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Ocena merytoryczna pracy

Praca liczy I34 strony, 7 rozdziałow włącznie z literaturą. Ogółem
zamieszczono 74 tabele, 7 wykresów, 33 fbtografre, Bibliogrłtia licz,y 24}
pozycje.
Praca podzielonajest na 6 rozdziałow głównych. Część teolc,tyczna
(przegląd literatury) obejnruje 29 strorr, częśc ekspery tl entallla ó9 stron. Po
stronie tytułowej rozprawy zamięszczono streszczenie, spis treści oraz wstęp i

zakres pracy,
Przedstawiona do recenzj i praca doktorska dotyczy zagaclnicnia odpolności
wybranych mikroorganizmów b iodegraduj ących drewno i nlateriaiy
lignocelulozowe, w postaci grzybów i owadów na dzialaIlic czyrlllików
fl,zy czny ch służących ich zwalczaniu. Na wstępie Autorka wskazała, ze w tlosce
o środowisko następuje odwrót od wykorzystania środków chenlicznych do
zwalczania rnikroorganizmów na rzecz mniej szkodliwych lletod fizycznych c1o

dezynfekcj i i dezynsekcji drewna i nrateliałów lignocelulozowych. Zagrożenie
obiektów zabytkowych (artefaktów, archiwów. zbiorów bibliotecznych, sal
wystawowych) przez tnikroorganizmy wynlaga l<oszlorł,llvch traIiIaclcirł,

finansowych na dezynfekcje w celu ocalelria cennycll zbioI,ów, Celem badań
Autorki było poszukiwanie skutecznych, lnało iIrwazyjnych sposobów do walki
z drobnoustrojami metodami fizy czny n:'l, które pozwoliłyby obniżyć koszty
zabiegów dezynfekcji i dezynsekcj i i ułatwic ploces latowal-ria dI,ewrlianych i

lignocelulozowych zabytków, W oparciLl o wyznaczony cel prac1, Arttoll<a



skoncentrowała się na badaniach owadów występu.jącycIl najczęście j w

muzeach, skansenach, bibliotekach, takich jak l<ołatek domorvy. zywiak
chlebowiec i mącznik młynarek oraz grzybór,l, pleśniowych i ;loclstarł,c zal<ólr,,

Dobór gatunków grzybów uwzględniał grzyby rozl<ładu brltnatnego:
Coniophora puteana i Serpula lacrymans oraz białego Trametes versicolor,.iti<
również grzyby strzępkowe Aspergillus ni.ger, Alternctria tenuis, Tric,hodernla
viride, Pąecilomyces variotii 1 Chaetomium globosutn. Crzyby pleśniowe dzięki
formom tnorfologicznym w postaci zalodrlików i plzctlwalll il<ów

(chlarnidospory) są gatunkami bardzo odpolIryrlli Ila t-r iel<cl rzystll e rł,al,tttll<i

zewnętfzne, z tego względu zastosowanie ioh .jako rn il<roorganizrllów testowycir
jest jak najbardziej prawidłowe. W pracy Autorka założyla tI,zy lnetocly tizy cnle
zw alczania mikroorganizmów : temperaturę zll ien ia.j ąc ą s i ę w szero|< i rn zal<t,es i e

od 40 oC do 80 "C oraz -70oC i -20"C, podciśnienie l00 lnbar , łączne
stosowanie niskich temperatur i podciśnienia, .iak równiez sterylizac.ję
radiacyjną (wysokoenergetyczne elel<trony) o dawce od 1 l<Gy do l8 l<Cy.

Metody te zostały zastosowane w różnych interwałaclr czasotvych. W zal<resic
pracy Autorka porninęła opisalią w części nletoclyczne.i pracy llretode łączrrego
stosowania ciśnienia 0, l lnbar oraz tellp. -50"C opisana w pLlrrkcie 4.2.8.
rozprawy,
Rozdział 3 to przegląd literatury związane.j z pI,orvadzoIrymi badanialli, za\Ą/arly

w dziesięciu podrozdziałach, obejmujący 32 strony. Zaw arto rł, nirll inlbrllacje
na temat biodegradacj i drewna i lnateriałów Iignoceluiozowych wymienil.jąc
jako najważniejszych sprawców grzyby i owady. W podrozdziałach
dotyczących grzybów omówiono ich wystę1lowanie, budowę nlortblogiczną,
sposoby rozmnażania, scharakteryzowano grzyby podstawl<owe i grzyby
pleśniowe w aspekcie różnic lv deprec.jac.ii i degradacji drewtlzr i nratcliałów
lignocelulozowych, W oparcir-l o liczne cytowarria literaturowe z ostatniego
dziesięciolecia przedstawiono rnetabolizl-n działania poszczególnycli gatunkórv
grzybow zastosowanych w części doświadczalne.j rozprawy doktorsl<iej,
wymagania środowiskowe (wilgotność , te lTl pel,atllra, pH poclłoza) sprzyjajqcr,
rozwojowi grzybów i porazaniu przez nie materiałów technicznych i obiel<tórv
zabytkowych (rn.in. regały drewIriane, rzeźby, l<siązki, papier, oblaz;,
opakowania).
W kolejnyrn podrozdziale przeglądu litelatr-rry przedstawiol1o szl<odniki
owadzie występujące w strefie umiarkowane.i: sprrszczel pospolity, l<ołatel<

domowy, mącznik młynarek, żywiak clrlebowiec, ch ara kteryzrrjąc warunki
rozwoju oraz szkody czynione przez żerowanie w dl,ewtric,, księgozbiorach.
obiektach zabytkowych, skansenach, obiektach saklalr-rych i in. Opis nletod
chernicznych i flzy cznych stosowanych do zwalczania czynników bioclegradacji,
zawarty na 19 stronach, stanowi powazną część przeglądrr biograficzrrego
rozprawy doktorskiej. Ar-ltorka wyInieniła ]iczne przyl<łady środków
chemicznych stosowanych w l<onserwacji obiektów zaby1l(owych, zwracaj.rc
uwagę na ograniczenia aplil<acji plocluktów biobójczl,c|1 d1,I,elttyrvq PtlllirlllclltLl



Europejskiego 98l8lEC. W tynr mie.jscLl, w plzypadku pcrltachlortlf-enolu

napisano, żę możę być on stosowany w zabiegach l<onserwatolsl<ich lv

ograniczonej ilości, co nie jest zgodne ze stanell f-aktycznym, Srodl<i

uwalniające formaldehyd, z uwagi na wysoką toksyczność i l<an cerogen ność,
również zostały zakazane,, na co zwrócono Llwagę w rozprawie. Spolo nlicisca rv

rozważaniach Autorka poświęciła środl<onr clretlliczIryllr pochodzenta
naturalnego, rn.in. olej korn eterycznym prodr-lkorvanyri przez rośliny, l<tóre są

bezpieczne dla środowiska, Zablakło tutaj niestety zacytowatria plilc z
ostatniego pięciolecia, dotyczących działania biobójczego flawonoidów,
kofeiny, aldehydu cynamonowego, t-trentolu i innych związl<ów produl<owanyclr
przez rośliny. W rozdziale dotyczącym firmigacj i clzieł szLLrl<i czy obiektciw
drewnianych słusznie zwrócono uwagę na ogrlrniczcnia wyl(olz),sta!lill gazóu,
które muszą spełniać szereg fygolystycznych wyllragań. Zakaz stostlwlnil
bromku metylu i ograniczenie inrryclr gazów toksycznych ( tbsfbrorvodorrr, czy
tlenku etylenu) wyrnusiło na konserwatorach stosowanie gazólv nieleal(tywllych
takich jak azot, argon, dwutlenek węgla, co jak zauważyła Autorka przedłLrżyło
proces fumigacji do 7 dni.
W podrozdziale dotyczącym fizyczlly ch metod zwalczania gl,zybórv i orł,aclów
opisano wpływ niskich i wysokich telIpefatur na rll ikroorgan izrlly, rvplyw
zmiany ciśnienia, zwłaszcza podciśnielria na ich śtlliertelność. Wyl<orzystanie
promieniowania gamma do sterylizacji radiacyjnej jest znanynr zagadnienierlr,
opisanym w literaturze przedmiotu, jednal<że w przypadl<rr zwalczanil
mikoorganizrnów na papierze zauważa się iego żólkniecie. zllrrrieiszenie,
wytrzyrnaloŚci oraz stopIlia polinler1 zacii ceILrlozy. co og1,1tlliczLL 5t(ls()\Ąll1,1iL'

tego procesu do konserwacji zbiorów bibliotecznych, ALlt()rl(x przyl,,.:czyla 12

pozycji bibliograficznych dotyczących wyl<orzystania plocesLr liolilizac.ji w
konserwacj i drewna zabytkowego (Muzellrn ArcheologiczIle w Bisl<r-rlliIlie) i

zbiorów bibliotecznych zalanych podczas powodzi czy gaszenia pożaI,órv,

Przedstawiony w rozprawie przegląd bibliogralicz,ny należy ocerlić poz),t),rł llie
jako przedstawiający w ażne pozycje lileratltt,owe z zal<restt tlcllrorrlości
czynników biodegradacj i drewna i rnateriałów ligIrocelu lozorvych (grzybów i

owadów) na zwalczanie metodarni flzy cznymi i clrerllicznyrlli.
Rozdział 4 pracy obejrnujący l7 stroIr tekstu poświęcorly zostal rnetodyce
badań. Na wstępie Autorka przedstawiła l]lateriał badawczy, tj. material
biologiczny i opis próbek badawczych drewna i papiel,tl.
Dobór gatunków grzybów i owadów do badań 1ll,zcdstawiono w pierwszej części
recenzji rozpraw doktorskiej. Na fotoglaliach t-l5 przeclstaw iot-to wzt,ost
grzybów w szalkach Petriego oraz zdjęcia Inikrosl<oporve zaloclników glzybórł
pleśniowych, natomiast na ibt. l 6- l 8 przcdstawiono hodorvle owadów
przygotowanych do badaIi. Opis procedur badawczych, takich .jal< okleślenie
liczby zarodników pleśni, ustalenie naj l<orzystrriej sze.j wilgotności próbek do
hodowli grzybow, badania przewodności i pojemności cieplne.i drewna nie bLrdzi

uwag. W kolejnych podrozdziałaclr opisano szczegółowo ilość próbel<



badawczych, procedrrry badawcze zawierające wat,ianty czasowe olaz palalnetly

temperatury i podciśnienia stosowane w doświadczeniach. Opis wpływu
poszczególnych wartości ciśnienia i temperatury na zw alcz,anie grzybów i

owadów jest czyte\ny i pozwala na łatwą analizę uzyskarrycll wynil<órv baclari.

Kryteria oceny skuteczności rnetod sterylizacj i grzybów i owadów zostaly
precyzyjnie opisane przez Autorkę. W rnetodyce badań zastanawia stosowallie
bardzo wysokich dawek l8 kGy do stel,ylizac.ji radiacy.|ne.j, pclnier.vaz z
literatury wynika że dużo lnniejsze dawki są sl<uteczne w lrślniel,caniLI

rnikroorgan izrnów.
Założenie badań spektrolnetrycznyclr w podczcrwieni rv celll ol<r,e ślenia zlllian
zachodzący ch w wiązaniach peptydowych w stl,ul<tltl,ze bialel< ściar-l

komórkowych grzybów pod wpływem wysokiej telnperatllry, .jal< równieź
innych zrnian struktury związków np. B-glr-rkanLr, chityny, lipidów, glikogcnLr i

innych substancj i z których zbudowana jest zaroclnil<iriąca glzybnia. są bardzo
interesujące, Jednak w rozdziale ,, Wynil<i badali oraz dysl<Lrs.|a" t-rie clol<onatlo

interpretacji uzyskanych widm w podczerwieIli, co t-ltliemozliwia prawidłową
(pełną) interpretację zrnian zachodzących w strukturze chemiczne.j organelli
badanego gatunku grzyba pod wpływem temperatllry.
P.lozdział 5, naj obszerniej szy, obejmujący 48 stron nlaszynopisil, poświęcony
jest przedstawieniu i omówienir: wyników badań. W pielwszynl ich etiipie
Doktorantka określiła liczbę zarodników grzybów pleśrliolvyclr, strvierclzl.jąc, że

największą liczbę zaroclników wytworzył gatLlnel< Tt,ichtlclermtt viridc (62xl01).
Pozostałe gatunki zarodnikowały z 4-krotnie rlniejsza intensywnością, co.jest
właściwością tych organizrnów i warunl<atrri hodowli, W badaniaclr nac1

wilgotnością , gęstością i przewodnictweln cieplnyln w tabeli 5 podano jako
optymalną wilgotność materiałLi dla rozwo.ju Scrpttlct lctcrvnlcttt.s 30(%. C z5, lo
jest wilgotność względna czy bezwzględna? Optynlalrra wilgotność cll,ewtla

(podłoża) dla rozwoju poszczególnych gatunków grzybów poclawar.a .jest
zwyklew przedziale np, +żOń. W tabeli 5 tego nie Lrwzględniono. W tabeli ó nie
sprecyzowano wilgotności ( bezwzględna) Z wyl<reslt 2 tlozna założyc, że

chodzi o wilgotność bezwzględną.
Przedstawione w pracy wyniki działania podciśnieIria na trzy gattllll(i otł,adótv
pozwoliły zróżnięowac odporność poszczególnych gatrrnl<ach, wylazoI-1ą czaselI
koniecznym do uśmiercenia larw. l00 - procerltowa ślIiertelIrość owada
Anobium punctatum nastąpiła dopiero po 4Sgodzin dzialaIlia 1lodciśnienia l00
mbar. W przypadku badań zachowania się grzybów podstawczaków i grzybów
pleśniowych w warunkach obniżonego ciśnienia l]ie stwiefdzol,1o, w załozonych
interwałach czasowych, negatywnego odclzialyrvania tla Ie tlt,glttliztl,r1". co by,lo

łatwe do przewidzenia w opafciLl plzytoczone 1lozyc.je literatltI,olve. I(ole.]rlyrlr

parametrem fizycznym zastosowanylrr do r-lśrniet,cania orvadótł, były nisl<ie

temperatury -20"C i - 70"C. Uzyskano pozytywne wyrril<i dla tyclr orgar-rizmów

zmiennocieplnyah, zrożnicowal-re dla poszczególnych gatunków testowyolr.
Autorka porównała wyniki tych badań ,z przedstawiollynr i w literatr-trze.



stwierdzając, że rozbieżnośc i rnogły być sporvoclowalle I,óztlytn wiel<ierlr lar-rv.

W pracy słusznie stwierdzot-lo, ze niskie tellperattlry nlogą byĆ wyl(orzystane c]o

zwa|czanta owadów w wielu pracowniach kon serwatorsl<ic h i innych obiektach
jako ekonomicznie opłacalne rozwiązanie. Natolliast ta Ilretodir tizyczna nie
została potwierdzona jako skuteczna w niszczeniu zarówIro trzech gatunków
grzybów podstawczaków jal< i testowych grzybórv 1lleśniowych. Dysl<Lrs.ja

wyników własnych przeprowadzona przez Dol<tol,alltl<ę z pI,zy)<laclanli baclari

opisanych w literaturze wskazała, ze nie nalezalo oczekiwać innych cl'cktów
działania ujernnych temperatur na grzyby testowe. Nasurva się pytanie, czy
warto było zaplanować w pracy doktorskiej badania, na przyl<ładzie glzyba
Serpula lacrymans pochodzącego z Hirnalajów, l<tórych wyniI< negatywny (blal<

skuteczności temperatur -20"C i -70"C w zwa|czaniu grzybów) był łatwy dtl
przewidzenia, Opisany proces liot'ilizacji (ternpcratltra -50"C , poclciśnienie 0, I

mbar) skutecznie uśmiercił ( 100% ślliel,telność) owady jr-rz po .1 lLlb 8

godzinach, Doktorantka w l<olejnym podrozdziale pracy wyl<azała, że zarowno
proces liofilizacji jak i tyndalizacji nie spowodorvał rtśtlliercerria gr-zybtirł,
zarówno zarodnikujących (pleśniowych) jak ipodstawkorvl,ch.'fal<ich tvynikćlw
na|eżało oczekiwać, poniewaz kultul,y grzybćltł, często pl,zechowy\łane są \\
formie zliofilizowanej i ta forrlra jest w sprzed Ll,ży w znany c h światorvych
kolekcjach mikroorganizlnów. Działanie wysol<ich teltrpel,atllr zarówlro pi,zy
zastosowaniu ciśnienia atlnoslerycznego jak i podciśnierria daly podobny et'el<t

letalny wobec grzybów pleśni i grzybów podstawl<owych. ALrtol,ka zrvr,ócila
uwagę, że czas konieczt-ly do uślniercenia grzybni .jest odwrotnie propclrcionalny
do wysokości temperatufy. W tabelach 63-1 l 1lrzecl staw iotlcl clawl<i

promieniowania gamtna niezbędne do ltśtniercerria grzybów, lnteresrrjący jr_,st

fakt, że grzyby podstawkowe są rrrniej odporne na proll ielliowall ie gltnllla niz
grzyby pleśniowe. Jednak Dol<toranta zarówno w dyskLrsji wyników
podsumowaniu nie podjęła próby interpI,etacji tych wynil<órv,
W podrozdziale dotyczącym szybl<ości oddawania rvilgoci prz,ez grzybv
pleśniowe i podstawkowe ( wykresy 3-5), lvilgotność grzyba pleśrriorvego
Alternaria tentLis była wy ższa (80-90%), niż grzyba podstawkowe go Trttmales
yersicolor (75-80%), co wynika z odtnierrnych wyrlagari wilgotnościowyclr
hodowli tych gatunków, Grzyby pleśniowe hodowane są w warltnkach 75-80%
wilgotności względnej powietfza, natomiast grzyby podstawczal<i wymaga.ią ó5
0ń wilgotności. Opis zmian w strul<turze białel< gl,zybni, rozerrł,anic rł,iązati
wodorowych, wiązań vatl der Wallsa , powstallie z białek czwitI,tot,zęclowl,cll
białek 3 i 2 rzędowych powinien byc zamieszczony w l<ole.inyrrr podlozdziale
pracy 5.10, ,,Spektrornetria w podczel,wieni" Jednal<, jak wspornniarro
wcześniej w recenzji w w/w lozdzille llie dol<ottano opisu i illLelpretncji
chemicznej widm w podczerwieni próbek glzyba Allernarią lenuis przed i y,to

działaniu 60"C i 80oC. Przeprowadzono allaliza slatystye ztl.1 1,oz1,1tltLl 1lt,ll t i.tt-ólł,

punktów widm transmitancj i grzybów z poszczegolny c h rvariarltów bac,lań llie

jakiw



może być podstawą do formułowania szczegółowy c l-r wnioskórł, dotyczących
zmian struktury zarodników w wyrriku działania tenlperatut,y 80 "C.

Zestawienie tabelaryczne dokonane przez Autorl<ę ,,,ł, podsunlorł,atliu pt,ac,r,

doktorskiej pozwala zróżnicować skuteczność działania zastosowanych nletod
ftzycznych na mikroorganizmy testowe. Slbrmułowane wI,1ioslti wynikają z
uzyskanych rezultatów badań, wyjątek stanowią dwa wniosl<i dotyczące badań
spektrometryc znych zmian strul<tury w wynikr-r dzia)ania wysol<iclr tellperattlr.
Wymaga to wyjaśnienia i komentarza ze strony Doktorantl<i,

Uwagi krytyczne
Pod względern edytoI,sl<irn pracl nie zostlll pI,zygoto\Ą alln stlI,rllnie. prllllilllo ze
zawiera sporo fotografii, wyl<resów i tabel, taI<ze tabel po r,óvl,1r alvczyclr
ułatwiających czytanie, w rozprawie wielol<rotlrie (ponacl 20-krotnie)
zamieszczono błędne nazwy grzybów: Pctecilornyccs llttriotii , Panicilliltnl
funiculosum, Trichoderma vit,ide, Chcletomittm {lt,,bo,tttttt, Ilie1l1,1llt,itllou,e

taksony grzybów (liczne literówl<i),
W wielu miejscach pracy nie stosowano kursywy w nazwach laciriskich l<las

grzybow (str,16), rodzajów grzybów (np. str, 2l ,22).
Polskie nazwy grzybów pisano rrieprawidłowo dużą literą.
Nieprawidłowa nazwa z rcdziny Anobiidae - brak l<lrrsywy (str. 4l ).

Zauważono brak spraecyzowania i przypistr norrny PN-EN l l3 (st1.20).

Na stronie 48 podano wilgotność względną powietrza + 50ń.

W tabeli 6 podano błędnie jednostkę gęstości drewna w kg/ln] zatniast g/clll j

W tabęli ó nie sprecyzowano wilgott-lości dl,ewna ,,wilgotność bczlvzględlla".
Na stronie l i4 napisano niefbrtunnie,,ciśnienie labolatol)ane".
Zauważono brak cytowanych pozycji w sllisie literatLlry ( np. ,, Aslrtorr ]009" -

str,16, ,,Boruszewski 2008 - str. 21 ).
Brak w 1iteraturze odr-rośnil<a dotyczącego Dyrektywy PaI,Ianrentu
Europejskiego 98/8/EC oraz regulac.ji Parlamentu Errropejsl<iego 528l2012.
Przedstawione zastrzeżenia i wątpliwości tlie unlniej sza.ią wartości nar:l<orvc.j

ocenianej pracy, aczkolwiek wymagają wyjaśnienia ze stfolly Dol<torarrtl<i.

Wniosek końcowy
Przedłożona do lecenzji fozplawa doktorsl<a nlgr inz. Ewy Lisiecl<ie.i pt.

,,Odporność czynników biodegradacji drewna i rllateriałów lignocelrrlozorvych
na zwalczanie wybranyrni metodarni tlzy cznymi" wykazr-lje istotrre walory
poznawcze, w tym umiejętność prowadzenia sanlodzielnych baclari ,",or,1.6tłryc 11

przez Autorkę. Rzetelnie wykonaI-re bac]ania pozwoliły olil,cślić gratliee
odporności testowanych owadów i glzybów oraz i przyczynily się clo

powiększenia wiedzy z zal<resu skuteczności lnetod tizyczllych rv zwalczarliu
czynników biodegradacj i drewna i materiałów lignocelulozowych.



Na podstawie merytorycznej i tbrmalncj oceny rozpravlv clol<torskiej rngr

inż. Ewy Lisieckiej stwierdzam, że spelnil ona !y)/nlAgiinia ol<rcśltlrlc w
Ustawie o stopniach naul<owych itytule n:rul<orvynr orźrz o stopniach i tytult:
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 rol<u (Dziennilr Ustaw Nr 65/2003
poz. 595 z póżniejszymi zmianami). Z calym przel<onanicln rvniosltuję o

dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapów przcwotlu tloktorskiego.
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