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       Sękocin Stary, 13.12.2023 r. 

Prof. dr hab. Tomasz Oszako 

Zakład Ochrony Lasu 

Instytut Badawczy Leśnictwa 

05-090 Sękocin Stary 

ul. Braci Leśnej 3 

 

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inż. Natalii Kartawik  „Struktura 

zbiorowisk grzybów drewna sosnowego w drzewostanie pohuraganowym” 

 

Podstawowe dane o kandydacie: 

Tytuł magistra Pani Kartawik uzyskała w 2019 roku, który został nadany przez Wydział 

Leśny Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.  

Z życiorysu wynika, że kandydatka nie ubiegała się uprzednio o nadanie stopnia doktora. 

Pani mgr Natalia Kartawik jest doktorantką IV roku w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu 

Przyrodniczego w Poznaniu. Kształcenie kandydatki rozpoczęło się w dniu  1 października 

2019 roku i było prowadzone w języku angielskim według Indywidualnego Planu 

Badawczego. Doktorantka zaliczyła wymagane programem kształcenia przedmioty oraz 

odbyła praktykę zawodową w formie prowadzenia i współprowadzenia zajęć ze studentami. 

 

Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej 

Tytuł rozprawy doktorskiej „Struktura zbiorowisk grzybów drewna sosnowego w 

drzewostanie pohuraganowym” jest zgodny z jej treścią. Recenzowana praca zawiera 92 

strony, w tym 3 tabele i 24 ryciny. Obszerny wykaz literatury zawiera zarówno starsze jak i 

najbardziej aktualne pozycje literatury opublikowane głównie w czasopismach 

angielskojęzycznych. Praca podzielona jest na 7 rozdziałów: Wstęp, Przegląd literatury, 

Metodyka, Wyniki, Dyskusja, Podsumowanie oraz Bibliografia. Układ treści oraz dobór 

metod badawczych dla zrealizowania postawionych celów nie budzi zastrzeżeń. 

 Głównym celem pracy była  jakościowa i ilościowa analiza składu zbiorowisk 

grzybów zasiedlających drewno sosen w rok, trzy i pięć lat od uszkodzenia przez huragan (w 

porównaniu do sosen nieuszkodzonych). W wyniku wystąpienia huraganu analizowano 
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wiatrołomy i wiatrowały, a wykryte grzyby zasiedlające drewno podzielono na różne grupy 

troficzne (patogeny, saprotrofy, endotrofy, mykoryzy). Dodatkowym celem pracy była analiza 

zmian zawartości pierwiastków biogennych (azotu, węgla, wodoru) w drewnie sosnowym na 

początku procesu rozkładu. Określono w tych samych okresach różnorodność zbiorowisk 

grzybów w próbach drewna pobranych z uszkodzonych oraz nieuszkodzonych sosen (na 

powierzchni referencyjnej), aby scharakteryzować całe ich bogactwo jakościowe i ilościowe. 

Autorka postawiła 4 hipotezy badawcze stawiając następujące pytania: 

1. Czy zbiorowiska grzybów na początku procesu rozkładu drewna 

charakteryzują się dużym bogactwem ilościowym i jakościowym? 

2. Czy sposób uszkodzenia sosen przez wiatr wpływa na bogactwo ilościowe i 

jakościowe zbiorowisk grzybów występujących w drewnie? 

3. Czy rozkładane drewno pozostawione w lasach jest zasiedlane przez grzyby  

należące do różnych grup troficznych (patogeny, saprotrofy, endotrofy, 

mykoryzy)?  

4. Jak zmienia się zawartość pierwiastków biogennych (azotu, węgla, wodoru) na 

początku procesu rozkładu drewna sosnowego? 

Weryfikację postawionych hipotez badawczych Doktorantka przeprowadziła na 

podstawie analiz wykonanych doświadczeń, które zaprojektowała na poletkach 

doświadczalnych usytuowanych w drzewostanie pohuraganowym w Nadleśnictwie Gniezno. 

Na każdym poletku badawczym, wytypowano po trzy drzewa zróżnicowane pod względem 

sposobu uszkodzenia przez wiatr: drzewo bez korony (wiatrołom), drzewo leżące z systemem 

korzeniowym nad ziemią (wiatrował) oraz drzewo nieuszkodzone. W latach 2018, 2020, 2022 

pobierano próby drewna w postaci odwiertów wykonanych w listopadzie każdego roku. 

Analizę zbiorowisk grzybów przeprowadzono przy użyciu sekwencjonowania systemem 

Illumina, w oparciu o region ITS1. Umiejętność zaprojektowania doświadczenia terenowego 

(opisanego w metodyce), świadczy o dobrym opanowaniu warsztatu naukowego Doktorantki. 

 Tematyka badawcza jaką podjęła mgr inż. Natalia Kartawik wpisuje się w 

problematykę związaną z ochroną lasu oraz obserwowanymi w lasach konsekwencjami zmian 

klimatu. Coraz częściej bowiem, obserwuje się w Polsce występowanie silnych wiatrów 

huraganowych, których skutki (w postaci uszkodzonych drzew) istotnie wpływają na 

ekosystemy leśne (funkcje przyrodnicze), powodując poważne straty ekonomiczne (powstałe 
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w wyniku całkowitej utraty lub obniżenia jakości surowca drzewnego). Uzyskane wyniki 

mają charakter praktyczny, szczególnie badania nad zbiorowiskami grzybów zasiedlających 

drewno sosnowe pozostawione do naturalnego rozpadu. Poza tym, zdobyta wiedza wspiera 

proces podejmowania decyzji dotyczących realizacji strategii ochrony różnorodności 

biologicznej w lasach i/lub przewidywania ewentualnych zagrożeń związanych z 

nagromadzeniem grzybów bytujących w drewnie.  

Rozdział Dyskusja został ciekawie i logicznie napisany z uwzględnieniem odnośników do 

licznej literatury przedmiotu. Doktorantka zastanawia się czy zwiększenie różnorodności 

taksonomicznej w lasach jako efekt zwiększonej ilości martwego drewna zrekompensuje 

ponoszone straty gospodarcze przez Państwowe Gospodarstwo Leśne Lasy Państwowe 

(PGL). Pomimo, niewątpliwie korzystnego wpływu martwego drewna na różnorodność 

biologiczną ekosystemów leśnych, jego pozostawianie w drzewostanach gospodarczych 

wciąż budzi wiele kontrowersji. Związane są one m.in. z ilością pozostawianego drewna oraz 

zagrożeniem, jakie może ono stanowić dla sąsiadujących drzewostanów np. z powodu 

rozwoju patogenicznych, chorobotwórczych grzybów lub szkodliwych owadów. Uzyskane 

wyniki Doktorantka interpretuje w oparciu o bardzo dobrą znajomość światowej literatury, co 

świadczy o Jej dojrzałości naukowej.  

Uważam, że ważnym osiągnięciem Doktorantki jest wykazanie zróżnicowania grup 

troficznych w zbiorowiskach grzybów zasiedlających drewno sosnowe na początku procesu 

jego rozkładu (w latach 2018, 2020 i 2022). Zastosowanie sekwencjonowania DNA jako 

nowoczesnej metody biologii molekularnej pozwoliło na zidentyfikowanie większości 

taksonów do poziomu rodzaju lub gatunku, co ogromnie podnosi wartość merytoryczną 

przedłożonej dysertacji. Ciekawym aspektem pracy jest ustalenie, że drewno sosny 

zwyczajnej jest zasiedlane przez zbiorowiska grzybów cechujące się dużym bogactwem i 

zróżnicowaniem taksonomicznym. Już rok po uszkodzeniu drzew zaobserwowano zmiany 

polegające na wzroście udziału gatunków saprotroficznych i patogenicznych.  

Zbiorowiska grzybów w próbach drewna na powierzchni referencyjnej pobrane z 

sosen nieuszkodzonych i uszkodzonych, również charakteryzowały się dużym bogactwem 

jakościowym i ilościowym. Analiza zmian udziału taksonów różnych grup troficznych 

obecnych w pobranych próbach wykazała dominację saprotrofów, ale również licznych 

patogenów stanowiących zagrożenie zarówno dla młodszych jak i starszych drzewostanów.  

Doktorantka stwierdziła w zebranych próbach obecność ponad 2,5 tys. zidentyfikowanych 

taksonów grzybów (pomimo braku widocznych owocników). Świadczy to o tym, że 
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magazynem węgla jest nie tylko martwe drewno, ale również biomasa (grzybnia) bytujących 

w nim grzybów. Dane te powinny być uwzględniane w przyszłych modelach sekwestracji 

węgla.  

Doktorantka w badanych zbiorowiskach zaobserwowała zmiany ilościowe i jakościowe  

występowania grzybów powodujących zgniliznę drewna (zarówno białą jak i brunatną). 

Pomimo tego, nie zaobserwowała istotnych zmian w zawartości pierwiastków biogennych, 

ani ich zależności od czasu (lat), czy typów uszkodzenia drzew. Wykonane badania 

dostarczyły kolejnego dowodu na ważność grzybów w różnorodności biologicznej, 

szczególnie w monokulturach sosnowych, co stanowi oryginalne rozwiązanie problemu 

naukowego. Dzięki wykonanym badaniom, ekologia zbiorowisk grzybów uczestniczących w 

procesach rozkładu drewna jest lepiej poznana i bardziej przewidywalna. Badania ograniczyły 

się do pięciu lat, ale założone powierzchnie obserwacyjne w Nadleśnictwie Gniezno są 

doskonałym poligonem badawczym, gdzie możliwe będzie kontynuowanie obserwacji 

zachodzących zmian  w zbiorowiskach grzybów w aspekcie przyrodniczym, naukowym i 

gospodarczym.  

 

Uwagi szczegółowe: 

Praca napisana jest starannie i niewiele można znaleźć tzw. literówek czy 

niepoprawności językowych.  Postawione pytania badawcze są jasne, a Doktorantka 

skoncentrowała się na potwierdzeniu lub zaprzeczeniu postawionych hipotez stąd też 

wyciągnięte przez nią wnioski są skromne. Myślę jednak, że zebrany materiał stanowi 

unikalną bazę danych, która może posłużyć do dalszych analiz np. prześledzenia procesów 

zasiedlania drewna przez poszczególne gatunki grzybów.  Poza tym, można by dokładniej 

prześledzić procesy tempa rozwoju grzybów w drewnie drzew stojących i w leżaninie 

(drewno w kontakcie z glebą i jej mikroorganizmami). Po przeczytaniu pracy nasuwają się 

pytania, na które warto odpowiedzieć przy przygotowywaniu publikacji np. dlaczego udział 

endotrofów w drewnie, jako zamieszkujących tkanki roślinne jest niewielki? Czy strategią 

tych grzybów nie powinno być jak najszybsze skolonizowanie zamierających tkanek? Czy np. 

grzyby z rzędu Ophiostomatales (np. O. minus, Ryc. 6) bytujące w tkankach przewodzących 

drzew nie powinny jako pierwsze kolonizować zamierających drzew, powodując gospodarczy 

problem występowania sinizny w sortymentach wyrabianych zarówno z drzew stojących jak i 

leżących?  
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Czy tempo rozprzestrzeniania się grzybów może zależeć od rodzaju rany? Czy rany 

powstałe np. po urwaniu wierzchołka drzewa (Ryc. 3) są łatwiej kolonizowane niż te powstałe 

np. wskutek otarć kory (przy przewracaniu się drzew lub zrywce dłużyc drewna)? 

Czy można mówić o sukcesji grzybów (wykorzystujących celulozę lub ligninę) czy 

raczej jest to kwestia przypadku i powstałych, nowych możliwości, że znalazły się one akurat 

w odpowiednim miejscu i czasie w sąsiedztwie uszkodzenia?  

Czy grzyby które skolonizowały drewno pnia zdrowych drzew (jeszcze przed 

wystąpieniem klęski) i zostały odizolowane (ścianami CODIT), wykorzystały (jako pierwsze) 

dostępność nowych nisz ekologicznych wskutek powstałych zaburzeń w ekosystemie leśnym? 

Czy w pniach drzew dochodzi do fuzji wcześniejszych miejsc infekcji i powstają większe 

obszary objęte zgnilizną drewna? 

Jaką rolę ekologiczną pełnią zidentyfikowane patogeniczne grzyby w drzewostanie (ryc. 6, 

10)? Niektóre z nich jak np. z rodzaju Phaeoacremonium mogą być związane nie tylko z 

chorobami roślin drzewiastych ale i ludzi czy winorośli (P. hungaricum). Czy zdrowy las to 

las bez patogenów powodujących choroby drzew, czy odwrotnie? 

Czy stwierdzone grzyby tworzące związki mykoryzowe są charakterystyczne dla sosny 

pospolitej i jej wieku, czy też należą do gatunków obcych np. truflopodobnego gatunku 

Phaeangium lefebvrei bytującego w Afryce (Ryc. 10)?  

Jaką rolę pełnią grzyby saprotroficzne w obiegu pierwiastków skoro w pierwszych latach nie 

zaobserwowano zgnilizn drewna i istotnych zmian w zawartości pierwiastków biogennych? 

Odpowiedzi na te pytania mają charakter praktyczny wobec wysokiego ryzyka 

powtarzalności występowania klęsk żywiołowych. Z pewnością pomogą podejmować 

decyzje, co do kolejności uprzątania drzew w uszkodzonych drzewostanach. Przykładowo z 

jakimi uszkodzeniami powinny być uprzątane drzewa w pierwszej kolejności, a które z nich 

można pozostawić na później, bez obawy znacznej deprecjacji surowca drzewnego.   

Zastosowanie metod biologii molekularnej pozwoliło Doktorantce na określenie 

zbiorowisk mikroorganizmów, co podnosi wartość pracy. Okazało się, że pleśniakowce 

(Mucoromycota) pojawiły się w niewielkiej ilości w 2018 roku tj. na początku obserwacji 

(Ryc. 5), natomiast dominowały workowce (Ascomycota), a wśród nich saprotrofy, np. w 

2020 drożdze Hanseniaspora osmophila (gatunek obecny u zdrowych drzew, Ryc. 10), a w 

2022 korownicowate Phanerochaete sp.  (Ryc. 6), często obecne w korze uszkodzonych 

drzew stojących (Ryc. 10). Co ciekawe, endotrofy nie stanowiły wcale grupy o największym 

odsetku, jakby można się tego spodziewać. Grzyby endotrofy i te tworzące związki 

mykoryzowe zauważalne były jedynie w 2018 roku, natomiast w kolejnych latach oprócz 
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dominujących saprotrofów znacząco wzrosła liczba patogenów, co jest istotne z punktu 

widzenia ochrony lasu (Ryc. 7). Czy zalecane obecnie pozostawianie drzew do tzw. 

naturalnego rozpadu nie zwielokrotnia zagrożenia chorobowego? Szczególnie jeżeli drewno 

zasiedlone jest przez opieńki (np. gatunku Armillaria gallica, Ryc. 6), którego udział  wzrósł 

istotnie w 2020 roku (Ryc. 24). Podobne pytanie można by zadać w stosunku do sprawców 

huby korzeni  (Heterobasidion parviporum czy H. annosum?  Na uwagę zasługuje fakt, że nie 

stwierdzono gatunków grzybów uważanych za nowe, inwazyjne patogeny igieł sosen np. 

Dothistroma septosporum czy D. pini lub Lecanosticta acicola, co jest obserwacją 

optymistyczną. Być może dlatego, że potwierdzono wiele gatunków antagonistycznych z 

rodzaju Trichoderma (T. citrinoviride i T. koningii, Ryc. 10) 

Okazało się natomiast, że na leżaninie stwierdzono najwięcej taksonów 

charakterystycznych tylko dla niej (Ryc. 8), co potwierdza, że kontakt z glebą sprzyja 

zasiedlaniu drewna i dlatego leżanina powinna być zapewne usuwana w pierwszej kolejności 

z uszkodzonych drzewostanów.  

 

Czy wniosek nr 2 w brzmieniu „Uszkodzenie drzewa nie oznacza jego śmierci, ponieważ 

mimo obecności grzybów powodujących zgniliznę drewna nie obserwuje się zmian 

zawartości pierwiastków biogennych, świadczących o przebiegu procesu rozkładu drewna” 

oznacza, że procesy rozkładu nie mają w ogóle miejsca, czy też nie obejmują fizjologicznie 

istotnych tkanek (np. przewodzących wodę z solami mineralnymi w korony drzew i 

asymilatów do korzeni)? Z tego powodu, pomimo obecności wielu gatunków grzybów nie 

stwierdza się  śmiertelności wśród uszkodzonych (osłabionych) drzew.   
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Reasumując stwierdzam, że: 

1. Praca podejmuje ważny problem dla praktyki leśnej jakim jest zrozumienie zmian 

różnorodności biologicznej grzybów w sytuacjach zaburzeń spowodowanych klęskami 

żywiołowymi, jak uszkodzenia drzewostanów od silnych wiatrów. 

2. Doktorantka zaprojektowała doświadczenia i zrealizowała założone cele badawcze, 

wykazując się dobrą znajomością warsztatu badawczego (szczególnie analiz 

statystycznych i metod biologii molekularnej). 

3. Interpretacja i dyskusja wyników została oparta na dobrej znajomości zagadnień 

ochroniarskich i hodowlanych, o czym świadczy trafny dobór licznej literatury 

przedmiotu.  

4. Wysoko oceniam poziom merytoryczny i edytorski przygotowanej rozprawy. 

 

Wniosek 

Z głębokim przekonaniem stawiam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Leśne 

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie mgr inż. Natalii Kartawik do 

dalszych etapów przewodu doktorskiego. Jej rozprawa doktorska „Struktura zbiorowisk 

grzybów drewna sosnowego w drzewostanie pohuraganowym” spełnia warunki stawianym 

rozprawom doktorskim określonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o 

szkolnictwie wyższym i nauce (Dz.U. z 2020 r. z późn. zm.) i stanowi podstawę do ubiegania 

się o stopień naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie nauki leśne. 

Stawiam również wniosek o wyróżnienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inż. Natalii 

Kartawik. Wykorzystanie metody sekwencjonowania DNA umożliwiło bowiem identyfikację 

znacznej liczby taksonów. Ta część pracy zasługuje na szczególne wyróżnienie, ponieważ 

dostarcza wielu nowych dla nauki informacji. 


