyczajna pozostaje najwazniejszym
gatunkiem lasotwérczym w Polsce, a zarazem gatunkiem o szczegdlnym znaczeniu
gospodarczym. Doktorantka podjeta problem o duzym ci¢zarze naukowym 1 aplikacyjnym,
analizujac neutralng zmienno$¢ genetyczng najcenniejszych drzewostanéw nasiennych, ich
historig¢ filogeograficzna oraz zmiennos$¢ fenotypowa.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje fakt, ze badania objety wyjatkowo szeroki i cenny
materiat badawczy o duzym znaczeniu dla gospodarowania lesnymi zasobami genowymi, t].
wylaczone drzewostany nasienne reprezentujgce wszystkie regiony nasienne sosny zwyczajnej
w Polsce, ktore scharakteryzowano z zastosowaniem narzedzi genomowych. Juz z tego
wzgledu praca wnosi oryginalny 1 istotny wktad do dyscypliny. Rozprawa dostarcza ponadto
nowa 1 warto$ciowg wiedze nie tylko na temat zmiennosci genetycznej najcenniejszych
populacji sosny zwyczajnej w Polsce, ich zwigzkow filogeograficznych oraz miejsca tych
populacji w szerszym, europejskim kontek$cie. Jej znaczenie wykracza daleko poza aspekt
czysto poznawczy, poniewaz przedstawione analizy dostarczajg waznych przestanek do dalszej
dyskusji nad formami ochrony lesnych zasobow genowych, gospodarowaniem lesnym
materiatem rozmnozeniowym, oraz dostarczaja argumentow na rzecz uelastycznienia regionow
nasiennych sosny zwyczajnej w Polsce. W tym sensie praca Doktorantki stanowi cenny wktad
zarowno do badan nad biologia i ewolucja sosny zwyczajnej, jak 1 do wspotczesnej refleksji
nad przyszto$cig gospodarki nasienne;.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Duza warto$cig rozprawy jest jej wysoki poziom merytoryczny. W pierwszej pracy
Doktorantka podjeta probe empirycznej weryfikacji hipotezy, zgodnie z ktérg zmiennosé
fenotypowa ekotypow sosny zwyczajnej powinna znajdowa¢ odzwierciedlenie w neutralnej
strukturze genetycznej i odpowiada¢ obowiazujacej regionalizacji nasiennej. Zastosowanie
trzech klas markeréw — mitochondrialnych, mikrosatelitarnych i SNP — pozwolito na
wielostronng ocene¢ podjetej kwestii. Na uznanie zastuguje to, ze Autorka nie ograniczyta si¢
do jednego typu danych molekularnych, lecz zestawila markery roznigce si¢ trybem
dziedziczenia 1 mocg rozdzielcza. Uzyskane wyniki — wysoka zmienno$¢
wewnatrzpopulacyjna, niski poziom zrdéznicowania migdzy populacjami, brak wyraznej
struktury w analizach STRUCTURE i PCA oraz niskie warto$ci Fst — w sposob przekonujacy
prowadza do odrzucenia postawionej hipotezy. Wniosek ten jest istotny, poniewaz wskazuje,

ze aktualny podzial regionéw nasiennych nie znajduje jednoznacznego potwierdzenia w



analizowanej neutralnej strukturze genetycznej badanych populacji, cho¢ nalezy podkreslic, ze
badania dotyczyly zmienno$ci neutralnej, a nie adaptacyjne;j.

Drugi artykut oceniam bardzo wysoko. Stanowi on rozwinig¢cie pierwszej pracy i
zarazem najmocniejszy poznawczo komponent catej rozprawy. Rozszerzenie materialu o
populacje referencyjne z roéznych czegsci europejskiego zasiggu gatunku oraz z polskich
stanowisk gorskich umozliwito osadzenie badanych drzewostandéw w szerokim kontekscie
filogeograficznym. Na szczegdélne uznanie zastuguje dobor narzgdzi analitycznych. Autorka
zastosowata dobrze skomponowany zestaw metod, obejmujacy zarowno analizy powszechnie
wykorzystywane do opisu struktury populacji 1 poziomu zrdéznicowania genetycznego, jak i
bardziej zaawansowane metody umozliwiajace rekonstrukcje¢ admiksji, przestrzennych
wzorcow przeptywu gendw oraz historii demograficznej badanych populacji. Pozwolilo to nie
tylko scharakteryzowa¢ stopien podobienstwa 1 zrdéznicowania populacji, lecz takze
wnioskowa¢ o kierunkach migracji, mieszaniu si¢ linii genetycznych oraz procesach
historycznych ksztaltujacych wspoétczesny obraz zmienno$ci sosny zwyczajnej. W rezultacie
Doktorantka uzyskata spdjny obraz wskazujacy, ze polskie populacje wytaczonych
drzewostanow nasiennych sg efektem historycznego mieszania si¢ kilku linii genetycznych, co
zwiekszyto ich bogactwo genetyczne i moglo sprzyja¢ utrzymaniu wysokiego potencjatu
adaptacyjnego. Jednocze$nie wykazano odrgbno$¢ oraz konserwatorska warto$¢ populacji
gorskich. Te cze$¢ dysertacji uwazam za szczegdlnie cenng, poniewaz taczy dojrzaly warsztat
analityczny z waznym przestaniem dla ochrony zasobéw genowych i le§nictwa adaptacyjnego.

W odniesieniu do trzeciego manuskryptu, oceniam t¢ cze$¢ rozprawy nieco ostrozniej
niz dwie poprzednie prace. W mojej ocenie pod wzgledem koncepcyjnym jest to nieco stabszy
element cyklu, cho¢ niewatpliwie niepozbawiony warto$ci poznawczej. Badania
zaprojektowano w celu pordwnania cech wzrostowych sosny zwyczajnej we wszystkich
obowigzujacych regionach nasiennych w Polsce oraz identyfikacji potencjalnych wzorcow
zréznicowania zwigzanego z klimatem. Wedlug mnie hipoteza badawcza postawiona w pracy
wymaga dopracowania. Za cenne uwazam sporzadzenie opisu struktury analizowanych
wytaczonych drzewostanéw nasiennych. Pragng jednak zauwazyC, ze zastosowane w
manuskrypcie pier§nicowe pole przekroju drzewostanu charakteryzuje przede wszystkim
zageszezenie, zwarcie 1 strukture drzewostanu, nie moOwi natomiast bezposrednio o
produkcyjnosci, moze jedynie posrednio przybliza¢ zasobno$¢ drzewostanow. Trafniejsze
bytoby takze przedstawienie tej cechy jako sumarycznego przekroju pierSnicowego
poszczegbdlnych gatunkoéw, a nie jako $redniej dla gatunkéw w drzewostanie (Table S1). Ten

aspekt badan nie zostat tez odpowiednio skonsumowany w dyskusji. Z kolei wykorzystanie



wskaznika bonitacji (SI) przy opisie drzewostanéw oceniam jako bardzo trafne, poniewaz
badane drzewostany roznity si¢ wiekiem. Zrownanie wysokosci drzew do wieku
referencyjnego 100 lat bylo w tej sytuacji rozwigzaniem wilasciwym i w praktyce jedynym,
ktore umozliwiato pordwnanie tak zrdéznicowanego materiatu. Szkoda jednak, ze wskaznik
bonitacji nie zostat szerzej wykorzystany w analizach, gdyz Autorka rownolegle postugiwata
si¢ modelami przestrzennymi obejmujacymi wiek, wysokos¢ i pier$nicg. Warto bytoby réwniez
doprecyzowac, w jaki sposoéb Doktorantka wyznaczyta wskaznik bonitacji (Table 1), badz czy
zaczerpnela go z zewnetrznych zrodet danych.

Chociaz Doktorantka zaprezentowala w tej pracy szeroki wachlarz umiejetnosci
pozyskiwania i analizy statystycznej materialtu — od pomiardw terenowych, poprzez
wykorzystanie baz klimatycznych i analiz przestrzennych, po modele mieszane — moje
watpliwosci dotycza nie strony warsztatowej, lecz celu tych analiz 1 sposobu interpretacji
uzyskanych zalezno$ci. Zwracam takze uwage, ze w cz¢sci Wyniki pojawiaja si¢ miejscami
sformutlowania o charakterze interpretacyjnym i spekulacyjnym, jak np. zdanie: “Because only
dominant trees were sampled and the variation was not clearly associated with forest site types
(Figure 1), part of the observed differences likely have a genetic component.” Tego rodzaju
uwaga, umieszczona w czg¢sci Results, ma juz charakter sugestii interpretacyjnej. Dodatkowo,
w dyskusji wynikow nie uwzgledniono zmiennosci glebowej, ktora jako zmienna ma wieksza
rozdzielczo$¢ 1 precyzj¢ niz typ siedliskowy lasu.

Whnioski Autorki, ze polskie proweniencje sosny zwyczajnej wykazuja znaczne
zroznicowanie fenotypowe, ktorego nie mozna wyjasni¢ wylacznie neutralng strukturg
genetyczng ani gradientami klimatycznymi, a takze ze wzrost ksztattowany jest przez taczne
oddziatywanie wielu czynnikéw biotycznych i abiotycznych oraz potencjalnie adaptacyjna
zmienno$¢ genetyczng, wydaja mi si¢ zbyt daleko idagce w $Swietle wykonanych badan.
Zastosowane w pracy wskazniki 1 miary opisuja bowiem przede wszystkim warunki
siedliskowe oraz cechy strukturalne drzewostanow. Bonitacja opisuje siedliskowe warunki
wzrostu, czyli uwarunkowania glebowe i klimatyczne. Podobnie, pier§nicowe pole przekroju
drzewostanu charakteryzuje przede wszystkim zageszczenie, zwarcie i strukture drzewostanu.
Trudno zatem oczekiwac, aby zaprezentowane wskazniki pozostawaty w prostym zwigzku z
neutralnym ttem genetycznym badanych populacji; wskazniki te sg raczej addytywne w
wyjasnianiu zrdéznicowania fenotypowego badanych populacji sosny zwyczajnej, obok
komponentu genetycznego. Praca nie zawiera takze opisu czynnikdw biotycznych
ksztaltujacych wzrost badanych drzewostanow, dlatego rowniez to stwierdzenie wydaje si¢

zbyt daleko idace.



Reasumujagc, w tym manuskrypcie mocniej zaakcentowalabym  aspekt
ekologiczny/siedliskowy oraz zmienno$¢ fenotypowa sosen w odniesieniu do warunkéw
wzrostu (w tym klimatycznych), natomiast komponent genetyczny potraktowatabym bardziej
jako tto interpretacyjne. Pelniejsza ocena adaptacyjnego 1 genetycznego znaczenia badanych
populacji wymagataby testow potomstwa oraz badan proweniencyjnych prowadzonych w
r6znych warunkach srodowiskowych, pozwalajacych scharakteryzowac interakcje genotypu ze
srodowiskiem czego — co warto podkresli¢c — Doktorantka ma §wiadomo$é. Mimo ze
osobiscie inaczej roztozylabym akcenty tej pracy i jej gldwne aspekty poznawcze oraz pewne
analizy, manuskrypt ma niewatpliwie duzy potencjal, ukazujac zréznicowanie warunkoéow
siedliskowych, strukturalnych i klimatycznych badanych drzewostanéw oraz wskazujac

kierunki dalszych badan.

4. Wniosek koncowy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Martyny Lasek stanowi oryginalne
1 wartosciowe opracowanie naukowe, wnoszace istotny wklad do badan nad zmiennos$cia
genetyczng sosny zwyczajnej, jej historig filogeograficzng oraz znaczeniem tych procesow dla
gospodarowania zasobami genowymi w warunkach zmiany klimatu. Doktorantka wykazata si¢
bardzo dobrym przygotowaniem merytorycznym, dojrzato$cig interpretacyjng oraz
umiejetnoscia stosowania réoznych metod analizy danych genetycznych, genomowych i
srodowiskowych.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Martyny Lasek speinia
warunki okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (tj. Dz. U. z 2024 r. poz.1571 zp6zn. zm) i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Instytutu
Dendrologii Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie mgr inz. Martyny Lasek do dalszych

etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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