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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Natalii Kartawik ,,Struktura

zbiorowisk grzybow drewna sosnowego w drzewostanie pohuraganowym”

Podstawowe dane o kandydacie:

Tytul magistra Pani Kartawik uzyskata w 2019 roku, ktory zostal nadany przez Wydziat

Lesny Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Z zyciorysu wynika, ze kandydatka nie ubiegala si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora.

Pani mgr Natalia Kartawik jest doktorantkg IV roku w Szkole Doktorskiej Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Ksztalcenie kandydatki rozpocze¢to si¢ w dniu 1 pazdziernika
2019 roku i1 bylo prowadzone w jezyku angielskim wedlug Indywidualnego Planu
Badawczego. Doktorantka zaliczyla wymagane programem ksztatcenia przedmioty oraz

odbyta praktyke zawodowa w formie prowadzenia 1 wspotprowadzenia zaj¢¢ ze studentami.

Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Tytul rozprawy doktorskiej ,Struktura zbiorowisk grzybow drewna sosnowego w
drzewostanie pohuraganowym” jest zgodny z jej treScig. Recenzowana praca zawiera 92
strony, w tym 3 tabele i 24 ryciny. Obszerny wykaz literatury zawiera zarowno starsze jak i
najbardziej aktualne pozycje literatury opublikowane glownie w czasopismach
angielskojezycznych. Praca podzielona jest na 7 rozdziatdéw: Wstep, Przeglad literatury,
Metodyka, Wyniki, Dyskusja, Podsumowanie oraz Bibliografia. Uktad tresci oraz dobor

metod badawczych dla zrealizowania postawionych celow nie budzi zastrzezen.

Glownym celem pracy byla jako$ciowa i ilo§ciowa analiza sktadu zbiorowisk
grzybow zasiedlajgcych drewno sosen W rok, trzy i piec¢ lat od uszkodzenia przez huragan (w

poréwnaniu do sosen nieuszkodzonych). W wyniku wystgpienia huraganu analizowano



wiatrotomy i wiatrowaty, a wykryte grzyby zasiedlajgce drewno podzielono na rézne grupy
troficzne (patogeny, saprotrofy, endotrofy, mykoryzy). Dodatkowym celem pracy byta analiza
zmian zawartosci pierwiastkow biogennych (azotu, wegla, wodoru) w drewnie sosnowym na
poczatku procesu rozktadu. Okreslono w tych samych okresach roznorodnos¢ zbiorowisk
grzybow w probach drewna pobranych z uszkodzonych oraz nieuszkodzonych sosen (na
powierzchni referencyjnej), aby scharakteryzowac cate ich bogactwo jakosciowe i ilo§ciowe.

Autorka postawita 4 hipotezy badawcze stawiajac nastepujace pytania:

1. Czy zbiorowiska grzybow na poczatku procesu rozkladu drewna

charakteryzuja si¢ duzym bogactwem ilo$ciowym i jako§ciowym?

2. Czy sposob uszkodzenia sosen przez wiatr wptywa na bogactwo iloSciowe i

jako$ciowe zbiorowisk grzybow wystepujacych w drewnie?
3. Czy rozktadane drewno pozostawione w lasach jest zasiedlane przez grzyby

nalezace do roznych grup troficznych (patogeny, saprotrofy, endotrofy,

mykoryzy)?

4. Jak zmienia si¢ zawarto$¢ pierwiastkow biogennych (azotu, wegla, wodoru) na

poczatku procesu rozktadu drewna sosnowego?

Weryfikacj¢ postawionych hipotez badawczych Doktorantka przeprowadzita na
podstawie analiz wykonanych doswiadczen, ktore zaprojektowata na poletkach
do$wiadczalnych usytuowanych w drzewostanie pohuraganowym w Nadlesnictwie Gniezno.
Na kazdym poletku badawczym, wytypowano po trzy drzewa zréznicowane pod wzgledem
sposobu uszkodzenia przez wiatr: drzewo bez korony (wiatrotom), drzewo lezace z systemem
korzeniowym nad ziemig (wiatrowal) oraz drzewo nieuszkodzone. W latach 2018, 2020, 2022
pobierano proby drewna w postaci odwiertow wykonanych w listopadzie kazdego roku.
Analizg zbiorowisk grzybow przeprowadzono przy uzyciu sekwencjonowania systemem
[llumina, w oparciu o region ITS1. Umiejetnos¢ zaprojektowania doswiadczenia terenowego

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

Tematyka badawcza jaka podjela mgr inz. Natalia Kartawik wpisuje si¢ W
problematyke zwigzang z ochrong lasu oraz obserwowanymi w lasach konsekwencjami zmian
klimatu. Coraz czeSciej bowiem, obserwuje si¢ W Polsce wystepowanie silnych wiatrow
huraganowych, ktérych skutki (w postaci uszkodzonych drzew) istotnie wplywaja na

ekosystemy lesne (funkcje przyrodnicze), powodujac powazne straty ekonomiczne (powstate



w wyniku calkowitej utraty lub obnizenia jakosci surowca drzewnego). Uzyskane wyniki
maja charakter praktyczny, szczeg6lnie badania nad zbiorowiskami grzybow zasiedlajacych
drewno sosnowe pozostawione do naturalnego rozpadu. Poza tym, zdobyta wiedza wspiera
proces podejmowania decyzji dotyczacych realizacji strategii ochrony réznorodnosci
biologicznej w lasach i/lub przewidywania ewentualnych zagrozen zwigzanych z

nagromadzeniem grzybow bytujacych w drewnie.

Rozdzial Dyskusja zostat ciekawie i logicznie napisany z uwzglednieniem odnosnikéw do
licznej literatury przedmiotu. Doktorantka zastanawia si¢ czy zwigkszenie rdéznorodnosci
taksonomicznej w lasach jako efekt zwickszonej ilosci martwego drewna zrekompensuje
ponoszone straty gospodarcze przez Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe
(PGL). Pomimo, niewatpliwie korzystnego wptywu martwego drewna na réznorodnosc
biologiczng ekosysteméw lesnych, jego pozostawianie w drzewostanach gospodarczych
wcigz budzi wiele kontrowersji. Zwigzane sg one m.in. z ilo$cig pozostawianego drewna oraz
zagrozeniem, jakie moze ono stanowi¢ dla sgsiadujacych drzewostanéw np. z powodu
rozwoju patogenicznych, chorobotworczych grzybow lub szkodliwych owadow. Uzyskane
wyniki Doktorantka interpretuje w oparciu o bardzo dobrg znajomos¢ $wiatowej literatury, co

$wiadczy o Jej dojrzatosci naukowe;j.

Uwazam, ze waznym osiggni¢gciem Doktorantki jest wykazanie zréznicowania grup
troficznych w zbiorowiskach grzybdéw zasiedlajacych drewno sosnowe na poczatku procesu
jego rozktadu (w latach 2018, 2020 i 2022). Zastosowanie sekwencjonowania DNA jako
nowoczesnej metody biologii molekularnej pozwolito na zidentyfikowanie wigkszos$ci
taksondow do poziomu rodzaju lub gatunku, co ogromnie podnosi warto$¢ merytoryczng
przedlozonej dysertacji. Ciekawym aspektem pracy jest ustalenie, ze drewno sosny
zwyczajnej jest zasiedlane przez zbiorowiska grzyboéw cechujgce si¢ duzym bogactwem i
zroéznicowaniem taksonomicznym. Juz rok po uszkodzeniu drzew zaobserwowano zmiany
polegajace na wzro$cie udziatu gatunkow saprotroficznych i patogenicznych.

Zbiorowiska grzybow w probach drewna na powierzchni referencyjnej pobrane z
sosen nieuszkodzonych i uszkodzonych, rowniez charakteryzowaty si¢ duzym bogactwem
jakosciowym 1 iloSciowym. Analiza zmian udzialu taksonow roznych grup troficznych
obecnych w pobranych probach wykazata dominacje Saprotroféw, ale rowniez licznych

patogendéw stanowigcych zagrozenie zarowno dla mtodszych jak i starszych drzewostanow.

Doktorantka stwierdzita w zebranych probach obecno$¢ ponad 2,5 tys. zidentyfikowanych
taksonow grzybow (pomimo braku widocznych owocnikow). Swiadczy to o tym, ze
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magazynem wegla jest nie tylko martwe drewno, ale rowniez biomasa (grzybnia) bytujacych
w nim grzyboéw. Dane te powinny by¢ uwzgledniane w przysztych modelach sekwestracji
wegla.

Doktorantka w badanych zbiorowiskach zaobserwowala zmiany ilosciowe 1 jako$ciowe
wystepowania grzyboéw powodujacych zgnilizng drewna (zarowno bialg jak 1 brunatng).
Pomimo tego, nie zaobserwowatla istotnych zmian w zawarto$ci pierwiastkow biogennych,
ani ich zaleznosci od czasu (lat), czy typow uszkodzenia drzew. Wykonane badania
dostarczyly kolejnego dowodu na wazno$¢ grzybow w rdznorodnosci biologicznej,
szczegdlnie w monokulturach sosnowych, co stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Dzieki wykonanym badaniom, ekologia zbiorowisk grzybow uczestniczacych w
procesach rozktadu drewna jest lepiej poznana i bardziej przewidywalna. Badania ograniczyty
si¢ do pigciu lat, ale zalozone powierzchnie obserwacyjne w Nadle$nictwie Gniezno sa
doskonalym poligonem badawczym, gdzie mozliwe bedzie kontynuowanie obserwacji
zachodzacych zmian w zbiorowiskach grzybow w aspekcie przyrodniczym, naukowym i

gospodarczym.

Uwagi szczegolowe:

Praca napisana jest starannie i1 niewiele mozna znalez¢ tzw. literowek czy
niepoprawnosci jezykowych.  Postawione pytania badawcze sa jasne, a Doktorantka
skoncentrowata si¢ na potwierdzeniu lub zaprzeczeniu postawionych hipotez stad tez
wyciagnigte przez nig wnioski sg skromne. Mysle jednak, Zze zebrany material stanowi
unikalng baze danych, ktéra moze postuzy¢ do dalszych analiz np. przesledzenia procesow
zasiedlania drewna przez poszczegodlne gatunki grzybow. Poza tym, mozna by dokladniej
przesledzi¢ procesy tempa rozwoju grzybéw w drewnie drzew stojacych 1 w lezaninie
(drewno w kontakcie z gleba i jej mikroorganizmami). Po przeczytaniu pracy nasuwaja si¢
pytania, na ktoére warto odpowiedzie¢ przy przygotowywaniu publikacji np. dlaczego udziat
endotrofow w drewnie, jako zamieszkujacych tkanki roslinne jest niewielki? Czy strategia
tych grzybow nie powinno by¢ jak najszybsze skolonizowanie zamierajacych tkanek? Czy np.
grzyby z rzedu Ophiostomatales (np. O. minus, Ryc. 6) bytujace w tkankach przewodzacych
drzew nie powinny jako pierwsze kolonizowa¢ zamierajacych drzew, powodujac gospodarczy
problem wystepowania sinizny w sortymentach wyrabianych zar6wno z drzew stojacych jak 1

lezacych?



Czy tempo rozprzestrzeniania si¢ grzybow moze zaleze¢ od rodzaju rany? Czy rany
powstate np. po urwaniu wierzchotka drzewa (Ryc. 3) sg tatwiej kolonizowane niz te powstate
np. wskutek otar¢ kory (przy przewracaniu si¢ drzew lub zrywce dtuzyc drewna)?

Czy mozna mowi¢ o sukcesji grzybow (wykorzystujacych celulozg lub ligning) czy
raczej jest to kwestia przypadku i powstatych, nowych mozliwosci, ze znalazty si¢ one akurat
w odpowiednim miejscu i czasie w sgsiedztwie uszkodzenia?

Czy grzyby ktore skolonizowaty drewno pnia zdrowych drzew (jeszcze przed
wystgpieniem kleski) i zostaty odizolowane ($cianami CODIT), wykorzystaty (jako pierwsze)
dostepno$¢ nowych nisz ekologicznych wskutek powstatych zaburzen w ekosystemie lesnym?
Czy w pniach drzew dochodzi do fuzji wczeéniejszych miejsc infekcji i powstaja wigksze
obszary objete zgnilizng drewna?

Jaka role ekologiczng petnig zidentyfikowane patogeniczne grzyby w drzewostanie (ryc. 6,
10)? Niektore z nich jak np. z rodzaju Phaeoacremonium mogg byé zwigzane nie tylko z
chorobami ros$lin drzewiastych ale i ludzi czy winoro$li (P. hungaricum). Czy zdrowy las to
las bez patogenéw powodujacych choroby drzew, czy odwrotnie?

Czy stwierdzone grzyby tworzace zwigzki mykoryzowe sa charakterystyczne dla sosny
pospolitej i jej wieku, czy tez nalezg do gatunkoéw obcych np. truflopodobnego gatunku
Phaeangium lefebvrei bytujacego w Afryce (Ryc. 10)?

Jaka role petnig grzyby saprotroficzne w obiegu pierwiastkdw skoro w pierwszych latach nie
zaobserwowano zgnilizn drewna i istotnych zmian w zawartosci pierwiastkow biogennych?
Odpowiedzi na te pytania maja charakter praktyczny wobec wysokiego ryzyka
powtarzalnosci wystepowania klesk zywiotowych. Z pewnoscig pomoga podejmowac
decyzje, co do kolejnosci uprzatania drzew w uszkodzonych drzewostanach. Przyktadowo z
jakimi uszkodzeniami powinny by¢ uprzatane drzewa w pierwszej kolejnosci, a ktére z nich
mozna pozostawi¢ na pozniej, bez obawy znacznej deprecjacji surowca drzewnego.

Zastosowanie metod biologii molekularnej pozwolito Doktorantce na okreslenie
zbiorowisk mikroorganizméw, co podnosi warto$¢ pracy. Okazato sig, ze plesniakowce
(Mucoromycota) pojawity sie¢ w niewielkiej ilosci w 2018 roku tj. na poczatku obserwacji
(Ryc. 5), natomiast dominowaly workowce (Ascomycota), a wsrdéd nich saprotrofy, np. w
2020 drozdze Hanseniaspora osmophila (gatunek obecny u zdrowych drzew, Ryc. 10), a w
2022 korownicowate Phanerochaete sp. (Ryc. 6), czesto obecne w korze uszkodzonych
drzew stojacych (Ryc. 10). Co ciekawe, endotrofy nie stanowity wcale grupy o najwigkszym
odsetku, jakby mozna si¢ tego spodziewaé. Grzyby endotrofy i te tworzace zwiazki

mykoryzowe zauwazalne byty jedynie w 2018 roku, natomiast w kolejnych latach oprocz
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dominujacych saprotroféw znaczaco wzrosta liczba patogenow, co jest istotne z punktu
widzenia ochrony lasu (Ryc. 7). Czy zalecane obecnie pozostawianie drzew do tzw.
naturalnego rozpadu nie zwielokrotnia zagrozenia chorobowego? Szczegoélnie jezeli drewno
zasiedlone jest przez opienki (np. gatunku Armillaria gallica, Ryc. 6), ktorego udzial wzrdst
istotnie w 2020 roku (Ryc. 24). Podobne pytanie mozna by zada¢ w stosunku do sprawcow
huby korzeni (Heterobasidion parviporum czy H. annosum? Na uwage zastuguje fakt, ze nie
stwierdzono gatunkéow grzyboéw uwazanych za nowe, inwazyjne patogeny igiet sosen np.
Dothistroma septosporum czy D. pini lub Lecanosticta acicola, co jest obserwacja
optymistyczng. By¢ moze dlatego, ze potwierdzono wiele gatunkéw antagonistycznych z
rodzaju Trichoderma (T. citrinoviride i T. koningii, Ryc. 10)

Okazato si¢ natomiast, Zze na lezaninie stwierdzono najwigcej taksonow
charakterystycznych tylko dla niej (Ryc. 8), co potwierdza, ze kontakt z glebg sprzyja
zasiedlaniu drewna i dlatego lezanina powinna by¢ zapewne usuwana w pierwszej kolejnosci

z uszkodzonych drzewostandw.

Czy wniosek nr 2 w brzmieniu ,,Uszkodzenie drzewa nie oznacza jego $mierci, poniewaz
mimo obecno$ci grzybow powodujacych zgnilizng drewna nie obserwuje si¢ zmian
zawarto$ci pierwiastkow biogennych, §wiadczacych o przebiegu procesu rozktadu drewna”
oznacza, ze procesy rozktadu nie maja w ogdle miejsca, czy tez nie obejmuja fizjologicznie
istotnych tkanek (np. przewodzacych wode z solami mineralnymi w korony drzew i
asymilatow do korzeni)? Z tego powodu, pomimo obecnosci wielu gatunkdéw grzybow nie

stwierdza si¢ $miertelnosci wsrdd uszkodzonych (ostabionych) drzew.



Reasumujac stwierdzam, ze:

1. Praca podejmuje wazny problem dla praktyki lesnej jakim jest zrozumienie zmian
roznorodnosci biologicznej grzybow w sytuacjach zaburzen spowodowanych klgskami
zywiotowymi, jak uszkodzenia drzewostanéw od silnych wiatrow.

2. Doktorantka zaprojektowata doswiadczenia i zrealizowala zalozone cele badawcze,
wykazujac si¢ dobrg znajomoS$cig warsztatu badawczego (szczegdlnie analiz
statystycznych i metod biologii molekularnej).

3. Interpretacja 1 dyskusja wynikow zostata oparta na dobrej znajomos$ci zagadnien
ochroniarskich i hodowlanych, o czym $wiadczy trafny dobdr licznej literatury
przedmiotu.

4. Wysoko oceniam poziom merytoryczny i edytorski przygotowanej rozprawy.

Whiosek

Z glebokim przekonaniem stawiam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Lesne
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie mgr inz. Natalii Kartawik do
dalszych etapow przewodu doktorskiego. Jej rozprawa doktorska ,,Struktura zbiorowisk
grzybow drewna sosnowego w drzewostanie pohuraganowym” spetnia warunki stawianym
rozprawom doktorskim okreslonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2020 r. z p6zn. zm.) i stanowi podstawe do ubiegania

si¢ o stopien naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie nauki lesne.

Stawiam rowniez wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii
Kartawik. Wykorzystanie metody sekwencjonowania DNA umozliwito bowiem identyfikacje
znacznej liczby taksonow. Ta czg$¢ pracy zastuguje na szczegdlne wyrdznienie, poniewaz

dostarcza wielu nowych dla nauki informacji.



