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Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata nr 14/2024 Rady Naukowej Instytutu
Dendrologii Polskiej Akademii Nauk z dnia 4 paZzdziernika 2024 roku.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Soni Paz-Dyderskiej zostata
wykonana pod kierunkiem Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja M. Jagodziriskiego w Zaktadzie

Ekologii Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk.

Problematyka i temat rozprawy

Funkcjonowanie kazdego ekosystemu uzaleznione jest od jego sktadu gatunkowego i
funkcjonalnego, w szczegélnosci od kompozycji zbiorowisk roslinnych. Najbardziej
rozpowszechniong metoda oceny kondycji danego ekosystemu, jego zdolnosci odbudowy, a
takze wptywu czynnikdw zewnetrznych na jego funkcjonowanie jest analiza zréznicowania i
liczebnosci gatunkéw. Potrzeba precyzyjnej ewaluacji stanu zachowania ekosystemoéw
stanowifa impuls do intensyfikacji badan zwigzanych z cechami funkcjonalnymi roélin, ktére
mierzalne na poziomie osobnika zwigzane s3 z odpowiedzig organizmu na warunki
Srodowiskowe.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Soni Paz-Dyderskiej dotyczy zmiennosci cech
reprodukcyjnych rodlin i ich wykorzystania w badaniach z zakresu ekologii funkcjonalnej.
Podjeta tematyka badarin jest ambitnym przedsiewzieciem wpisujgcym sie w nowg
perspektywe mechanistycznego wyjasniania proceséw ekologicznych.

Naukowcy wecigz poszukujg zestawu cech, ktére najpetniej zobrazujg dziatanie

ekosystemu. W opublikowanych wczes$niej pracach wykazano m. in. korelacje powierzchni liéci



i zawartosci azotu z wielkoscig produkciji pierwotnej. Poszczegdlne mierzalne parametry moga
korespondowac z jedna lub kilkoma funkcjami, jednak wciaz nie opracowano uniwersalnego
zestawu cech, ktéry umozliwiatby kompleksowa ocene dziatania ekosystemu (tzw. cechy
efektu) oraz jego odpowiedzi na zmiany warunkéw $rodowiskowych (tzw. cechy odpowiedzi).
Obszerne bazy cech funkcjonalnych roslin s3 juz dostepne i dostarczajg usrednionych wartosci
roznych  parametréw, ktérych wewnatrzgatunkowa zmiennoéé pozostaje  jednak
niewystarczajgco opisana. Ponadto, zdecydowana wigkszo$¢ prowadzonych wczesniej badan
dotyczyta uzytecznosci cech wegetatywnych roslin, natomiast mniejszym zainteresowaniem
naukowcow cieszyly sie parametry zwigzane z reprodukcjg. Bez watpienia jednym z powodéw
braku reprezentatywnej ilosci danych o zmiennosci kwiatéw i owocéw w kontekécie ich
uzytecznos$ci w analizach z zakresu ekologii funkcjonalnej jest ich ograniczona dostepnoéé
podczas cyklu zyciowego roélin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze poszczegélne cechy roslin nie sa
niezaleznie ksztattowane. Jak wskazywali Kleyer i Minden (2015) od skali tkanki do organizmu
wigkszo$¢ ekspresji cech jest ograniczona przez inne cechy, zgodnie ze wzorcami alokagji
zasobow migdzy organami pojedynczej rodliny. W zwigzku z tym, aby w petni poznaé strategie
rodlin umozliwiajace im przetrwanie w danym krajobrazie, nalezy rozszerza¢ katalog cech
uwzglednianych w analizach. W te koncepcje poznawania zmiennosci réznych parametréw
wpisujg sig analizy prowadzone przez Doktorantke stanowigc interesujgca prébe okreélenia
zmiennosci  wybranych cech kwiatéw i owocédw roslin drzewiastych na poziomie
migdzygatunkowym i wewnatrzosobniczym oraz ewaluacji potencjatu wykorzystania tych

parametrow w badaniach z zakresu ekologii funkcjonalne;j.

Struktura i zawarto$¢ merytoryczna rozprawy

Uktad rozprawy jest typowy dla tzw. ,, zszywki”, tj. zbioru opublikowanych i powigzanych
tematycznie artykutéw naukowych. Poza streszczeniem w jezyku angielskim, praca
przygotowana zostata w jezyku polskim. Doktorantka poprawnie postuguje sie
specjalistycznym stownictwem i terminologig naukowa.

Przedstawiona rozprawa doktorska sktada sie z czterech zasadniczych rozdziatow
poprzedzonych streszczeniem (w j. polskim i angielskim). W rozdziale wprowadzajacym
Doktorantka oméwita koncepcje ekonomicznego spektrum roélin (plant economics spectrum,
PES) i ekonomicznego spektrum kwiatéw (flower economics spectrum, FES), a takze

przedstawita informacje dotyczace mozliwego wykorzystania cech reprodukcyjnych roélin w
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badaniach z zakresu ekologii funkcjonalnej oraz ograniczenia zwigzane z poprawng
interpretacja zmiennoéci tych cech zwigzane z brakiem reprezentatywnej ilosci danych w skali
globalnej. Doktorantka postawita cztery hipotezy badawcze dotyczace zmiennosci cech
reprodukcyjnych rodlin drzewiastych, ich skorelowania z filogenezg oraz powigzania z innymi
cechami reprezentujgcymi globalne spektrum form i funkcji roélin, m.in. stosowanych w
odniesieniu do dostepnosci zasobdw. W rozdziale trzecim Doktorantka opisata, moim zdaniem
zbyt obszernie, teren badan, ktérym byt obszar Arboretum w Kdrniku oraz przedstawita
informacje o danych, ktére byty gromadzone w celu przeprowadzenia analiz statystycznych. W
dalszej kolejnosci oméwiona zostata metodyka okreslenia zmiennosci badanych cech na
poziomie migdzygatunkowym i osobniczym, a takze przedstawiono proces oszacowania
korelacji tych cech z filogeneza oraz sposéb ewaluacji zwigzku badanych parametréw z
koncepcjg ekonomicznego spektrum roslin. Dobdr metod badawczych uwazam za whasciwy w
odniesieniu do weryfikacji postawionych hipotez. Syntetyczne omdwienie uzyskanych
wynikéw badan zostafo przedstawione w rozdziale czwartym. W podrozdziatach tej czesci
rozprawy Doktorantka skonfrontowata otrzymane wyniki analiz z wczeéniej postawionymi
hipotezami przedstawiajgc dane dotyczace (1) stopnia korelacji cech reprodukeyjnych i ich
zmiennosci z filogeneza, (2), poréwnania zmiennosci cech reprodukcyjnych na poziomie
wewnatrzosobniczym i migdzygatunkowym, (3) poréwnania wewnatrzosobniczej zmiennosci
cech reprodukcyjnych wzgledem cech bardziej zaleznych od dostepnoséci zasobéw
(performance-related traits), oraz (4) zaleznosci pomiedzy cechami reprodukcyjnymi a
powszechnie wykorzystywanymi cechami reprezentujgcymi globalne spektrum form i funkgji
roslin. W pigtym rozdziale rozprawy Doktorantka podsumowata wyniki analiz oraz
zaprezentowata wnioski z przeprowadzonych prac badawczych wskazujac na znaczny potencjat
cech kwiatow i owocdw w badaniach z zakresu ekologii funkcjonalnej. Zamieszczona na korcu
rozprawy bibliografia liczy ponad 50 pozycji literaturowych, gtéwnie anglojezycznych
artykutow naukowych. Do rozprawy zataczono oswiadczenia Doktorantki i wspétautoréw prac
o ich indywidualnym wktadzie w przygotowanie publikacji.

W gtéwnym tekscie rozprawy doktorskiej nie umiescita materiatéw ilustracyjnych. Szata
graficzna trzech artykutdw przedstawiajacych wyniki badan zostata odpowiednio dobrana,
jednak surowe dane umozliwiajgce weryfikacje przeprowadzonych analiz statystycznych nie
zostaty udostepnione przez autoréw w formie materiatu uzupetniajacego do opublikowanych

prac.



Ocena merytoryczna rozprawy

Wyniki badai Doktorantka zaprezentowata w formie trzech artykutéw. Dwie prace
przygotowata wyfacznie we wspdipracy z Promotorem, natomiast jedna publikacja jest
trojautorska. Wszystkie artykuty zostaty wydane przez renomowane czasopisma naukowe -
Global Ecology and Conservation (Impact Factor = 3.5, Q1 Ecology), Ecology and Evolution
(Impact Factor = 2.3, Q1 Ecology), oraz Forests (IF = 2.4, Q1 Forestry).

Jak wynika z oswiadczen doktorantki oraz wspotautoréw, Pani mgr inz. Paz-Dyderska
miata wiodacy udziat (80-90%) w tworzeniu wszystkich trzech publikacji, od opracowania
koncepcji i metodyki badan, przez analize i interpretacje wynikéw, po przygotowanie i
redagowanie manuskryptéw. Na uznanie zastuguje fakt, ze Doktorantka pozyskata fundusze na
prowadzone badania z Narodowego Centrum Nauki w ramach konkursu Preludium (grant
2020/37/N/NZ8/00387), a takze uzyskata wsparcie finansowe Instytutu Dendrologii PAN w
ramach Funduszu Badan Wtasnych (2021/01/ZB/FBW/00003) oraz ze $rodkéw na dziatalno$é
statutows.

Pierwsza opublikowana przez Doktorantke praca pt. ,Intra- and Interspecific Variability
of Non-Structural Carbohydrates and Phenolic Compounds in Flowers of 70 Temperate Trees
and Shrubs” dotyczyta zmiennosci osobniczej i miedzygatunkowej oraz sity sygnatu
filogenetycznego dwdch parametréw chemicznych kwiatéw, ktére wezesniej nie byty badane
w ramach analiz cech funkcjonalnych roslin, tj. zawartos¢ zwigzkéw fenolowych (total phenolic
compounds, TPh) oraz weglowodandéw niestrukturalnych (total non-structural carbohydrates,
TNC). Do analiz prowadzonych na 70 gatunkach drzew i krzewdw wigczono réwniez dane
dotyczace zawartosci weglowodandéw rozpuszczalnych oraz skrobi. Ponadto, zweryfikowano
zréznicowanie tych cech w kwiatach pobranych z réznych czesci koron drzew cechujgcych sie
odmiennymi warunkami dostepnosci $wiatta. Autorzy publikacji wykazali umiarkowany sygnat
filogenetyczny dla TPh. Zgodnie z przeprowadzonymi analizami statystycznymi, cechy
kwiatowe nie wykazywaty znaczacych réznic wynikajacych z dostepnosci $wiatta w réznych
czesciach roslin.

Kontynuujac analize cech kwiatowych Doktorantka zebrata dane dotyczgce kolejnych
szesciu cech iloSciowych — zawartosci wegla i azotu oraz wzajemnych proporcji tych
pierwiastkdw, a takie dtugosci i szerokosci kwiatu oraz suchej biomasy. Wyniki analiz

dotyczacych tych parametrow przeprowadzone na 79 gatunkach roslin drzewiastych
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opublikowano w pracy zatytutowanej ,Low intra-canopy variability of floral traits in temperate
woody plants”. Ponownie, poza weryfikacjg zmiennosci badanych cech okreslono site ich
sygnatu filogenetycznego oraz okredlono wptyw warunkéw swietinych na wartosci
poszczegdlnych cech. Najwiekszg zmiennos¢ miedzygatunkowg autorzy publikacji stwierdzili w
obrebie parametréw zwigzanych z wielkoscig kwiatéw, tj. suchg biomasg oraz dtugoscia i
szerokodcig kwiatdow. Znacznie mniejsze zrdinicowanie wykazano dla parametréw
chemicznych. Statystycznie istotny sygnat filogenetyczny zostat stwierdzony dla wszystkich
badanych przez Doktorantke cech. Ponownie nie wykryto znaczacych réznic w badanych
parametrach kwiatdw zebranych z réznych czesci drzew o odmiennych warunkach dostepnosci
Swiatta.

Ostatnia z zaprezentowanych przez Doktorantke publikacji zatytutowana "Potential of
reproductive traits in functional ecology: A quantitative comparison of variability in floral, fruit,
and leaf traits” zawiera wyniki analiz az 16 cech funkcjonalnych roslin — 12 zwigzanych z
kwiatami i owocami oraz czterech zwigzanych z lis¢mi. Przeprowadzone badania wskazaty, ze
najwieksza zmiennos$¢ miedzygatunkowa obserwowana jest w obrebie suchej masy kwiatéw i
owocow, natomiast najmniejsze zréznicowanie wykazano dla zawartosci wegla w kwiatach i
lisciach. Doktorantka nie potwierdzita w swoich analizach, ze cechy kwiatdéw i owocéw wnosza
zupetnie nowg informacje do globalnego spektrum cech uzywanych w pracach z zakresu
ekologii funkcjonalnej roslin.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania stanowig interesujacy wktad w rozwdj
ekologii funkcjonalnej, jednak mozliwo$¢ wiaczenia analizowanych cech reprodukcyjnych
roslin do szerszych badan jest znaczaco ograniczona. Nalezy zaznaczy¢, ze materiat badawczy
stanowity osobniki rosngce w Arboretum w Korniku, a w zwigzku z tym zbadana zmienno$é
cech kwiatow i owocdw dotyczy bardzo waskiego spektrum siedliskowego. Trudno zatem
wnioskowaé, czy cechy wskazane przez Doktorantke jako wykazujgce zmiennosé
miedzygatunkowg faktycznie beda uzyteczne przy uwzglednieniu szerszego spektrum
osobnikéw rosngcych w odmiennych warunkach siedliskowych, szczegdlnie w przypadku
gatunkow o szerokich zasiegach geograficznych. Jednoczesnie, cze$é analizowanych taksondéw
to gatunki obcego pochodzenia, ktérych zmiennos¢ moze ksztaftowaé sie odmiennie na
obszarach rodzimych. Zastanawia mnie rowniez opinia Doktorantki na temat mozliwosci
zastosowania cech reprodukcyjnych roslin drzewiastych w badaniach z zakresu ekologii

funkcjonalnej w lasach tropikalnych, ktére stanowig okoto 45% globalnej pokrywy leénej. W
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licznych ekosystemach na obszarach okoforéwnikowych zwarta warstwa wysokich drzew,
ktorych pnie sg gesto porosniete przez epifity naczyniowe praktycznie uniemozliwia pobranie
kwiatow i owocow bezposrednio z badanego osobnika.

Drugim bardzo istotnym ograniczeniem w praktycznym zastosowaniu cech
reprodukcyjnych  badanych  przez  Doktorantke jest brak analizy zmiennosci
wewnatrzgatunkowej tych parametrow. Prébki pobierane byly z pojedynczych osobnikéw i
chociaz pochodzity one z czesci rodlin o réznym stopniu nastonecznienia, to nie oddajg one w
zadnym stopniu zmiennosci, ktéra mogtaby zosta¢ zaobserwowana po przebadaniu wielu
osobnikéw badanych gatunkéw z réinych regiondw geograficznych czy wystepujacych w
odmiennych warunkach siedliskowych. Nierozpoznana pozostaje réwniez
wewngtrzpopulacyjna zmiennos¢ analizowanych cech. Jest to znaczgce ograniczenie
uniemozliwiajagce na tym etapie szersze zastosowanie parametréw wskazanych przez
Doktorantke w badaniach z zakresu ekologii funkcjonalnej.

Niezaleznie od wyzej wymienionych ograniczen przeprowadzonych analiz, bardzo
wysoko oceniam badania przeprowadzone przez Doktorantke oraz jakos¢ uzyskanych przez nig
wynikéw. Uwazam, ze przedstawione rezultaty analiz mozna traktowad jako pilotazowe i dajgce
wskazéwke do dalszych dociekari w zakresie poszukiwania cech uzytecznych w rozwoju ekologii
funkcjonalnej.

Za najwazniejsze osiggniecia Doktorantki opisane w rozdziatach rozprawy uwazam:

e okredlenie zmiennosci osobniczej i miedzygatunkowej 20 cech funkcjonalnych (10
kwiatowych, 6 owocdw, 4 lisci) roslin drzewiastych,

e wykazanie znaczacego sygnatu filogenetycznego dla o$miu cech badanych u roslin
drzewiastych,

e wykazanie stabilnosci badanych cech morfologicznych w rdéinych warunkach

dostepnosci swiatta (w obrebie jednego osobnika).

Whnioski koricowe

W mojej opinii rozprawa doktorska mgr inz. Soni Paz-Dyderskiej stanowi znaczne
osiggniecie naukowe. Jest to jedno z nielicznych tak szerokich opracowarn zmiennosci cech
reprodukcyjnych roslin drzewiastych, ktére w przysziosci moze postuzy¢ do opracowania
modeli obecnego i przysztego funkcjonowania ekosystemoéw, co jest szczegdlnie istotne w

kontekscie obserwowanych zmian klimatu.



Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Soni Paz-Dyderskiej spetnia
warunki okre$lone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6in. zm.) i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu
Dendrologii Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Pani mgr inz. Soni Paz-Dyderskiej do

dalszych etapdw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

/

»/" 4 ) /
Lwbomanas

V(]
(s



