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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Soni Paz-Dyderskiej: Cechy reprodukcyjne
roslin drzewiastych jako narzedzie ekologii funkcjonalnej: analiza zmiennoSci

i potencjahu.

Podstawa do wykonania niniejszej recenzji jest uchwata nr 14/2024 Rady Naukowe;j Instytutu
Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku, ktorej ustalenia przekazal mi Zastepca
Przewodniczacego Rady, dr hab. Tomasz Leski, prof. ID PAN, w piSmie z dnia
9 pazdziernika 2024. Przedstawiona mi do recenzji rozprawa zostata wykonana w Instytucie

Dendrologii PAN. Promotorem jest prof. dr hab. inz. Andrzej M. Jagodzinski.
Rozprawa zostala oparta o trzy publikacje:

1 — Paz-Dyderska S., Jagodzinski A.M. 2024. Low intra-canopy variability of floral traits in
temperate woody plants. Opublikowana w Global Ecology and Conservation 54, czasopi$mie
0 Impact Factor réwnym 4,1 i punktacji zgodnie z Zatacznikiem do komunikatu Ministra

Edukacji i Nauki z dnia 5 stycznia 2024, wynoszacej 100 punktow;

2 - Paz-Dyderska S., Zytkowiak R., Jagodzinski A.M. 2022. Intra- and Interspecific
Variability of Non-Structural Carbohydrates and Phenolic Compounds in Flowers of 70
Temperate Trees and Shrubs. Opublikowana w Forests, czasopismie o Impact Factor rownym

2,7 i punktacji wynoszacej 100 punktow;

3 — Paz-Dyderska S., Jagodzinski A.M. 2024. Potential of reproductive traits in functional
ecology: A quantitative comparison of variability in floral, fruit, and leaf traits. Opublikowana
w Ecology and Evolution o Impact Factor rownym 2,9 i punktacji 100.

Trzy artykuly tacznie dajg zatem taczng punktacje rowng 300 oraz sumaryczny IF wynoszacy

9,7, co nalezy uzna¢ za znaczacy dorobek na tym etapie rozwoju naukowego. Wkiad



Doktorantki w powstanie publikacji jest znaczny i wynosi odpowiednio 90%, 80% i 90%.
Autorka deklaruje, ze w przypadku kazdej publikacji brata udzial w opracowaniu koncepcji
I metodyki badan, przegladzie literatury, zbiorze danych w terenie, opracowaniu wynikow
i ich analizie statystycznej, przygotowaniu manuskryptu oraz jego korekty po uzyskaniu

recenzji. Byla takze autorkg korespondencyjnag.

Do finansowania badan Doktorantka pozyskata grant Preludium nr 2020/37/N/NZ8/00387 pt.
,Jak lepiej opisa¢ funkcjonowanie gatunkow w ekosystemie? Cechy reprodukcyjne i ich
potencjal w ekologii funkcjonalnej roslin”, a takze $rodki w ramach zadania badawczego nr
2021/01/ZB/FBW/00003 pt. ,,Stodko-gorzkie zycie kwiatow. Zmienno$¢ zawartosci cukrow
i fenoli w kwiatach drzew 1 krzewow strefy klimatu umiarkowanego”, sfinansowanego przez
Instytut Dendrologii PAN w ramach Funduszu Badan Wtasnych oraz w ramach badan

statutowych Instytutu Dendrologii PAN.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa stanowi opracowanie skladajacej si¢ z dwodch
glownych czesci: polskojezycznego omowienia oraz zalacznikdow, czyli trzech wyzej
wymienionych publikacji w jezyku angielskim. Doktorantka rozpoczyna prace od licznych
podzigkowan, po czym nastepuje lista publikacji skladajacych si¢ na rozprawe,
angielskojezyczny abstrakt oraz streszczenie w jezyku polskim. Samo opracowanie
podzielone jest na klasyczne czesci, czyli: Wstep, Cele i hipotezy, Materiat i metody, Glowne
wyniki pracy, przy czym dwa ostatnie rozdziaty podzielono na logiczne podrozdziaty. Pracg
koncza Podsumowanie i wnioski oraz Literatura (bardziej odpowiednie byloby okreslenie
Literatura przedmiotu albo Pi$miennictwo). Ten prawidlowy uktad opracowania jest bardzo
przejrzysty, co utatwia lekture. Cato$¢ zajmuje 21 stron, a bez spisu literatury, liczacego 56
pozycji, 15 stron. Doktorantka potrafi pisa¢ w sposdb zwarty i syntetyczny, CO Stanowi
niewatpliwie zalete podczas tworzenia artykuldéw naukowych. Po czgsci polskojezycznej
nastepuja o$wiadczenia kierujacego praca i1 autorki pracy, oraz o$wiadczenia wszystkich

autoréw okreslajace ich udzial w kolejnych publikacjach.
Ocena naukowej warto$ci pracy

Doktorantka podjeta si¢ okreslenia mozliwosci zastosowania cech reprodukcyjnych
w badaniach z zakresu ekologii funkcjonalnej. Cechy organow reprodukcyjnych uznawane sa
za bardziej stale 1 mniej zalezne od wplywow S$rodowiska, za to niosace informacje
o filogenezie. Pomimo oczywistej, wydawaloby sie, wartosci tych cech, pozostaja one
niedostatecznie zbadane i rzadko wykorzystywane w analizach z zakresu ekologii. Brak
danych dla tych cech w bazach, w przecienstwie do licznie reprezentownych cech
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wegetatywnych. Powodem na pewno jest, miedzy innymi, okreslony, zwykle niezbyt dlugi,
okres kwitnienia ro$lin, a w przypadku gatunkéw wytwarzajacych owoce migsiste, rowniez
ich owocowania, co wymaga znacznej dyscypliny badaczy podczas zbioru materiatu. Badania
Doktorantki odpowiadajg na istotng potrzebe zwickszenia ilo$ci informacji o cechach
generatywnych, okreslenia mozliwosci ich zastosowania w badaniach i1 tworzg zaczatek bazy
danych. Podjecie tej tematyki jest zatem uzasadnione, a osiagnigte wyniki — istotne dla

rozwoju nauki.

Doktorantka dobrze rozumie potrzebe podjetych badan i dobrze to ttumaczy w pierwszym
rozdziale pracy, czyli Wstgpie. Wprowadza i wyjasnia pojecie ,,cech funkcjonalnych”
i omawia ich rodzaje. Thumaczy poziomy zmiennosci — gatunkowy, wewnatrzgatunkowy
1 wewnatrzosobniczy i wskazuje na ich znaczenie w badaniach. Rozdziat jest dobrze napisany
i zwarty, a szersze informacje wprowadzajgce znalez¢ mozna w poszczegdlnych publikacjach

sktadajacych si¢ na dyzertacje.

W drugim rozdziale: ,,Cele i hipotezy”, znajdujemy dwa prosto sformutowane cele pracy:
przeanalizowanie = zmienno$ci  wybranych cech  reprodukcyjnych na  poziomie
migdzygatunkowym 1 wewnatrzosobniczym oraz okreslenie potencjatu tych cech w rozwoju
ekologii funkcjonalnej. Autorka stawia cztery hipotezy robocze, zakltadajac, ze cechy
reprodukcyjne beda silnie powigzane z filogeneza (HI1), cechy reprodukcyjne beda
charakteryzowaly si¢ mniejszag zmiennos$cig na poziomie wewngtrzosobniczym niz
miedzygatunkowym (H2), cechy reprodukcyjne beda charakteryzowaty si¢ mniejsza
zmienno$cig na poziomie wewnatrzosobniczym 1 miedzygatunkowym cechy zwigzane
z dostgpnoscig zasobow (H3) oraz, ze cechy reprodukcyjne beda powigzane z innymi,
powszechnie wykorzystywanymi cechami reprezentujacymi globalne spektrum form i funkcji
ro$lin (H4).

Rozdzial trzeci omawiajacy materialy i metody, podzielony jest na trzy podrozdziaty,
przyblizajace teren badan, zbior danych oraz metody statystyczne zastosowane w pracy.
Terenem badan jest najwicksze w Polsce Arboretum nalezace do Instytutu Dendrologii PAN
w Korniku. Trzeba pochwali¢ che¢ i umiejetno$¢ wykorzystania tak bogatego zrodta wiedzy.
Podrozdziatl krotko przybliza histori¢ Arboretum. Ponadto Autorka dobrze uzasadnia, ze jest
to obiekt wlasciwy do prowadzenia zaplanowanych badan. Dhuzszy jest podrozdziat: ,,Zbior
danych”, w ktorym opisano zarowno sposob zbioru organdéw roslinnych, jak i ich mierzenia
oraz okres$lania zawartosci badanych pierwiastkow 1 zwigzkow. Na poczatku Autorka okresla,

ze zbioru dokonano z 79 drzew — tu przydaloby si¢ odniesienie do listy gatunkow, chociaz
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oczywiscie znalez¢ ja mozna w publikacjach 1 1 2. Ten i kolejne rozdzialy napisany jest
w pierwszej osobie liczby mnogiej (,,my”), co razi w pracy doktorskiej, ktora Autorka
powinna wykona¢ samodzielnie. Rozumiem, ze jest to przeniesienie stylu z publikacji,
ktorych autorami byly dwie lub trzy osoby. Niemniej rozprawa doktorska powinna by¢
wykonana samodzielnie, 1 nalezy to zaznaczy¢. Sposob zbioru kwiatdow i owocoOw jest
doktadnie opisany i prawidtlowy. Mam tu jednak pewne watpliwosci dotyczgce Sposobu
pomiaru, szczeg6lnie cech kwiatow. Moje pytanie: jak wyznaczano dlugos¢ i szerokos¢
kwiatu? Czy zwracano uwage na jego budowe? Bowiem, w przypadku kwiatow
o wolnoptatkowej koronie, dlugos¢ ptatkéw sktadata sie¢ na pomiar szerokosci kwiatu (np.
Magnolia), a przy koronie zrostoptatkowej, rurkowatej (np. Weigela) dlugos¢ ptatkow
informowata o dlugosci kwiatu. Moze w badaniach podjetych przez Doktorantke nie jest to
istotne, ale prosz¢ o komentarz. Moze tez zastanawia¢, dlaczego zbierano material tylko
z jednego drzewa kazdego gatunku. Odpowiednie, 1 zadowalajace, wyjasnienia znalazly si¢
w publikacjach i szkoda, ze tu ich zabraklo. Stwierdzitam drobng niescisto$¢ — w rozdziale
stwierdzono, ze organy roslin pobierano przy pomocy sekatora na wysiggniku o dtugosci
5 metréw, w publikacjach mowa o 6 metrach. Moje pewne watpliwosci budzi tez wybor
elementow, ktore mierzono jako kwiat, co omowi¢ przy nastepnym rozdziale. Ostatni
podrozdziat traktuje o metodach statystycznych zastosowanych w pracy. Do analiz
wykorzystano program R. Obliczone rdznice we wspotczynnikach zmiennosci cech postuzyty
do wykazania zmienno$ci cech na poziomie migdzygatunkowym, a na poziomie
wewnatrzosobniczym wykorzystano wspolczynnik plastyczno$ci. Zastosowano takze test t-
Studenta oraz analize¢ gtdéwnych sktadowych, na danych standaryzowanych. Ponadto Autorka
pozyskata z baz danych informacje o podobienstwie filogenetycznym, a takze dane cech
innych, niz zastosowane w badaniach. Ze wzgledu na braki w bazach, zastosowano metode
imputacji danych. Moze troche niepokoi¢ zakres danych uzyskanych w ten sposob, poniewaz
w przypadku cech owocoéw dotyczyto to ponad 58 % gatunkow, a dla cechy SSD (specific
stem density) nawet 62% (dane z publikacji 3). Niejmniej autorzy zapewniaja, podpierajac si¢
stosowng pozycja bibliografii, ze nawet takie warto$ci pozwalaja na solidng analiz¢ danych.
Uzywanie w badanich roéznych baz 1 pakietow $wiadczy 0 bieglosci Doktorantki
w Korzystaniu z wielu zrodet i réznych metod badawczych oraz o umiejetnosci ich

swiadomego, wlasciwego stosowania.

Rozdzial czwarty, omawiajgcy wyniki pracy, jest jasno skonstruowany. Sktada si¢ z czterech

podrozdziatéw odpowiadajacych postawionym hipotezom badawczym, i w kazdym z nich



oddzielnie przedstawiono wyniki zawarte w publikacjach skladajacych si¢ na rozprawe
doktorska. Badajac zwigzek cech reprodukcyjnych z filogeneza (hipoteza 1) Doktorankta
wykazala istotny sygnat dla suchej masy oraz dlugosci kwiatu. Przy olbrzymiej roznorodnosci
struktury kwiatow, wykazanie tego zwigzku jest bardzo interesujgce. Zalezno$¢ uzyskano
takze dla sumy zwigzkéw fenolowych. Auorka stwierdza ponadto, ze najsilniejszy sygnat
uzyskano dla zawartosci skrobi, ale wynik nie byt istotnie statystyczny ze wzgledu na wartos¢
odstajaca dla Paulownia tomentosa. Moje pytanie: czy probowano okresli¢ ten zwigzek

usuwajac paulowni¢ ze zbioru danych?

Kolejna hipoteza (2) dotyczyla poréwnania zmienno$ci cech reprodukcyjnych na poziomie
wewnatrzosobniczym i mi¢dzygatunkowym. W kolejnych publikacjach Doktorantka uzyskata
ciekawe i przydatne wyniki mowiace o niewielkim wptywie §wiatta na badane funkcjonalne
cechy reprodukcyjne. Pozostaje jednak istotna kwestia, co traktowano jako kwiat. Na
przyktad Autorka pisze, ze: ,,Dlugo$¢ kwiatu wynosita od 0,68 mm (Salix gracilistyla) do
155,68 mm (Davidia involucrata), a szerokos¢ od 0,61 mm (Salix gracilistyla) do 122,61 mm
(Magnolia tripetala).” Wierzby rzeczywiscie maja bardzo drobne kwiaty, zebrane w ggste
kwiatostany, ale dawidia rowniez ma niewielkie kwiaty zebrane w geste gtowki, w ktorych
jest tylko jeden kwiat zenski, pozostate sg me¢skie, a cato§¢ podpieraja duze, biate, efektowne
podsadki, dziatajace jako powabnia i1 ta cato$¢ osigga wymiary jakie podano w dyzertacji.
Mamy tu zatem odmienne podejScie do wyboru elementu podlegajacemu mierzeniu jako
kwiat. Analiza wielko$ci zmierzonych kwiatow w tabeli zamieszczonej w publikacji
pierwszej przynosi wigcej takich niescistosci. W przypadku dereni (Cornus) przebadano trzy
gatunki. Derenie maja drobne kwiatki zebrane w geste, i niezbyt duze, baldachy. Niektore
gatunki wyksztalcity ozdobne przysadki, ktore sprawiaja, ze kwiatostan przypomina
pojedynczy kwiat, np. deren kwiecisty (Cornus florida), ktérego dlugo$¢ okre$lono na 38,9
mm, a szeroko$¢ — 35,5 mm. Dla pozostatych dwoch gatunkach zbadanych dereni (Cornus
mas, Cornus officinalis), ktore nie wytwarzaja ozdobnych podsadek, oba wymiary wynosity
ponizej 10 mm. Zastanawiam si¢ CO zmierzono dla wyzej wymienionych gatunkow?
Pojedyncze kwiaty czy cale kwiatostany wraz z podsadkami? Probg wyjasnienia tej kwestii
znajdujemy w publikacji 2, w ktérej Autorka tlumaczy, ze w przypadku drobnych,
niepozornych kwiatow, do badan wlaczono caty kwiatostan, zeby uwzgledni¢ wszystkie
struktury kwiatowe, ktérych funkcjg jest przycigganie zapylaczy. Thumaczenie moze wydac
si¢ przekonujace, ale jako przyktady wskazano rodzaj leszczyna (Corylus) i dab (Quercus),

w ktorych kwiaty s3a wiatropylne. Traktowanie kwiatostanu jako pewnej calo$ci



przystosowanej do przyciggania zapylaczy mozna uzna¢ za shluszne, ale rodzi to wiele
probleméw metodologicznych — kiedy uzna¢ kwiat jako pojedynczy, a kiedy bra¢ pod uwage
caty kwiatostan? Wspomniana juz wyzej paulownia tez ma kwiaty w kwiatostanach. Bardzo
prosz¢ o komentarz do catego tego zagadnienia i wyjasnienie jak okre$lano element, ktory
podlegal pomiarom. Mozna tez si¢ zastanowic, co traktowaé jako owoc — np. co potraktowano
jako owoc w przypadku magnolii? Nie rozumiem takze, i tu prosz¢ o wyjasnienie — CzZy
naprawde maksymalna roznica miedzy dilugoscia i szerokoscig kwiatow Malusxhartwigii
z miejsca nastonecznionego i zacienionego wyniosta, odpowiednio, ponad 58 i 82 mm,
chociaz $rednie wymiary sa znacznie nizsze? (Moze zle zrozumiatlam przyjeta tu metode).
W swoich badaniach Doktorantka ustalita, ze najwigksza migdzygatunkowa zmienno$¢ miata
sucha masa kwiatow i owocow, co nie dziwi przy ogromnym zroéznicowaniu ich form.
Zastanawiam si¢ nad stuszno$cig jednakowego potraktowania kwiatow  wiatro-
i owadopylnych, tak samo jak owocow suchych i migsistych. Czy rozpatrywano t¢ kwestie

przy planowaniu badan? Tu takze prosz¢ o komentarz.

Kolejny podrozdzial Wynikow przedstawia porownanie wewnatrzosobniczej zmienno$ci cech
reprodukcyjnych wzgledem cech bardziej zaleznych od dostepnosci zasobow, ktore Autorka
zamieScita w publikacji trzeciej (hipoteza 3). Wnioski swierdzajace wigkszg statos$¢
zawarto$ci wegla w poroOwnaniu ze zmienno$cig suchej masy kwiatow potwierdzajg przyjete
zalozenia. Podobnie cenne jest ustalenie wigkszej zmienno$ci wewnatrzosobnicze]
specyficznej powierzchni lisci w stosunku do cech kwiatow. Te osiggnigcia nalezy uznaé za

zZnaczqce.

Ostatni podrozdzial tej czegsci pracy odnosi si¢ do hipotezy zakladajacej, ze cechy
reprodukcyjne bedg powigzane z innymi, powszechnie wykorzystywanymi cechami
reprezentujacymi globalne spektrum form i funkcji roslin (H4), co Autorka udowadnia
w publikacji 3. Wykazanie tych zwigzkéw uzasadnia stosowanie cech generatywnych
w badaniach ekologii funkcjonalnej, co jest kluczowym osiggnigciem pracy. Zastanawiac
moze wynik wskazujacy na pozytywng korelacje masy nasion z wymiarami i suchg masg

owocow, ale rezultat ten jest odpowiednio przedyskutowany w publikacji.

Pracg¢ konczy zwarte i przejrzyste podsumowanie, z wypunktowanymi wnioskami. Na
zakonczenie Doktorantka swierdza, Zze osiagniete przez nig wyniki wskazuja na znaczny

potencjat cech generatywnych 1 zachgcaja do dalszych badan, z czym nalezy si¢ zgodzic.

Trzy publikacje sktadajace si¢ na rozpraweg zostaly juz opublikowane 1 w zwigzku z tym

pomyslnie przeszly proces recenzowania, ale mam tu drobne uwagi.



W publikacji pierwszej, w czeSci dyskusji dotyczgcej miedzygatunkowej zmiennosci
badanych cech kwiatow, nie do konca zgadzam si¢ ze stwierdzeniem, ze ,, Thus, maintaining
low variability in these traits may reflect a strategy related to animal pollination, while for
wind- or water-pollinated plants, variability may be more common.” Autorka oparta ten
wniosek o0 wyniki opublikowane przez Cresswella (1998), ktory w swojej pracy zajal si¢
zmienno$cig w obrgbie gatunku (Stabilizing Selection and the Structural Variability of
Flowers within Species), natomiast zmienno$cig mi¢dzygatunkowa rzadza inne prawa.
Wiatropylne kwiaty, np. w rodzinie Poaceae majg dos¢ statg budowe. Prosze o komentarz na

ten temat.

W publikacji trzeciej, rowniez w dyskusji (rozdziat 4.1) Doktorantka stusznie zauwaza, ze na
obserwowang zmienno$¢ cech kwiatdéw wpltyw ma przystosowania kwiatéw do wiatro- badz
owadopylnosci. Ale jako przyktady gatunkéw o wiatropylnych kwiatach przywotuje deby —
stusznie, oraz sosny, ktore jako rosliny nagozalgzkowe nie wytwarzaja kwiatow, tu wystepuja
strobile. W rozdziale 4.2 Tej samej dyskusji razg mnie nieco stwierdzenia dotyczace
rozmieszczenia kwiatow w koronie drzewa. Autorka pisze o ,intentional placement
strategies” 1 ,, deliberate positioning of flowers”, co niezbyt szczesliwe sugeruje przemyslane

dzialania ze strony roslin.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantka wykonata olbrzymie zadanie, mig¢dzy
innymi podczas zbioru materiatu! Podjeta si¢ zagadnienia stosunkowo nowego, dla ktorego
brak jeszcze stosownych zrodet. W swojej probie ujecia wielkiej roznorodnosci kwiatow,
obejmujacych caly zakres systematyczny roslin dwulisciennych, od prymitywnych magnolii
po kolkwicj¢ z rodziny Caprifoliaceae (obecnie Adoxaceae) musiata czasem p06js¢ na skroty,
np. dotyczace sposoby okreslania kwiatow czy owocoOw, co na tym etapie rozwoju badan
nalezy uwaza¢ za stuszne. Dzigki temu potozyta podwaliny pod budowe baz danych dla cech
reprodukcyjnych. Udowodnita mozliwo$¢ zastosowania tych cech w badaniach. Osiggneta
zamierzone cele 1 pozytywnie zweryfikowata postawione na poczatku pracy hipotezy. Jej
prace mozna uzna¢ za pionierskie w swojej dziedzinie. Wskazuja one mozliwy kierunek

badan innym naukowcom.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska dr. inz. Soni Paz-Dyderskiej spelnia
warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce (t.j. Dz. U. 22023 r. poz. 742 z p6zn. zm.) i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu



Dendrologii Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie mgr inz. Soni Paz-Dyderskiej do

dalszych etapdw postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Jednoczesnie wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Soni Paz-Dyderskie;j.
Praca ta wyr6znia si¢ znaczeniem postawionego problemu badawczego, odwagg w
prowadzeniu pionierskich badan, doskonalym zaplanowaniem i przeprowadzeniem badan

oraz cennymi wynikami, ktdre zostaty opublikowane w doskonatych czasopismach.
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