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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Anety Sienkiewicz
"Sieci Bayesowskie w ocenie czynnikéw biotycznych i abiotycznych na zachowanie
populacji zagrozonych gatunkéw roslin na przyktadzie sasanki otwartej Pulsatilla
patens (L.) Mill.

Postepujace zmiany klimatyczne, oddziatywania antropogeniczne prowadzace do
fragmentacji $rodowiska przyrodniczego oraz zaburzen i degradaciji funkcjonalnej uktadow
ekologicznych skutkujg spadkiem liczby stanowisk wielu gatunkéw roslin, grzybow, zwierzat,
fragmentacjg ich zasiggéw oraz spadkiem liczebnosci lub wymieraniem populacji w czesci,
anawet w calym zasiegu wystgpowania. Wiele gatunkéw, ktore jeszcze na poczatku
ubiegtego stulecia charakteryzowat ciagly zasieg geograficzny obecnie staty sig gatunkami
nielicznymi lub zagrozonymi. Efektem tych niekorzystnych zmian srodowiskowych jest
spadek réznorodnodci biotycznej (biologicznej) uktadow ekologicznych, sukcesywne
wprowadzanie na czerwone listy Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody (IUCN) coraz to
nowych taksonéw, opracowywanie nowych czerwonych list/ksiag gatunkow zagrozonych dla
lokalnych zasobéw przyrodniczych oraz konieczno$¢ podejmowania czynnej ochrony. Wiele
wspotczesnych aktywnych dziatari ochronnych wymaga jednak dobrego poznania biologii
i ekologii gatunkéw bedacych przedmiotem takich przedsigwzie¢, aby zarzadzanie gatunkami
i ich zasobami genetycznymi byto efektywne. Problem spadku réznorodnosci biotycznej,
spadku liczebnosci populacji oraz wymierania gatunkow absorbuje zaréwno przyrodnikéw,
jak i naukowcéw na catym $wiecie, a zachowanie gatunkéw stato sig celem, nad ktérego
osiagnieciem pracuja réine zespoty badawcze, daiac do poznania uwarunkowan
ekologicznych funkcjonowania gatunkéw, w tym rowniez zagrozonych gatunkoéw roélin.

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy tego wazkiego problemu badawczego
i znakomicie wpisuje sie w aktualny nurt badawczy. Autorka zaproponowata zastosowanie
modelowania matematycznego, opartego na sieciach bayesowskich do poznania
wzajemnych powigzan pomiedzy biologig rozwoju i dynamika zagrozonych gatunkéw oraz
oddziatywaniem czynnikéw srodowiska w warunkach zaburzen powodowanych dziatalnoscia
cztowieka. Wybor przedmiotu badan do realizacji tych ogéinych celow badawczych jest
wiaéciwy, gdyz zasieg geograficzny sasanki otwartej Pulsatilla patens na skrajnych obszarach
w Europie ma charakter wyspowy, liczebno$¢ populacji ulega spadkowi, a wiele stanowisk
szybko zanika. W odniesieniu do szybkiego zaniku stanowisk sasanke otwartg wpisano na
liste gatunkéw Zafacznika Il i IV Dyrektywy 92/43/EWG w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory oraz na czerwona liste IUCN z kategoria zagrozenia




DD - data deficient (brak danych). W Polsce nalezy do gatunkow zagrozonych, zostata
wpisana na Czerwong liste roslin i grzybdw Polski oraz do Polskiej Czerwonej Ksiegi Roslin.
W mojej opinii podjety problem badawczy jest dobrze wkomponowany we wspéiczesne
potrzeby poznania uwarunkowan ekologicznych funkcjonowania populacji gatunkéw
zagrozonych, wpisuje sie w badania innych autoréw, gdyz metody modelowania
matematycznego w ocenie stanu zachowania zagrozonych gatunkéw wielokrotnie
wykorzystywano w przypadku roslin izwierzat. Implementacja tych metod, rozwdj
wnioskowania w oparciu o sieci neuronowe to wazine wspétczesne podejscie do analizy
zwigzkéw w uktadach ekologicznych. Poznanie powigzan ekologicznych pomiedzy warunkami
siedliska, czynnikami mikroklimatycznymi i czynnikami biotycznymi oraz charakterystykami
demograficznymi i morfologicznymi  populacji sasanki otwartej zobszaru zasiegu
w poétnocno-wschodniej Polsce to ogdiny cel pracy jaki postawita sobie Doktorantka. Cel
badan wydaje sie¢ by¢ wazny z naukowego aspektu poznania, a wyniki przedstawionych
badan mogag stanowi¢ cenne Zrddio informacji w planowaniu aktywnej ochrony tego
zagrozonego gatunku.

Rozprawa doktorska zostata wykonana w Katedrze Ochrony i Ksztattowania
Srodowiska Politechniki Biatostockiej pod kierunkiem pani dr Hab. Grazyny taskiej, prof. PB.
Recenzowana rozprawa doktorska to maszynopis liczacy 195 stron, 69 rycin, 17 tabel, 220
pozycji cytowanego pismiennictwa. Struktura pracy jest typowa, nieodbiegajgca zasadniczo
od struktury innych rozpraw doktorskich, podzielona logicznie na rozdziaty i podrozdziaty,
zakonczona spisami rycin i tabel. Zadaniem Recenzenta — w moim spojrzeniu — jest obok
oceny merytorycznej pracy oraz oceny wkiadu uzyskanych wynikéw w okreslonej dyscyplinie
naukowej réwniez wskazanie uwag, szczegdlnie w sytuacji poddania ocenie rozprawy
doktorskiej w formie maszynopisu, ktére pomoga Autorowi rozprawy ponownie przyjrze¢ sie
analizowanym  zagadnieniom, aw konsekwencji  ufatwia  publikacje  najbardziej
wartosciowych wynikdw pracy. Dlatego ponizej przedstawiona tres¢ opinii o rozprawie
zawiera uwagi w odniesieniu do tak rozumianej przeze mnie roli recenzji pracy.

Obszerny wstep, obejmujgcy w mojej opinii tacznie Rozdziat I. Wstep, przedmiot i cele
badan oraz Rozdziat Il. Metody modelowania matematycznego w ocenie stanu zachowania
populacji zagrozonych gatunkéw roslin i rozdziat Ill. Pulsatilla patens (L.) Mill. jako obiekt
badan, liczacy 31 stron, nawigzuje do postawionej problematyki badawczej poprzez
przedstawienie jej dos¢ szerokiego kontekstu rzeczowego, wynikajacego z analizy
pismiennictwa zaréwno w odniesieniu do stanu wiedzy o réznych czynnikach wptywajacych
na zagroienie funkcjonowania populacji sasanki otwartej, jak réwniei zastosowania
modelowania matematycznego, jako narzedzia badawczego w ocenie stanu zachowania
réznorodnosci biologicznej w tym populacji zagrozonych gatunkdw roslin. Rozdziat | napisany
syntetycznie, do$¢ dobrze wprowadza w podjete zagadnienie badawcze. W koricowej jego
czesdci zostaty prawidtowo sformutowane hipotezy badawcze oraz okreslone szczegétowe
cele pracy powigzane z zastosowaniem modeli sieci bayesowskich do oceny wptywu
zmiennosci  biotycznych i abiotycznych czynnikéw $rodowiska na stan zachowania
zagrozonych populacji sasanki otwartej. W przypadku hipotez badawczym mozna byto
precyzyjniej sformutowaé, co kryje sie pod pojeciem stan zachowania zagrozonych populacji
rodlin?, jakie cechy populacji podlegaly weryfikacji w analizie danych? Precyzyjnie
postawione hipotezy pozwalaja bowiem na bardziej jednoznaczne ich testowanie oraz "

wtasciwg interpretacje i dyskusje uzyskanych wynikow. /



Rozdziaty Il i Il stanowig bardzo cenne, trafne uzupetnienia w odniesieniu do
rozdziatu |, gdyz rozwijaja watki myslowe Autorki dotyczace przegladu zastosowania réznych
metod modelowania matematycznego w badaniach ekologicznych (str. 9, akapit 1.), czy
réznorodnych przyczyn zagrozenia sasanki otwartej (str. 10, akapit 1), ktére w skrétowe;j
wersji Rozdziatu |, bez odwotania sie do publikacji Zrédtowych nie zawierajg duzo tresci
informatywnej. Rozdziat Il zawiera natomiast bardzo obszerny przeglad zastosowania modeli
matematycznych w badaniach ekologicznych, w tym zastosowania sieci bayesowskich
stanowigcych podstawe analiz danych w przygotowanej rozprawie doktorskiej. Rozdziat
bardzo dobrze skonstruowany, obejmujacy szeroki, kompetentnie przedstawiony przeglad
tego typu badan. W tej czesci pracy Autorka zaproponowata zilustrowanie omawianych
zagadnien kilkoma rycinami, jednak w przypadku niektérych z nich brakuje objasnien —
i w kontekscie ich uzycia, np. str. 14, rys. 2, nie jest czytelne w jaki sposdb zobrazowana jest
struktura powigzan sieci ekologicznej zawartosci planktonu w wodzie morskiej? Do czego
odnoszg sie oznaczenia aglomeracji danych A-E na rycinie? Jakie poziomy analizowanych
parametréw $rodowiskowych wptywaty korzystnie na funkcjonowanie modelowanego
uktadu ekologicznego, do ktérego odwotuje sie Autorka? Rozdziat lll prezentujacy obiekt
badain opisuje rozmieszczenie geograficzne, uwarunkowania ekologiczno-siedliskowe,
morfologig, biologie i taksonomie gatunku oraz jego status ochronny. To w tej czeéci
Doktorantka, wprowadza czytelnika w przyczyny zagrozenia sasanki otwartej w réznych
obszarach jej zasiegu geograficznego (str. 38). Ogdlnie w mojej opinii charakterystyka
obiektu badan jest wyczerpujaca, przy czym w opisie rozmieszczenia geograficznego mozna
byto odwota¢ sie do podstawowych zrédet danych naukowych, opisaé przedstawiony na ryc.
10 geograficzny zasieg wystepowania sasanki otwartej, a nie powotywac sie na szereg prac,
z ktdrych cze$¢ stanowi popularno-naukowe opracowania. Réwniez ilustracje obrazujace
rozmieszczenie sasanki otwartej moim zdaniem mogtyby byé ograniczone do geograficznego
zasiggu oraz rozmieszczenia gatunku w Europie i Polsce. W kontekscie potrzeb pracy
wybidrcze umieszczenie map wystepowania sasanki otwartej w Niemczech, Finlandii i Estonii
(ryc. 11), czy w woj. $lgskim (ryc. 13b) nie byto chyba potrzebne.

W kolejnym rozdziale Autorka przedstawia teren badai. Charakterystyka terenu
badan jest wyczerpujaca, obejmujgca opis wedtug konsekwentnie powtarzanego schematu
czterech komplekséw lesnych, w ktérych zlokalizowane byty stanowiska badawcze: Puszcze
Knyszynska, Piska, Augustowska i Biatowieska. Rzeczowo przedstawiono potozenie fizyczno-
geograficzne tych obszardw, charakterystyke geobotaniczng, geomorfologiczng, klimatyczna,
hydrograficzng i szaty roslinnej. Dobrym pomystem byto tabelaryczne zestawienie
charakterystyk badanych obszaréw lesnych (str. 43-44; tabela 1), co utatwia szybkie
poréwnanie terendw objetych badaniami.

Charakterystyka materiatu badawczego i metod badan to zawsze bardzo wainy
~punkt” rozpraw/publikacji naukowych. Rozdzial ten jest logicznie uporzadkowany,
podzielony na czedci. Omawia kryteria wyboru gatunku do badah — ten aspekt jak
wspomniatem wczesniej nie budzi zastrzezen, Autorka w chwili podjecia badan nie
dysponowata wiedza o wynikach badan przeprowadzonych przez inne zespoty zajmujace sie
oceng stanu populacji sasanki otwartej i mozliwosci adaptacyjnych lokalnych populacji tego
gatunku do zmian srodowiska. Doktorantka objeta badaniami w latach 2011-2015 populacje
z Polski pétnocno-wschodniej, pochodzace z duzych komplekséw lesnych (Puszcza
Augustowska — 1 stanowisko, Puszcza Biatowieska — 4 stanowiska, Puszcza Knyszyriska — 33
stanowiska, Puszcza Piska — 9 stanowisk) — opis stanowisk jest wiasciwy, lokalizacja




wskazania w odniesieniu do przestrzeni (ryc. 18-21) oraz numeracji oddziatéw
i pododdziatéw le$nych. Badania kartograficzne rozmieszczenia osobnikéw, ocene
powierzchni stanowisk, stopnia (frekwencji) pokrycia stanowiska liczbg powierzchni
prébnych z osobnikami sasanki otwartej, ocene zageszczenia osobnikéw na powierzchniach
probnych oraz zdjecia fitosocjologiczne charakteryzujgce zbiorowiska roslinne na
stanowiskach badawczych wykonano zgodnie ze standardem tego typu prac stosowanych
w ilosciowej ekologii roslin. Scharakteryzowano szeroki zakres czynnikéw abiotycznych
(wlasciwosci  fizyko-chemiczne gleby, warunki mikroklimatyczne, ekspozycje zbocza,
odlegtos¢ od drogi) oraz biotycznych (procentowe pokrycie powierzchni stanowiska warstwy
drzew, krzewdw ziét i mchéw, liczbe gatunkéw w pfacie rodlinnym, liczbe gatunkéw
w warstwie runa i liczbe gatunkéw konkurencyjnych). Badania wtasciwosci gleby
przeprowadzono zgodnie ze standardem analiz glebowo-chemicznych, a dane klimatyczne
zebrano na podstawie skorygowanych pomiaréw klimatycznych uzyskanych z pobliskich
stanowiskom badawczym stacji meteorologicznych.

Wainym elementem byt wybér danych wejsciowych do modelowania zwiazkéw
pomigdzy czynnikami oraz wybér danych charakteryzujacych ,kondycje” populacji (stan
zachowania populacji). Ten drugi zbiér danych jest szczegélnie wainy z punktu widzenia
oceny roli czynnikéw na funkcjonowanie populacji, wazny z aplikacyjnego aspektu pracy,
potrzeb ochrony gatunku. Stan zachowania populacji opisano na podstawie cech
morfologiczno-rozwojowych (faza rozwoju osobnikéw, liczba pedéw generatywnych,
wegetatywnych i juwenilnych, wysokos¢ osobnikdw oraz rozpietosé przyziemnej rozety), co
jest wydaje sig by¢ dobrym pomystem dla tych badan. W aspekcie wyboru zmiennych do
analiz, bioragc pod uwage cechy biologiczne sasanki otwartej Pulsatilla patens, ktéra jest
taksonem ksenogamicznym, o kwiatach zapylanych przez owady z rodziny Apiaideae,
osobisdcie brakuje mi w modelach matematycznych uzycia zmiennych/zmiennej definiujacej
liczebnoé¢ lub réznorodnos¢ tej grupy owadéw w badanych siedliskach. O ile, zdaje sobie
sprawe, ze Autorka i tak wybrafa szereg licznych danych o $rodowisku, ten czynnik
ekologiczny jakkolwiek nie uzyty w badaniach, szkoda, ze nie zostat przez Doktorantke
chociaz przedyskutowany w ocenie oddziatywania czynnikéw abiotycznych i biotycznych na
stan zachowania gatunku. Obecnie wielu badaczy wskazuje na spadek liczebnosci
btonkéwek, wptyw zmian klimatu na funkcjonowanie populacji owadéw i w tym kontekscie
wydaje sie by¢ interesujagcym, na ile wprowadzenie innych zmiennych do modelu moze
przyczynic si¢ do poznania wzajemnych powigzan przyczynowo-skutkowych i moze zmieni¢
hierarchi¢ reprezentatywnosci czynnikéw wyjasniajacych. Zaprojektowane modele
matematyczne sa logiczne, a proponowane powigzania pomigdzy zmiennymi sg
uzasadnione.  Autorka  analizowata sieci  przyczynowo-skutkowe oparte na
prawdopodobienstwie liczonym jako iloraz prawdopodobieristw zdarzenia B w odniesieniu
do zdarzenia A. Modelowanie przeprowadzono za pomoca programu GeNle2.0.

Rozdziat VI Wyniki badan zostat podzielony na 5 czesci obejmujacych charakterystyke
stanu zachowania populacji sasanki otwartej, charakterystyke zbiorowisk rolinnych, gleby,
warunkow klimatycznych oraz opis modeli matematycznych powigzan wptywu czynnikéw
biotycznych i abiotycznych na stan zachowania sasanki otwartej. Ogélnie rozdziat bardzo
dobrze napisany, logiczny, spojny. Sposéb prezentacji wynikéw czytelny, wyniki zestawione
w dobrze zaprojektowanych tabelach lub na rycinach.



Ogétem Autorka zebrata bardzo wartosciowe dane obejmujace 1573 rekordy
opisujace zmiennos$¢ warunkdw siedliskowych i charakterystyk ptatéw roslinnych badanych
stanowisk. Jest to bardzo wazna informacja, gdyz w rzeczywistosci dla ztozonych zaleinosci
w modelowaniu matematycznym opartym na sieciach neuronowych Ilub modelach
bayesowskich wazne jest okreslenie wielkosci zbioru uczacego, wymaganego do stworzenia
sieci, zgodnie z regutami heurystycznymi, ktére uzalezniajg liczbe przypadkéw od liczby
powigzan (wielkosci sieci). W wielu przypadkach wskazywano, ie w sytuacji zwiekszania
liczby zmiennych determinujacych funkcje odtwarzang przez sie¢ neuronows liczba
wymaganych przypadkéw rosnie nieliniowo, co powoduje ze wymagana liczba przypadkéw
wchodzacych w sktad zbioru jest znaczna. W przypadku badan podjetych przez Doktorantke
nie dostrzegam takiego problemu. Modele sieci bayesowskich do odpowiedzi na kolejno
stawiane pytania byly logicznie uporzadkowane, zawieraty istotne wezty sieci (zmienne
modelu) oraz okreslone hierarchiczne powigzania pomiedzy zmiennymi, wskazujagce na
kierunki przewidywanych zalezno$ci. W modelowaniu wptywu struktury isktadu
gatunkowego zbiorowisk roslinnych na grupowe wtasciwosci sasanki otwartej (liczba pedéw
juwenilnych, generatywnych, wegetatywnych, rozpietosé rozety, faza rozwoju) wykorzystano
7 pierwotnych zmiennych wejsciowych, w modelowaniu wptywu wtasciwosci
fizykochemicznych gleb — 25 zmiennych wejsciowych, a w modelowaniu wptywu czynnikéw
biotycznych i abiotycznych — 38 zmiennych, co przy liczbie rekordéw (przypadkéw) uiytych
do analizy prognozuje prawidtowe uzycie metody badawczej. Ocena bfedu wnioskowania na
podstawie sieci bayesowskich zawarta jest wynikach testowania diagnostycznego uzytych
zmiennych —w mojej opinii to bardzo cenny wynik przeprowadzonych przez Autorke analiz,
wskazujgcy, ktére ze zmiennych s3 dobrymi prognostykami. Przeprowadzone testy
diagnostyczne pozwolity réwniez ocenié¢ stopien "przeuczenia" sieci. Analizy statystyczne
zwigzane z projektowaniem i ocenami prawdopodobieristw zdarzer w sieciach bayesowkich
wymagaja rowniez zwrdcenia uwagi na inny aspekt metodyczny — niepetnowartosciowosé
danych, niekompletnos$¢ danych oraz wartosci danych odbiegajacych od typowych wartoéci
zmiennych wejsciowych, co moze sta¢ sie skutkowaé pojawieniem sie obcigzenia wynikéw
modelu. W czesci metodycznej Autorka pisze o walidacji projektowanych modeli
matematycznych za pomocy 10-krotnej walidacji krzyzowej na zbiorze testowym, jednak
efektywnod$¢ algorytméw modelowania zalezy od struktury danych wejsciowych, sposréd
ktorych losuje sie czes¢ danych do zbioru testowego. W procesie uczenia sie sieci w sieciach
bayesowskich przeprowadza sie estymacje funkcji gestosci prawdopodobieristwa
reprezentowang przez wprowadzone do analizy dane.

W odniesieniu do tego watku, dotyczacego jakosci danych uzytych w analizach
brakuje mi zwrécenia uwagi na fakt, ie strumien danych charakteryzuje w doéé
nierownomierny sposdb badane populacje (Puszcza Knyszyriska — 33 stanowiska, Puszcza
Piska — 9 stanowisk, Puszcza Biatowieska — 4 stanowiska, Puszcza Augustowska — 1
stanowisko). Ponadto w strukturze danych zauwaza sie bardzo niskg zmienno$é pewnych
cech i wartosci odstajgce w rozktadach wartosci (np. ryc. 25, 26). Na rycinach 35 i 36
zaprezentowano zaleznosci pomigdzy liczbg osobnikéw wegetatywnych oraz juwenilnych
a stopniem pokrycia warstwy zielnej i warstwy mszystej, sugerujac zaleznosci liniowe — takiej
wnioskowanie wydaje sie nieprawomocne, szczegdlnie w kontekicie zastosowania linii
prostej do zobrazowania powigzan, gdyz kierunek zaleznoici wynika z faktu obecnosci
wartosci odstajacych w zbiorach danych. W czeéci metodycznej Autorka pisze o uzyciu 1537
rekordéw danych do analiz, tymczasem w tabelach przedstawiajacych wyniki, nie ma



pewnych danych dla niektérych populacji, np. $rednia liczba osobnikéw juwenilnych,
wegetatywnych, generatywnych (tab. 8), $rednia rozeta osobnikéw w fazie rozwoju, érednia
wysokos¢ osobnikéw w fazie rozwoju (tab. 9) — jak Autorka radzita sobie z brakami danych?
Brakuje mi takie zwrdcenia uwagi przez Autorke rozprawy na wainy aspekt jakim jest
redundancja zmiennych?

Podoba mi sie rozdziat Dyskusja, logiczny, uporzadkowany, pokazujacy duig wiedze
Doktorantki, ktéra widzi ztozono$¢ problematyki i trudno$é interpretacji uzyskanych
wynikow. Dobrze zostaty wyprowadzone wnioski koricowe. Tym co warte jest podkreélenia,
to dod¢ krytyczne spojrzenie Doktorantki na uzyskane wyniki. W dyskusji brakuje mi
odniesienia uzyskanych rezultatéw do wynikéw badan, ktére ukazaty sie w roku 2016
dotyczacych zréinicowania genetycznego populacji sasanki otwartej w granicach zasiegu
srodkowo- i wschodnioeuropejskiego (Szczeciriska et al. 2016, PLoS ONE 11 (3)). Autorzy
wykazali, ze populacje pochodzace z duzych komplekséw lesnych (Puszcza Augustowska,
Puszcza Knyszyiska, Puszcza Piska) utworzyly pod wzgledem zréznicowania genetycznego
wspdlng grupe Baltic 1, a szczegétowa analiza parametréw zmiennosci genetycznej na
poziomie populacji pokazata pozytywna korelacje zréinicowania z wielkoscig populacji.
Autorzy wytypowali populacje ich zdaniem referencyjne, najwazniejsze dla ochrony: Kopna
Gora (P4), Kopytkowo (P8), Zabiele (P15), Kolimagi (P14). Niewatpliwie wskazanie tych
populacji referencyjnych z uwagi na zmiennoéé genetyczna otwiera nowa droge do poznania
— na ile dane dotyczace charakterystyk populacji referencyjnych moga zmieni¢ wiedze
o powigzaniach pomigdzy czynnikami i wptynaé¢ na wnioski koricowe z wykonanej pracy,
szczegolnie te wazne dla ochrony i ksztattowania $rodowiska, celem skuteczniejszej ochrony
gatunku.

Uwagi redakcyjne. Z obowigzkéw recenzenta odnosze sige réwniez do jakosci
przygotowanego maszynopisu. W mojej ocenie maszynopis pracy zostal przygotowany
starannie, dobrze zredagowany, nie zwiera powaznych btedéw. Kilka uwag formalnych
dotyczy uzytych sformufowan, pewnych niescistoéci w cytowaniach czy uwag o charakterze
redakcyjno-technicznym, ktére w zaden sposéb nie umniejszajg jakosci przedstawionej
rozprawy doktorskiej.

e str. 12. ... niezbyt fortunne okreélenie "....funkcjonowania zagrozonego taksonu
sasanki otwartej?"

e str. 34, .. btagd w nazwisku ..... Raunkiaera 1905, powinno by¢ Raunkiaer 1905
(Christen Raunkiaer),

e w caftej pracy Autorka uzywa stowa rysunek (Rys.) dla zastosowanych wykreséw,
fotografii, schematéw —~ wydaje sie lepszym uzycie okreslenia rycina (Ryc.),

* niezbyt jednolity sposéb numeracji rozdziatéw i podrozdziatéw, raz uzyte cyfry
rzymskie, innym razem arabskie,

* wrozprawie cytowana jest publikacja taska, Sienkiewicz (2015), np. str. 9, 17, 66, ale
W spisie pismiennictwa s3 trzy pozycje z tym samym rokiem wydania (poz. 110, 111,
112), pozycje te i odwotania do nich powinny byé oznaczone symbolami, a,b,c
wedtug kolejnosci uzycia w tekscie pracy,

® nie zawsze sposob odwotania do pozycji pismiennictwa jest jednoznacznie uzyty —
dotyczy to prac, gdzie autorem jest instytucja, np. str 10, Monitoring GIOS 2010-
2011, str. 15 High Performacnce Systems Inc. 1996; odwotan do dokumentévy




RDLP Biatystok i Olsztyn 2013 (str. 46, 47, 48), RDLP Biatystok 2011 str. 52, 54;
odwotar do danych niepublikowanych,

e Falinski 2001 - brak w spisie.

Przedstawione przez mnie uwagi maja gtéwnie charakter dyskusyjny i ich celem byto
zwrécenie uwagi na rozne aspekty, ktére warto przeanalizowaé w takiego typu badaniach,
ktére to uwagi nie obniiajg wysokiej merytorycznej oceny pracy, ale moga pomdc
w przygotowaniu publikacji.

Podsumowujac rozprawa doktorska p. Anety Sienkiewicz pt. Sieci bayesowskie
wocenie wpltywu czynnikéw biotycznych i abiotycznych na zachowanie populacji
zagrozonych gatunkéw roslin na przyktadzie sasanki otwartej Pulsatilla patens (L.) Mill.
prezentuje wyniki bardzo dobrze zaplanowanych i wtasciwie poprowadzonych badari
naukowych oraz stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorantka
opanowata metody badawcze stosowane w ekologii roélin, techniki modelowania
matematycznego, przeprowadzita analize danych i krytycznie ocenita rezultaty uzyskanych
modeli. Praca wnosi bardzo duzo nowych danych dotyczacych charakterystyki siedliskowej
i stanu zachowania populacji sasanki otwartej w duzych kompleksach lesnych pétnocno-
wschodniej Polski. Uzyskano wartosciowe wyniki, ktére maja duze znaczenie poznawcze oraz
potencjat aplikacyjny w zakresie ochrony i ksztattowania $rodowiska dla ochrony badanego
gatunku. Zastosowane modele przetestowane na sasance otwartej wydaja sie by¢ mozliwe
do zastosowania w innych podobnych problemach.

Pod wzgledem naukowym praca jest bardzo dobrze zrealizowana, a jej zakres
merytoryczny wpisuje sie¢ w dyscypling naukowa ochrona iksztattowanie ¢rodowiska
i pozwala ubiegaé sie przez Doktorantke o stopiert doktora nauk rolniczych w dyscyplinie
naukowej ochrona i ksztattowanie érodowiska.

Rozprawa doktorska p. Anety Sienkiewicz w mojej opinii w petni spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r.
poz. 595, z pozn. zm.) i wnioskuje do Wysokiej Rady Wydziatu Ksztattowania $rodowiska
i Rolnictwa Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie p. Anety
Sienkiewicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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