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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Hanny Jolanty Szmidli
pt. ,,Wplyw rosliny-gospodarza i warunkéw glebowych na zbiorowiska ektomykoryz w
plantacjach trufli letniej (Tuber aestivum Vittad.)”
wykonanej pod Kierunkiem dr hab. Doroty Hilszczanskiej

w Instytucie Badawczym Les$nictwa w Sekocinie Starym

Rozprawa doktorska Pani mgr Hanny J. Szmidli dotyczy biotycznych i abiotycznych
uwarunkowan potnatralnej hodowli trufli letniej Tuber aestivum Vittad. Autorka
przeprowadzita 3-letnie badania w trzech eksperymentalnych plantacjach tego gatunku
potozonych na terenie Polski, w nadlesnictwach Chelm, Olkusz i Pinczow. Analizie poddany
zostal sktad i struktura zbiorowisk grzybow ektomykoryzowych (EM) oraz innych grzybow
ryzosferowych wystepujacych w obregbie systemoéw korzeniowych dgbu szyputkowego
(Quercus robur L.) i leszczyny pospolitej (Corylus avellana L.) inokulowanych zarodnikami
T. aestivum. Autorka podje¢ta probe okreslenia wptywu gatunku rosliny-gospodarza oraz
wybranych warunkow glebowych na trwatos¢ sztucznie indukowanych mykoryz trufli.
Zdolnos¢ utrzymywania si¢ tej symbiozy na korzeniach w warunkach konkurencji ze strony
grzybow autochtonicznych jest bowiem kluczowym warunkiem powodzenia uprawy —
uzyskiwania plonéw w postaci owocnikow T. aestivum. Autorka wykazata istnienie szeregu
istotnych réznic jakosciowych i ilosciowych miedzy zbiorowiskami grzybow EM degbu i
leszczyny, w tym rowniez w udziale mykoryz trufli letniej. Wykazata takze pozytywna
korelacje miedzy udzialem tych mykoryz a niektorymi parametrami glebowymi. Otrzymane
przez Autorke wyniki znaczaco wzbogacaja wiedzg o wymaganiach ekologicznych T. aestivum
w warunkach uprawy w Polsce oraz o wrazliwosci tego gatunku na rdézne czynniki
srodowiskowe. Z tego wzgledu maja duze znaczenie praktyczne i moga sie przystuzy¢
rozwojowi plantacji truflowych w naszym kraju i ich efektywnosci.

OCENA POPRAWNOSCI STRUKTURY PRACY

Rozprawa doktorska przedstawiona do recenzji zostata przygotowana w jezyku polskim i ma
typowa struktur¢ wiasciwg dla tego typu opracowan. Zasadnicza czg¢$¢ pracy zawiera 9



rozdziatow: Wistep liczacy 24 strony, Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze, Materiat i metody
(16 stron), Wyniki (27 stron), Dyskusje (17 stron), Wnioski, Literature (292 pozycje), wykaz
uzywanych w pracy skrotow oraz Zalgczniki (zataczniki numerowane, 1-7). Poprzedza je
Streszczenie (ze stowami kluczowymi, po polsku i po angielsku) i Spis tresci. Praca jest
ilustrowana 34 rycinami (20 w teks$cie, 14 w zatacznikach) oraz zawiera 17 tabel (15 w tekscie,
2 w zalacznikach). Ze wzgledu na ich duzg liczbe brakuje w pracy oddzielnego Wykazu rycin
i tabel. Niezbyt wygodny jest nieciggly system ich numeracji przyjety przez Autorke,
uzalezniony od numeru podrozdziatu. Powoduje to na przyktad, ze w podrozdziale 4.1 jest
Tabela 4.3, a w podrozdziale 4.3 — Tabela 4.11. Podobnie z rycinami. Ryciny i tabele w
Zalacznikach majg numeracje oddzielng, rozpoczynajacg si¢ od numeru Zatgcznika. To
powoduje, Ze istniejg W pracy rozne ryciny i tabele o tych samych numerach, np. Rycina 1.2
we Wprowadzeniu i w Zataczniku 1, Tabela 5.1 w Dyskusji | w Zataczniku 5. Numeracja stron
w koncowej czesci pracy jest nieuporzadkowana — jest ciggta do strony 121 (wykaz
Zalgcznikow). Zalgcznik 1, 2 i 3 maja strony nienumerowane, po czym Zalacznik 4 i 5 maja
strony numerowane od 129 do 143. Zataczniki 6 i 7 ponownie majg strony nienumerowane.

OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Wstep pracy stanowi cenne i niezwykle wyczerpujace opracowanie, W ktérym Autorka
omoéwita zagadnienia konieczne do zrozumienia postawionych przez siebie hipotez i celow
rozprawy. Umiejetnie przedstawita wspotczesne poglady na biologi¢ i ekologig trufli letniej z
jednej strony na tle badan nad zbiorowiskami grzybow EM, z drugiej — w aspekcie jej wartosci
kulinarnej i ekonomicznej. Autorka opisata nastepnie funkcjonowanie plantacji T. aestivum, od
historii uprawy tego gatunku w Europie i w Polsce, po szczegdtowy opis czynnikow
wplywajacych na jego plonowanie. Przedstawita rowniez bardzo obszerny przeglad wiedzy na
temat interakcji grzybow EM z roslinami-gospodarzami oraz $rodowiskiem glebowym,
zgrabnie nawigzujac w tym zakresie do badan nad rodzajem Tuber na siedliskach naturalnych
I w uprawie. Drobiazgowe podejscie do znanych z literatury wynikoéw badan innych autorow
umozliwilo jasne sprecyzowanie istniejacych pytan a takze klarowne oddzielenie wktadu do
wiedzy samej Autorki rozprawy.

W rozdziale drugim Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze Autorka przedstawita jasno
sformutowane cele pracy i cztery hipotezy badawcze oraz okreslita zakres przeprowadzonych
analiz. Jako cel zasadniczy Autorka podata poznanie zbiorowisk grzybow EM na badanych
plantacjach, a jako ,,cele dodatkowe” — poznanie wptywu gatunku rosliny-gospodarza oraz
warunkow glebowych na trwatos¢ mikoryz trufli letniej. Tymczasem tytul rozprawy sugeruje,
ze wynik realizacji tychze ,.celow dodatkowych” jest jej gtownym tematem — brakuje
konsekwencji miedzy tytulem a glownym celem pracy. Sprecyzowanie hipotez badawczych
dobrze $wiadczy 0 zrozumieniu przez Autorke zasad naukowego podejscia do prowadzonych

badan. Watpliwosci budzi jednak uzyte przez Autorke w hipotezie czwartej sformutowanie, ze



,,obnizona wilgotno$¢ i temperatura podtoza [...] ma niekorzystny wplyw na strukture
zbiorowiska grzybow ektomykoryzowych”. Autorka nie wyjasnita, co konkretnie rozumie
przez niekorzystny wplyw.

Material i metody zostaly opisane przez Autorke w 4 podrozdziatach, z ktorych pierwszy
zawiera opis powierzchni badawczych, drugi odnosi si¢ do jako$ciowych i ilosciowych badan
zbiorowisk grzybéw EM, trzeci do analizy mategenomicznej grzybow zwigzanych z
korzeniami badanych drzew i czwarty do zastosowanych w pracy metod statystycznych.
Niezbyt uzasadnione wydaje si¢ wigczenie opisu metod badan glebowych do podrozdziatu o
metodach badania zbiorowisk grzybéow EM — powinny one by¢ opisane oddzielnie, tym
bardziej, ze analizy glebowe zostaly rowniez wydzielone w opisie zakresu badan.

Material i metody badan zostaty opisane w wigkszo$Ci w sposob przejrzysty, zrozumiaty i
spojny. Pewne zamieszanie powoduje brak zdefiniowania niektorych pojgé, ktore pojawiaja si¢
dalej rowniez w Wynikach i Dyskusji. Pierwszym przyktadem, gdzie niedoprecyzowanie i nie
zawsze konsekwentne stosowanie terminow sprawia, ze powstaje Miejscami wrazenie
zargonowosci, sa okreslenia korzeni — korzenie wyzszego rzedu (okres$lone na podstawie
rzedowosci? Srednicy?), korzenie drobne, frakcje korzeni drobnych (mozna sie tylko domyslac,
ze chodzi o korzenie autotroficzne, mykoryzowe zywe i mykoryzowe martwe), korzenie
mykoryzowe, mykoryzy, wierzchotki mykoryzowe. Drugim przyktadem nieprecyzyjnego jezyka
jest uzycie stowa losowy w odniesieniu do metod badania korzeni ektomykoryzowych (,,Z
kazdej proby wybierano losowo korzenie...”, ,korzenie losowo ukladano na papierze
milimetrowym...”), gdzie chodzito raczej o korzenie przypadkowe, wybrane arbitralnie, a nie
z zastosowaniem liczb losowych. Przyktadem zastosowania niewlasciwej czy nieprecyzyjnej
terminologii sg tez grupy ekologiczne. Grupy ekologiczne grzybow tradycyjnie wyroznia si¢ ze
wzgledu na substrat — mowa 0 grzybach naziemnych, nasciotkowych, nadrewnowych,
koprofilnych, karbofilnych, glebowych, itp. W Zataczniku 5, bedacym wykazem OTU grzybow
zasiedlajacych korzenie badanych drzew, w kolumnie Grupa ekologiczna Autorka
niepoprawnie wskazuje w wigkszosci grupy troficzne — grzyby EM, arbuskularne, erikoidalne,
saprotroficzne, patogeniczne, endofity i inne (w tym dermatofity, grzyby zlichenizowane,
entomopatogeniczne). W podobnie niepoprawny sposéb Autorka rozumie wzgledna obfitosci
grup ekologicznych grzyboéw w opisie metod statystycznych (str. 52). Dopiero w Dyskusji na
stronie 88 Autorka stusznie nazwata grzyby mykoryzowe, saprotroficzne, patogeniczne i
endofityczne grupami troficznymi, a nie ekologicznymi. Warto jeszcze zwrdci¢ uwage, ze
nalezalo tu zamiast o grzybach patogenicznych méwi¢ o grzybach pasozytniczych — nie sg to
bowiem pojecia tozsame.

Wyniki badan zostaty przedstawione jasno, rzeczowo i stosunkowo szczegotowo. Liczne,
odpowiednio dobrane ryciny i tabele uzupetniajg analizowane dane i dobrze ilustruja wyniki
badan. Wiele parametrow i zalezno$ci opisujacych strukture¢ badanych zbiorowisk grzybow
Autorka zweryfikowata odpowiednimi analizami statystycznymi. Niezbyt fortunne jest
natomiast zatytutowanie podrozdziatow poswigconych wynikom stowem Analiza — zamiast



sformulowania ,Jako$ciowa i iloSciowa analiza zbiorowisk grzybow...” lepsze byloby
,,Struktura jako$ciowa i ilosciowa zbiorowisk grzybow...”, podobnie zamiast ,,Analiza wptywu
rosliny-gospodarza na zbiorowiska grzybow...” —,,Wptyw rosliny-gospodarza na zbiorowiska
grzybow...”, zamiast ,,Analiza wptywu warunkow glebowych na stan mykoryz...” — Wplyw
warunkoéw glebowych na liczebnos¢ mykoryz...” (liczebno$é, a nie stan czy obecnosc), itd.
Zastosowany przez Autorke podzial wynikow badan mi¢dzy poszczegolne podrozdziaty nie
jest najszczesliwszy, powoduje wrazenie nieuporzadkowania. Byloby moze lepiej, gdyby
struktura Wynikoéw byta podobna do struktury Dyskusji, a kwestie wplywu rosliny-gospodarza
i warunkow glebowych na zbiorowiska EM, T. aestivum i zbiorowiska zwigzane z korzeniami
debu i leszczyny zostaly wyltaczone z podrozdziatdéw dotyczacych struktury zbiorowisk
grzybow.

W czgéci pracy poswieconej wynikom badan znalazly si¢ pewne niescistosci zwigzane z
brakiem konsekwencji w stosowaniu terminow gatunek — takson. Autorka przyjmuje na
przyktad, ze catkowite bogactwo gatunkowe wyraza si¢ liczba gatunkéw grzybow EM (str. 57),
po czym pisze o liczbie taksonow, wliczajac w to taksony niezidentyfikowane (NN). Co
Autorka rozumie przez zdanie ,,Srednie bogactwo gatunkowe na powierzchniach [ ...] wynosito
odpowiednio 2,99 i 3,33 GEM zidentyfikowanych do poziomu taksonu w probie”?

Do analizy sktadu gatunkowego zbiorowisk grzybow EM na korzeniach drzew w badanych
plantacjach Autorka zastosowata metody identyfikacji molekularnej na podstawie regionu ITS,
wykorzystujgc jako materiat podzielone na morfotypy wierzchotki mykoryzowe. Sg to metody
dobrze sprawdzone i zalecane w tzw. barkodingu grzybow. Jako wartos¢ graniczng
zroznicowania wewnatrzgatunkowego sekwencji regionu ITS przyjmuje si¢ obecnie
najczesciej 1,5%; w przypadku niektorych rodzajow, np. Cortinarius, juz réznica 5 par zasad
moze Oznacza¢ rézne gatunki. Dlatego moze troch¢ dziwi¢ okreslenie przez Autorke
przynaleznosci morfotypu do gatunku Laccaria amethystina przy podobienstwie sekwencji na
poziomie 96%, do rodzaju Hymenogaster przy podobienstwie na poziomie 92% i do rodzaju
Hypholoma przy podobienstwie 95%. Szczegolnie w ostatnim przypadku identyfikacja jest
watpliwa ze wzgledu na to, ze rodzaj Hypholoma i calg rodzine Strophariaceae uwaza si¢ za
nalezace do grzybow saprotroficznych.

Obok badan zbiorowisk grzybow EM na podstawie wyr6znionych morfotypow Autorka
przeprowadzita rowniez bardzo interesujace badania metagenomiczne zbiorowisk wszystkich
grzybow zwigzanych z korzeniami degbu i leszczyny w najstarszej z trzech badanych plantacji
trufli, w oparciu o metod¢ sekwencjonowania nowej generacji (NGS). Sg to prawdopodobnie
pierwsze, pionierskie badania tego typu przeprowadzone w plantacjach trufli letniej. W ich
wyniku Autorka wykazata obecnos¢ 134 operacyjnych jednostek taksonomicznych (OTU), z
ktorych 71 (53%) udato si¢ zidentyfikowaé na poziomie gatunku, w tym ponad potowg
stanowily grzyby EM. W przeciwienstwie do zbiorowisk grzybow EM wyrdznionych na
podstawie badan mykoryz, struktura zbiorowisk grzybow zwigzanych z korzeniami d¢bu i
leszczyny wyr6znionych na podstawie analiz metagenomicznych okazata si¢ by¢ znacznie



mniej zréznicowana. Byltoby cickawe poréwna¢ wyniki analizy NMDS struktury zbiorowisk
grzybow EM z plantacji w Chetmie badanych na podstawie morfotypow mykoryz z wynikami
analizy NMDS struktury tych samych zbiorowisk EM ale badanych metoda NGS.

Rozdzial Dyskusja zostal podzielony na cztery spdjne podrozdzialy odnoszace si¢ do
wynikow odpowiadajgcych kolejnym celom i etapom badan. Dotyczg one kolejno (1) sktadu i
struktury zbiorowisk grzybow EM w badanych plantacjach trufli letniej na podstawie badan
morfotypow mykoryz oraz (2) zbiorowisk grzybow zasiedlajacych korzenie dgbu
szyputkowego i leszczyny pospolitej wyrdznione na podstawie badan metagenomicznych, a
nastepnie (3) wplywu gatunku rosliny-gospodarza na opisane zbiorowiska oraz (4) wptywu
warunkoéw glebowych na zbiorowiska grzybow EM. Taki uktad lepiej porzadkuje omawiane
tresci niz uktad zastosowany w rozdziale Wyniki. W Dyskusji, ktora jest zdecydowanie mniej
obszerna niz Wstep, Doktorantka umiejetnie skonfrontowata uzyskane wyniki z ustaleniami
innych autoréw przedstawionymi w literaturze naukowej. Odwotujac si¢ do efektéw wiasnych
badan i obserwacji odpowiednio je skomentowata i zinterpretowata, nadajac im uniwersalny
charakter i wlaczajac do istniejacej wiedzy. Autorka ponownie data dowdd doskonatej
orientacji w literaturze przedmiotu, zwlaszcza dotyczacej wymagan ekologicznych i
siedliskowych trufli oraz warunkéw jej uprawy. W Dyskusji Doktorantka nie ustrzegta si¢
jednak kilku niezr¢cznych sformutowan (jak ,,identyfikacja grzybow przy uzyciu standardow
taksonomicznych” str. 81) i drobnych bledoéw (jak uzycie stowa kosmopolityczny zamiast
ubikwistyczny, str. 84).

Rozdziat Wnioski jest w bardzo syntetycznym i chyba nieco zbyt skrotowym
podsumowaniem najwazniejszych wynikow uzyskanych przez Autorke podczas realizacji
pracy doktorskiej. Zostaly one sformutowane w postaci pieciu punktow, z ktorych pierwsze
cztery odnosza si¢ bezposrednio do postawionych na poczatku pracy hipotez badawczych.
Szkoda, ze zaden z wnioskow nie dotyczy przemyslen Autorki, chocby praktycznych wskazan
dla dalszego rozwijania uprawy trufli w Polsce wynikajacych z wykonanych badan lub prognoz
dla ich przysztosci.

W Literaturze wykorzystanej w pracy widnieja tacznie 292 publikacje, przy czym w
rozdziale Dyskusja zacytowano 94 z nich. Pojedyncze publikacje sa w jezyku polskim,
znakomita wigkszo$¢ — po angielsku. Recenzent nie ma zastrzezen zwigzanych z doborem
cytowanych prac.

OCENA STRONY EDYTORSKIEJ ROZPRAWY

Rozprawa jest napisana poprawnym jezykiem polskim, w jasny, klarowny sposéb i z duzym
wyczuciem naukowego stylu. Nielicznie wystepujg bledy typu literowki, powtorzenia czy
niezrgczne skroty myslowe, ktore recenzent zaznaczyt w maszynopisie rozprawy.



PODSUMOWANIE RECENZJI

Rozprawa doktorska mgr inz. Hanny Jolanty Szmidli pt. ,,Wplyw rosliny-gospodarza i
warunkoéw glebowych na zbiorowiska ektomykoryz w plantacjach trufli letniej (Tuber aestivum
Vittad.)” stanowi oryginalne rozwigzanie podjetych problemow naukowych, a uzyskane wyniki
badan stanowig istotny wktad w rozwoj wiedzy o wymaganiach ekologicznych T. aestivum w
warunkach uprawy w Polsce oraz 0 wrazliwosci tego gatunku na biotyczne i abiotyczne
czynniki srodowiskowe poza obszarem $rodziemnomorskim. Wyniki te sa tym cenniejsze, ze
stanowig kontynuacje i rozwinigcie badan prowadzonych wczesniej w tych samych obiektach
przez innych badaczy. Z tego wzgledu majg duze znaczenie praktyczne i mogg si¢ przyczynic
do rozwoju i wzrostu efektywnos$ci plantacji truflowych w naszym kraju. Szeroki zakres
zastosowanych metod badawczych i technik statystycznych wykorzystanych do analizy
zebranych materiatéw i danych $wiadcza o dojrzatosci naukowej Autorki, a przedtozona
rozprawa doktorska potwierdza umiej¢tno$¢ prowadzenia przez nig pracy naukowej.
Przedstawione przeze mnie uwagi maja w duzej mierze charakter polemiczny i nie umniejszaja

warto$ci naukowej rozprawy.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca spelnia
wszystkie wymogi ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i wnosz¢ do Rady
Naukowej Instytutu Badawczego Lesnictwa o0 dopuszczenie mgr inz. Hanny J. Szmidli do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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