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Ocena merytoryczna pracy

Praca liczy 134 strony, 7 rozdziatow wilgcznie z literaturg. Ogotem
zamieszczono 74 tabele, 7 wykresow, 33 fotografie. Bibliografia liczy 243
pozycje.

Praca podzielona jest na 6 rozdziatow glownych. Czes¢ teoretyczna

(przeglad literatury) obejmuje 29 stron, czes¢ eksperymentalna 69 stron. Po
stronie tytutowej rozprawy zamieszczono streszczenie, spis tresci oraz wstep |
zakres pracy.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczy zagadnienia odpornosci
wybranych — mikroorganizmow  biodegradujacych  drewno i materiaty
lignocelulozowe, w postaci grzybow i owadow na dzialanie czynnikow
fizycznych stuzacych ich zwalczaniu. Na wstepie Autorka wskazata, ze w trosce
o srodowisko nastepuje odwrot od wykorzystania srodkow chemicznych do
zwalczania mikroorganizmow na rzecz mniej szkodliwych metod fizycznych do
dezynfekcji i dezynsekcji drewna i materiatdow lignocelulozowych. Zagrozenie
obiektow zabytkowych (artefaktow, archiwdw, zbiorow bibliotecznych, sal
wystawowych) przez mikroorganizmy wymaga kosztownych nakladow
finansowych na dezynfekcje w celu ocalenia cennych zbiorow. Celem badan
Autorki byto poszukiwanie skutecznych, mato inwazyjnych sposobow do walki
z drobnoustrojami metodami fizycznymi, ktore pozwolilyby obnizy¢ koszty
zabiegow dezynfekcji i dezynsekcji i utatwi¢ proces ratowania drewnianych i
lignocelulozowych zabytkow. W oparciu o wyznaczony cel pracy Autorka



skoncentrowata sie na badaniach owadow wystepujacych najczescie] w
muzeach, skansenach, bibliotekach, takich jak kotatek domowy, zywiak
chlebowiec i mgcznik mtynarek oraz grzybow plesniowych i podstawczakow,
Dobor  gatunkéw  grzybow uwzgledniat  grzyby rozkladu  brunatnego:
Coniophora puteana i Serpula lacrymans oraz bialego Trametes versicolor, jak
rowniez grzyby strzepkowe Aspergillus niger, Alternaria tenuis, Trichoderma
viride, Paecilomyces variotii i Chaetomium globosum. Grzyby plesniowe dzigki
formom morfologicznym w  postaci  zarodnikow 1 przetrwalnikow
(chlamidospory) sg gatunkami bardzo odpornymi na niekorzystne warunki
zewnetrzne, z tego wzgledu zastosowanie ich jako mikroorganizmow testowych
jest jak najbardziej prawidlowe. W pracy Autorka zalozyta trzy metody fizyczne
zwalczania mikroorganizmow: temperature zmieniajacg si¢ w szerokim zakresie
od 40 °C do 80 °C oraz -70°C i -20°C, podcisnienie 100 mbar , taczne
stosowanie niskich temperatur 1 podcisnienia, jak rowniez sterylizacje
radiacyjng (wysokoenergetyczne elektrony) o dawce od 1 kGy do 18 kGy.
Metody te zostaty zastosowane w roznych interwalach czasowych. W zakresie
pracy Autorka pomineta opisang w czescl metodycznej pracy metode lgcznego
stosowania cisnienia 0,1 mbar oraz temp. -50°C opisana w punkcie 4.2.8.
rozprawy.

Rozdziat 3 to przeglad literatury zwiazanej z prowadzonymi badaniami, zawarty
w dziesieciu podrozdziatach, obejmujacy 32 strony. Zawarto w nim informacje
na temat biodegradacji drewna i materiatow lignocelulozowych wymieniajgc
jako najwazniejszych sprawcow grzyby 1 owady. W podrozdziatach
dotyczacych grzybow omdwiono ich wystepowanie, budowe morfologiczng,
sposoby rozmnazania, scharakteryzowano grzyby podstawkowe 1 grzyby
plesniowe w aspekcie rdznic w deprecjacji 1 degradacji drewna 1 materialow
lignocelulozowych. W oparciu o liczne cytowania literaturowe z ostatniego
dziesieciolecia przedstawiono metabolizm dzialania poszczegolnych gatunkow
grzybdw zastosowanych w czesci doswiadczalne] rozprawy doktorskiej,
wymagania srodowiskowe (wilgotnos¢ , temperatura, pH podloza) sprzyjajace
rozwojowi grzybow 1 porazaniu przez nie materiatow technicznych i obicktow
zabytkowych (m.in. regaly drewniane, rzezby, ksigzki, papier, obrazy
opakowania).

W kolejnym podrozdziale przegladu literatury przedstawiono szkodniki
owadzie wystepujace w strefie umiarkowanej: spuszczel pospolity, kotatek
domowy, macznik mitynarek, zywiak chlebowiec, charakteryzujge warunki
rozwoju oraz szkody czynione przez zerowanie w drewnie, ksiggozbiorach,
obiektach zabytkowych, skansenach, obiektach sakralnych i in. Opis metod
chemicznych i fizycznych stosowanych do zwalczania czynnikow biodegradacji,
zawarty na 19 stronach, stanowi powazna czes¢ przegladu biograficznego
rozprawy doktorskiej. Autorka wymienita liczne przyklady srodkow
chemicznych stosowanych w konserwacji obiektow zabytkowych, zwracajac
uwage na ograniczenia aplikacji produktow biobdjczych dyrektywa Parlamentu




Europejskiego 98/8/EC. W tym miejscu, w przypadku pentachlorofenolu
napisano, ze moze by¢ on stosowany w zabiegach konserwatorskich w
ograniczonej ilosci, co nie jest zgodne ze stanem faktycznym. Srodki
uwalniajgce formaldehyd, z uwagi na wysokg toksycznos¢ i kancerogennosc,
réwniez zostaly zakazane, na co zwrocono uwage w rozprawie. Sporo miejsca w
rozwazaniach ~ Autorka poswigcita  srodkom  chemicznym  pochodzenia
naturalnego, m.in. olejkom eterycznym produkowanym przez rosliny, ktore sg
bezpieczne dla $rodowiska. Zabraklo tutaj niestety zacytowania prac z
ostatniego pieciolecia, dotyczacych dzialania biobdjezego flawonoidow,
kofeiny, aldehydu cynamonowego, mentolu i innych zwigzkow produkowanych
przez rosliny. W rozdziale dotyczgcym fumigacji dziet sztuki czy obiektow
drewnianych stusznie zwrdcono uwage na ograniczenia wykorzystania gazow,
ktore muszg spelnia¢ szereg rygorystycznych wymagan. Zakaz stosowania
bromku metylu i ograniczenie innych gazow toksycznych (fosforowodoru, czy
tlenku etylenu) wymusito na konserwatorach stosowanie gazéw niereaktywnych
takich jak azot, argon, dwutlenek wegla, co jak zauwazyla Autorka przedtuzyto
proces fumigacji do 7 dni.

W podrozdziale dotyczacym fizycznych metod zwalczania grzybow i owadow
opisano wptyw niskich i wysokich temperatur na mikroorganizmy, wplyw
zmiany cisnienia, zwlaszcza podcisnienia na ich smiertelnos¢. Wykorzystanie
promieniowania gamma do sterylizacji radiacyjnej jest znanym zagadnieniem,
opisanym w literaturze przedmiotu, jednakze w przypadku zwalczania
mikroorganizméw na papierze zauwaza si¢ jego zotkniecie, zmniejszenie
wytrzymatosci oraz stopnia polimeryzacji celulozy, co ogranicza stosowanie
tego procesu do konserwacji zbioréw bibliotecznych. Autorka przytoczyla 12
pozycji bibliograficznych dotyczacych wykorzystania procesu liofilizacji w
konserwacji drewna zabytkowego (Muzeum Archeologiczne w Biskupinie) i
zbiordw bibliotecznych zalanych podczas powodzi czy gaszenia pozarow.
Przedstawiony w rozprawie przeglad bibliograficzny nalezy ocenic pozylywnic
jako przedstawiajgcy wazne pozycje literaturowe z zakresu odpornosci
czynnikow biodegradacji drewna i materialow lignocelulozowych (grzybow i
owadow) na zwalczanie metodami fizycznymi i chemicznymi.

Rozdziat 4 pracy obejmujacy 17 stron tekstu poswiecony zostal metodyce
badan. Na wstepie Autorka przedstawila material badawczy, (). material
biologiczny i opis probek badawczych drewna 1 papieru.

Doboér gatunkow grzybdw i owadow do badan przedstawiono w pierwszej czgsci
recenzji rozprawy doktorskiej. Na fotografiach 1-15 przedstawiono wzrost
grzyboéw w szalkach Petriego oraz zdjecia mikroskopowe zarodnikdw grzybow
plesniowych, natomiast na fot. 16-18 przedstawiono hodowle owadow
przygotowanych do badan. Opis procedur badawezych, takich jak okreslenie
liczby zarodnikdéw plesni, ustalenie najkorzystniejszej wilgotnosci probek do
hodowli grzybow, badania przewodnosci i pojemnosci cieplnej drewna nie budzi
uwag. W kolejnych podrozdziatach opisano szczegolowo ilos¢  probek



badawczych, procedury badawcze zawierajace warianty czasowe oraz parametry
temperatury i podcisnienia stosowane w do$wiadczeniach. Opis wplywu
poszczegdlnych wartodci cisnienia i temperatury na zwalczanie grzybow i
owaddw jest czytelny i pozwala na tatwa analize uzyskanych wynikow badan.
Kryteria oceny skutecznosci metod sterylizacji grzybow i owadow zostaly
precyzyjnie opisane przez Autorke. W metodyce badan zastanawia stosowanie
bardzo wysokich dawek 18 kGy do sterylizacji radiacyjnej, poniewaz z
literatury wynika ze duzo mniejsze dawki sa skuteczne w usmiercaniu
mikroorganizmow.

Zatozenie badan spektrometrycznych w podczerwieni w celu okreslenia zmian
zachodzacych w wigzaniach peptydowych w  strukturze bialek scian
komdrkowych grzybow pod wplywem wysokiej temperatury, jak rownicz
innych zmian struktury zwiazkow np. p-glukanu, chityny, lipidow, glikogenu i
innych substancji z ktorych zbudowana jest zarodnikujaca grzybnia, sg bardzo
interesujgce. Jednak w rozdziale ,, Wyniki badan oraz dyskusja™ nie dokonano
interpretacji uzyskanych widm w podczerwieni, co uniemozliwia prawidfowy
(petng) interpretacje zmian zachodzacych w strukturze chemicznej organelli
badanego gatunku grzyba pod wptywem temperatury.

Rozdzial 5, najobszerniejszy, obejmujacy 48 stron maszynopisu, poswig¢cony
jest przedstawieniu i omoéwieniu wynikow badan. W pierwszym ich etapie
Doktorantka okreslita liczbe zarodnikow grzybow plesniowych, stwierdzajge, ze
najwieksza liczbe zarodnikow wytworzyt gatunek Trichoderma viride (62x10°).
Pozostate gatunki zarodnikowaly z 4-krotnie mniejsza intensywnoscig, co jest
wilasciwoscig tych organizmoéw i warunkami hodowli. W badaniach nad
wilgotnos$cig , gestoscig i przewodnictwem cieplnym w tabeli 5 podano jako
optymalng wilgotno$é materiatu dla rozwoju Serpula lacrymans 30%. Czy to
jest wilgotnos¢ wzgledna czy bezwzgledna? Optymalna wilgotnos¢ drewna
(podloza) dla rozwoju poszczegdlnych gatunkow grzybow podawana jest
zwykle w przedziale np. = 2%. W tabeli 5 tego nie uwzgledniono. W tabeli 6 nie
sprecyzowano wilgotnoscei ( bezwzgledna) . Z wykresu 2 mozna zalozyc¢, z¢
chodzi o wilgotnos¢ bezwzgledna.

Przedstawione w pracy wyniki dzialania podcisnienia na trzy gatunki owadow
pozwolity zréznicowaé odpornos¢ poszezegolnych gatunkach, wyrazong czasem
koniecznym do us$miercenia larw. 100 - procentowa smiertelnos¢ owada
Anobium punctatum nastgpita dopiero po 48godzin dziatania podcisnienia 100
mbar. W przypadku badan zachowania si¢ grzybow podstawczakow I grzybow
plesniowych w warunkach obnizonego cisnienia nie stwierdzono, w zalozonych
interwatach czasowych, negatywnego oddzialywania na te organizmy, co bylo
latwe do przewidzenia w oparciu przytoczone pozycje literaturowe. Kolejnym
parametrem fizycznym zastosowanym do usmiercania owadow byly niskie
temperatury -20°C i — 70°C. Uzyskano pozytywne wyniki dla tych organizmow
zmiennocieplnych, zréznicowane dla poszcezegolnych gatunkow testowych.
Autorka poréwnata wyniki tych badan z przedstawionymi w literaturze,




stwierdzajac, ze rozbieznosci mogly by¢ spowodowane roznym wiekiem larw.
W pracy stusznie stwierdzono, ze niskie temperatury moga by¢ wykorzystane do
zwalczania owadow w wielu pracowniach konserwatorskich i innych obiektach
jako ekonomicznie optacalne rozwigzanie. Natomiast ta metoda fizyczna nie
zostata potwierdzona jako skuteczna w niszczeniu zarowno trzech gatunkow
grzybow podstawczakow jak 1 testowych grzybow plesniowych. Dyskusja
wynikow wiasnych przeprowadzona przez Doktorantke z przykiadami badan
opisanych w literaturze wskazala, ze nie nalezalo oczekiwac innych efektow
dzialania ujemnych temperatur na grzyby testowe. Nasuwa sie pytanie, czy
warto bylo zaplanowaé w pracy doktorskiej badania, na przyktadzie grzyba
Serpula lacrymans pochodzacego z Himalajow, ktorych wynik negatywny (brak
skutecznosci temperatur -20°C 1 -70°C w zwalczaniu grzybow) byt fatwy do
przewidzenia. Opisany proces liofilizacji (temperatura -50°C , podcisnienie 0,1
mbar) skutecznie usmiercit (100% $miertelnos¢) owady juz po 4 lub 8
godzinach. Doktorantka w kolejnym podrozdziale pracy wykazata, ze zaréwno
proces liofilizacji jak i tyndalizacji nie spowodowal usmiercenia grzybow
zarowno zarodnikujacych (plesniowych) jak i podstawkowych. Takich wynikow
nalezato oczekiwac, poniewaz kultury grzybdéw czesto przechowywane sg w
formie zliofilizowanej i ta forma jest w sprzedazy w znanych swiatowych
kolekcjach mikroorganizmow. Dzialanie wysokich temperatur zaréwno przy
zastosowaniu cisnienia atmosferycznego jak i podcisnienia daly podobny efekt
letalny wobec grzybow plesni 1 grzybow podstawkowych. Autorka zwrocita
uwage, ze czas konieczny do usmiercenia grzybni jest odwrotnie proporcjonalny
do wysokosci temperatury. W tabelach 63-71 przedstawiono  dawki
promieniowania gamma niezbedne do usmiercenia grzybow. Interesujgcy jest
fakt, ze grzyby podstawkowe sg mniej odporne na promieniowanie gamma niz
grzyby plesniowe. Jednak Doktoranta zaréwno w dyskusji wynikéw jak 1w
podsumowaniu nie podjeta proby interpretaci tych wynikow, '

W podrozdziale dotyczacym szybkosci oddawania wilgoci przez grzyby
plesniowe i podstawkowe ( wykresy 3-5), wilgotnos¢ grzyba plesniowego
Alternaria tenuis byta wyzsza (80-90%), niz grzyba podstawkowego Trametes
versicolor (75-80%), co wynika z odmiennych wymagan wilgotnosciowych
hodowli tych gatunkéw. Grzyby plesniowe hodowane sq w warunkach 75-80%
wilgotnosci wzglednej powietrza, natomiast grzyby podstawczaki wymagajq 65
% wilgotnosci. Opis zmian w strukturze bialek grzybni, rozerwanie wigzan
wodorowych, wigzan van der Wallsa , powstanie z bialek czwartorzedowych
biatek 3 i 2 rzedowych powinien by¢ zamieszczony w kolejnym podrozdziale
pracy 5.10. ,,Spektrometria w podczerwieni” . Jednak, jak wspomniano
wczesniej w recenzji w w/w rozdziale nie dokonano opisu 1 interpretacji
chemicznej widm w podczerwieni probek grzyba Alternaria tenuis przed i po
dziataniu 60°C i 80°C. Przeprowadzono analiza statystyczna rozrzutu pomiarow
punktéw widm transmitancji grzybow z poszezegdlnych wariantow badan nie



moze by¢ podstawa do formutowania szczegotowych wnioskow dotyczacych
zmian struktury zarodnikoéw w wyniku dziatania temperatury 80 °C.

Zestawienle tabelaryczne dokonane przez Autorke w podsumowaniu pracy
doktorskie] pozwala zroznicowac¢ skuteczno$¢ dzialania zastosowanych metod
fizycznych na mikroorganizmy testowe. Sformutowane wnioski wynikaja z
uzyskanych rezultatow badan, wyjatek stanowig dwa wnioski dotyczace badan
spektrometrycznych zmian struktury w wyniku dzialania wysokich temperatur.
Wymaga to wyjasnienia 1 komentarza ze strony Doktorantki.

Uwagi krytyczne

Pod wzgledem edytorskim praca nie zostala przygotowana starannie, pomimo z¢
zawiera sporo fotografii, wykreséw 1 tabel, takze tabel porownawczych
utatwiajacych czytanie, w rozprawie wielokrotnie (ponad 20-krotnie)
zamieszczono bledne nazwy grzybow: Paecilomyces variotii , Penicillium
funiculosum, Trichoderma viride, Chaetomium  globosum, nieprawidlowe
taksony grzybow (liczne literowki).

W wielu miejscach pracy nie stosowano kursywy w nazwach lacinskich klas
grzybow (str.16), rodzajow grzybow (np. str. 21,22).

Polskie nazwy grzybow pisano nieprawidtowo duzg litera.

Nieprawidtowa nazwa z rodziny Anobiidae - brak kursywy (str. 41).
Zauwazono brak spraecyzowania i przypisu normy PN-EN 113 (str.20).

Na stronie 48 podano wilgotnos¢ wzgledna powietrza + 5%.

W tabeli 6 podano blednie jednostke gestosci drewna w kg/m?* zamiast g/cm’

W tabeli 6 nie sprecyzowano wilgotnosci drewna ,,wilgotnos¢ bezwzgledna™,
Na stronie 114 napisano niefortunnie ,,cisnienie laboratoryjne™.

Zauwazono brak cytowanych pozycji w spisie literatury ( np. ,, Ashton 2009™ -
str.16, ,,Boruszewski 2008 — str. 21).

Brak w literaturze odnosnika dotyczacego  Dyrektywy  Parlamentu
Europejskiego 98/8/EC oraz regulacji Parlamentu Europejskiego 528/2012.
Przedstawione zastrzezenia i watpliwosci nie umniejszajg wartosci naukowej
ocenianej pracy, aczkolwiek wymagaja wyjasnienia ze strony Doktorantki.

Whniosek koncowy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Ewy Lisieckiej pt.
,,Odpornos¢ czynnikdéw biodegradacji drewna i materiatow lignocelulozowych
na zwalczanie wybranymi metodami fizycznymi” wykazuje istotne walory
poznawcze, w tym umiejetnos¢ prowadzenia samodzielnych badan naukowych
przez Autorke. Rzetelnie wykonane badania pozwolity okresli¢  granice
odpornosci testowanych owadow 1 grzybow oraz 1 przyczynily sie do
powiekszenia wiedzy z zakresu skutecznosci metod lzycznych w zwalczaniu
czynnikow biodegradacji drewna 1 materiatow lignocelulozowych.
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Na podstawie merytorycznej i formalnej oceny rozprawy doktorskiej mgr
inz. Ewy Lisieckiej stwierdzam, ze spelnia ona wymagania okreslone w
Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dziennik Ustaw Nr 65/2003
poz. 595 z pozniejszymi zmianami). Z calym przekonaniem wnioskuj¢ o
dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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