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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki Mielnik
pt.,, Wplyw grzybéw plesniowych na niektore wilasciwosci fizyczne, mechaniczne i chemiczne
drewna jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior)

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Mielnik zostata wykonana w Instytucie Nauk Drzewnych i
Meblarstwa SGGW w Warszawie pod kierunkiem Pana prof. dr hab. inz. Krzysztofa J. Krajewskiego
uznanego specjalisty w zakresie mykologii i ochrony drewna. Promotorem pomocniczym byta Pani dr
hab. inz. Agnieszka Laskowskowska rowniez z Instytutu Nauk Drzewnych i Meblarstwa SGGW w
Warszawie.

Poprawnosc redakcyjna rozprawy

Struktura pracy spetnia standardy akademickie, z czytelnym podziatem na rozdziaty i podrozdziaty, co
utatwia $ledzenie przebiegu badan i wnioskow. Spis tresci jest uporzadkowany, a kazdy z elementow
(jak cel, metodyka, wstep, literatura) znajduje sie w odpowiednim miejscu, co czyni prace spojng i
przejrzysta.

Oceniana rozprawa doktorska zostata przedstawiona na 81 stronach maszynopisu i spetnia wymogi
formalne i strukturalne dla prac naukowych na poziomie doktoratu. Struktura pracy jest klasyczna.
Pierwszy element pracy to jest Streszczenie zarowno w jezyku polskim jak i angielskim,

Praca doktorska zatytutowana pt. ,Wpfyw grzybow plesniowych na niektére wiasciwosci fizyczne,
mechaniczne i chemiczne drewna jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior L.)” jest prawidtowo
skonstruowanym opracowaniem, spetniajgcym wymogi formalne i strukturalne dla prac naukowych na
poziomie doktoratu.

Gtowna czes$¢ pracy podzielona jest na 6 rozdziatéw, 19 podrozdziatéw. Rozdziaty, podrozdziaty
posiadajg odpowiednie adekwatne tytuly w prawidtowy sposéb charakteryzujgce zawarte w nich
tresci, napisane poprawng polszczyzng. Kolejnosc rozdziatow jest wiasciwa. Pierwszy element pracy to
Wstep, nastepnie Cel i zakres pracy oraz Stan Zagadnienia, Materiat i metodyka badan; Wyniki badari
oraz analiza i dyskusja wynikow. Koniec pracy obejmujg Wnioski i Spis literatury.

Szczegotowe wyniki zaprezentowano w 14 tabelach, 17 rysunkach umieszczonych w srodku w pracy.
Pod tym wzgledem praca ma poprawny i typowy dla dysertacji naukowych opisujgcych badania
eksperymentalne uktad.



Warto$¢ merytoryczna rozprawy

Celem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej byto okreslenie dynamiki i skali zmian jakie
moga wystapi¢ w strukturze i wiasciwosciach drewna jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior L.) pod
wplywem dziatania grzyba pledniowego Aspergillus niger (van Tieghem), a takze poréwnanie tych
zmian ze zmianami jakie moga wystagpi¢ na drewnie sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) oraz na
drewnie buka zwyczajnego (Fagus silvatica L.). Badanie wptywu grzyba A. niger na roine gatunki
drewna miato pozwoli¢ na porownanie i ocene, ktore gatunki drewna sg bardziej odporne na tego
rodzaju infekcje. Badania na roinych gatunkach drewna sg wartosciowe, poniewaz pozwalajg
poréwnac ich odpornos¢ na degradacje wywotywang przez plesn. Tego rodzaju analiza jest praktyczna
i istotna z perspektywy przemystu drzewnego.

Zakres pracy obejmowat badania tempa kolonizacji grzybow, zmiany barwy drewna przez grzyba A.
niger, kata zwilzania, nasigkliwosci, twardosci metoda Brinella oraz zawartosci substancji
nierozpuszczalnych w roztworze NaOH. Dla zapewnienia szerszego kontekstu wynikow pracy, jej zakres
poszerzono o analogiczne badania wptywu grzyba Chaetomium globosum (Kunze} na wiasciwosci
drewna jesionu wyniostego, sosny zwyczajnej oraz buka zwyczajnego. Grzyb Ch. globosum jest znanym
patogenem drewna, dlatego poréwnanie jego wptywu na drewno w stosunku do zmian jakie powoduje
A. niger, pozwolito na uzyskanie bardziej miarodajnych informacji o sile oddziatywania grzyba A. niger
na ten materiat.

Przeglad i analiza stanu wiedzy

Obszerny przeglad literatury Autorka dokonata w trzech obszarach:

e ogdlna charakterystyka grzybow plesniowych i ich oddziatywanie na otoczenie cztowieka,

e charakterystyka oddziatywania grzybow plesniowych na materiaty techniczne;

e o0gdlna charakterystyka metodologii badania zmian witasciwosci drewna pod wptywem
grzybow plesniowych.

Reasumujac, grzyby plesniowe stanowig szerokg i zroznicowang grupe organizmdw, ktéra obejmuje
wiele gatunkéw o réznorodnych wtasciwosciach, a ich obecnos¢ jest powszechna zaréwno w
srodowisku naturalnym, jak i w miejscach zamieszkanych przez cztowieka. Charakterystyczne cechy
plesni to brak chlorofilu oraz heterotroficzny sposdéb odzywiania, co oznacza, ze pozyskujg one
potrzebne skfadniki odzywcze z zewnetrznego otoczenia, nie przeprowadzajgc fotosyntezy. Wystepuja
w miejscach bogatych w materie organiczng, a ich rozwdj wspierajg wilgotne srodowiska oraz
obecnoéc¢ irddetf wegla i azotu. Powyzsza charakterystyka grzybdw plesniowych oraz ich oddziatywania
na otoczenie cztowieka jest dobrze przygotowana i obejmuje szeroki zakres informacji na temat
biologii, morfologii, srodowiska, a takze wplywu tych organizmdéw na zdrowie ludzkie i otoczenie.
Jednakze warto zwréci¢ uwage na kilka kwestii zwigzanych z aktualnoscig tej wiedzy oraz uiytej
literatury.

Charakterystyka zawiera informacje na temat wptywu plesni na zdrowie cztowieka, w tym toksyn, ktére
mogg powodowac choroby, takie jak astma, alergie, nowotwory czy choroby ukfadu oddechowego.
Odniesienia do prac naukowych sprzed kilkunastu lat (np. 1999, 2005) nadal s3 istotne, jednak w
ostatnich latach rozwinieto te dziedzine i odkryto nowe zwigzki miedzy grzybami plesniowymi a
chorobami. Wzrosto réwniez zainteresowanie toksykologicznym  wptywem  mykotoksyn
produkowanych przez rdzne gatunki plesni i ich mutagennym dziataniem na poziomie komérkowym.
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Dlatego warto siegnac po nowsze publikacje, ktére badajg mechanizmy molekularne i immunologiczne
wptywu tych toksyn na organizm ludzki, aby zapewni¢ petniejszy obraz.

Cytowane irodta dotyczace budynkéw i wilgotnosci (Wotejko i Matejczyk 2011) dostarczaja
podstawowe] wiedzy o czynnikach konstrukcyjnych sprzyjajgcych rozwojowi plesni, ale od 2011 roku
technologie budowlane ewoluowaty. Obecnie na rynku stosuje si¢ bardziej zaawansowane rozwigzania
wentylacyjne oraz materialy o wilasciwosciach hamujgcych rozwoj grzybow. Literatura nowsza
mogtaby wiec poszerzy¢ informacje na temat aktualnych technik zapobiegania rozwojowi plesni w
budynkach mieszkalnych.

Cytowane prace sg autorstwa zardwno polskich, jak i zagranicznych badaczy, a wiele z nich pochodzi
sprzed ponad 10-15 lat. W ostatnich latach, wraz z rozwojem mykologii, toksykologii i mikrobiologii,
opublikowano liczne nowe badania, ktére rozbudowujg wiedze o grzybach plesniowych. Najnowsze
Zzrodta mogtyby dostarczy¢ informacji o nowych technologiach, metodach zwalczania plesni oraz o
bardziej szczegétowych oddziatywaniach toksyn grzybowych. Przedstawiona charakterystyka oparta
jest na literaturze, ktéra nadal jest wartosciowa, ale z biegiem czasu cze$¢ informacji mogta sie
zdezaktualizowad. Aby uzyskaé petniejszy i bardziej aktualny obraz, warto uzupetni¢ wiedze o nowsze
publikacje z zakresu biologii grzybéw, toksykologii mykotoksyn oraz wptywu plesni na zdrowie i
srodowisko cztowieka.

Materiat i metodyka badan

Rozdziat ten zawiera szczegotowy opis préb drewna, specyfikacje uzytych gatunkdéw grzybow
(Aspergillus niger i Chaetomium globosum) oraz zastosowang metodyke.

Dobér grzybow uwazam za prawidtowy i wskazany. Grzyby Aspergillus niger i Chaetomium globosum
wptywaja na drewno w nieco odmienny sposob, cho¢ oba gatunki przyczyniajg sie do jego degradacji.
Kazdy z tych grzybéw wytwarza wiasny zestaw enzymow oraz metabolitow, ktore wptywajg na
wilasciwosci drewna, zarowno estetyczne, jak i strukturalne. Chaetomium globosum znany ze swojej
wysokiej aktywnosci celulolitycznej, ten grzyb aktywnie rozktada celuloze oraz hemiceluloze, co
prowadzi do ostabienia struktury drewna i jego wigekszej kruchosci. Jego aktywnos$¢ enzymatyczna
sprawia, ze jest bardziej niszczycielski dla struktury drewna, zwtaszcza przy dtugotrwatej ekspozycji na
wilgo¢. Aspergillus Niger réowniez posiada enzymy zdolne do rozktadu celulozy, ale w znacznie
mniejszym stopniu niz C. globosum. Jego dziatanie ogranicza sie gtdwnie do powierzchni drewna, gdzie
powoduje zmiany wizualne i moize przyczyniac sie do ostabienia powierzchniowej warstwy drewna.
Jego aktywnos¢ w gtebszych strukturach jest mniejsza.

Praca przedstawia zakres badan obejmujgcych analize takich parametréw jak zmiana barwy, kata
zwilzania, nasigkliwosci, twardosci oraz zawartosci substancji nierozpuszczalnych w NaOH. Taki zakres
pomiarow dostarcza danych, umozliwiajgcych podstawowa ocene wptywu grzybdw na drewno.

Whyniki badan oraz analiza i dyskusja wynikow;

W rozdziale tym przedstawiono wyniki oraz dyskusje nad nimi, co jest zintegrowane z literaturg
przedmiotu, poréwnujac zmiany wiasciwosci drewna porazonego przez grzyby.

Analiza wynikéw wykazuje, ze autorka przeprowadzita podstawowe badania laboratoryjne,
umozliwiajgce ocene wplywu wybranych gatunkow grzybéw na drewno. Przedstawiono dane
dotyczace zmian fizycznych, mechanicznych i chemicznych drewna pod wptywem infekcji grzybami, a
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takze dokonano pordownania efektéw dla réznych gatunkow drewna. Wyniki s3 omowione w
kontekscie dotychczasowej literatury, co pozwala na uzyskanie szerszej perspektywy.

W ramach przeprowadzonych badan wykazano, ie obserwuje sie jednoczesne zmiany wiasciwosci
powierzchni drewna tj. barwa, kat zwilzania, zmiany nasigkliwosci, a takze zmiany wiasciwosci
mechanicznych i chemicznych drewna wywotane oddziatywaniem obu grzybow plesniowych. Drewno
jesionu byto najszybciej kolonizowanym materiatem przez Ch. globosum, bowiem po 6 dniach badan
drewno jesionu zostato porosniete przez grzybnie grzyba Ch. globosum w 100%, podczas gdy drewno
buka i sosny jedynie w 45 - 48%. Degradacja drewna przez grzyba plesniowego A. niger spowodowata
wieksze zmiany barwy drewna (AE) niz przez Ch. globosum. Wartosci kata zwilzania dla drewna jesionu
porazonego przez Ch. globosum byty nizsze w pordwnaniu do drewna jesionu porazonego przez A.
niger. Podobne zaleznosci odnotowano w przypadku oznaczonej nasigkliwosci porazonego drewna
jesionu. Degradacja drewna jesionu przez grzyby testowe spowodowata obnizenie twardosci drewna
jesionu badanej metodg Brinella, przy czym srednie wartosci uzyskane dla prébek drewna porazonych
przez Ch. globosum w zestawieniu z prébkami drewna jesionu porazonego przez A. niger byty nizsze o
35%. Zawartos¢ substancji nierozpuszczalnych w 1% NaOH w drewnie jesionu porazonym przez Ch.
globosum (80,20%) byta zblizona do wartosci uzyskanych przez A. niger (80,00%), co moze oznaczat,
ze badane grzyby plesniowe majg podobny wptyw na sktad chemiczny drewna. Drewno jesionu w
porownaniu do innych gatunkdow drewna wydaje sie by¢ najbardziej dynamicznie kolonizowanym
materiatem, a nastepnie degradowanym przez Ch. globosum.

Whioski - Sugestie do rozwazenia

Warto zastanowic sie nad kilkoma kwestiami, ktére mogg uzupetni¢ wnioski. Propozycje do dalszego
rozwiniecia w przysztosci

1. Opracowanie jest solidne, jednak dostrzec mozna kilka mozliwosci ulepszen. Brakuje
szczegotowych interpretacji dotyczacych mechanizméw wplywu plesni na poszczegolne
wiaséciwosci drewna oraz wnioskéw, ktére moglyby odnosi¢ sie do praktycznych zastosowan
tych wynikdw w ochronie i konserwacji drewna.

2. Praca dostarcza interesujacych danych na temat interakcji grzybow plesniowych z drewnem,
Ad . Zmiany wtasciwosci powierzchni, mechanicznych i chemicznych drewna pod wptywem
grzybow:

Badanie jednoznacznie pokazuje, ze grzyby plesniowe powodujg zmiany we wiasciwosciach
drewna, takich jak barwa, nasigkliwos¢ czy wtasciwosci mechaniczne. To istotne spostrzezenie,
ale warto by rozszerzy¢ zakres badania o diugoterminowy wplyw, szczegélnie na wytrzymatosc
mechaniczng i potencjalne uszkodzenia strukturalne.

Ad. Szybkos¢ kolonizacji roznych gatunkéw drewna:

Jesion wykazat wysokg podatnosc na kolonizacje przez Ch. globosum, ale w przypadku A. niger
dominowat buk. Wnioski sg dobrze ugruntowane w wynikach, lecz wymagaja doprecyzowania,
czy warunki eksperymentalne (np. wilgotnos¢, temperatura) nie faworyzowaly rozwoju
jednego z gatunkéw grzybow. Konieczna bytaby takze analiza czynnikéw chemicznych
wptywajgcych na preferencje grzybéw wobec konkretnych gatunkow drewna.

3. Ad. Zmiany barwy drewna:

Zmiany barwy jesionu pod wptywem grzybow sg widoczne, ale mniej intensywne niz w
przypadku innych gatunkéw. To moze sugerowac pewng odpornos¢ drewna jesionu na



degradacje wizualng. Autorka mogtaby bardziej szczegotowo wyjasni¢, dlaczego grzyby
wplynety mniej intensywnie na barwe jesionu, w kontekscie jego wtasciwosci chemicznych.

4. Ad, Wplyw A. niger na zmiany barwy drewna:
Wyzsze wartosci AE (zmiana barwy) pod wptywem A. niger s dobrze udokumentowane, ale
rozpietos$¢ wynikow (10,01-34,76) jest znaczaca i wymagataby szczegotowego omdwienia. Czy
zmienno$¢ wynika z réinic w strukturze drewna, czy moze innych, niekontrolowanych
czynnikow?

5. Ad, Kat zwilzania:
Wyniki pokazuja, ze drewno jesionu porazone przez A. niger miato nizszy kat zwilzania w
poréwnaniu do drewna porazonego przez Ch. globosum. Podkre$lono tez, ie porazenie
grzybami generalnie zwieksza kat zwilzania drewna. Jednak autorka nie odnosi sie do
praktycznych konsekwencji tych zmian, np. wptywu na klejenie lub impregnacje drewna.

Podsumowanie

Doktorat zawiera jednak kilka niedoskonatosci, ktore ograniczaja petng realizacje zamierzonych celow
badawczych i mogg stanowi¢ podstawe do krytycznych uwag, a ktérych uwzglednienie mogtoby
wzbogacic lub ulepszy¢ efektywnos¢ realizacji zatozonego celu. Oto kluczowe niedociggniecia:

Brak analizy strukturalnej. Analiza pomogtaby dostarczy¢ odpowiedzi na pytanie jakie wystepuja
zmiany w strukturze drewna pod wptywem grzybow plesniowych,. W pracy skoncentrowano sie na
wiasciwosciach fizycznych (barwa, kat zwilzania, nasigkliwos$c) oraz mechanicznych (twardosg), ale
pominieto szczegétowe zmiany strukturalne wewnatrz tkanki drzewnej. Autorka nie zastosowata
zaawansowanych technik analizy strukturalnej, takich jak skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM)
czy mikroskopia transmisyjna (TEM). Takie metody umozliwityby bezposrednie zobrazowanie zmian
strukturalnych na poziomie mikro- i nanoskali, ktére moglyby wywota¢ grzyby plesniowe. Ich brak
sprawia, ze trudno jednoznacznie okresli¢é wptyw grzybow na tkanke drewna na poziomie
komadrkowym.

Rozszerzenie analiz chemicznych: Analiza chemiczna drewna zostata ograniczona do zawartosci
substancji nierozpuszczalnych w 1% roztworze NaOH, co daje jedynie ogolny obraz zmian chemicznych.
Brakuje doktadniejszych technik, takich jak spektroskopia FTIR, analiza termograwimetryczna (TGA) czy
spektrometria mas, ktore moglyby szczegétowo przedstawi¢ zmiany w skiadzie chemicznym,
wywotane dziataniem grzybow. Tego typu analiza mogtaby wyjasnic, jak poszczegdlne sktadniki
drewna, np. celuloza, hemicelulozy, lignina, ulegajg degradacji.

Zakres analizowanych gatunkéw drewna: Praca obejmuje drewno jesionu, buka i sosny, co pozwala
na warto$ciowe pordwnanie miedzygatunkowe. Jednak z perspektywy szerokiego zastosowania
drewna w przemysle, uwzglednienie dodatkowych gatunkéw (np. debu lub modrzewia) mogtoby
jeszcze bardziej rozszerzyC praktyczng wartos¢ wynikéw, szczegdlnie dla branzy budowlanej i
konserwacji drewna.

Brak analizy diugoterminowego wptywu: Badanie skupia sie na krétkoterminowej dynamice
degradacji, ale nie uwzglednia potencjalnego wptywu grzybow na drewno w diuzszych okresach czasu,
co jest istotne w kontekscie uzytkowania drewna w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.

Uwzglednienie warunkéw sSrodowiskowych: Eksperymenty przeprowadzono w standardowych
warunkach laboratoryjnych, jednak analiza wptywu zmiennych warunkéw $rodowiskowych (jak
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wahania wilgotnosci i temperatury) na aktywnos¢ grzybow i tempo degradacji drewna mogtaby
wzbogaci¢ uzyskane wyniki, czynigc je bardziej zblizonymi do naturalnych warunkéw uzytkowania
drewna.

Brak zaawansowanej analizy mikroskopowej kolonizacji grzybow: Praca nie zawiera doktadnej analizy
mikroskopowej przedstawiajacej sposoh, w jaki grzyby kolonizujg powierzchnie i wnetrze drewna.
Tego rodzaju obserwacje mogtyby by¢ wykonane przy uzyciu mikroskopii fluorescencyjnej lub
konfokalnej, co mogtoby pokazac zasieg i gtebokosé penetracji grzybni w strukture drewna.

Podsumowujac, powyisze uwagi sugerujg kierunki, ktére moga usprawnic¢ realizacje celu pracy i
przyczyni¢ sie do jeszcze bardziej wszechstronnego opracowania wynikow, ktore beda lepiej
odpowiadac na potrzeby przemystu oraz praktycznych zastosowan ochrony drewna.

Ocena koncowa

Ja, nizej podpisana stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Mielnik spetnia
warunki okreslone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z p6in. zmianami) i
whnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Lesne o dopuszczenie Agnieszki Mielnik do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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