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Ocena rozprawy doktorskiej mgr Matgorzaty Potatyriskiej

»Seasonal differentiation of hypogeous fungi in rodent diet in selected forest reserves of
Central Poland”

»Sezonowe zrdznicowanie grzybow podziemnych w diecie gryzonie w wybranych
rezerwatach leénych Polski Srodkowej”

Formalne aspekty rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska powstata pod opiekg prof. dr hab. Marii tawrynowicz oraz
dr Patrycji Podlaszczuk, w Pracowni Algologii i Mykologii na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu tédzkiego. Prace zawarte w rozprawie finansowane byty z dotacji
celowej na dziatalno$¢ zwigzang z prowadzeniem badan naukowych stuzacych rozwojowi
mtodych naukowcéw.

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim, ma forme maszynopisu i klasyczny dla rozpraw
doktorskich ukfad, przy czym podsumowanie napisane w jezyku polskim i angielskim
znajduje sie na koncu rozprawy. Prace rozpoczyna wstep wraz z celami badan, rozdziat teren
badan zawiera opis badan, charakterystyke komplekséw lesnych, w ktérych prowadzone
byty badania, charakterystyke mykologiczng i charakterystyke gleb oraz warunki pogodowe
jakie zaistniaty w trakcie wykonywania prac terenowych. Rozdziat metody i materiat zawiera
opis obiektéw badan, czyli analizowanych w rozprawie grzybéw podziemnych, badanych
gatunkow gryzoni, opis zebranych préb i sposéb przygotowania ich do analiz, a takie
zastosowang statystyke. Kolejne rozdziaty — wyniki - liczg 17 stron, - identyfikacja taksondw
grzybow, w ktérym autorka charakteryzuje poszczegdlne gatunki zamieszczajac takze ich
zdjecia liczy 25 stron, dyskusja - 11 stron, a ostatni rozdziat — wnioski opisany jest na 1
stronie. Rozprawa liczy tgcznie 95 stron, zawiera 5 map, 12 tabel, 15 rycin i 12 zdjec i
rysunkow grzybow; cytuje 111 pozycji literatury, zaréwno polskiej jaki zagranicznej. Na koricu
pracy na 11 stronach zamieszczone sg zatgczniki zawierajgce 34 tabele uzupetniajace jej
zawartosc.

Ocena naukowego znaczenia rozprawy

Mykofagia, czyli inaczej wykorzystanie przez zwierzeta grzybdw jako zrodta pokarmu jest
zjawiskiem dobrze znanym od bardzo dawna. Wiemy bowiem, ze stanowig one pokarm
wielu gatunkow zwierzat wystepujacych w bardzo réznych ekosystemach. Przy czym w
przypadku grzybow podziemnych to zwierzeta s gtdownym wektorem dyspersji i



przenoszenia zarodnikdéw, poniewaz grzyby te nie majg mechanizméw wyrzutu zarodnikéw
w powietrze. Badania filogenetyczne wskazujg na fakt, iz sposéb owocowania u tych grzybéw
wyewoluowat kilkukrotnie niezaleznie u roinych taksondw, co wskazuje na fakt, iz
endozoochoria jest waznym wektorem przenoszenia zarodnikdw.

Podziemne grzyby tworzace ektomycoryzy sg niezmiernie wazne dla ekosystemoéw lesnych
przede wszystkim poprzez zwigzki symbiotyczne z roslinami le$Snymi, w tym z drzewami. Ich
dojrzate owocniki emituja silne zapachy, ktére przyciggaja mykofagi zjadajgce te grzyby i
roznoszace ich zarodniki. Jak wazne jest zoochoria w ekosystemie lesnym najlepiej $wiadczy
fakt, iz mykofagi moga posrednio modyfikowaé sukcesje roslinng poprzez dyspersje
(roznoszenie) grzybéw mikoryzowych, tym samym promujac rozprzestrzenianie sie i
regeneracje gatunkow roslin tzw. obligatoryjnie mikoryzowych. Niektdrzy naukowcy stawiajg
nawet hipoteze, Ze bez rozprzestrzenianie przez zwierzeta zarodnikdéw grzybow
podziemnych, wzrost, regeneracja i adaptacja zaleznosci grzybéw mikoryzowych i drzew
bedzie znacznie ostabiona, jesli nie niemozliwa.

Wiele roznych gatunkéw zwierzat, w réznych ekosystemach okazato sie byé mykofagami,
przy czym moga roznic sie one stopniem udziatu grzybow w diecie. Dlatego Maser i in. (2008)
klasyfikujg mykofagow jako: 1) obligatoryjnych, 2) Preferujacych i 3) Oportunistycznych.

Grzyby Hypogeous i inne makrozarodnikowe sg czescig diety drobnych ssakéw, w tym
gryzoni (nornikéw, nornic, myszy, popielic i wiewiorek, ostatnio takze stwierdzono, ze ssaki
owadozerne z rodziny ryjowkowatych czesto takze zjadaja grzyby podziemne).

Jak widac, waga zaleznosci zachodzacych pomiedzy mykofagami a grzybami podziemnymi
znacznie wykracza poza zwykfa naukowa ciekawosé. Wydaje sie bowiem, iz taka zaleznoéc, a
w zasadzie sie€ zaleznodci, jest niezmiernie wazna w ekosystemach lesnych, stanowiac nawet
o ich stabilnosci.

Do chwili obecnej prowadzono na Swiecie nieliczne badania na tym zagadnieniem,
prawdopodobnie z uwagi na trudnosci metodyczne. Najwiece] takich badarn wykonano w
Stanach Zjednoczonych, Australii, ostatnio zas zaczeto takze zajmowac sie tym zagadnieniem
w Europie. Jednakze, nalezy zaznaczy¢, ze wciaz s to badania pionierskie bardzo potrzebne
do opisu i zrozumienia otaczajacej nas przyrody. Przy czym, badania prowadzone w innych
krajach Europy dotyczyty zupetnie innych ekosystemdéw le$nych, niz te opisane w
recenzowanej rozprawie. A oczywistym jest, ze sie¢ zaleznosci pomiedzy grzybami
ektomikotryzowymi, roslinnoscia i mykofagami zalezy od warunkéw $rodowiskowych, gleby,
klimatu oraz pokrywy roslinnej (typu drzewostanu).

Chciatbym zaznaczy¢, iz sa to pierwsze w Polsce badania opisujgce dokfadnie zaleznosci
pomiedzy gryzoniami i grzybami podziemnymi z ich doktadnym opisem, dlatego przedtozona
do recenzji rozprawa doktorska jest pod tym wzgledem unikatowa.

Podstawowym i ogdlnym celem badari postawionym przez doktorantke byto okreslenie
znaczenia grzybow podziemnych w diecie dwoch pospolitych gatunkéw gryzoni nornicy rude;j
(Clethrionomys glareolus) i myszy wielkookie]j lesnej (Apodemus flavicollis) zamieszkujacych
ekosystemy lesne Europy. W tym celu autorka postawita nastepujace trzy cele szczegétowe:



1) Okreélenie roznorodnosci zgrupowania grzybéw podziemnych w diecie dwoch w/w
gatunkow gryzoni analizowanej na podstawie ich zawartosci w kale tych zwierzat.

2) Poznanie sezonowego zrdznicowania w wystepowaniu zarodnikéw grzybow w diecie
tych gryzoni na podstawie analizy préb zebranych w trzech sezonach: wiosng, latem i
zima.

3) Okreslenie zréznicowania w wystepowaniu zarodnikéw grzybdw w pokarmie gryzoni
w zaleznosci od terenu badan, gatunku gryzonia i cech indywidualnych osobnika
takich jak ptec i wiek.

Do najwazniejszych zalet zastosowanego w rozprawie podejscia badawczego naleza:

1) Pierwsza w Polsce analiza zachowan pokarmowych dwdch gatunkéw gryzoni pod
katem ich preferencji pokarmowych w stosunku do grzybéw podziemnych w
ekosystemach lesnych Polski.

2) Doktadna charakterystyka i opis (wraz z rysunkami) grzybow podziemnych zjadanych
przez nornice i myszy lesne.

Autorka wykazata, ze grzyby podziemne sg atrakcyjnym pozywieniem dla nornic i myszy
lesnych w okresie letnim, przy czym stwierdzono istotne réznice w Sredniej liczbie zjadanych
zarodnikdw pomiedzy dwoma terenami badan (wiecej ich byto w Spale). A badane gryzonie
odzywiaty sie dwunastoma rodzajami grzybow podziemnych.

Na podstawie analizy morfometrycznej zarodnikow autorka stwierdzita takze, ze grzyby z
rodzaju Rhizopogon s3 dostepne dla gryzoni przez caty rok. Wykazata takze
miedzygatunkowe réznice w ich konsumpcji, nornice czesciej niz myszy lesne zjadaty grzyby
podziemne, dlatego u tego gatunku stwierdzono wyisze taksonomiczne zrdznicowanie
grzybow podziemnych.

Mtode osobniki obu gatunkéw pobieraty wigecej grzybdw, niz osobniki doroste, przy czym u
myszy lesnej stwierdzono takze, ze wiecej grzybéw zjadaty samice.

Reasumujgc, rozprawa doktorska Pani mgr Matgorzaty Potatyriskiej za pomoca ciekawie
zaplanowanych badan, w unikatowy sposéb analizuje zaleznosci wystepujace pomiedzy
grzybami podziemnymi, a dwoma gatunkami mykofagéw: nornicg rudg i mysza wielkooka
lesna.

Uwagi krytyczne pytania i watpliwosci

Przede wszystkim zastanawia mnie przyczyna umieszczenia streszczenia na koricu, zamiast
na poczatku pracy. W chwili obecnej standardem jest lokalizowanie streszczenia na poczatku
pracy, podobnie jak w artykutach publikowanych. Ponadto w streszczeniu znalazly sie
niepotrzebnie informacje z terenu i metodyki badan, ,zaciemniajgce” otrzymane wyniki. W
zwigzku z czym nie czyta sie go tatwo tzn. jednym tchem.

Wstep
We wstepie zabrakto mi informacji odnosnie znaczenia grzybow podziemnych w
ekosystemach lesnych.



Autorka cytujac prace Drozdza z lat 60 tych dotyczace pokarmu zjadanego prze nornice i
myszy lesne (Drézdz 1966) oraz jego strawialnosci i przyswajalnosci (Drézdz 1968) wskazuje,
ze autor ten wykazat istotnosc grzybow jako pokarmu zjadanego przez w/w gatunki gryzoni.
Precyzujac, autor ten wykazat udziat grzybéw w diecie badanych gryzoni tylko w pierwszej
pracy (Drozdz), ale wszystkie zjadane przez gryzonie grzyby opisat jako ogélnie jako grzyby.
Wydaje sig wigc, ze w wigkszosci rejestrowat on grzyby kapeluszowe zjadane przez gryzonie,
dziwi wigc powotanie sie na tg prace w kontekscie grzybéw podziemnych.

Zastanawia mnie takie, w jaki spos6b doktorantka chciata wykaza¢ istotnosé¢ mykofagéw w
ekosystemie lesnym na podstawie udziatu grzybow podziemnych w diecie dwéch badanych
gatunkow gryzoni? Wydaje sie to niemozliwe, choc¢ taki ambitny cel autorka sobie w tej pracy
postawita.

Teren badan

Nie bardzo wiadomo, dlaczego wybrano do badar akurat te dwa tereny, czy istniaty ku temu
jakie$ przestanki, czy miata to by¢ po prostu replikacja? Autorka nie odnosi sie w ogdle do
procedury wyboru tych lokalizacji. Jezeli miata to by¢ replikacja zwiekszajgca site
wnioskowania, to wybodr jedynie dwéch miejsc nie jest wystarczajacy, powinno ich by¢
minimum cztery (w zaleznosci od obserwowanej zmiennosci analizowanych cech). Podobnie
brak jest metodyki wyboru miejsc odfowu gryzoni w mikro skali (tzn. wewnatrz terendw
badan), a trzeba pamigtac, ze wybdr miejsca warunkuje otrzymane wyniki. Dlatego autorka
powinna wybrac albo bardzo podobne lokalizacje pod wzgledem florystycznym i glebowym
(replikacje) albo bardzo skontrastowane z postawiong wyraing hipoteza. Niestety nie
doszukatem sie w recenzowane] pracy takiego wnioskowania.

Ponadto, opis metodyki odtowu gryzoni jest rozrzucony w dwéch miejscach (w rozdziatach
teren badan i materiat i metody) i opisany zbyt mato doktadnie. Nie wiadomo tez dlaczego w
Spale rozstawiono tacznie 30 putapek zywotownych na gryzonie, a w Konewce tylko 20
putapek?

Metody i materiat

Nornica ruda jest gatunkiem gryzonia najczesciej wystepujacym w lasach Polski, a nie
gatunkiem najczesciej wystepujgcym w Polsce.

Nie ma dowoddéw na to, ze u nornicy, w zaleznosci od srodowiska, grzyby mogg dominowa¢é
w jej diecie! Zresztg powyzszego stwierdzenia autorka nie poparta zadnym cytatem.

Metodyka odtowu gryzoni — Z uwagi na duze areaty (wieksze niz u nornikéw) putapki na
gryzonie lesne powinny by¢ rozstawione co 15 m, a w tej pracy byly co 5-10 m. Prawidtowo
podajac okres odtowu podaje sig liczbe putapko-nocy (a nie dni i nocy), ktéra zazwyczaj z
uwagi na zmienng fownos¢, nie powinna by¢ krdtsza niz 5. W pracy podano jako okresy
potowu liczbe od 4 do 5 dni i nocy, podczas gdy, okresy potowu wahaty sie od 3 do 6 putapko
- nocy. Przy czym trudno jest poréwnac sezonowo zebrane prdby, jesli réznity sie one
znacznie okresami pofowu. Brakuje takie informacji, w jaki sposéb wazono ztowione
gryzonie oraz jak rozpoznawano ich gatunek, pte¢ i wiek. Prawidtowa ocena gatunku, pici i
wieku u gryzoni stanowi czgsto nie lada wyzwanie nawet dla specjalistéw. Bardzo tatwo jest
tez pomyli¢ gatunki gryzoni — np. mysz wielkooka lesng z myszg zaroslowa. A dla
niespecjalistow trudne jest nawet odréznienie nornicy rudej od nornikdw.



W podrozdziale metody statystyczne opisano podziat miejsc odtowu gryzoni w zaleznoéci od
odlegtosci od drogi lesnej/polnej, przy czym brak jest opisu tego zagadnienia w metodach
odtowu gryzoni. Poza tym, jak rozumiem taki podziat stuzy weryfikacji hipotezy odnosnie
znaczenia drogi w dostepnosci grzybow podziemnych? Brak jest jednak tej hipotezy we
wstepie pracy.

Wyniki

Zebrany materiat do badan jest stosunkowo niewielki, stanowi bowiem fgcznie 247 préb
zebranych od dwdch gatunkdw, na dwdch terenach badan w latach 2013-2015. Co daje
srednio 10,3 proby na gatunek, lokalizacje i na konkretny sezon (maj, lipiec, pazdziernik).

W wynikach nie ma informacji od ilu osobnikéw pochodzity zebrane préby, czy byty to rézne
osobniki, czy moze powtarzaty sie pomiedzy sezonami badan. Jest to bardzo waina
informacja majaca wptyw na zastosowana statystyke. Jezeli osobniki powtarzaty sie nalezy
zastosowac procedure powtdrzonych pomiardw. Zdarza sie bowiem, ze pewne konkretne
osobniki majg predyspozycje do pobierania konkretnego pokarmu — np. grzybéw
podziemnych.

Rys. 1 - llustrujacy sezonowg zmiennos$¢ sredniej liczby zarodnikéw grzybdw znajdowanag w
diecie gryzoni nie uwzglednia gatunkow gryzoni, miejsc ich potowu i lat badai. Pomimo, iz
w/w czynniki okazaty sie istotne w zréznicowaniu udziatu grzybéw podziemnych w diecie
gryzoni. Wydaje si¢ takze, ze srednia liczba zarodnikéw powinna byé wazona liczba
odfowionych gryzoni.

Rys. 2. - Na rysunku tym nie uwzgledniono gatunkéw gryzoni. Ponadto, nie jest wykluczone,
iz réznice pomiedzy terenami badan mogty wynikaé z réznicy w townosci gryzoni. Aby to
przetestowac nalezatoby losowo wybra¢ takg sama liczbe gryzoni w Spale i poréwnac jj z
gryzoniami odtowionymi w Konewce.

Rys. 3 i 4 — Nie wiem na jakiej podstawie autorka potaczyta dane zebrane z dwdch terendw
badan, podczas gdy, byty one istotnie rézne pod wzgledem konsumowanych przez gryzonie
grzybow podziemnych. Na rysunkach tych brakuje rozdziatu wynikdw na tereny badan.

Znaczenie drogi — autorka analizuje znaczenie odlegtosci lokalizacji putapek zywionych od
drogi na obecnosc¢ grzybéw podziemnych w diecie gryzoni. Brakuje tutaj jednak informacji,
ze dotyczy to tylko jednej lokalizacji - Spaty.

Nalezy takze zastanowic sig, czy réznice w wyborze miejsc potowu gryzoni pomiedzy
lokalizacjami miaty wptyw na otrzymane wyniki. Na przyktad lokalizacja putapek przy drodze
wptyneta na czestsze wystepowanie zarodnikéw grzybéw podziemnych w diecie gryzoni?

Dyskusja

Przede wszystkim dyskusje, w przeciwienstwie do wstepu, powinno sie pisaé od szczegétu do
ogotu.

W pierwszym zdaniu doktorantka pisze, ze wyniki tych badan pokazuja zalezno$é pomiedzy
zjadaniem przez gryzonie grzybdw podziemnych, a ich dostepnoscia w terenie i obecnoscig
innych Zrédet pokarmu. Ale przeciez nie prowadzita ona badan nad dostepnoscia grzybow



podziemnych i innych zasobéw pokarmowych gryzoni na trenach badan. Dlatego ten zapis
jest zupetnie nieuprawniony.

Nie ma niestety w literaturze jak dotad zadnych danych potwierdzajacych, ze zawartosé
zarodnikow grzybow podziemnych w diecie gryzoni odzwierciedla dostepnosé tych grzybow
w srodowisku. Co jest sugerowane na poczatku dyskusiji.

Ponadto w rozdziale tym napisane jest, ze na udziat grzybéw podziemnych w diecie gryzoni
wptywa nie tylko ich dostepnosc¢ (jest to sprzeczne z zapisem na poczatku rozdziatu), lecz
takze dostepnosc innych zrédet pokarmu. To oczywiscie prawda, pytanie wiec dlaczego nie
prowadzono analizy dostgpnych Zrédet pokarmu. By¢ moze ta informacja pomogta by w
interpretacji sezonowego i srodowiskowego (Spatg vs Konewka) zréznicowania udziatu
grzybow podziemnych w diecie gryzoni.

Mysz wielkooka lesna zjada nasiona (,seeds” a nie ,grain”) i w przeciwienstwie do nornicy
nie zjada zielonych czesci roslin.

Poprawnos¢ jezyka — cho¢ praca napisana jest w jezyku angielskim to niestety zawiera
bardzo liczne btedy gramatyczne i stylistyczne, dlatego nie bede ich tutaj wymieniat. Moim
zdaniem przed przyszta publikacjg praca wymaga gruntownej korekty jezykowe;.

Btedna terminologia

Jest “Forest Inspectorate — powinno by¢ “Forest Directorate” (str. 9) (nadlesnictwo)
Jest “clearing” — powinno by¢ “clear-cut” (str. 10) (zrab)

Jest “tree nursery” — powinno by¢ “forest plantation” (str. 10) (uprawa lesna)

Brakuje dokonczenia (str. 75) ,,.....nypogeous fungi dominated over those epigeous in fecal
samples.” — fecal samples of what?

Mysz wielkooka lesna (Apodemus flavicollis) to nie jest “myszarka lesna” (str. 83, 84, 85) lub
»muszarka” (str. 84) nalezy stosowac wtasciwg terminologie systematyczna.

Brak literatury:
Schickmann et al. 2012 (str. 8, 70)
(Kasprzak, Niedbata after Czachorowski 2006) (str. 23)

Whiosek koncowy

Chciatbym podkresli¢, iz wyzej wymienione niedociggniecia i watpliwosci nie umniejszajg
wartosci naukowej rozprawy i s3 w duzej czesci dyskusjg otrzymanych wynikéw.
Podsumowujgc stwierdzam, iz przedtozona przez mgr Matgorzate Potatyriska rozprawa
doktorska zatytutowana ,Seasonal differentiation of hypogeous fungi in rodent diet in
selected forest reserves of Central Poland” (Sezonowe zréznicowanie grzybdw podziemnych
w diecie gryzonie w wybranych rezerwatach le$nych Polski Srodkowej) jest oryginalnym i
wnikliwym studium analizujgcym zaleznosci troficzne zachodzace pomiedzy grzybami
podziemnymi, a dwoma rodzimymi gatunkami gryzoni lesnych: nornicg ruda i mysza
wielkooky le$ng. Dodatkowo autorka dokonata identyfikacji zarodnikéw grzybow
podziemnych do gatunku lub rodzaju oraz wykonata ich analize morfometryczng. By¢ moze z



tekstu rozprawy nie wynika to wprost, ale doktoranta wtozyta ogrom pracy w zebranie i
przeanalizowanie danych.

Rozprawa w petni spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim przez obowigzujace w Polsce
prawo dotyczace stopni (Ustawa z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz Ustawa z dn. 18 marca 2011 r. o
zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki). Wnioskuje do Rady Wydziatu Biologii i
Ochrony Srodowiska Uniwersytetu tdédzkiego o dopuszczenie Pani mgr Matgorzaty
Potatynskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

dr hab. Zbigniew Borowski



