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Wstep

Problematyka relacji miedzy susza, czy szerzej zmianami klimatycznymi i tzw.
globalnym ociepleniem, a stanem zdrowotnym drzewostanéw jest przedmiotem
zainteresowania wigkszo$ci badaczy na §wiecie. Wiele juz wiadomo na ten temat, a jednak
pozostaje wiele tajemnic Natury wymagajacych rozpoznania i zrozumienia. Bo dopiero
zrozumienie, potgczone z doswiadczeniem, pozwoli na madre gospodarowanie - w naszym
przypadku w drzewostanach gospodarczych. One bowiem w pierwszej kolejnosci ulegaja
rdéznego rodzaju zaburzeniom, bedac efektem stresu i Zrédlem kolejnych stresow. Tematyka ta
jest mi do$¢ bliska, stad z duzym zainteresowaniem zapoznatem si¢ z prezentowang rozprawa,
przyjetymi hipotezami 1 uzyskanymi wynikami. W modelu doswiadczenia Doktorantka
przyjeta kilka réznych czynnikow stresowych, kilka najwazniejszych gospodarczo ro$lin
drzewiastych oraz rozne izolaty patogena Heterobasidion annosum, sprawcy huby korzeni
w naszych lasach. Juz ten bogaty zestaw zmiennych wskazuje na trudny cel badawczy, jaki
zostal podjety w rozprawie oraz skomplikowany interpretacyjnie model choroby. Naukowa
analiz¢ tych zlozonych uwarunkowan, zachodzacych w zainfekowanej i zestresowanej

ro$linie, Doktorantka postawila ambitnie przed sobg jako cel recenzowanej rozprawy.

Omowienie pracy
Uwagi ogolne

Rozprawa ma klasyczny uktad dysertacji naukowej. We ,,Wstepie”, stanowigcym
okoto 3% jej tresci, Doktorantka omawia pozycj¢ taksonomiczng patogendéw rodzaju

Heterobasidion, nie podajac tu jednak polskiej nazwy sprawcow, ich rozmieszczenie, rosliny-



gospodarzy, jak i szkodliwo$¢. Stusznie zauwaza, ze sg przyczyng jednej z najwazniejszych
gospodarczo chordb infekcyjnych w Europie, a w Polsce przede wszystkim w drzewostanach
na gruntach porolnych. Wymieniona liczba tysigcy publikacji odnoszacych si¢ do
problematyki grzybow Heterobasidion wskazuje na ciggly niedostatek wiedzy na ten temat,
takze w konteks$cie zmian klimatycznych i mozliwosci adaptacyjnych patogena. Nie dziwi
zatem cel badawczy postawiony przez Doktorantk¢ w prezentowanej rozprawie, a byto nim
rozpoznanie reakcji roslin-gospodarzy szesciu gatunkow drzew rosngcych w warunkach
kontrolowanego stresu na infekcj¢ powodowang przez 10 sztucznie wprowadzonych izolatow
H. annosum sensu stricto. Jako pordéwnanie przyjeto podobng oceng w uprawach
gospodarczych. Autorka postawita przed sobg cztery hipotezy — moim zdaniem do$é
niejednoznaczne - zaktadajac: 1. zréznicowane obnizenie odporno$ci roslin zaleznie od
rodzaju stresu, 2. zblizony charakter reakcji roslin na infekcje, 3. wzrost podatnosci
zainfekowanych ro$lin uwazanych za odporne wzgledem patogena, oraz 4. mozliwos¢
rekonstrukcji przebiegu infekcji pasozytniczej z wykorzystaniem stabilnych izotopéw wegla,
jako wskaznika zywotnos$ci drzewa (dotyczy sosny zwyczajnej).

Zagadnienia te s3 nadzwyczaj interesujagco zasygnalizowane, a ich rozstrzygniecie
bedzie niezmiernie wazne zar6wno z poznawczego, jak i praktycznego punktu widzenia.

Rozdziat ,,Przeglad literatury” stanowi okoto 9% tresci rozprawy i zawiera wszystkie
podstawowe informacje dotyczace przestanek podjecia tematu, jak 1 dotychczas uzyskanej
wiedzy $wiatowe] na ten temat. Zostal on slusznie podzielony na grupy zagadnien
odnoszacych si¢ do zakresu rozprawy — Stres, Redukcja systemow korzeniowych, Defoliacja,
Susza, Nadmiar i niedobor sktadnikow pokarmowych oraz jako podrozdziat uzupehiajacy -
Stabilne izotopy. Przedstawiony przeglad literatury obejmuje najwazniejsze informacje z tego
zakresu — zaréwno te inicjujace z lat 70. i 80., jak i wspotczesne. Doktorantka przestudiowata
155 pozycji literaturowych, wsrdd nich 142 w jezyku angielskim, 28 w jezyku polskim i 13
w innych jezykach. Zaprezentowane tto badan w pelni oddaje obraz stanu aktualnej wiedzy na
temat stresu oraz przebiegu chordb infekcyjnych w roslinach i drzewostanach. Mam jednak
wrazenie, ze kolejno$¢ tych podrozdziatow, podobnie jak i omoéwienie wynikow, mogloby
by¢ zaprezentowane w odmiennej Sekwencji, a zapoczatkowane Susza, jako gltdéwnym
zrodtem stresu, wptywajacym na redukcje¢ systemu korzeniowego i zanik mikoryz oraz na
kompensacyjne zjawisko defoliacji. Nawozenie jest odmiennym zrodiem stresu, jakkolwiek
wigze si¢ roOwniez w sposob oczywisty z aktywno$cig systemow korzeniowych i aparatu
asymilacyjnego. Ta ztozono$¢ i synergizm reakcji zachodzacych w roslinie powoduje, ze

trudno jest analizowa¢ catg kombinacje mozliwych interakcji zrodet stresu. Zrozumiale jest
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zatem oddzielne badanie poszczegdlnych czynnikéw, co jednak komplikuje pdzniejsza
interpretacj¢ uzyskanych wynikéw. Jednak dalsza analiza tekstu w czeSci wynikowej
rozprawy ttumaczy przyczyny braku wynikéw w wariancie Susza.

Rozdziat 4. ,Materiaty i metodyka badan” zostat logicznie podzielony na nastepujace
po sobie etapy realizacji badan i obejmuje: 4.1 Przygotowanie do$wiadczenia wraz ze
wskazaniem badanych czynnikow stresowych, 4.2 Sposob wprowadzania sadzonek
w warunki stresu — gdzie podano sposoby uzyskania danego czynnika, 4.3 Przygotowanie
materiatu infekcyjnego w postaci kultur 10 izolatow patogena, 4.4 Zatozenie doswiadczenia
oraz wskazanie jego wariantow, przy czym chyba zbednie wyodrgbniono podrozdziat
kontrolny 4.5 (infekcja bez stresu), 4.6 Doswiadczenie poréwnawcze w uprawach
gospodarczych Nadl. Smolarz, 4.7 Prace laboratoryjne zwigzane z oceng wielkosci
przebarwienia po inokulacji, 4.8. Analizy statystyczne oraz 4.9. Pilotazowe badanie procesu
infekcyjnego z zastosowaniem izotopéw wegla. Refleksje dotyczace zagadnien metodycznych
przedstawie w Uwagach szczegotowych recenzji.

Rozdziat 5. ,,Wyniki” stanowi okoto 63% tresci rozprawy - co nie dziwi, biorgc pod
uwage rozmach podjetych badan, ich wielowatkowo$¢, a takze skrupulatnos¢
W zaprezentowaniu uzyskanych rezultatdéw. Jako miar¢ tempa przerastania drewna przez
grzybni¢ wprowadzonego izolatu patogena przyjeto wielkos¢ strefy przebarwienia drewna
nad- i pod miejscem inokulacji. Mozna domniemywaé, ze wielko$¢ ta byta uznana jako
posredni wskaznik stopnia podatnosci drewna na rozktad, rozumiany w kontekscie odpornosci
danego osobnika na infekcje H. annosum. W kolejno nastgpujacych po sobie podrozdziatach
Doktorantka przedstawita i udokumentowata: jako podrozdziat 5.1 przebieg nadzwyczaj
rozbudowanych doswiadczen infekcyjnych (61 stron), oraz nieco skromniej - 5.2
doswiadczenia porownawcze w uprawach (3 str.). W podrozdziale 5.3 poréwnata rozwoj
grzybni w drewnie, podsumowujac powyzej zaprezentowane Wyniki oraz w podrozdziale 5.4
omowila wyniki dotyczace okreslenia poczatku procesu infekcyjnego metoda izotopowsa
z wykorzystaniem analiz dendrochronologicznych.

Rozdziaty 6. ,Dyskusja” oraz 7. ,,Wnioski” ltacznie stanowia okoto 12% tresci
rozprawy 1 s3 oczekiwanym omowieniem wynikow badan wilasnych na tle danych
literaturowych oraz ich rekapitulacja. Doktorantka wykazata, ze warunki stresowe - zaleznie
od zrodta stresu, gatunku drzewa a takze rodzaju izolatu patogena - w warunkach
opisywanych doswiadczen W zrdznicowanym stopniu wplynely na rozwoj grzybni H.
annosum w drewnie, $wiadczac o rownie zroznicowanym zasiedlaniu tkanek, a posrednio o

stopniu podatno$ci lub odpornosci danych egzemplarzy danych gatunkéw drzew. Najbardziej
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spektakularny efekt uzyskano w przypadku stresu wynikajacego z nadmiaru azotu w podiozu
dla wszystkich gatunkéw drzew. Z kolei redukcja systemu korzeniowego zwigkszyta wielko$é
strefy przebarwienia u modrzewi, a takze debow. Wplyw warunkow sztucznej suszy okazat
si¢ niemozliwy do interpretacji z uwagi na zamarcie drzew oraz grzybni, co — jak podaje
Doktorantka — byto efektem bledu metodycznego, stad w ocenach tacznych ten stres zostat
pominiety. Wplyw defoliacji zostal oceniony jako nieistotny, jakkolwiek stwierdzono pewne
réznice w wielkosci strefy przebarwienia pomiedzy wariantami — u debow byla ona
najwigksza.

Doktorantka podaje, ze potwierdzila hipoteze dotyczaca obnizenia odpornosci drzew
na infekcje pasozytniczg, zréznicowang zaleznie od zrodta stresu i Stwierdza, ze ,,dlugosé
przebarwienia spowodowanego rozwojem patogena...byla wigksza u roslin rosngcych w
warunkach stresu, niz w zakazonych drzewach wariantu kontrolnego”. Teze¢ t¢ dokumentuje
licznymi przyktadami wilasnych badan, jak i wzmacnia danymi literaturowymi. Roéwniez
potwierdzona zostala hipoteza, ze w warunkach stresu gatunki uwazane za bardziej odporne
na infekcje zatracaja t¢ zdolno§¢ — wykazano, ze najwigksze przebarwienia w warunkach
stresu powstaly w drewnie degbu, a w warunkach bezstresowych — u brzoz. Uzyskano
interesujace wyniki dotyczace rozwoju przebarwien w drewnie $wierka — cechowaty je
najwigksze roznice miedzy wariantami doswiadczenia a kontrola wzgledna, przy czym, jak
podaje Doktorantka: ,, tempo rozwoju grzybni w drewnie drzewek bez stresu byto szybsze, niz
u drzew rosngcych w uprawie gospodarczej, a takze w doswiadczeniu w warunkach stresu”.
Na uwage zasluguja wyniki badan w aspekcie zréznicowania aktywnosci poszczegdlnych
izolatow w tworzeniu strefy przebarwienia. Ogolnie, jako najbardziej ,,agresywne” uznano
izolaty: 98316 pobrany pierwotnie z porazonego drzewa oraz 280115 izolowany z pniaka, co
moze mie¢ znaczenie interpretacyjne. Doktorantka szczegétowo omawia aktywno$¢ izolatow
w tworzeniu strefy przebarwienia zaleznie od zrodla stresu oraz gatunku drzewa. Uzyskane
wyniki uwiarygadnia informacja o uzyskaniu z przebarwionego drewna grzybni tych samych
izolatow, ktore zastosowano przy inokulacji strzatek.

Interesujaco 1 logiczne zaprezentowano przejscie z badan infekcyjnych do analizy
izotopowej drewna (str. 112-113), omawiajgc kompleksowos¢ oddziatywania wielu zrodet
stresu na rosling, co wyraza si¢ réoznym udziatem wegla w stoju rocznym, jako wypadkowa
wymiany gazowe] w okresie poprzedzajacym badany przyrost roczny. Ocena stosunku 3¢ do
2¢c pozwala bowiem na wyjasnienie relacji zachodzacych pomigdzy asymilacja,
gromadzeniem substancji zapasowych czy transpiracjg. Doktorantka podaje jednak, ze

uzyskane wyniki nie pozwolity na potwierdzenie uzytecznosci tego wskaznika jako miernika
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redukcji systemu korzeniowego, przy czym rozumiem, ze ma na mysli redukcje wynikajaca z
obecnos$ci patogena w korzeniach drzew zamartych w uprawie. Skutkowato to odrzuceniem

hipotezy zakladajacej mozliwos¢ rekonstrukceji przebiegu infekcji H. annosum.

Uwagi szczegolowe

Jak w kazdej pracy wielowatkowej, tak i w prezentowanej rozprawie zauwazy¢ mozna
pewne uchybienia, niejasnosci lub watpliwosci. Przedstawione ponizej uwagi szczegdlowe
wyrazam z obowigzku recenzenta, a takze w przekonaniu, ze przy przygotowywaniu
rozprawy do druku zostang poszerzone, uzupetnione lub inaczej sformutowane. Zwracam
przy tym uwage, aby zwroci¢ wicksze baczenie na szczegély metodyczne, gdyz te
zaprezentowane w rozprawie nie zawsze sg wystarczajaco precyzyjne. Jako przyktady podaje:

- str. 21 — Ile byto donic w kazdym wariancie, bo ze str. 25 (pod zdjeciem) wynika, ze
kazdym izolatem infekowano tylko po 5 drzewek kazdego gatunku — czyli po 1 donicy, czy
po 1 drzewku z 5 donic??

- ,,sadzonki podlewano wedlug potrzeb” — jak okreslano potrzeby podlewania?;

- str. 22 —system korzeniowy zredukowano o 1/3 dlugosci — kazdy korzen osobno,
sekatorem, prostujac je przy tym, czy ucigto 1/3 catej bryty korzeniowe;j;

- czy odcigte korzenie byly umykoryzowane, a jakie pozostajgce?

- jak potem ponownie utozono korzenie w donicy i czy w tym samym substracie?;

- czy redukcja aparatu asymilacyjnego, czyli igiet/lisci o 2/3 ich liczby byla
réwnomierna na pe¢dach, czy pozostawiano tylko 1/3 od wierzchotka, jak na ryc. 2? Nie
podano jak przygotowano wariant kontrolny;

- szkoda, ze nie zastosowano wariantu z 2-3 stresami rownoczesnie - by¢ moze z braku
materiatu - ale wowczas: jakie byly przestanki badania az 10 izolatow patogena — chyba ze to
element innych badan nad zréznicowaniem geograficznym izolatoéw?;

- str. 25 dopiero tu pojawia si¢ polska nazwa H. annosum - korzeniowiec sosnowy

— sugerowatbym podanie kodow wariantdw juz na tej stronie, co utatwiloby dalsze
odczytywanie rycin;

- str. 28 — jak duze byly pobrane fragmenty drewna zwane zargonowo ,,.kawatkami”

- czy inokula pobierano blizej otworu inokulacyjnego, czy ze srodkowej strefy
przebarwienia?

- czy 2 min. wytrzgsanie strefy przebarwienia w podchlorynie nie wptyngto niszczaco
na grzybni¢ patogena (por. udatnos¢ reizolacji na str. 112), zwlaszcza ze oceniano jej

obecno$¢ tylko w 2 na 5 sadzonek? Czy wszedzie uzyskano owocowanie konidialne
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patogena? jak potwierdzono tozsamos$¢ danego izolatu — tylko na podstawie obecnosci
grzybni lub konidioforéw z konidiami z pobranego 5 mm fragmentu?

- czy pomiar dtugosci przebarwienia wykonano dla wszystkich préb tego samego
dnia? Czy warto$¢ pomiaru uwzgledniata srednic¢ otworu inokulacyjnego?

- str. 29 — do analizy izotopowej wybrano 3 zdrowe i 3 zamarte sosny. Nie podano, co
byto przyczyng zamarcia tych drzew — jesli korzeniowiec, to brak informacji potwierdzajacej
oraz symbolu izolatu. Czy w Nadl. Skwierzyna byt to izolat oznaczony jako 15/1?.

- str. 32 —ryc. 7, 9 i 10 podajg usrednione wyniki dotyczace dlugosci przebarwienia w
drewnie réznych lub wszystkich gatunkéw drzew — iglastych i lisciastych. Jezeli juz
decydowac si¢ na takie usrednianie, to powinno ono by¢ podane by¢ raczej w Podsumowaniu
wynikow, a nie na ich poczatku; ryc. 8 lepiej to ilustruje;

- str. 33 — Tab. 4 i inne - brak danych dla kontroli bezwzglednej ,,0” (por. str. 25), co
wyjasnitoby ewentualne przebarwienia traumatyczne;

- str. 38-39 — skoro wytaczono Susze z przyczyn technicznych, to moze w ogodle ten
wariant nie powinien by¢ wlaczony do rozprawy — redukcja korzeni i defoliacja omdéwione
tacznie moglyby by¢ posrednig informacja o efekcie suszy, zwlaszcza ze ten wariant (brak
podlewania w szklarni) 1 tak bylby trudny do oceny. Co byloby jego miarg - wiednigcie
lisci? zamieranie mykoryz?. Moze wariant Susza bytby do wykorzystania i omdwienia na
podstawie badan polowych?;

- str. 41 — podrozdziat 5.1.2 liczy 28 stron tekstu i zawiera nienumerowane, kolejne
podrozdziaty dotyczace badanych zrodet stresu, w tym takze Suszy (str. 67-69), co w
kontekscie wczeSniejszych stwierdzen (str. 39 — wylgczenie stresu suszy, czy str. 104)
powoduje pewien zamet myslowy;

- chyba zbyt bezposrednio Doktorantka taczy ,,réznice W podatnosci drzew na rozwdj
grzybni” z rézng dlugoscia przebarwien powstalych w wyniku sztucznej infekcji. Grzybnia
korzeniowca sosnowego rozwija si¢ u kilkuletnich drzew gléwnie w strefie przykambialnej
oraz w zewngtrznych komorkach bielu, przemieszczajac si¢ zwykle od strony systemu
korzeniowego. Strzepki wydzielaja w tej fazie infekcji agresywne enzymy i nie jestem
przekonany, ze w okresie 3 miesigcy drzewko jest w stanie indukowac reakcje obronne
wynikajace z genetycznie zakodowanych procesé6w odpornosciowych — przebarwienie jest
chyba w tej fazie wypadkowg dziatania enzymow i1 denaturacji tkanek. Chyba ze Doktorantka
wykonywata ocen¢ anatomiczng pobranych fragmentéw i stwierdzita np. rozpad cewek;

- str. 70 — jakie byly przestanki zastosowanej kolejnosci opisu poszczegdlnych

gatunkow drzew?;



- str. 96 — podrozdziat 5.3. - w zamysle syntetyczny - jest jednak opisany zbyt
skrotowo, a uktad danych usrednionych na ryc. 39 nie ulatwia pordwnania, zwlaszcza ze
W legendzie nie dojasniono, ze kolumny wyrazaja stosunek dlugosci przebarwien drzewek
infekowanych do kontrolnych i sg to wartosci wzgledne;

- str. 98 — podrozdziat 5.4: analiza przyrostow rocznych (ryc. 40 i 42) wskazuje, ze
w Nadl. Miedzychod drzewa ktore zamarly, przez caty okres 15 lat cechowaly wyzsze
warto$ci przyrostu rocznego, niz drzewa zdrowe, natomiast w Nadl. Skwierzyna sytuacja byta
odwrotna i to przez caly ten okres. Odczuwam brak interpretacji tego zjawiska w konteks$cie
i opadow, i wartosci dyskryminacji C/C;

- str. 115 — Whnioski; majg zbyt ogdlnikowy charakter pozbawiony elementu
wynikowego — oczekiwalbym, ze np. wniosek 1 wskaze ktory rodzaj stresu spowodowat
obnizenie odpornosci 1 u ktorej rosliny najbardziej? Z kolei wnioski 5 i 6 wyrazone sg w
trybie warunkowym i odnoszg si¢ do drzewostanéw. Wniosek 8 jest sformutowany skrotowo
I W sposob niejasny.

Czytanie tej wielowatkowej, ale bardzo interesujacej pracy, utrudniajag nieco zbyt
dlugie akapity oraz uklad tekstu w stosunku do objasniajacych go tabel i1 rycin —
niejednokrotnie dzielg je 2 strony z pustymi miejscami, co wynika chyba z przyjetego duzego
formatu rycin (z uwagi na duza liczbe danych?) oraz diugich tabel z grupami
homogenicznymi (ktore moglyby by¢ zawarte w zataczniku).

Powyzsze dos$¢ szczegdlowe uwagi recenzenta majg przede wszystkim charakter
redaktorski i w niczym nie umniejszajg Wysokiej wartosci merytorycznej zaprezentowanych
badan. Pewne skroty myslowe wynikajag zapewne z komasacji informacji, a ich
uszczegolowienie zwigkszyloby znacznie objgtos¢ tej 130-stronicowej rozprawy. Intencja
recenzenta bylo wskazanie pewnych niedomowien, ktore latwo beda usunigte przy

przygotowaniu tresci rozprawy do druku.

Podsumowanie

Doktorantka postawita przed sobg bardzo ambitne cele, nie podejmowane dotychczas
w znanej mi wspotczesnie literaturze. Wykonata skomplikowany, ale czytelny zestaw analiz,
ktorych wyniki pozwalaja na wskazanie dla badanych roslin najwazniejszych czynnikow
stresowych. Postawione hipotezy Doktorantka zweryfikowata, oméwita na tle dost¢pnej
literatury oraz postawita 8 wnioskow. Zatozony zakres badan W pelni zrealizowala,

wykazujac dobra znajomos$¢ zagadnien zaré6wno z zakresu teorii stresu, jak i patogenezy



Heterobasidion annosum. Zaprezentowala dobrag umiejetno$¢ warsztatu naukowego,
postawita ciekawe hipotezy i logicznie je zweryfikowata. Uzyskane wyniki starannie
przedyskutowata, a swoje badania zakonczyla postawieniem waznych tez. Jednoznacznie

okresla to Doktorantke jako dojrzatego pracownika naukowego.

Przedstawiajac powyzsza opini¢ stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Marleny Baranowskiej-Wasilewskiej pt.. "Wplhyw warunkéw stresowych na podatnosé
wybranych gatunkéw drzew lesnych w stosunku do Heterobasidion annosum sensu stricto”
w pelni spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim w obowigzujacej Ustawie
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki —
I wnosze o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Whnioskuje rownoczes$nie o wyrdznienie zaprezentowanej rozprawy.
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