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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Koneckiej
»Wplyw metod produkcji szkétkarskiej na ksztaltowanie si¢ struktury genetycznej
materialu sadzeniowego sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..)”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. Justyny Nowakowskiej, prof. IBL
Instytut Badawczy Les$nictwa

Duza roznorodnosc¢ genetyczna jest glownym czynnikiem zwiekszajacym zdolnosci
adaptacyjne, zarowno pojedynczych osobnikéw jak i populacji drzew, do zmieniajacych sie
warunkow $rodowiska. Za$ niski poziom zmiennosci genetycznej drzewostanow sprawia, ze
ekosystemy lesne staja si¢ mniej stabilne i bardziej narazone na negatywne oddziatywanie
czynnikow biotycznych oraz niekorzystne zmiany S$rodowiska. Mimo coraz szybciej
rozwijajagcych si¢ badan genetycznych, szczegdlnie molekularnych, nadal brakuje
jednoznacznych informacji na temat zmian struktury genetycznej drzewostanow
powodowanych aktywnoscia ludzka. Obecny rozws] badan genetycznych daje nowe i
skuteczne mozliwosci poznawania zmiennosci drzew, nie tylko w oparciu o markery
morfologiczne i fizjologiczne, ale gtéwnie o struktury molekularne genotypow drzew lesnych.

Umiejetnos¢ identyfikacji poszczegélnych genéw oraz ich form (alleli), daje nowa
mozliwos¢ okreslenia stopnia zréznicowania genetycznego populacji, gdzie szczegdlnie
istotne moze by¢ wykrycie alleli uwazanych za rzadkie (marginalne), ktore mogg okazaé sie
kluczowe w dostbsowywaniu si¢ populacji drzew lesnych do zmieniajacego otoczenia.

Dlatego podjety w pracy cel mozna uzna¢ za uzasadniony i bardzo istotny w
poznawaniu bezposrednich skutkow dziatan gospodarczych w zakresie ewentualnych zmian
struktur genetycznych przysztych populacji drzew lesnych. Jakosé przysztych pokolen drzew
lesnych bedzie zalezala nie tylko od bezposredniego przekazania im puli genetycznej
drzewostanow matecznych poprzéz wybor odpowiednie] bazy nasiennej, ale w duzym stopniu
tez od licznych dziatan gospodarczych. Baza nasienna w Polsce (WDN, GDN, PN, PUN i
DM) zostata wybrana na podstawie cech fenotypowych i dlatego od 2004 roku jest

sprawdzana pod wzgledem genetycznym w ramach krajowego programu testowania



potomstwa wytgczonych drzewostandw nasiennych, drzew matecznych, plantacji nasiennych
1 plantacyjnych upraw nasiennych. Program ten wskaze obiekty gospodarcze, z ktorych
potomstwo w wysokim stopniu odziedzicza cechy drzew lub drzewostanéw matecznych i na
tej podstawie powstanie IV kategoria LMR (z przetestowanego zrodia). Takie dziatanie
powinno podnie$¢ jakos¢ hodowlang przysztych pokolen drzew, przy jednoczesnym
zachowaniu bogatej puli genetycznej, ale pod warunkiem, ze standardowe zabiegi
gospodarcze stosowane w lenictwie nie zaktoca tegd procesu.

Zroznicowanie puli genowej najczesciej jest okreslane za pomoca frekwencji réznych
wariantOw alleli. (roznych form) poszczegolnych gendow zapisanych w tancuchu DNA. W
lesnictwie wspolczesne badania genetyki molekularnej umozliwiaja precyzyjna identyfikacje
genow 1 ich form na pozioniie informacji genetycznej zawartej] w DNA jadrowym,
mitochondrialnym 1 chloroplastowym. Tak wigc, molekularne badania genetyczne moga by¢
precyzyjnym narzedziem do badania wplywu zabiégéw hodowlanych oraz innych dziatan
gospodarczych na struktur¢ genetyczng przysztych drzewostanow. Szczegodlne znaczenie
moze to mie¢ w okresie szybkich i czg¢sto nieodwracalnych zmian klimatycznych, gdzie eillele
marginalne moga okaza¢ si¢ bardzo cenne dla okreslonych populacji kazdego gatunku
drzewiastego. Szczegdlnie w aspekcie mozliwo$ci przystosowania si¢ do zmienionych
warunkow w skutek np. ocieplenia klimatu.

Zabiegi ‘hodowlane w drzewostanach gospodarczych sg | niezbedne, ale na
dotychczasowym etapie rozwoju nauki brak jest precyzyjnych informacji na temat zmian
struktury genetycznej drzewostanow spowodowanych dziatalnoscig ludzkg. Zabiegi typowo
hodowlane (pielegnacyjne i sanitarne), selekcja sztuczna stosowana przy losowym wyborze
drzew do pozyskania nasion, separacja nasion czy selekcja sadzonek, powinny prowadzi¢ do
redukcji zmiennosci genetycznej, ale czy rzeczywiscie tak jest? Koniecznym staje si¢ wigc
poznanie proceséw genetycznych zachodzacych zaréwno w gospodarczych drzewostanach,
jak tez w naturalnych, czyli bez ingerencji cztowieka. Czy nastepstwo pokolen drzew w
naturalnych ekosystemach, oparte o bardzo ostra selekcje naturalng, prowadzi do zawezenia
puli genowej, czy moze w wi@kézym stopniu sprzyja przystosowaniu sic; kolejnych pokolen
do zmieniajgcych si¢ warunkow klimatycznych? Sg to istotne zagadnienia, ktore wezesniej
trudno byto sprécyzowaé, zas dzisiejsze osiqgnigqia genetyki molekularnej daja szerokie
mozliwosci ich ibadania. Nowe narzedzia badawcze dajg wigc mozliwos¢ oceny Stmktury
genetycznej nowo ksztaltowanych populacji drzew oraz pozwalajg okresli¢ pozytywne, jak i
negatywne skutki ewentualnych zmian genetycznych. Dlatego podje;te W pracy proby

okreslenia wpltywu sposobu produkcji sadzonek na zréznicowanie genetyczne powstatych z



nich drzewostanow, stanowi aktualne i wazne wyzwanie naukowe, ktore powinno wniesé
nowe informacje naukowe w tym zakresie. Tym w pelni uzasadnia celowo$¢ podjetej w

dysertacji tematyki badawczej.

Ocena pracy

Przedlozona do recenzji praca doktorska Pani Agaty Koneckiej liczy 131 stron.
Zawiera 14 rycin i 24 tabele, co mozna uzna¢ za typowa objeto$é dla tego typu opracowan.
Praca posiada klasyczny uktad struktury, skiada si¢ z 8 glownych numerowanych czesci
traktowanych jako rozdzialy. Trzy z nich posiada podrozdzialy drugiego, a jeden trzeciego
rzedu. Podzial pracy na rozdzialy i podrozdziaty, pod wzgledem tresci i numeracji stron, jest
zgodny ze spisem tresci. Wiasciwy tekst pracy jest poprzedzony streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim wraz z 4 stowami kluczowymi, odzwierciedlajagcymi najwazniejsze
zagadnienia poruszone w pracy. W streszczeniu mogla autorka zamiéécié wigcej, bardziej
sprecyzowanych informacji zamiast ogélnikow typu: ,Badania potwierdzily znaczacy wptyw
cztowieka na ksztattowanie sie p.uli lesnych zasoboéw genowych ... ... 1 wskazuja na potrzebe
szerszego prowadzenia badan na dalszych etapach hodowli lasow” oraz powtarzania tych
samych informacji. |

Spis literatury jest bardzo bogaty i zawiera 234 pozycji, z ktorych 181 stanowig prace
naukowe w jezykach obcych, glownie angielskifn. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
zdecydowana wigkszo$¢ prac zrodtowych ma charakter typowych opracowan naukowych
prezentowanych w wysoko punktowanych czasopismach migedzynarodowych, co dowodzi ich
wysokiej wartosci naukowej. W tak bogatym spisie literatury znaleziono kilka pozycii,
ktorych nie udalo si¢ odszukac¢ w tekscie pracy (np., autorzy: YuX. M. i inn. 2006, Svoboda
P, . 1953). W spisie literatury nie stwierdzono wyraznych usterek edytorskich.

Dwa pierwsze rozdzialy ,Wstep” i ,Przeglad literatury” szeroko i w sposob
wyczerpujacy wprowadzajq w problematyke podjetych badan. We wstepie autorka, na tle
bardzo ogdlnych informacji o aktualnych mozliwos$ciach badafi molekularnych genow i alleli,
przybliza zagadnienie zmiennos$ci genetycznej populacji drzew lesnych oraz jego role w
swietle ewentualnych zmian klimatycznych oraz dzialan gospodarczych w ekosystemach
lesnych. Drugi, 25-stronicowy rozdziat zwany , Przegladem literatury”, zostat podzielony na 3
podrozdzialy, w ktorych zostaly szczegdélowo opisane zagadnienia zwigzane ze sposobami
okreslania zréznicowania genetycznego drzew lesnych, czynnikami wplywajacymi na
zmienno$¢ genetyczng drzew oraz w odrebnej czesci zostala przedstawiona ogodlna

charakterystyka sosny zwyczajnej oraz jej zmienno$¢ genetyczna. Podziat przegladu literatury



na 3 czeSci pozwala latwiej przyblizy¢ zagadnienia zwigzane z genetyka molekularng.
Autorka zrobita to w sposob przejrzysty i zrozumiaty dla odbiorcy mniej wtajemniczonego w
zagadnienia genetyki molekularnej. W dostepny sposob opisala zagadnienia takie jak: budowa
DNA, allele, markery genetyczne, polimorfizm, przeptyw genow, dryf genetyczny, selekcja,
mutacja czy rekombinacja genetyczna. Wyczerpujaco przedstawila dostepne w literaturze
informacje na temat czynnikow antropogenicznych wplywajacych na zmiany réznorodnosci
drzew le$nych, w tym tez wplywu dziatan gospodarczych.

Trzeci rozdziat zawiera cel pracy z uwzglednieniem celow czastkowych oraz
postawionych hipotez badawczych. Autorka przyjela zalozenie, ze dwie populacje sosny
bedace obiektem badafl, pod wzgledem zmiennos$ci genetycznej nie odbiegaja od poziomu
zroznicowania genetycznego gatunku na terenie Polski, za$ wigkszym zréznicowaniem
genetycznym powinno charakteryzowac si¢ potomstwo z produkcji kontenerowej. Szkoda, ze
w badaniach nie uwzgledniono potomstwa drzewostanéw matecznych powstatych w sposéob
naturalny, czyli odnowien naturalnych w miejscu ich wystepowania.

Rozdzial ,,Metodyka” jest mocno rozbudowany, zawiera 6 podrozdzialow. Pierwszy
podrozdzial dotyczy zbioru materiatu roslinnego. Opisano 2 drzewostany (Nadle$nictwo
Olsztynek oraz Oleszyce), z ktérych zebrano nasiona do produkcji sadzonek oraz sposob
pobrania materiatu roélinnego. do badafi genetycznych. W pracy jest brak opisu
rozmieszczenia drzew w drzewostanie, z ktorych pobrano material roslinny do badan
genetycznych. Lokalizacja drzew, a szczegolnie odleglosci miedzy nimi mogly mie¢ wptyw
na wymiang pytku migdzy drzewami w drzewostanie i tym samym wplywaé na strukture
genetyczng potomstwa. Jesli w badaniach chcemy mowi¢ o populacji, to drzewa probne
powinny by¢ rozmieszczone rownomiernie w badanym drzewostanie, zeby mogly w jak
najwigkszym stopniu go reprezentowa¢. Autorka dysertacji nie podata tez terminu zbioru
szyszek, sposobu wyluszczania i przechowywania, oraz informacji o sposobie mieszania
nasion z poszczegélnych drzew. Dla potwierdzenia autentyczno$ci pochodzenia le$nego
materialu rozmnazeniowego zostaly przedstawione swiadectwa pochodzenia, ktére powinny
by¢ zamieszczone w dodatkowym rozdziale ,,Zatgczniki”.

W bardzo ogoélny sposob przedstawiono sposob hodowli sadzonek, bez podania
szczegOlow procesu technicznego. Mozna przypuszczaé, ze wynikalo to z zalozenia, ze
warunki wzrostu sadzonek nie powinny miec wplywu na ich struktur¢ genetyczna. Opis
oznaczenia wariantow nie budzi wigkszych zastrzezen, zas sposéb pobierania prob materiatu
roslinnego z sadzonek powinien by¢ precyzyjnie wyjasniony. Szczegolnie nalezy wyjasnié na

czym polegat losowy wybor sadzonek w szkolce gruntowej. Czy w badaniach uwzgledniono



sadzonki z catego zakresu ich wysokosci, czy wybierano losowo tylko te, ktore spelniajg
normy jakosciowe? Brakuje takze informacji o jakosci nasion oraz o ich wielkosci, co ma
istotny wptyw na poczatkowa faze ich wzrostu. Niektore drzewa moga produkowaé bardzo
male nasiona, z ktorych powstaja bardzo mate siewki nie spetniajace wymagan okreslonych
przez normy na material sadzeniowy. Dlatego wybierajac do badan tylko sadzonki spelniajgce
wymagania norm, mozna wyeliminowa¢ potomstwo niektorych drzew matecznych.

W podrozdziatach 4.2, | 43, 44 1 4.5 przedstawiono sposob ekstrakcji DNA,
amplifikacji DNA jadrowego i1 chloroplastowego oraz ustalenia polimorfizmu otrzymanych
sekwencji. Podrozdzialy te nie sa3 mocno rozbudowane ale w sposob zadawalajgcy i
zrozumialy opisuja zastosowane metody oraz procedury badan molekularnych DNA.
Rozdzial 4.4 zawiera malo zrozumialy fragment, ktéry wymaga korekty (,,zarGwno
chloroplastowe, jak i iglastych DNA chloroplastowe dziedziczone jest po mitochondrialne”).
Rozdziat 4.6 zawiera przejrzysty opis zastosowanych metod statystycznych do analizy
danych, a szczegolnie wspotczynnikoéw charakteryzujacych zmienno$¢ genetyczng badanych
populacji matecznych i potomnych.

Rozdzial ,,Wyniki” zawiera 34 strony i przedstawia w formie tabelarycznej i graficznej
wyniki analiz statystycznych w ukfadzie bezposrednio nawiazujacym do zatozen
metodycznych. W dwoch osobnych podrozdziatach oceniono zmienno$¢ genetyczng DNA
jadrowego oraz chloroplastowego z podzialem na populacje wyréznione w ramach dwoch
nadlesnictw. W podrozdzialach 3 rzedu przedstawiono szczegdtowe wyniki analiz
ilosciowych i iloSciowych obu form DNA. Przyjety uklad prezentacji wynikow daje
przejrzysty obraz przeprowadzonych analiz, co z kolei umozliwi kompleksowe
wnioskowanie. W rozdziale ,Wyniki” mozna bylo zamiesci¢ zestawienie bezposrednio
poréwnujace dane z obu nadlesnictw, czyli na jednym wykresie lub w jedne;j tabeli.

Podziat rozdzialu , Dyskusja” na 3 podrozdziaty tematyczne i 1 podsumowujacy, daje
mozliwo$¢ prowadzenia niezaleznej, dyskusji wynikajacej z przyjetej metodyki oraz
dokonanego tematycznego opisu wynikow. W niektorych fragmentach dyskusji mozna bylo
ograniczy¢ powtarzanie wynikow. Podrozdzial czwarty (6.4.) scala szczegdlowe watki
genetyczne i podsumowuje calo$¢ poprzez nawigzanie do takich zagadnien jak: sposoby
odnowien lasu w Polsce, technologie produkcji sadzonek, a szczegdlnie technologia
kontenerowa czy mikoryzacja sadzonek. Autorka podjeta probe powigzania technologii
kontenerowej ze wzrostem zmiennoéci genetycznej takich sadzonek, odnoszac sie
jednocze$nie do aspektu ekohomicznego produkcji sadzonek z zakrytym systemem

korzeniowym. Podkreslajac nieznacznie wigksze zréznicowanie genetyczne sadzonek z



brytka, mozna odnie$¢ wrazenie, ze jest to proba poszukiwania dodatkowego argumentu
uzasadniajacego potrzebe rozwoju szkotkarstwa kontenerowego.

Prace¢ konczy rozdzial , Wnioski” skladajacy sie¢ 8 sformutowan w wigkszosci
wynikajacych z przeprowadzonych badan. Wyjatek stanowi wniosek nr 7, ktéry mozna uznaé

za ogolnikowe stwierdzenie jeszcze nie poparte badaniami.

Whiosek koncowy

Uwazam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Agaty Koneckiej stanowi samodzielny,
cenny dorobek naukowy w zakresie nauk lesnych. Zaprojektowanie i przeprowadzenie badan,
szczegOlnie w cze$ci laboratoryjnej, oraz analiza i interpretacja wynikow wskazuja na szeroka
wiedzg, dobra znajomos$¢ literatury z zakresu genetyki molekularnej, czym potwierdzaja
umiej¢tnosé samodzielnego prowadzenia badan przez autorke dysertacii.

W pracy stwierdzitem drobne usterki, niedociaggniecia, czy tez niezrecznosci
stylistyczne, ktore mozna bez trudu usunaé przygotowujac prace do publikacji. Praca stanowi
oryginalne rozwigzanie postawionego problemu, ktérego jeszcze w Polsce nikt nie
podejmowat. Dlatego przeprowadzone badania mozna okresli¢ mianem pionierskich o duzej
wartosci praktycznej, poniewaz odnosza si¢ bezposrednio do stosowanej w gospodarce nowej
technologii produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Szczegélnie rozdziaty
»Dyskusja” 1 ,,Wnioski” potwierdzaja zdolno$¢ niekonwencjonalnego myslenia autorki, za$
uzyskane wyniki badan przedstawione w dysertacji wzbogacaja wiedze w podjetej tematyce.

Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Koneckiej
,» Wptyw metod produkcji szkotkarskiej na ksztattowanie sie struktury genetycznej materiatu
sadzeniowego sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)” wykonana pod kierunkiem dr hab.
Justyny Nowakowskiej, prof. IBL, jest zgodna z wymaganiami art. 13 ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym i tym samym spelnia warunki stawiane
rozprawie doktorskiej. W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Agaty

Koneckiej do dalszych etapow postepowania, o nadanie stopnia doktora
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