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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej
mgr inz. Natalii Proskury
pt.: ,Wykorzystanie grzybéw wielkoowocnikowych w bioindykacji skazenia srodowiska
glebowego metalami ciezkimi”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Joanny Podlasinskiej

1. Podstawa opracowania recenzji

e Pismo Dziekana Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie dr hab. inz.
Edwarda Mellera, prof. ZUT z dnia 11 marca 2019 r., wystosowane w zwigzku z
uchwaty Rady Wydziatu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa ZUT w Szczecinie nr
499 podjeta dnia 8 marca 2019 .,

e Umowa o dzieto z Wydziatem Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,
reprezentowanym przez Dziekana dr hab. inz. Edwarda Mellera, prof. nadzw.,

e Egzemplarz rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Proskury pt. ,Wykorzystanie
grzybéw wielkoowocnikowych w  bioindykacji skazenia Srodowiska glebowego
metalami ciezkimi”,

e Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki, z péZniejszymi zmianami,

e Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w
sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora.

2. Ogolna charakterystyka — zasadnos¢ podjecia tematu

Bioindykacja zanieczyszczen  $rodowiska jest waznym elementem badan
monitoringowych i moze stanowié istotne uzupetnienie w ocenie wptywu cztowieka na
$rodowisko. Metale ciezkie ciggle stanowia jedno z wazniejszych zanieczyszczen srodowiska,
w szczegdlnosci srodowiska glebowego, w ktorym moze dojsé do ich akumulacji. Wieloletnie
badania w Polsce i na $wiecie wskazujg na duze znaczenie badan majacych na celu okreslenie
stanu $rodowiska z zastosowaniem organizméw zywych. Grzyby wielkoowocnikowe s3
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powszechnymi organizmami wystepujgcymi w Srodowisku naturalnym i moga stanowic
wazne zrédto informacji o akumulacji pierwiastkow w srodowisku, w tym w glebie. Tematyka
podjeta w recenzowane] pracy dotyczgca oceny zawartosci metali ciezkich w Srodowisku
glebowym z zastosowaniem grzybdéw wielkoowocnikowych nie jest nowa, na co wskazuje we
wprowadzeniu Autorka rozprawy stwierdzajac: ,grzyby s uznawane za bioindykatory
akumulacyjne, zdolne do gromadzenia... Od lat s3 wykorzystywane w ocenie zawartosci
metali ciezkich”. W literaturze tematu brakuje jednak kompleksowych opracowan majgcych
na celu okreslenie mozliwosci ich zastosowania w bioindykacji. W szczegdlnosci na
podkreslenie zastuguje fakt podjecia proby oceny akumulacji metali ciezkich w glebie i
grzybach w odniesieniu do parametrow glebowych wptywajacych na pobieranie metali
ciezkich, jak réwniez w odniesieniu do potencjalnych Zrédet zanieczyszczen i zagrozen dla

zdrowia czlowieka.
3. Struktura i zawartos¢ pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Proskury liczy 121 ponumerowanych stron
formatu A4 jednostronnie zadrukowanych i oprawionych. Zawiera zasadniczy tekst rozprawy
z ilustracjami i tabelami, sktadajacy sie z 6 rozdziatow (106 stron), spis literatury (5 stron)
oraz spisy: rycin, tabel i fotografii (facznie 4 strony). Integralng czes¢ pracy stanowi aneks
sktadajacy sie z pieciu tabel i jednej ryciny. Struktura pracy jest poprawna, wtasciwa dla
podjetej problematyki i charakteru rozprawy doktorskiej.

Bardzo przydatny w interpretacji wynikéw oraz w studiowaniu pozostatych rozdziatow
jest wykaz skrétéw umieszczony przed rozdziatem Wprowadzenie.

W jednostronicowym wprowadzeniu (s. 4), Autorka przedstawita uzasadnienie podjgcia
problemu badawczego oraz strescita zawartos¢ pracy. Wskazata na zasadnos$¢ podjetych
badan poprzez powszechnos¢ wystepowania grzybow wielkoowocnikowych oraz aktualnosc¢
problemu zanieczyszczenia Srodowiska metalami ciezkimi. Moim zdaniem niepotrzebnie
umieszczono krotkie streszczenie pracy w tym rozdziale, gdyz w tym celu zostato
przygotowanie Streszczenie umieszczone na konicu rozprawy.

Rozdziat 1. (s. 6-27) zawierajacy przeglad literatury, zostat podzielony na 9
podrozdziatdw, odnoszgcych sie do nastepujacych  zagadnien, istotnych dla
przeprowadzonego wywodu naukowego: 1) grzyby wielkoowocnikowe w gospodarce
cztowieka, 2) grzyby wielkoowocnikowe w strukturze lasu, 3) klasyfikacja grzybow
wielkoowocnikowych w ujeciu systematycznym, 4) charakterystyka grzybéw z gromady
Basidiomycota, 5) mechanizmy bioakumulacji jondw metali, 6) grzyby jako bioindykatory
$rodowiska, 7) metale ciezkie w grzybach wielkoowocnikowych, 8) normy zawartosci metali
ciezkich w grzybach jadalnych, 9) metale ciezkie — Zzrédta i szkodliwosé. Waznym rozdziatem
jest rozdziat dotyczagcy bioakumulacji jondw metali, w ktdrym autorka opisuje sposoby
pobierania pierwiastkow, jak rowniez ich wyparcia, co moze mie¢ kluczowe znaczenie do ich
dalszego zastosowania w bioindykacji. Podrozdziat ,Metale ciezkie w grzybach
wielkoowocnikowych” mdgt by¢ najcenniejszym rozdziatem przegladu literatury, podczas gdy
stanowi jeden z najbardziej chaotycznych rozdziatéw, sprawiajacych wrazenie



przypadkowosci doboru literatury. Zdecydowanie lepszym rozwigzaniem bytoby ujecie
tabelaryczne ze wskazaniem gatunku, informacji dotyczacych akumulacji wybranych
pierwiastkéw oraz zrédtem informacji. Biorgc pod uwage liczbe pozycji literaturowych,
Autorka dokonata szerokiego przegladu literatury w tym temacie. Nie unikneta rowniez
btedéw stylistycznych, edytorskich, a takze ortograficznych (pisownia odmiany stowa
,Ztotoryja”). W przegladzie literatury mgr Natalia Proskura wskazuje na wiele ciekawych
faktow, na przyktad dotyczacych wczesniejszych norm zawartosci pierwiastkdw w grzybach
przed wstgpieniem Polski do UE, jak rdwniez analizuje losy plomb amalgamatowych.

Rozdziat 2 (s. 26) dotyczy sformutowania celéw badawczych. Za szczegdlnie cenne
uwazam cel trzeci i czwarty dotyczacy powigzania z parametrami glebowymi oraz
wskazaniem potencjalnego Zrodta zanieczyszczen. Cele zostaty sformufowane prawidfowo i

odpowiadajg tytutowi rozprawy.

Rozdziat Materiat i metody obejmuje strony 27-33. Autorka szczegdtowo opisuje
pobrane do analiz gatunki grzybdw oraz schemat badan. Uwaga porzadkowa w podrozdziale
3.2. Charakterystyka obszaru badan pierwsze 3 akapity dotyczg regionalizacji fizyczno-
geograficznej wedtug Kondrackiego i nie trzeba wstawia¢ cytowania za kazdym akapitem.
Wystarczy na koncu ostatniego. To samo dotyczy klimatu wojewddztwa
zachodniopomorskiego wedtug Kozminskiego i in. 2012. Zaproponowane analizy
statystyczne uwazam za bardzo dobry element recenzowanej rozprawy. Dob6r analiz jest
dostosowany do metod badawczych i rodzaju uzyskanych wynikéw. Zastosowanie analiz
opisowych oraz nieparametrycznych uwazam za wysoce odpowiednie i Swiadczg o wnikliwej
analizie uzyskanych wynikow. Drobna uwaga edytorska — ujednolici¢ pisownie
zastosowanych analiz statystycznych, a przede wszystkim nazwisk twércow tych analiz.

Najobszerniejszym rozdziatem pracy sg wyniki obejmujgce 52 strony podzielone na 9
podrozdziatow. Uktad rozdziatéw jest logiczny odpowiadajacy uzyskanym wynikom i
postawionym celom. W podrozdziale 4.1. Koncentracja i bioakumulacja pierwiastkéw
Autorka omawia uzyskane wyniki zawartosci wybranych pierwiastkéw w kapeluszach i
trzonach grzybow oraz w glebie. Stowo , koncentracja” zamienitabym na stowo ,,zawartosc¢”
lub ,stezenie”. W podrozdziale 4.2. omdwiono wskaznik biokoncentracji pierwiastkow
postugujgc sie bardzo obrazowg formg mapy cieplnej. Tego typu prezentacja ufatwia
czytelnikowi interpretacje wynikéw wskazujgc na najwazniejsze elementy. Na stronie 50 w
pierwszym akapicie Autorka, najprawdopodobniej przez pomytke, pisze o wyjatku manganu
podajgc te same zaleznos$ci akumulacji, co dla pozostatych pierwiastkéw, podczas gdy jest
tam jedynie réwnomierne roztozenie pierwiastka. Wieksza bioakumulacja w kapeluszu
wiekszo$ci pierwiastkdw Swiadczy réwniez o translokacji pierwiastkdw, co jest bardzo
ciekawym wynikiem i istotnym z punktu widzenia praktycznego, jak i zywieniowego w
przypadku grzybéw jadalnych. Rozdziat 4.3 dotyczy zaleznosci pomiedzy badanymi
parametrami w poszczegélnych mediach. Bardzo ciekawa prezentacja wynikéw korelacji
Spearmana pozwala na skupienie uwagi na najbardziej istotnych zaleznosciach. Za cenne



uwazam wskazanie zaleznosci pH gleby i zawartosci wybranych pierwiastkéw w grzybniach
poszczegdlnych gatunkéw grzybow oraz zaleznos$¢ zawartosci w glebie i akumulacji w
czesciach grzybow. Daje to mozliwosci do dalszych zastosowan w bioindykacji. W kilku
rycinach brakuje opisu osi lub jest on niepefny, ale nie obniza to wartosci uzyskanych
wynikéw. Na rycinach dotyczgcych zaleznosci pomiedzy wybranymi parametrami Autorka
postuzyta sie symulacjg prostej funkcji liniowej lub/i krzywej wielomianowej. Co wskazuje na
poszukiwania schematu zaleznosci pomiedzy badanymi czynnikami. Uwaga edytorska: w
rycinie 15 w tytule mowa jest o otowiu i kadmie, podczas gdy w podpisie osi jest rte¢ i otow.
Autorka wykazata sie dojrzatoscia badawczg w ocenie uzyskanych wynikdw nie poddajac
szczegotowej analizie wynikow uzyskanych z gatunkow, ktérych liczebnosé byta relatywnie
niska. Pani Natalia Proskura wskazuje jedynie na tendencje sugerujgc koniecznosc
rozszerzenia badan na wiekszg skale. Niezrozumiate jest jednak umieszczenie w akapicie
dotyczagcym pozostatych gatunkéw informacji o zaleznosciach cynku dla podgrzybka
brunatnego i krowiaka podwinietego (Ryc. 18), skoro wyniki dla tych gatunkow byty
prezentowane wczesniej. W podrozdziale 4.4. Autorka ocenia zaleznosci pomiedzy
akumulacja pierwiastkéw za pomoca analizy sktadowych gtéwnych. Zastosowanie tej analizy
uwazam za trafne, jednakze Autorka nie ustrzegta sie btedow w cytowaniach tabel, zamiast
tabeli A3 i A5 powinna cytowac tabele A2 i A4. Mam réwniez watpliwos¢, czy analiza zostata
wykonana na podstawie wszystkich uzyskanych wynikdw we wszystkich gatunkach, czy tylko
dla podgrzybka brunatnego, jak wynika z opisu ryciny i tabel w aneksie. Jesli analizie
poddano tylko podgrzybka brunatnego, to nalezato wskaza¢ przyczyne braku podobnych
analiz dla pozostatych gatunkéw. Bardzo ciekawg prezentacje wynikéw zastosowata Autorka
w podrozdziale 4.5., w ktérym oceniono podobienstwa i réznice w akumulacji pierwiastkow.
Zastosowany schemat w tabeli 15 uwazam za niezwykle obrazowy i cenny. W podrozdziale
4.6. Autorka dokonata analizy zawartosci wybranych pierwiastkéw w poszczegdlnych latach
badan. Oceniono jedynie wyniki reprezentujgce istotne rdznice, co uwazam za zasadne.
Martwi mnie jedynie niewielka liczba pobranych préb do analiz niektérych gatunkéw w
poszczegblnych latach (2-3 proby) i ich faktyczne znaczenie, a przypadkowos¢ wynikow,
zwtlaszcza w odniesieniu do wiekszej liczby préb w innych latach badawczych. W rozdziale
4.7. Autorka opisuje wyniki dotyczace zawartosci pierwiastkbw na poszczegdlnych
stanowiskach badawczych. Zastanawia mnie fakt wyzszych poziomow stezen wybranych
pierwiastkow na stanowiskach stanowigcych tto. Czy jest jakiesS wyttumaczenie tego faktu
poza tym podanym w dyskusji? Uwaga porzadkowa — dobrze bytoby na wykresach z
zawartoscig pierwiastkow w glebach oprécz nazw stanowisk podac rodzaj stanowiska wedfug
podziatu na 4 grupy, ktore Autorka podaje w Metodyce. Bardzo ciekawe zaleznosci uzyskano
w analizie zawartosci pierwiastkow w grzybach rosngcych na glebach mineralnych i na
butwinie. Jest to moim zdaniem nowatorski aspekt tego typu badan. W rozdziale 4.8.
omowiono poziom badanych parametrow glebowych. Za niezwykle cenny z praktycznego
punktu widzenia uwazam rozdziat 4.9. Potencjalne narazenie konsumentow grzybow.

Rozdziat 5. Dyskusja oraz 6. Wnioski i stwierdzenia podsumowuje zawartos¢ catej pracy.
Autorka wnikliwie analizuje uzyskane wyniki i odnosi sie do wynikéw wczesniej uzyskanych
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badan. Na podkreslenie zastuguje fakt cytowania wiodacych badaczy z Polski i Czech w
zakresie zawartosci metali ciezkich w grzybach, tj. Falandysz, Kala¢ czy Svoboda. Brak jednak
odniesienia do wynikéw uzyskanych w innych krajach, poza Polska, Czechami i Hiszpania. Czy
tego typu badania nie sg realizowane poza tymi krajami i Europa? Dyskusja napisana jest
poprawnie odnoszac sie chronologicznie do uzyskanych wynikéw i postawionych celow.
Podobny uktad majg wnioski, ktére jasno odpowiadajg na postawione cele.

4. Ocena merytoryczna

Doktorantka w przedstawionej rozprawie podjeta sie bardzo kompleksowego podejscia
do tematu mozliwosci zastosowania grzybow wielkoowocnikowych do bioindykacji. Przy
okazji ocenita rowniez rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen na badanym obszarze,
zalezno$ci pomiedzy zawartoscia w glebie i grzybach, jak réwniez potencjalny wptyw na
zdrowie cztowieka. Jest to bardzo szeroki zakres tematyczny trudny do oceny w jednej
rozprawie doktorskiej. Autorka wykazata sie ogromnym potencjatem analitycznym oraz
dojrzatosciag w ocenie uzyskanych wynikéw oraz ich prezentacji. Byto to niezwykle trudne
przy tak duzej liczbie danych. Na wysoka ocene zastuguje duza aplikacyjnos¢ wykonanych
badan oraz znajomos$¢ metod statystycznych i prawidtowos¢ ich zastosowania. Ponizej kilka
uwag krytycznych, ktére stanowig raczej temat do dyskusji i uwzglednienia przy
przygotowywaniu manuskryptu do publikacji i nie wptywaja na jakos¢ merytoryczng
rozprawy:

a) Z punktu widzenia zastosowania grzybow do bioindykacji - w pracy brak jest
wskazania zasiegow wystepowania badanych gatunkéw. Lakoniczne stwierdzenie ,w
Polsce moina spotkaé tysigce gatunkow grzybéw wielkoowocnikowych” nie
wyczerpuje tematu. Biorgc pod uwage aplikacyjnos¢ pracy dotaczenie map zasiggow
wystepowania (bazujac chociazby na obecnosci gatunkéw drzew, z ktérymi wybrane
gatunki wchodzg w symbioze) zdecydowanie zwiekszytoby wartosc¢ pracy.

b) Podrozdziat ,Charakterystyka badanych gatunkéw” nie wnosi zadnych dodatkowych
informacji zwigzanych z mozliwosciami do bioakumulacji i zastosowania w
bioindykacji metali ciezkich. Zdecydowanie przydatniejsza bytaby wspomniana wyzej
mapa zasiegow wystepowania, co wskazywatby réwniez na niemozliwos¢ poboru
préb w wybranych stanowiskach badawczych. Jesli takie mapy nie istniejg, to moze
warto zrobic¢ takg w trakcie przygotowania pracy do publikaciji.

c) Brak hipotez badawczych.

d) Nieréwnomiernos¢ wystepowania badanych gatunkéw skutkowata brakiem
pobranych préb z wielu stanowisk i w poszczegdlnych latach badawczych. Brak jest
rébwniez powtarzalno$ci w latach. Zastosowanie statystycznych  testow
nieparametrycznych w zwigzku z tym uwazam za wysoce uzasadnione. Nurtuje mnie
jednak powtarzalnos¢ i ewentualna przypadkowos¢ uzyskanych wynikéw. W zwigzku
z duzg liczbg analizowanych gatunkéw, czy nie lepiej byloby skupi¢ sie na 7
gatunkach, ktére wystepowaty we wszystkich latach badawczych? Druga kwestia to
wystepowanie na stanowiskach badawczych — trudno jest odnosi¢ wyniki badan do
tta, jesli dany gatunek na tym stanowisku nie wystepowat.
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e) Prosze wyjasni¢ wyboér stanowisk tworzacych tto, gdyz ich dobdr wydaje sie by¢ w
pracy przypadkowy.

f) Waznym czynnikiem wptywajagcym na wystepowanie poszczegdlnych gatunkow
grzybow sg warunki meteorologiczne, ktére zostaty ogdlnie opisane w podrozdziale
Materiat i metody w odniesieniu do klimatu wojewddztwa. Warto bytoby sprawdzic i
odnies¢ sie do sum opaddéw w poszczegdlnych sezonach badawczych, jak rowniez do
kierunkow wiatrow, ktore majg istotne znaczenie w rozprzestrzenianiu sie i depozycji

zanieczyszczen powietrza, o czym zresztg wspomniane jest w dyskusji.

5. Ocena koricowa

Przedstawione w recenzji uwagi nie podwazajg merytorycznej wartosci rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Proskury, zaproponowane zostaty w formie sugestii i
poddane do dyskusji. Oceniana rozprawa jest interesujaca i charakteryzujgca sie
kompleksowym podejsciem do problemu bioindykacji metali ciezkich w $rodowisku.
Wykazuje cechy aplikacyjne dla problematyki zwigzanej z ksztattowaniem i ochrong
Srodowiska. Wskazuje na mozliwosci zastosowania wybranych gatunkéw grzybow
wielkoowocnikowych jako potencjalnych bioindykatorow ze szczegélnym uwzglednieniem
potencjalnego negatywnego oddziatywania na zdrowie cztowieka. Autorka zrealizowata
postawione w pracy cele.

Zgodnie z art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595, ze zm.) rozprawa
doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazywac
0golng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takze umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Uwazam, ze przedstawiona rozprawa jest
Swiadectwem opanowania przez Doktorantke warsztatu naukowego w stopniu
wystarczajgcym, odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim w art. 13 ust. 1
ww. Ustawy i tym samym kwalifikuje Jg do uzyskania stopnia doktora nauk rolniczych w
dyscyplinie ochrona i ksztattowanie Srodowiska. W zwigzku z powyzszym, jako wyznaczona
uchwata Rady Wydziatu recenzentka, wnosze do Rady Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i
Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o przyjecie
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Proskury ,Wykorzystanie grzybow
wielkoowocnikowych w bioindykacji skazenia srodowiska glebowego metalami ciezkimi” i
dopuszczenie do publicznej obrony.

Alodin  tovorsed,

Poznan, dnia 17 kwietnia 2019 r. dr hab. inz. Klaudia Borowiak



