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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. Lukasza Furmanka
pt. Wptyw kompleksu substancji porostowych na wybrane grzyby glebowe

W tradycji badan lichenologicznych w naszym kraju, si¢gajacej wielu dziesigtek lat wstecz,
zapisaly si¢ i sg kontynuowane roznorakie kierunki badawcze. Nurt badan nad potencjatem
substancji porostowych w aspekcie ich aktywnosci biologicznej jest jednym =z najstabiej
reprezentowanych. Podjecie tej problematyki bylo zatem dla Doktoranta duzym wyzwaniem, do
ktorego staral sie rzetelnie przygotowa¢. Swiadczy o tym cykl czterech opublikowanych we
wspotautorstwie artykuléw o w/w tematyce, w tym trzech o charakterze przegladowym (Furmanek
2019; Furmanek i in. 2019, 2022; Tekiela i in. 2021)'. Takie podejscie jest niezwykle trafione i
wyraznie zaowocowalo przy przygotowywaniu rozprawy doktorskiej.

Rozprawa doktorska mgr. Lukasza Furmanka to obszerne opracowanie o charakterze
monografii. Obejmuje 306 stron tekstu, w tym 124 ryciny i 43 tabele. Tekst pracy sklada si¢ ze
.Wstepu”, w ktorym okreslone zostaly cele pracy oraz postawione hipotezy badawcze. Rozdzial
pierwszy pracy stanowi ..Przeglad literatury”, w ktéorym Autor prezentuje stan wiedzy co do
porostow jako producentéw substancji porostowych oraz roli i aktywnosci biologicznej
porostowych metabolitow wtornych. Krétko odnosi si¢ takze do grzybow jako obiektu swoich
badan, przytaczajac ich role i znaczenie w ekosystemie leSnym oraz w procesach glebowych. Na
czes$é badawcezg pracy skladajg sie trzy eksperymenty: 1) doswiadczenia optymalizujace warunki
hodowli grzybow in vitro (rozdz. 11) — testowane gatunki grzybow to: Armillaria ostoyae, A.
borelais, Hebeloma crustuliniforme oraz Heterobasidion parviporum (grzyby o réznym charakterze
troficznym); 2) analizy spektrofotometryczne ekstraktow uzyskanych na kilka réznych sposobow,
m. in. na gorgco przez zaparzanie lub poprzez stopniowe nagrzewanie wody deszczowej zarowkg, z
plech 6 gatunkow porostow: Cladonia arbuscula, C. rangiferina, C. digitata, C. uncialis, Cetraria
islandica, Pseudevernia furfuracea (w mieszaninie pojawia si¢ takze C. mitis, przy czym przy
optymalizacji testowano takze dodatkowe gatunki w roznej licznie np. 14 w przypadku ekstrakeji
acetonem, czy od 3 do 11 w przypadku ekstrakcji wodnej z podgrzewaniem zarowka, w zaleznosci

od czasu nagrzewania — stosownie 10 i 60 min. oraz 120 min.; rozdz. III); 3) hodowla kultur

1 Furmanek L. 2019. Aura 2/19:8-11; Furmanek L. i in. 2019, Journal of Applied Microbiology. 127:308-325: Furmanek L. i
in. 2022, Archives of Microbiology, 204:100: Tekiela i in. 2021, Folia Cryptog. Estonica, 58:165-181.



grzybowych w obecnosci ekstraktow wodnych z plech porostoéw o réznym skladzie substancji i
aplikowanych na dwa rézne sposoby: wglebnie do podloza lub na jego powierzchni¢ (rozdz. IV).
Kazdy z rozdzialow od II do IV oddzielnie zawiera podrozdziaty: .Materialy i metody™ oraz
.Wyniki”, a w przypadku rozdz. III, takze ,,Dyskusj¢”, co wydaje si¢ uzasadnione (wymuszone)
wobec zlozonosci eksperymentow, mnogosci analizowanych czynnikéw i1 to w réznych
kombinacjach. Rozdzial V stanowi koncowa dyskusja, wykazujgca osiggniecie postawionych w
pracy celow. W rozdziale tym Autor odnosi si¢ takze do hipotez badawczych i danych
publikowanych oraz przedstawia analiz¢ mozliwych nastepstw (implikacji) wynikéw badan.
Rozprawe konczy zredagowany w formie zwigztych, logicznie zestawionych punktéw rozdziat VI
..Podsumowanie”, ktory stanowi synteze odzwierciedlajaca gtéwne tezy pracy. Niezwykle obszerny
spis literatury obejmuje 365 pozycji (rozdz. VII) i swiadczy o wnikliwych studiach Doktoranta w
zakresie bibliografii przedmiotu, w trakcie badan i podczas opracowania rozprawy doktorskiej.
Odrebna, czesé opracowania stanowi Aneks obejmujacy zestawienie: 1) analiz statystycznych
pomiaréw dynamiki wzrostu grzybni przy zastosowaniu réznych wyciaggéow, w postaci 58 tabel,
oraz 2) dokumentacje analiz chromatograficznych UPLC-PDA-ESI-MS  poszczegdlnych
ekstraktow, w postaci 28 rycin z od 2 do 7 chromatografami; w sumie dodatkowe 215 stron
opracowania. Praca napisana jest fachowym, a zarazem ladnym jezykiem i dopracowana pod
wzgledem edytorskim. Zwraca uwage bardzo staranne udokumentowanie wszystkich
przeprowadzonych obserwacji i analiz.

Od strony merytorycznej rozprawa doktorska mgr. Lukasza Furmanka stanowi zlozone
studium eksperymentalne nad wplywem substancji porostowych, szczegdlnie tych o charakterze
metabolitéw wtornych, na wybrane wielkoowocnikowe grzyby glebowe. Autor postawil sobie za

cel nie tylko stwierdzenie, czy i w jakim stopniu oraz w jakich warunkach rozpuszczone w wodzie

substancje porostowe moga ograniczyé rozwdj grzybéw glebowych. Cele dodatkowe obejmowaty:

przetestowanie pod wzgledem efektywnosdci réznych metod ekstrakeji substancji porostowych:
sprawdzenie jako zrodia substancji porostowych kilku pospolitych gatunkéw naziemnych i jednego
epifitycznego; przetestowanie czy na grzyby efektywniej oddzialywuja ekstrakty z jednego, czy z
kilku gatunkow porostow; i wreszcie wykazanie czy substancje porostowe moga stanowi¢ naturalny
czynnik wplywajacy na dynamike procesow glebotwoérczych oraz przeciwdziala¢ grzybom
patogenicznym.

W wyniku przeprowadzonych badan Autor stwierdzil, iz potencjat substancji porostowych w
zakresie oddzialywania na grzyby wielkoowocnikowe jest znacznie szerszy anizeli zaktadany
porzagdkowo w ramach hipotez badawczych. Eksperymenty pozwolity na wykrycie prawidlowosci,

ktére mozna podsumowac nastepujaco:



1. Interakcje pomiedzy ekstrahowanymi woda kompleksami substancji porostowych i

testowanymi gatunkami grzyboéw sa specyficzne.

[}

Substancje porostowe maja potencjal inhibicyjny wobec testowanych grzybow ale nie
oddziatowa grzybobdjczo.

3. Male dawki ekstraktow wodnych z plech porostow wplywaja na rozwdj grzybni
stymulujgco; zwickszenie dawki moze skutkowaé¢ zaréwno silniejsza inhibicjg wzrostu
grzybni , jak i jej stymulacjg (efekt hormezy).

4. Sposdb suplementacji ekstraktow wptywa na dynamike wzrostu grzybni.

5. Potencjal inhibicyjny komplekséw substancji porostowych uzyskanych z plech kilku
gatunkow porostow jest stabszy niz ekstraktow jednogatunkowych.

6. Dynamika wzrostu testowanych grzybéw pod wpltywem kompleksu sbstancji porostowych
wskazuje na mozliwos¢ oddzialywania porostow na procesy glebotworcze.

Niezwykle wazne sg powstate wnioski praktyczne w odniesieniu do gatunkoéw grzybdw wybranych
do testow w ramach rozprawy doktorskiej. I tak: (1) potwierdzone wiasciwosci inhibicyjne
kompleksoéw substancji porostowych wobec kultur Heterobasidion parviporum moglyby wspomoc
prewencyjng walke z rozprzestrzenianiem si¢ tego pasozyta drzew w kompleksach lesnych; (2)
doswiadczenia pokazuja ograniczone mozliwosci hamujgcego oddzialywania wigkszosci
ekstraktow wodnych uzyskanych z porostow naziemnych na infekcje drzew przez Armillaria
borealis, niemniej substancje z plech Pseudevernia furfuracea wydaja si¢ mie¢ potencjal w tym
wzgledzie; (3) oddzialywanie substancji porostowych na ektomikoryzowego grzyba Hebeloma
crustuliniforme nie ma charakteru grzybobdjczego, ale raczej stymulujace jego wzrost, co zwigksza
zdolnosci zawigzywania interakcji symbiotycznych z korzeniami drzew (potencjal pro-
mikoryzowy).

Przeprowadzone analizy nie wyjasniajg wszystkich zaobserwowanych zaleznosci. Doktorant,
co bardzo istotne, zdaje sobie z tego sprawe i na niektore z tych zagadnien zwraca uwage w
dyskusji, wskazujgc potrzebe dalszych poglebionych badan.

Z pozycji recenzenta w trakcie lektury rozprawy doktorskiej, nasunelo mi si¢ kilka mniej lub
bardziej pozytywnych uwag. Zasadnicza dotyczy konstrukeji pracy, szczeg6lnie w odniesieniu do
niezwykle rozbudowanego spisu jej tresci (obejmuje 8 stron tekstu). Doktorant w sposdb detaliczny
podzielil tres¢ pracy, szczegélnie w czesci obejmujacej wyniki badan, na podrozdzialy do
czwartego rzedu wiacznie, co utrudnia czytelnikowi orientacj¢ oraz percepcje najbardziej istotnych
tresci. Korzystnie bardzo na tym tle wybija sie syntetyczne podejécie i profesjonalna narracja w
rozdziale ,.Dyskusja”. W tym ostatnim Autor zwie¢zle, jednoczesnie swobodnie odnosi si¢ do
implikacji wynikow badan zaré6wno z punktu widzenia fitofarmakologicznego (farmakognozji) jak i

ekologicznego (ekosystemowego); takze fitofarmaceutycznego i ekonomicznego. Tym samym



rozprawa doktorska L. Furmanka wyrdznia si¢ niezwykle dojrzalym jak na prac¢ doktorska
sposobie przeprowadzenia dyskusji wynikow badan.

Tutaj, pragne dodaé. ze wieloaspektowos¢ to z pewnoscig atut w podejmowaniu nadan
naukowych. Niemniej rozbudowane cele, ktore sobie Doktorant postawit w polgczeniu z Jego
drobiazgowoscia sprawily, ze balansowal na granicy mozliwosci spdjnego przeanalizowania
wynikéw swoich badan (wymusito to koniecznos¢ duzego defragmentowania tresci pracy). Tym
razem sobie z tym poradzil. Podejscie takie moze jednak stang¢ na drodze do zakonczenia
sukcesem podjetych projektéw badawczych. Nie odnosze si¢ tutaj do kwestii rozbudowanych i
niezwykle detalicznych fragmentéw tekstu, czy opisow tabel i rycin. Nastreczy to wiele trudnosci w
tlumaczeniu pracy na j. angielski ale reguly konstrukcyjne tego j¢zyka samoistnie wymusza pewne
uproszczenia. Kwintesencja tej uwagi jest natomiast stwierdzenie. ze recenzowana praca jest zbyt
obszerna jesli chodzi o zakres tematyczny. W istocie taczy dwa opracowania; jedno dotyczgce sfery
metodycznej, zarowno w aspekcie pozyskiwania jak i analizy substancji porostowych i drugie
obejmujace eksperyment majacy odpowiedzie¢ na problem postawiony w tytule rozprawy
doktorskiej. Mam gleboka nadzieje, ze wysilek jaki Autor musial wlozy¢ aby wykonac te
wielozadaniowa prace, przeanalizowa¢ wszystkie jej efekty i zamkna¢ calos¢ w ramach dysertacji
doktorskiej sklonia Go do refleksji i wyciagnigcia stosownych wnioskow na przyszlosc.

Nadmienie, ze w pracy zdarzaja si¢ drobne niedociagniecia czy skroty myslowe wymagajgce
korekty. Takie okreslenia jak ,,metoda herbaciana™ (w odniesieniu do ekstrakcji wodg na goraco),
czy ..metoda zaréwkowa™ (w odniesieniu do ekstrakcji wodnej poprzez nagrzewanie zarowka),
aczkolwiek bardzo praktyczne poprzez proste skojarzenia, w opracowaniu naukowym razg swoim
bardzo roboczym charakterom. Wedlug Tabeli 17 badaniami objetych zostalo 18 gatunkow
porostow, tymezasem w eksperymencie na mozliwos¢ przenikania substancji do gleby pojawia si¢
kolejne dwa Cladonia coniocraea i C. pyxidata (z niktym udziatem %). Dla przyktadu cytuj¢ takze
..... Plechy Ramalina farinacea i Usnea dasopoga zbierano z ziemi, spod drzew-gospodarzy.”, tego
ostatniego okreslenia nie stosujemy w przypadku epifitow, gdyz ,.gospodarz” kojarzony jest raczej z
pasozytniczym trybem odzywiania. Dziwi nieco sformulowanie ,.putapki porostowe™ czy ,.przesacz
porostowy” w przypadku eksperymentu w kierunku pozyskania naturalnego. wodnego przesgczu z
plech porostéw. Dodam, ze Autor wielokrotnie uzywa takze powszechnego, bgdacego typowym
neologizmem, sformulowania .dane literaturowe™ zamiast .dane z literatury” lub ,dane

publikowane™.

Wobec opisanych, oczywistych walorow naukowych recenzowanej rozprawy doktorskiej,
wskazane mankamenty nie rzutuja na moja bardzo wysoka jej ocene. Praca wykonana zostala

poprawnie metodycznie, postawione cele zostaly w peini zrealizowane, a weryfikacja hipotez



badawczych wnosi nowe, oryginalne odkrycia naukowe w dyscyplinie nauk biologicznych. Pragne
podkresli¢, ze praca po znaczacym skroceniu i w podziale na czesci zastuguje na opublikowanie w
dobrym czasopiSmie naukowym. W calosci swiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu
warsztatowym 1 nieprzecigtnym zacigciu poszukiwawczym Autora. Opanowany przez niego
naukowy warsztat pracy, obejmujacy rézne metody badawcze oraz widoczna pasja, dociekliwos¢ i
niezwykta pracowitos¢ bardzo dobrze rokuja w kontekscie podejmowania przez Niego kolejnych

przedsigwzie¢ naukowo-badawczych.

Z calym przekonaniem stwierdzam, ze oceniana rozprawa spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim. W zwigzku z tym wnosze¢ do Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu
Rzeszowskiego o dopuszczenie mgr. Lukasza Furmanka do dalszych etapow przewodu

doktorskiego. Jednoczesnie wnioskuje o wyrdznienie i nagrodzenie tej wartosciowe] pracy

doktorskiej.

Krakow, 31 marca 2022






