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Podstawg prawng przygotowanej recenzji jest Uchwala nr 133/2020/2021 Senatu
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 28 czerwca 2021 r., dotyczaca
okre$lenia sposobu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora oraz uchwata rady
naukowej dyscypliny nauki biologiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza z dnia 23
czerwca 2023 r., odnosnie do sporzadzenia recenzji rozprawy doktorskiej pt. ., Struktura

’

zbiorowisk grzybow ektomykoryzowych w gradiencie srodowiskowym .

Mykoryza jest zwigzkiem o charakterze mutualistycznym miedzy korzeniami roslin a
strzepkami grzybow. U wigkszosci drzew, bedacych glownymi gatunkami lasotwdrezymi,
mykoryza ma charakter obligatoryjny, co oznacza, ze drzewa nie rozwijaja si¢ bez niej
prawidtowo. Typ mykoryzy charakterystyczny dla wigkszosci drzew i krzewdéw lesnych to
ektomykoryza czyli mykoryza zewnetrzna. Pelni ona bardzo wazng role szczegdlnie we
wczesnym etapie zycia drzew, wspomagajac wzrost siewek i sadzonek dzieki zwigkszeniu
powierzchni chtonnej korzeni oraz tworzeniu naturalnego filtra, chronigcego przed
szkodliwymi czynnikami (np. patogeny, metale ci¢zkie).

Struktura zbiorowiska grzybow ektomykoryzowych ksztalttowana jest przez warunki
glebowe i klimatyczne, gtownie temperature i opady. Poznanie czynnikow wplywajacych na
zbiorowisko grzybow ektomykoryzowych [(ECM) w réznym gradiencie srodowiskowym jest
wazne dla zrozumienia nie tylko ich udzialu w procesie obiegu sktadnikow pokarmowych czy
regulacji materii organicznej, ale réwniez dla prognozowania zmian w kondycji i strukturze

drzewostanow. Wiedza na temat specyficznych gatunkow ECM zwigzanych z danym

gatunkiem gospodarza w okreslonych warunkach s$rodowiskowych moze pozwoli¢ na




produkcje¢ materialu sadzeniowego wyposazonego w mykoryzy, utatwiajace jego adaptacje po
wysadzeniu.

Oceniana praca ma istotny wplyw na poszerzenie naszej wiedzy o aklimatyzacji korzeni
roslin gospodarzy (sosny i buka) i ..doboru™ partnerow mykoryzowych w zréznicowanych
warunkach srodowiskowych. W pracy okreslono zmiany zawartosci pierwiastkow w
korzeniach drobnych Pinus sylvestris L., oraz réznorodnos$¢ zbiorowiska ECM w transekcie
szerokosci geograficznej. Ponadto zbadano zmiennos¢ zbiorowiska ECM u Fagus sylvatica L.
w zaleznosci od zasobnosci gleby.

Przedstawiong rozprawe doktorska oceniam jako prace nowoczesng i wartosciowa, wnoszaca

wiele nowych informacji do dotychczasowej wiedzy.

Ocena formy pracy

Praca liczy 169 stron, z czego pierwsza cz¢s$¢ (97 stron) to wlasciwy tekst pracy. Wykaz
czesci rycin oraz tabel i zdje¢ zamieszczono w formie zalgcznikow (61 stron). Wykaz
piSmiennictwa miesci si¢ na 16 stronach (od 154. do 169 strony).

Uktad pracy jest standardowy, rozpoczyna ja 2. stronicowa cze$¢ wstepna oraz 26.
stronicowy przeglad literatury. Kolejny rozdzial jest poswigcony celom i hipotezom
badawczym. Cel pracy i jego uzasadnienie wyrazono w sposob precyzyjny —analiza zbiorowisk
grzybow ektomykoryzowych oraz korzeni drobnych w gradiencie $rodowiskowym w
kontekscie przystosowania do warunkow klimatycznych i zasobnosci gleby. Przedstawione
trzy hipotezy badawcze sa sformutowane poprawnie.

Rozdzial poswigcony ateriatom i metodom badan obejmuje szeroki zakres zagadnien,
w zwiazku z czym zostal podzielony na 3 podrozdzialy, zgodnie z zadaniami realizowanymi w
badaniu hipotez badawczych. Podrozdzial pierwszy, zaznaczony jako 3.1. obejmuje opis 30
stanowisk badawczych zlokalizowanych w Szwecji (16), Finlandii (8) i w Polsce (6), opis
pobierania materialu korzenie drobne) do analiz, sposdb analizowania cech morfologicznych
korzeni, badanie zawarto$ci pierwiastkow korzeniach, opis metod uzytych do badania cech
fizykochemicznych gleby oraz metody statystyczne. W kolejnym rozdziale, 3.2. opisano
proces izolacji DNA z mykoryz sosny zwyczajnej i metody uzyte do analizy uzyskanych
danych a takze metody statystyczne. Rozdzial 3.3. zawiera opis powierzchni badawczej z

drzewostanem bukowym. analizy chemiczne gleby, pobieranie i przygotowywanie prob

zawierajacych korzenie drobne, analizy zawartosci wegla i azotu w korzeniach, analize




struktury mykoryz w oparciu o cechy morfologiczne i na podstawie narzedzi molekularnych
oraz analiz¢ statystyczna.

Rozdzial wyniki badan liczy 26 stron i podzielony zostal na podrozdzialy odnoszace
sie do hipotez i zadan. Wyniki zostaly przedstawione bardzo czytelnie i precyzyjnie. Kolejny
rozdziat to dyskusja wynikow, ktorg przeprowadzono na 23. stronach. Zataczniki to rozdzial,
liczacy 59 stron, wzbogacony w dobrej jakosci zdjecia mikoryz sosny i buka. Liczba
wykorzystanych i przytoczonych w pracy publikacji wynosi 353 pozycje, co w znaczacym
stopniu wydaje si¢ wyczerpywac literature¢ przedmiotu. Zdecydowana wigkszos¢ to

wspolczesne prace obcojezyczne.

Ocena merytoryczna

Doktorantka w cze¢sci wstepnej przedstawita dokladny przeglad pismiennictwa na
temat znaczenia korzeni drobnych i mykoryzy we wzroscie i rozwoju gatunkow drzew lesnych,
zmienno$ci korzeni drobnych oraz zbiorowisk grzybow ektomykoryzowych (ECM) w
gradiencie srodowiskowym. Przeprowadzita rdwniez charakterystyke gleb (w tym jej odczynu,
zasobnosci w wegiel i azot, klimatu, typu roslinnosci, relacji wilgotnosciowych dla strefy
borealnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem Fennoskandii.

Cele pracy zostaly w pelni zrealizowane. Doktorantka postawila trzy hipotezy
badawcze, uwzgledniajac przy kazdej z nich konkretne zadania. Przyjecie takiej formy i

konsekwentne odnoszenie si¢ do niej w kolejnych rozdziatach pracy, tj.: Material i metody,

Wyniki i Dyskusja jest jedng z zalet tej pracy.

Doktorantka analizowata niezwykle bogaty material badawczy (korzenie drobne sosny
zwyczajnej) pobierany z 30. powierzchni badawczych zlokalizowanych w Szwecji, Finlandii i
Polsce. W pobranych prébach korzeni zroéznicowanych funkcjonalnie oraz w glebie
Doktorantka okreslita zawartos¢ makro- i mikroelementow. Wyniki uzyskane dla prob
pobranych w Szwecji wskazuja, ze wraz ze wzrostem $redniej rocznej temperatury (MAT)
wzrastata zawarto$¢ azotu w glebie, a malata zawarto$¢ magnezu i wapnia. Z kolei w przypadku
korzeni I rzedu wraz ze wzrostem MAT zawarto$s¢ dwoch ostatnich pierwiastkéw rosta. Przy
przedstawianiu wynikoéw analiz pierwiastkow z gleby i korzeni pobranych na powierzchniach
badawczych z Finlandii i Polski zabrakto informacji, dlaczego traktowano te proby lacznie.
Ciekawym spostrzezeniem jest informacja, ze wraz ze wzrostem MAT (powyzej 5 stopni

Celsjusza) zmniejsza si¢ szeroko$¢ opils$ni grzybniowej ECM.
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Badajac zmienno$¢ ECM sosny zwyczajnej w zaleznosci od szerokosci geograficznej
Doktorantka, dzigki uzyciu narzedzi molekularnych, okreslita przynaleznos¢ ECM do 25
rodzajow. W tej liczbie, 10 rodzajow to grzyby tworzace owocniki typu agarikoidalnego, a 25
nalezalo do innego typu. W strukturze mykoryz dominowaty Piloderma sphaerosporum,
Siullus variegatus, Thelephora terrestris czy Meliniomyces sp., a najwyzsza rdéznorodnosc
zidentyfikowano wsrod rodzaju Cortinarius (9 gatunkow). Nie odnotowano istotnych roznic
dla bogactwa gatunkowego pomiedzy badanymi strefami temperatury.

Bogactwo rodzajow grzybow typu agarikoidalnego byto istotnie wyzsze w strefie MAT
ponizej 0 stopni Celsjusza w pordwnaniu z innymi strefami. W kazdej ze stref temperaturowych
wyzsze bylo bogactwo grzybéw ECM o owocnikach innych niz agarikoidalne.

W  przypadku badan zmiennosci cech funkcjonalnych korzeni drobnych oraz
zbiorowiska ECM buka zwyczajnego Doktorantka wykazata obecnos¢ ECM nalezacych do 20
rodzajow, reprezentowanych przez 29 gatunki, natomiast nie znalazta réznic w bogactwie
gatunkowym miedzy miejscami pobrania prob (pigtro 1- pietro 5). Natomiast udzial (obfitosc)
poszczegdlnych ECM byla rozna w zaleznosci od zasobnosci podloza.

Doktorantka wykazala si¢ dobra znajomoscia narzedzi i analiz statystycznych, chociaz
opisy pod rycinami odnoszace si¢ do tych analiz wymagajg poprawy. Pisz¢ o tym w kolejnym
rozdziale recenzji.

Dyskusja zostala przeprowadzona w sposéb profesjonalny i wnikliwy z podziatem na
rozdzialy odnoszace si¢ do kolejnych zadan (do$wiadczen). Wnioski sa przedstawione w
sposob klarowny. Mam jedynie watpliwos¢ do wniosku nr VI, wg mnie jest on zbyt $mialy,
gdyz badania prowadzono tylko w jednej lokalizacji.

Przeprowadzone badania 1 ich przedstawienie $wiadcza o opanowaniu przez

Doktorantke zasad 1 metod naukowego poznania, i ich racjonalnego wykorzystania.

Uwagi krytyczne

Jak niemal w kazdej pracy, takze i w tej znalazto sie pare roznego typu usterek. W
rozdziale Material i Metody pomylono numeracje, podrozdziat 3.2.3 powinien mie¢ numeracje
3.3.3.. podobnie kolejne: 3.2.4 to 3.3.4 1 326 to 3.3.6. Brak jest numeru dla strony 43. w tym
rozdziale. W rozdziale Wyniki na str. 47 (nienumerowanej) przedstawiono wykres zawartosci
azotu i magnezu dla gleby pobranej w Szwecji (Fig. 8), wskazane byloby aby na kolejnym
wykresie (Fig.9) byly podane wartosci tych pierwiastkow dla gleby z Finlandii i Polski, a nie

zelaza 1 wapnia. Wykresy powinny tez by¢ podpisane jako ryciny, czyli kolejno Rycina 1, 2
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itd.., anie Fig 1, 2. Same podpisy w aspekcie przestawiania warto$ci odchylenia standardowego
budza moja watpliwos¢, zamiast pisa¢ ..wasy”, nalezalo napisa¢ np. +/- i poda¢ wartos¢ SD
(odchylenie standardowe). Taki watek uzywania zargonu lub kolokwializmu pojawia si¢ w
opisie wszystkich rycin. Szkoda, ze duzo wynikow zamieszczono w tabelach, co czyni prace
nietatwa w odbiorze.

Wsrod wyrdznionych przez Doktorantke morfotypow ektomykoryzowych u buka
znalazt sie Tuber melanoxanthum, obowiazujaca obecnie nazwa za Index Fungorum jest:
Pachyphlodes melanoxantha (Tul. & Tul ex Berk.). Przy przygotowywaniu pracy do druku
proponuje sprawdzi¢ obecne nazewnictwo grzybow ECM.

Rozdzial VI nazwany ..,Podsumowanie i Wnioski” zawiera jedynie wnioski, zatem
stowo ..Posumowanie™ jest tu zbedne.

Wiekszos¢ usterek ma charakter stylistyczny. I tak, na stronie nr 8 Autorka pisze, ze
Rhizopogon z apatytu uwalnia fosfor i potas”, podcza sgdy nalezato napisa¢:grzyby nalezace
do rodzaju Rhizopogon maja zdolnos¢ do....I dalej (str. 8 akapit 2), wymieniajac nazwy
rodzajow grzybow nalezato podac nalezalo podac spp. lub sp. w przypadku gatunku.
Doktorantka, pisze o ..koncoéwkach ektomykoryz”, zamiast o wierzchotkach ektomykoryz, To
sformulowanie, ktére dla przykladu podaje¢ ze str.68 i akapitu pierwszego, pojawia si¢ we
wszystkich rozdziatach i w opisach rycin.

Drobnych lapsusow jezykowych jest w pracy wigcej i wydaje si¢, ze wynikaja z bezposrednich
tlumaczen z jezyka angielskiego. Literowki i brakujace znaki przestankowe oraz niepoprawne
formy stylistyczne zaznaczono w tekscie.

Przytoczone uwagi natury redakcyjnej nie podwazaja wysokiej wartosci ocenianej pracy.

Ocena koncowa

Podsumowujac ocene pracy doktorskiej mgr Anny Durskiej stwierdzam, ze Autorka
zrealizowata zamierzony cel. Przedstawiona rozprawa jest opracowaniem oryginalnym i
spelnia warunki okreslone w art. 187 ust. 1-2 , Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym". Wnioskuje do Wysokiej Rady Naukowej dyscypliny nauki biologiczne

Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza o dopuszczenie Pani mgr Anny Durskiej do dalszych

etapow przewodu doktorskiego oraz publicznej obrony.
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