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Recenzja rozprawy doktorskiej I'ani mgr El2biety Chomicz, p.t. ,,ZmiennoSi
genetyczna odnowieri naturalnych Swierka ( Picea abies (L.) Karst.) w
zamierajqcych drzewostanach Beskidu Slqskiego i Zywieckiego. Wykonana na
zlecenie Rady Naukowej Instytutu Badawczego LeSnictwa, Sgkocin Stary.

Rozprawa doktorska Parri mgr El2biety Chornicz dotyczy niewyja6nionego

dotqd problemu zachowania biologicznej r62norodno6ci populacji genetycznej,

w pierwszej populacji potornstwa, okre5lonej terminem odnowiei naturalnych

wa2nego gatunku drzewostan6w leSnych w Polsce jakim jest Swierk pospolity

( Picea abies (1.) Karst). Pienwsza hipoteza robocza sformulowana przez Autorkq

zaktada, 2e zmiennoii gene,tyczna w obu populacjach, rodzicielskiej i potomnej,

wybronych drzewostan6w w Beskidzie Slqskim i Beskidzie Zywieckim, jest

podobno. Wyr62nikiem tyrch drzewostan6w jest pochodzenie wiqzane z

materiatem nasiennym populacji drzew pomnikowych z rezerwatu ,,Bukowiec"
w okolicy lstebnej, a wiqc, populacjq, kt6rej le$;nicy przypisujq szczeg6lnq

warto6i hodowlanq. Druga ( ale wcale nie mniej waZna ) hipoteza zakfada, 2e

anologiczne podobiefistwo roinoradnoici genetycznej miqdzy populacjami

matecznq i potomnq jest' wta*ciwe takie drzewostanom Swierkowym o

strukturze nie zmienionej p,rzez selekcjq zwiqzanq z dziatalnoiciq gospodarczq

cztowieka. Drzewostan talli yy'ybrano w rezerwacie ,, Wyznia Mata tqka,

Wantule" w Tatrach. Wiek wybranych do badafi drzewostan6w w Beskidach :

t7O, ISO a t20lat oraz fakt z:nacznego przerzedzenia zwarcia koron przez,jak to

okreSlita Autorka ,, rozparC drzewostanu" i obecno6i mfodego pokolenia

5wierk6w, kt6re bez wqtpienia byfy ich potomstwem, umozliwil zebranie

materiatu do szczeg6towych badar{ laboratoryjnych struktury molekularnej

DNA z igliwia pobranego losowo z 50-ciu osobnik6w ka2dej populacji. Trzecim

zagadnieniem bylo p$anie, czy proces zamieronia drzewostaniw iwierkowych

w drzewostanach pochodzenia ,,istebniafiskiego" wplywat istotnie nq
przekazanie informocji genetyc:znej pomiqdzy pokoleniomi drzewostonu w

zndczqco inny spos6b nii procesy o charakterze naturalnym. Pytanie, chocia2

nie wyr6inione odrqbnq hiF,otezq, bardzo istotne, bowiem dotyczy mo2liwo5ci

skutk6w antropopresji zwiqzanej z gospodarkq le5nq, lub ograniczeniem



zabieg6w ochrony lasu. W1rb6r do badari niejako kontrolnych, zr62nicowanego
wiekowo drzewostanu 7Q-220 letnich drzew i ich potomstwa w Scistym
rezerwacie przyrody na wys. 11.70-1350 m tr.p.ffi., zlokalizowanym na terenie
klimatycznie r62nym od Bes;kidu, ( bowiem w bezpodrednim sqsiedztwie pasma

96r wysokich) zaktadal tez mo2liwo56 przetestowania nie tylko gf6wnych

zato2eri problemowych tematu rozprawy, alle tak2e dodatkowych
hipotetycznych czynnik6vv dynamiki zmiennro5ci genetycznej miqdzy
pokoleniami drzew lednyclt .  Jak wspomniatem, pochodzenie drzewostan6w
wybrane do badafi w Berskidach, bylo podobne ( zwiqzane z populacjq
genetycznq okolic lstebrnej). Drugim czynnikiem podobieristwa tych

drzewostan6w zlokalizowarnych w reglu dolnym, byl typ siedliskowy lasu

mieszanego, ale r62nif je wiiek i spos6b ochrony Srodowiska. Rezerwat

,,Bukowiec" byf jednocze5nie najstarszy (Srednio !70 lat), drugi byl

drzewostanem nasiennym rv nadle6nictwie Wisla ( L30 lat), a trzeci, 120-letni,

tak zwany drzewostan gospodarczy zlokalizowany przy g6rnej granicy regla

dolnego. Nie wiadomo, natomiiast, czy drzewostany te zajmowaty podobne

stanowisko wystawy zbocza wzglqdem kierunku stron Swiata. Czwartym,

niejako kontrolnym, jak wrspomnialem, byt drzewostan r6znowiekowy (70 -

220-letni) rezerwat Scisty przynody ,,Wantule", w reglu g6rnym, na ternie

Tatrzafskiego Parku Narodowego. Nawet to drobne zr62nicowanie siedliska,

wieku, statusu ochrony i by6 moie wystawy zbocza, dawato dodatkowA szanse

zbadania poziomu istotno5r:i wlrnik6w w zakresie hipotez roboczych. Autorka

wykorzystata te szanse w dyskusji wynik6w i formutujqc wnioski.

Zmiennodi genetycznq badanych populacji Autorka zbadala poprzez

por6wnanie polimorfizmu sekwencji mikrosatelitarnych DNA jqdrowego w

rejonle trzech loci: SpAG2, SPACI|-{8 i SpAGDl, postqpujac Sci5le wedtug zasad

metodyki analiz biochemricznych opisanych w cytowanej literaturze i

stosowanych w Laboratorium Genetyki Molekularnej, Instytutu Badawczego

LeSnictwa. Badania genetyc:rne z wykorzystaniem marker6w mikrosatelitarnych

DNA byty stosowane w badaniach zmiennoSci populacji kilku gatunk6w drzew

le6nych przez r62nych autor6w. Uwa2ane za markery selekcyjnie neutralne, to

znaczy takie, kt6rych ekspresja nie podlega istotnym wptywom Srodowiska,

umoZliwiajq identyfikacjq ,obu wariant6w alleli w okreSlonym locus DNA

organizmu diploidalnego, a sposob ich dziedziczenia real izuje siq wedlug zasad

genetyki mendlowskiej. Poniewia2 w strukturze DNA satelitarnego obserwuje
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siq zwykle wysokie tempo rnutacji (co zwiqksza poziom zmiennoSci allelicznej),
markery mikrosatelitarne sE dobrym wskainikiem zmian genetycznych w

sukcesji pokoleniowej, uwzglqdniajqc zar6wno dryf genetyczny jak i przeplyw

gen6w. Szczeg6lnie ten ostatni proces, dziqki znacznym odlegto6ciom
przenoszenia pyfku jest rozpoznawalny przy zastosowaniu metody analizy
marker6w mikrosatelitarnych DNA jqdrowego. Pod tym wzglqdem badania
genetyczne zmienno5ci polrulacji wykorzystujqce zmienno6i allelicznq choiby

tylko 3-ch loci miktosatelitarrnych, kilkakrotnie przewy2szajq poziom informacji

w por6wnaniu z badaniem zmienno5ci izoenzymatycznej. Trzeba przyznai,2e te

wymagajqce du2ej uwagi i :rnajomo5ci pracy laboratoryjnej w dziedzinie analiz
struktury DNA badania, Pani mg;r El2bieta Chomicz wykonala bardzo starannie.

Poniewa2 strona metodyczrra bada6, zdaniem recenzenta, nie budzi zastrze2efl

nie ma potrzeby referowania szczeg6l6w jej zastosowania. Mo2na co najwy2ej z

du2ym uznaniem przyjqc do wiiadomo5ci fakt, 2e w Instytucie Badawczym

Le6nictwa, istnieje mo2li' 'rlo6d: zrealizowania badaf por6wnywalnych z

najbardziej wsp6tczesnym poziomem badafi genetycznych znanym z literatury

Swiatowej.

Laboratoryjne badania lciochemiczne genotypowania DNA ka2dego z loci

dostarczyly potrzebnych rJanych do szczeg6towej analizy por6wnawczej

zmienno6ci struktury genetycznej populacji nodzicielskich i populacji

potomnych oraz catego drzerwostanu. Ta czqdi badari wymagata obliczenia kilku

wskainik6w statystycznych, kt6nych technikq liczenia Autorka przedstawita w

czq6ci metodycznej rozprarvy. Sq to wskainiki pozwalajqce na: L) zliczenie

wariant6w sekwencji (alleli) zidentyfikowanych w danym locus, oraz liczbq

teoretycznq w przypadku zachowania r6wnowagi Hardy-Weinberga. 2l

heterozygotycznoSci obserwowanej, oczekiwanej i oznaczajqcej poziom

prawdopodobiefistwa, 2e d'wa losowo wybrane z populacji allele bgdE r62ne.

Zr6znicowanie populacji rodzicielskiej i potomnej w kaZdym drzewostanie

oszacowano za pomoca wsp6lczynnika utrwalania zdefiniowanego jako miara
poziomu dywergencji miqclzy subpopulacjami genretycznymi. Na podstawie

wsp6lczynnika utrwalania Autorka okre5lifa wielko5i przepfywu gen6w miqdzy
populacjami rodzicielskq i potomnq. Podobieristwo genetyczne migdzy tymi

popu lacja m i wyra2one zostafo wska f ni kiem dysta nsu ge netycz nego.
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Szczeg6fowe zestawienia wynik6w badafi Pani rngr El2bieta Chomicz
przedstawita w L7-tu Tabrelach i L3-tu diagramach wedtug kolejnoSci ich

referowania dla ka2dej parlr populacji w badanych drzewostanach Picea abies.

W ka2dym z czterech rozdziat6w czq6ci rozprawy ,,Wyniki", material badawczy
zostat zaprezentowany w trzech identycznych podrozdziatach. Sq to: 1)
Frekwencja alleli, 2) Parametry zmiennoSci genetycznej, oraz 3) Podobiefstwo
genetyczne i przeptyw gen6w" Zredagowanie tej znacznej iloSci materiatu
pomiarowego z badari wfasnych tylko na 23 stronach maszynopisu, Swiadczy o

zachowaniu mo2liwie zwiqzlfego stylu opracowania, co nale2y zapisai na korzy6i
Autorki rozprawy.

Najwa2niejszym osiqgniqr:iem badar4 Pani mgr El2biety Chomicz jest, nie

budz4ce zastrze2e6, rozwiqzanie problemu zaprezentowanego w temacie

rozprawy i w prawidtowo rsformutowanych (chocia2 nie oczywistych) zaloilen

teoretycznych hipotez roboczyclh. W rezultacie tych badari wnioski zapisane w

kofcowej czq6ci rozprawy ( jest ich 6) odzwierciadlajq rzeczywisty postQp

wiedzy o skali przenoszenia r62norodno6ci informacji genetycznej miqdzy
populacjq drzew dojrzafych i potomstwem w procesie odnowienia naturalnego

drzewostan6w Swierkowych wybranej czqSci Karpat Polskich, Podstawowe dwa

wnioski sq nastqpujqce: 1) Bez wzglqdu na stopiefi 2ywotnoSci ( stopiefi

trwaloSci naturalnej struktury), w drzewostanrach Swierkowych, nawet
przejawiajqcych symptomy tak zwanego zamierania, zmiennoSi genetyczna

zostaje zachowana w samorzutnie powstajqcym pokoleniu potomnym

okre6lanym terminem odnowienia naturalnego. 2) Uzyskanie por6wnywalnych

wynik6w w badanych dnzewostanach Beskidu Slqskiego, Zywfreckiego i

rezerwatu w Tatrzafiskim Parku Narodowyffi, bez wzglqdu na zr62nicowania

wiekowe ( od 70 do 220 lat ), r62nicq potozenia ( od 530 do 1350m n.p.m) i

zwiqzk6w funkcjonalnych z czfowiekiem, pozwala sqdzi6, 2e opisany zwiqzek

zmienno5ci genetycznej pierwszego pokolenia Swierka z pokoleniem

rodzicielskim mo2e byd spodziiewany tak2e w innych czq5ciach Karpat, a

zapewne takze w innych warunkach Srodowiska. 3) Oszacowany poziom

heterozygotycznoSci odnow'ienia naturalnego w zamierajqcych drzewostanach

Swierkowych, to znaczv prawdopodobiefstwo,2e dwa allele losowo wybrane z

populacj i  bgda siq r6ini i  od siebie, (  powszechnie stosowana miara zmienno5ci
genetycznej) okazal siq wysoki i nie r62nil siq od poziomu heterozygotyczno6ci
pokolenia potomnego w rezerwacie Scistym. Okazato siq, 2e poziom



heterozygotyczno5ci od nourienia w tak zwa nych dnzewosta nach gospoda rczych
jest nawet wy2szy. Autorka sugeruje, 2e jednq z przvczyn tego wyniku jest

sefekcja prowadzona przez cztowieka w drodze zabieg6w hodowlanych. W
przypadku drzewostanu gospodarczego ,,Skrzyczne", gdzie zamieranie
Swierk6w byto zawarlso\A/ane, przeptywowi gen6w z dalszych okolic m6gt
dodatkowo sprzyjai wysoki stopief przerzedzenia drzewostanu.
Podsumowujqc, radykalnel ograniczenie liczebno5ci drzew w Swierczynach
sklasyfikowanych jako zamierajqce w Beskidzie Slqskim i Zywieckim, nie
powoduje redukcji poziomu znnienno6ci genetycznej odnowiefi naturalnych.
Na koniec, 4l  W rezultasls 5\ rych bada6, Pani mgr E. Chomicz wnioskuje w
czqSci dyskusyjnej, 2e olgraniczony doplyw gen6w z poza populacji w
rezerwacie Scistym mo2e przyczyniai siq do redukcji zmiennodci genetycznej

wsobnej populacji, mo2e bowiem zachodzii czq6ciej, krzyzowanie miqdzy
osobnikami spokrewnionymi. W tym wzglqdzie, badania dostarczyty
dodatkowych danych zebrernych przez innych badaczy, z kt6rych wyziera widmo
sprzecznodci miqdzy zaleceniarni ochrony r62norodnoSci przez faworyzowanie

le6nych Scisfych rezerwat6w przyrody, wzglqdem gospodarki drzewostanowej
sfu2qcej zaspokojeniu takie innych potrzeb cztowieka. A wiqc gospodarki, w
kt6rej przecieZ nie bez racji, propaguje siq odnowienia materiafem pozyskanym

w szk6fkach le6nych jal<o potomstwo wyselekcjonowanych drzew, lub

drzewostan6w nasiennych, cor znaczy, teoretycznie populacji o zawg2onej
16znorod no6ci genetycznej,

Moim zdaniem, recenzowana rozprawa zastuguie na wvf6znienie ze
wzglqd6w, kt6re przedstatviq w skr6cie poniZej. W rozdziatach ,,Wstep"( 24
strony), ,,Dyskusja" (22 strony) i czq6ci rozdziatu ,,Material i Metody"
po6wiqconej metodyce biadaf biochemicznych araz sposobom opracowafi
wska2nik6w statystycznych ( 6,5 strony), przedstawiony zostal wyjqtkowo
starannie zwiqzek badaf wtasrnych z wynikami i sugestiami zawartymi w
rozlegtej ju2 dzi6 literaturze przedmiotu. Spos6b przedstawienia i wykorzystania
waznych dla wfasnych badafi inrformacji z tre6ci tych publikacji, Swiadczy o
szczeg6lnie rzetelnym przestudiiowaniu literatury ( 269 pozycji, w tym tylko 44
w jqzyku polskim), z wyralnq ffoska o powiqzanie wniosk6w z wynik6w badari
wtasnych z wiedzq zaprezerntowanE przez innych autor6w. Ze sposobu w jaki

Pani mgr El2bieta Chomicz przedstawita tq dyskusjg przygotowujqc

uzasadnienie wyboru zadari badawczych i dyskutujqc istotno6i uzyskanych



wynik6w badafi wtasnych wynika, 2e kandydatka na stopieri naukowy doktora
osiqgnqta wysoki stopieri poznania nie tylko wsp6lczesnych problem6w
genetyki w le5nictwie, ale takte umiejqtnoSi wykorzystania zlo2onych metod

badaf laboratoryjnych w dziedzinie genetyki molekularnej, jakie potrzebnej dla
przyspieszenia postqpu wiredzy o strukturze informacji genetycznej zwiqzanej z
procesami wzrostu, rozwoju i zachowania 2ywotnoSci drzew leSnych. Druga
czq6i mojego uzasadnienia wniosku o wyr62nienie, wynika z faktu znakomitego
(zdaniem recenzenta) przedstawienia przez Autorkq, istoty wynik6w swych
badaf w rozdziale" Dyslkusja". Ma to szczeg6lne znaczenie, bowiem w
opracowaniu 6-ciu ,,Wnior;k6w" dwa pierwsze zawierajq rzeczywiste wnioski
wyja5nienie problemy zawarte w hipotezach noboczych. Kolejne wnioski
Autorka formufowata bardzo ostro2nie, ograniczajqc sie w zasadzie do
powt6rzenia podsumowania wybranych czq5ci wynik6w. Ale, ta ostro2no6i
staje siQ zrozumiala i zastuguje na uznanie dopiero po uwainym
przestudiowaniu treSci rozdziafu ,,Dyskusja". Przyjqcie takiej strategii
formutowania wniosk6w w toku dyskusji pozwolilo, ukazai mo2liwo6i
przedstawienia hipotetycrnych prawidfowo6ci dostrzezonych w wynikach
wtasnych badari ( wykracziajqcych poza ustalony we wstqpie zakres rozprawy)
na tle problem6w pochodnych r62nych aspekt6w r6inorodno6ci biologicznej,
dziedziczenia cech, przeptywu gen6w, wsobno6ci, frekwencji alleli i
heterozygotyczno6ci populacji potomnych. Nie spos6b powt6rzyi w kr6tkiej
recenzji rozprawy, wagi poka2nego tadunku informacji zawartego w tych
niespetna 22-ch stronach tekstu dyskusji, jest on jednak na tyle powa2ny ijasno
przedstawiony, 2e jego lelkturq mo2na by wykorzystai w dobrym wyktadzie
akademickim, Poniewa2, jak m6wiq uczeni,  dobra praca badawcza daje nie
tylko odpowiedi w zakresie racjonalnie sformulowanych hipotez roboczych,
ale tak2e daje racjonaltte podstawy do formufowania nowych zadari
badawczych i rozwoju wiedzy, nale2y uznai, ze taka wfa6nie jest recenzowana
rozprawa doktorska Pani El2biety Chomicz. Daje ona bowiem, podstawy
sformufowania hipotezy, 2e obserwowane zachowanie poziomu, a nawet
powiqkszenie zmienno5ci genetycznej badanych loci neutralnych marker6w
mikrosatelitarnych w potomstwie drzewostan6w gospodarczych, odnosi sie
r6wnie2 do skali zmienno64 loci gen6w (lub raczej kompleks6w tych sekwencji
nukleotyd6w w strukturze Dr{A jqdrowego), kt6re kontrolujq ekspresjq
potencjatu tw6rczego merrystem6w wierzchofkowych i kambium. W ten



spos6b, wyniki zaprezentowane w recenzowanej rozprawie mogq, stuiyi jako

uzasadnienie przysztych program6w badafi pofwiqconych poszukiwaniu loci
cech iloSciowych, tak zwanych QTL (ang. Quantitative Straits Loci), kt6re muszA
poprzedzai opracowanie praktycznych sposob6w uruchomienia rezerw
potencjafu produkcyjnego, lub mo2liwo6ciwykorzystania innych funkcji las6w.

TreSi tej rozprawy z nierwielkq modyfikacjq, zasluguje na opublikowanie co
najmniej w dw6ch artykutarch. Jednym, prezentujAcym wyniki badari wlasnych i
drugim, przeglqdowym zavvierajqcym dyskusjq. Ponad to warto zastanowii siq
jak pogodzi6 tq formq upowszechnienia wiedzy z konieczno5ciq publikacji
wynik6w badari w obcojqzycznych czasopismach listy filadelfijskiej, a
jednoczeSnie w jqzyku polskirn, w celu udostqpnienia ich wielu lednikom i
ekologom w Polsce, spierajiqcynn siq o kompetencje w dziedzinie ochrony las6w
igospodarki le6nej w naszym Kraju.

Wniosek koficowy:

Po uwa2nym przestudiowaniu kolejnych rozdziial6w przedstawionej mi do
zaopiniowania rozprawy cloktonskiej Pani mgr Elzbiety Chomicz, wyrobifem
sobie przekonanie, ie mam do czynienia z wyjqtkowo sp6jnym, logicznie
powiqzanym i jasno zredergowanym, kompletnym raportem o badaniach z
dziedziny zmiennoSci genetycznej drzewostan6w w g6rskich ekosystemach
leSnych, wa2nym dla ochrony i hodowli lasu. Ta wysoce pozytywna opinia
dotyczy takie, (i nie tylko) uzasadnienia hipotez roboczych wynikajqcych z
rzetelnie przestudiowanej literatury przedmiotu, ale i konsekwentnie
zrealizowanego, w zakresie wybranej metodologii, programu badari wlasnych.
Zdaniem recenzenta przeds;tawiona mi do oceny rozprawa spelnia w zupetnodci
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawq o Stopniach i
Tytutach Naukowych, przedstawiam wiqc Wysokiej Radzie Naukowej Instytutu
Badawczego Le6nictwa w Siqkocinie Starym wniosek o dopuszczenie Pani mgr
El2biety Chomicz do dalszyc;h etap6w przewodu doktorskiego.

Tomasz J. Wodzicki


