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i rekonstrukcji wydm zagrozonych zdewastowaniem”

Praca wykonana w Katedrze Ekologii, Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska na Wydziale
Ksztaltowania  Srodowiska i  Rolnictwa  Zachodniopomorskiego  Uniwersytetu

Technologicznego w Szczecinie pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Janusza Blaszkowskiego.

Recenzja przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana Dziekana Wydzialu Ksztaltowania
Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie Pana dr hab. inz. Edwarda Mellera z dnia 21 listopada 2017 roku, ktérym

poinformowano mnie, ze decyzjg Rady Wydziatu zostatam powolana na recenzentke w/w

pracy.

Problematyka badawcza

Przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Gerarda Chwata dotyczy niezwykle
ciekawego i jednoczesnie istotnego, z punktu widzenia ochrony wydm polskiego wybrzeza
Baltyku, zagadnienia. Autor, w swoim opracowaniu, podjat si¢ trudnego zadania dotyczacego
nie tylko analizy wystepowania r6znych gatunkéw arbuskularnych grzybow mykoryzowych
zwigzanych z ro$linnoscig wydmowsa, ale takze - na podstawie wynikoéw badan - dokonal
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oceny mozliwosci wykorzystania wybranych izolatow w ochronie roslin typowych dla wydm
piaskowych, a tym samym ochronie samych wydm.

Grzyby nalezg do najbardziej zréznicowanego Krolestwa organizméw na Ziemi.
Obecnie oznaczonych jest ponad 100.000 gatunkéw, jednak wedlug réznych danych
literaturowych moze by¢ ich nawet 5 milionow. Nowe narzgdzia (analizy molekularne)
stosowane w diagnostyce mykologicznej co roku pozwalaja uzupelnia¢ list¢ znanych
gatunkéw, niestety ogromne zréznicowanie tej grupy sprawia wiele trudnosci z
usystematyzowaniem istniejgcej wiedzy. Arbuskularne grzyby mykoryzowe zostaly
stosunkowo niedawno umieszczone w gromadzie Glomeromycota na co pozwolily badania
molekularne — jednak systematyka grzybow nadal podlega licznym zmianom a propozycje
naukowcow niekiedy bywajg sprzeczne.

Wspolzycie dwu réznych grup - roslin naczyniowych i grzybow, jest efektem milionow lat
ewolucji, poczatki mykoryzy najprawdopodobniej si¢gaja czaséw gdy rosliny zaczely podboj
ladéw. Udowodniono, ze juz w dewonie grzyby mykoryzowe towarzyszyly roslinom
naczyniowym i pomogty im skutecznie skolonizowa¢ srodowisko lagdowe.
Wedhug réznych szacunkéw blisko 90% roslin tworzy zwiazki z grzybami, w tym rosliny
rosngce na glebach kwasnych, zanieczyszczonych metalami cigzkimi oraz wydmach
morskich, ktore byly obiektem badan autora przedstawionej do recenzji pracy.
W przyrodzie wystepuje ogromna rdéznorodnos¢ form morfologicznych i anatomicznych
tworzacych sie dynamicznie mykoryz. O tym, z ktérym z grzybéw nawiaze si¢ mykoryza,
decyduje wiele czynnikéw takich jak gatunek rosliny, jej faza rozwojowa a takze siedlisko i
warunki klimatyczne.
Obecnie poznano i opisano niespetna 300 gatunkéw AGM (arbuskularnych grzybow
mykoryzowych), co stanowi niewielki odsetek znanych grzybow, wigc nadal pozostaje wiele
do odkrycia a przeciez nie sposob przeceni¢ roli tych organizméw wiasciwie w kazdym
ekosystemie. Tworzg one zwigzki mykoryzowe z wieloma gatunkami roslin, a przerastajgca
glebe strzepka pobiera sole mineralne z o wiele wigkszej przestrzeni niz mogg to uczyni¢
same korzenie, oprocz funkcji ,,zywieniowych” pelnig takze funkcje ,.sanitarng” ochraniajgc
ro$liny przed patogenami - szczegdlnie tymi, ktore atakujg system korzeniowy i zmniejszajgc
ich wrazliwo$é na stresy abiotyczne i biotyczne. Wlasnie te funkcje grzybow mykoryzowych
sprawiajg, ze sg one roslinom niezbedne, co zostato dostrzezone juz dawno i wykorzystane
glownie w szkolkarstwie lesnym, gdzie od wielu lat prowadzona jest inokulacja korzeni
drzew grzybami mykoryzowymi. Polska od dawna posiada technologie pozwalajace na
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produkcje biopreparatow zawierajagcych aktywne szczepy grzybow mykoryzowych i
sterowanej mykoryzacji sadzonek, warto zatem te osiggnig¢cia wykorzysta¢ takze w przypadku
roslin chronionych - na co zwrdcit uwagg Doktorant.
Majac na uwadze powyzsze dane moge z calg odpowiedzialnoscig stwierdzié, ze podjgta w
rozprawie tematyka jest aktualna i oryginalna, badania autora wpisuja si¢ w Swiatowe trendy,
a doswiadczenia skupiajg si¢ na istotnych zagadnieniach dotyczacych szeroko pojetej ochrony
ro$lin i srodowiska, warto rowniez zwrdci¢ uwage, ze cze$¢ wynikéw zostala opublikowana
w czasopismach z listy filadelfijskiej, co dodatkowo $wiadczy o wysokiej wartosci pracy.
Przeprowadzone przez Doktoranta kilkuletnie badania dostarczyty wielu ciekawych wynikow
i z pewnoscig stanowily dla autora niemale wyzwanie szczego6lnie, ze wykorzystywal w
analizach nie tylko metody tradycyjne, ale takze techniki molekularne co dobrze $wiadczy o
jego warsztacie badawczym i przygotowaniu do pracy laboratoryjnej. Doceniam takze
ogromny wysitek Doktoranta wlozony w zestawienie, opracowanie i statystyczng analize
wynikow.

Majac na uwadze réznorodnos$é i szeroki zakres wykonanych badan oraz dogl¢bng
analize wynikoéw pozytywnie oceniam opracowanie, ktore miesci si¢ w dyscyplinie ochrona i

ksztaltowanie Srodowiska.

Ocena pracy pod wzgledem formalnym i strukturalnym

Przedstawiona do recenzji praca zostala przygotowana w formie opracowania w
sposob typowy dla doktorskich prac eksperymentalnych i obejmuje 91 stron maszynopisu (W
tym 82 strony zasadniczego tekstu i 9 stron spisu literatury) podzielonego na pig¢ rozdzialow
z podrozdziatami systematyzujgcymi informacje literaturowe, dane na temat zastosowanych
materialéw i metod badawczych, opis wynikéw z badan wiasnych autora, dyskusj¢ i wnioski.
Praca zawiera rOwniez streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografig.

Pod wzgledem ukladu praca w zasadzie zostala przygotowana poprawnie, jest
logiczna, a tresci zostaly przedstawione we wiasciwej kolejnosci — niemniej jednak uwazam,
ze cel pracy jest na tyle istotnym elementem rozprawy, ze zastuguje na to aby go wyraznie
wyodrebni¢ jako rozdzial, a nie tylko zamiesci¢ jako czg$¢ wstgpu. Ponadto w tresci pracy
rozdzial Wstep zostal podzielony na podrozdzialy, co niestety nie znalazto odzwierciedlenia
w spisie tresci, podobnie zresztg jak w przypadku rozdzialu Dyskusja.

Pod wzgledem formalnym opracowanie nie wzbudza zastrzezen, jest napisane w
sposob poprawny jezykowo — nieliczne bledy stylistyczne i edytorskie nie obnizajg wartosci
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opracowania. Praca przygotowana jest ciekawie i spdjnie, a zgromadzone pozycje literatury
zostaly zacytowane poprawnie.

Wykorzystana w przygotowaniu opracowania starannie dobrana bibliografia obejmuje 141
pozycji. Zgromadzona literatura to gléwnie najnowsze publikacje w jezyku angielskim oraz
pozycje starsze, ktore niezbedne byly dla prawidlowego przedstawienia analizowanego
zagadnienia, zardwno od strony teoretycznej jak i praktyczne;j.

W tabelach zostaly zestawione dane meteorologiczne dotyczace okresu badawczego (tabela 1)
oraz niektore wyniki badan (tabele od 2 do 8). W pracy znajduja si¢ takze liczne ryciny
(facznie 19) - w tym dokumentacja fotograficzna, dendrogramy, diagramy i klasyczne
wykresy (niestety nie do wszystkich znalaztam odniesienia w tekscie), ktére umozliwily
autorowi poprawng interpretacje wynikow. Sposob zestawienia rezultatow badan i wykonana
analiza statystyczna $wiadczg o tym, ze Doktorant potrafi dojrzale i trafnie weryfikowa¢
informacje naukowe. Przedstawienie cze$ci wynikow w postaci wykresow, diagramow i
dendrograméw bylo dobrym wyborem autora, gdyz pozwala to czytelnikowi na szybszg i
latwiejsza analize wynikdw, co czasami bywa utrudnione w przypadku zestawief

tabelarycznych.

Ocena pracy pod wzgl¢dem metodycznym

W ramach czeséci eksperymentalnej przedstawionej do recenzji pracy Doktorant
wykonat szereg analiz probek pobranych z wydm, zmierzajacych do oceny czgstotliwosci
wystepowania i obfitosci zarodnikowania arbuskularnych grzybéw mykoryzowych -
symbiontéw gléwnie Piaskownicy zwyczajnej (Ammophila arenaria), ale takze innych roslin
- na badanym odcinku wydm w trzech kolejnych latach. Ilo$¢ pobranych prébek i
wykonanych badan podstawowych (250 probek gleby ryzosferowej i 250 kultur putapkowych
zalozonych z tych gleb) pozwala sadzié, ze uzyskane wyniki sa wiarygodne i reprezentatywne
dla badanego $rodowiska.

Autor nie tylko wyizolowal zarodniki AGM i zidentyfikowal je w oparciu o cechy
morfologiczne, ale co istotniejsze, przeprowadzit analizy molekularne (PCR), a po uzyskaniu
sekwencji izolatoéw grzyboéw porownywal je ze znanymi sekwencjami znajdujagcymi si¢ w
GenBanku co pozwolilo nie tylko na oznaczenie ich przynaleznosci systematycznej i
stworzenie drzewa filogenetycznego, ale takze ujawnienie w nim pozycji rodzajow/gatunkow

wezesniej niezidentyfikowanych (np. rodzaje Dominikia, Kamienskia, Corymbiglomus).



Metodyka zostata poprawnie opisana i uzupelniona odsylaczami do stosownych
tekstow zrodtowych. Doswiadczenia byly zaplanowane logicznie a szeroko zakrojone badania
laboratoryjne wymagaly od Doktoranta duzego nakfadu pracy, konsekwencji w dzialaniu,
systematycznosci i dokladnosci, bowiem tego typu analizy sg bardzo czasochtonne i
wymagajg ogromnego zaangazowania badacza.

W moim mniemaniu Doktorant umieje¢tnie wykorzystal informacje zawarte na stronach
GenoBanku, MycoBanku i innych baz danych dotyczacych diagnostyki mykologicznej co
czesto stanowi wyzwanie nie tylko dla mlodych badaczy.

Zgromadzone wyniki wykonanych badan zostaty opracowane statystycznie z wykorzystaniem
poprawnych metod i przedstawione w postaci tabel i rycin. Szczegdlnie doceniam ogrom
pracy wykonany przy analizie statystycznej, ktora wymagata od autora nie tylko wiedzy na
temat odpowiednich narzedzi statystycznych, ale takze znajomos$ci stosownego

oprogramowania.

Ocena merytoryczna pracy

Autor pracy postawil sobie ambitne cele dokonania nie tylko oceny czestotliwosci
wystepowania i réznorodnosci morfologicznej i molekularnej arbuskularnych grzybow
mykoryzowych zwigzanych z ro$linnoscia nadmorskich wydm piaszczystych (glownie
Ammophila arenaria) Stowiniskiego Parku Narodowego, ale takze — zbadania sukcesji AGM
zwigzanych z ro$linami réznych stadiéw sukcesji roslinnosci 12. zaglebienia deflacyjnego
SPN, opisania i oznaczenia przynaleznosci systematycznej oraz okreslenia pozycji
filogenetycznej grzybow pochodzacych zaréwno z SPN jak i kolekcji Katedry Ekologii,
Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska - w tym rodzajow/gatunkow, ktorych wczesniej nie
znano, a takze zidentyfikowanie gatunkow AGM, ktore powinny byé wykorzystywane w
ochronie roélin i stanowisk wydmowych.

Teoretyczne podstawy zwigzane z celami badawczymi autor przedstawil w
kilkustronicowym wstepie, w ktérym omo6wil zagadnienia dotyczace wystepowania,
pochodzenia, roli i systematyki AGM. W tym rozdziale czytelnik znajdzie réwniez
przekrojowe informacje na temat arbuskularnych grzybéw mykoryzowych gleb wydmowych
1 Slowinskiego Parku Narodowego.

Zamierzony cel badan Doktorant osiggngt przeprowadzajac liczne analizy materiatow
pobranych w trzech kolejnych latach (2011-2013). W ramach badan przeprowadzonych w
przemyslany sposéb Doktorant nie tylko okreslit liczebnos¢, przynalezno$é systematyczna i
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czestotliwos¢  wystgpowania arbuskularnych grzybow mykoryzowych zwigzanych z
roslinnoscia wydmowsa, ale okreslit takze pozycje filogenetyczng nowych gatunkow i
zaproponowanych rodzajow Dominikia, Kamienskia, Corymbiglomus, zasugerowat réwniez,
ktore z oznaczonych AGM moga zosta¢ wykorzystane do mykoryzacji roslin chronionych
stanowisk wydmowych. Szczegdlnie istotna w rozdziale Wyniki wydaje si¢ doktadna
charakterystyka nowych rodzajow i gatunkéw AGM wyizolowanych, oznaczonych i
opisanych w trakcie prowadzenia badan.

Rezultaty analiz zostaly poddane dyskusji w rozdziale czwartym, w ktérym autor omowit
uzyskane wyniki na tle literatury. W ramach tego rozdzialu dokonana zostala szczegdtowa
analiza tekstow zrodlowych zwigzanych z tematyka realizowanych badan —wyjatkowo cenny
wydaje si¢ tutaj podrozdzial dotyczacy wykorzystania arbuskularnych grzybow
mykoryzowych w ochronie roslin oraz utrzymaniu i rekonstrukcji zagrozonych
zdewastowaniem wydm.

Autor dostrzegl, ze ekotypy AGM wystepujace w Stowinskim Parku Narodowym najlepiej
nadajg si¢ do mykoryzacji roslin wydmowych tego obszaru gdyz sa juz do niego
zaadaptowane - co rowniez znalazto poparcie w cytowanych tekstach zrodlowych. Rozdzial
Dyskusja stanowi bogate podsumowanie wiedzy merytorycznej dotyczacej podjetego w
rozprawie problemu i §wiadczy o analitycznych zdolno$ciach Doktoranta oraz duzej wiedzy
teoretycznej.

W koncowym rozdziale autor zamiescit jedenascie wnioskow, ktore stanowiag bezposrednie
odbicie otrzymanych wynikéw badan, sg rzeczowe i odnoszg sie do celu pracy.

Na zacytowanie zasluguje ostatni wniosek, w ktérym autor podsumowujgc swoje badania
podaje, ze do produkcji szczepionki przeznaczonej do uzycia w w ochronie gatunkéw roslin
chronionych i utrzymaniu oraz rekonstrukcji zdewastowanych wydm SPN nalezy

wykorzystac gtéwnie Glomus tetrastratosum i Scutellospora dipurpurescens.

Majac na uwadze informacje zawarte w poszczegolnych rozdziatach i podrozdziatach
praca moze stanowi¢ istotng pozycje w literaturze dotyczgcej nie tylko mykoryzy
arbuskularnej, ale takze diagnostyki mykologicznej ze wzgledu na zawarte w niej

szczegOlowe opisy nowych rodzajow i gatunkow AGM.



Z obowigzku recenzenta przedstawiam swoje uwagi dotyczace pracy (glownie drobne

bledy edycyjne), majac jednoczesnie nadzieje, ze postuza lepszemu przygotowaniu kolejnych

publikacji do druku:

1)

2)

3)

4)
8))

6)

7)
8)

9)

10)

11)

Nalezy pamigta¢, ze obecnie, zgodnie z decyzja Rady Jezyka Polskiego, powinnismy
uzywaé terminu mykoryza w miejsce powszechnie dotychczas stosowanego mikoryza.
Rada Jezyka Polskiego przy Prezydium Polskiej Akademii Nauk w dnia 27 czerwca 2011
roku, na XXXV posiedzeniu plenarnym, na ktérym zostaly przedstawione i omdéwione
kwestie dotyczace ustalenia fonetyczno-graficznej formy nazwy nauki o grzybach,
opowiedziala si¢ za przyjeciem, jako jedynie poprawnej formy zapisywanej przez ,,y”,
czyli: mykologia i stow pochodnych jak: mykologiczny, mykolog, mykoryza. Informacje
o decyzji mozna znalez na stronie Polskiego Towarzystwa Mykologicznego
(www.ptmyk.pl)

Strona 3 — w spisie tresci nie uwzgledniono rozdziatu Cel pracy i podrozdzialow w
rozdziatach Wstep oraz Dyskusja;

Strony 4 1 10 - jest: ,,...stanowiska wydmowych...” - powinno by¢: ,....stanowisk
wydmowych...”;

Strona 7 — podano zle daty/lata — zamiast 1981 i 1985 powinno by¢ 1881 i 1885;

Strona 9 — niepoprawny skrot nazw parku — SNP; ponadto zdanie ,,Stowinski Park
Narodowy utrzymuje 41 i 11 gatunkéw roslin chronionych odpowiednio calkowicie i
czesciowo chronionych oraz liczne jego powierzchnie sg regularnie erodowane” — jest
troche¢ niesktadne;

Strony 11 i 12 — tabela 1 — niepotrzebnie w dwdch miejscach zamieszczono numeracje
probek pobranych z 12. zagl¢bienia deflacyjnego spod Ammophila arenaria;

Strony 16 i 17 — nalezy uzywaé jednostek ukfadu SI — zamiast ml powinno by¢ cm?;
Strona 23 (i inne) — chociaz forma ,,znajdywac” niepoprawnag nie jest to jest rzadko
uzywana (praktycznie juz nie jest uzywana) i sktaniam si¢ ku uzyciu stowa ,,znajdowac”;
Strona 39 — rycina 11 — Proponuj¢ zmiang tytutu na ,,Obfitos¢ zarodnikowania Glomus
tetrastratosum w 12. zaglebieniu deflacyjnym w zaleznosci od wilgotnosci gleby (%);
Strony 40 i 41 — zdanie ,,Gatunek prawdopodobniej szeroko rozpowszechniony na
Swiecie, ale wystepuje rzadko” nie brzmi dobrze;

Strona 41 — zdanie ,,Wczesniej podawana z SPN, jak rowniez z innych regionow Polski i

$wiata” nie wydaje sie poprawne;



12) Strona 49 — zdania ,,Gatunek szeroko rozpowszechniony na $wiecie, ale nie powszechny”
oraz ,,W Polsce notowany wielokrotnie, ale nie czgsto” chyba rowniez nalezaloby
przeredagowac,

13) Strona 80 — jest ,zaadoptowane do warunkéw” powinno byé ,,zaadaptowane do

warunkow”.

Podsumowujgc recenzj¢ stwierdzam, ze przedlozona do oceny rozprawa naukowa pt.
»Wstepne badania nad mozliwoscia wykorzystania arbuskularnych grzybéw mikoryzowych
(AGM) w ochronie roslin chronionych oraz utrzymaniu i rekonstrukcji wydm zagrozonych
zdewastowaniem” przygotowana przez mgr inz. Gerarda Chwata stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, wskazuje, ze autor posiada niezbedng wiedze teoretyczna,
zdolny jest do planowania eksperymentow, opanowat techniki laboratoryjne oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy badawczej w dyscyplinie ochrona i ksztaltowanie
srodowiska spelniajagc tym samym wymagania stawiane pracom doktorskim okre$lone w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65 poz. 595 z pézniejszymi zmianami).

W zwigzku z powyzszym wnioskuje do czlonkéw Rady Wydzialu Ksztattowania Srodowiska
i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o
dopuszczenie mgr inz. Gerarda Chwata do dalszych etapéw postepowania w przewodzie
doktorskim.

Jednoczesnie, majac na uwadze nowatorstwo pracy — w tym oznaczenie nowych gatunkow
grzybéw mykoryzowych i zaproponowanie gatunkow AGM do mykoryzacji roslin

chronionych , wnosze o jej wyrdznienie.

Dr hab. inz. Maria J. Chmiel

@ LLMC (



