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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Yekateriny Zonovej pt.:
»+TRANSFER PIERWIASTKOW O WEASCIWOSCIACH TOKSYCZNYCH Z
GLEBY POPRZEZ ROSLINY DO ORGANIZMU PSZCZOLY MIODNEJ (Apis

mellifera L.) 1 MIODU”

Przedstawiona do recenzji praca zostata zrealizowana w Katedrze Higieny Srodowiska
i Dobrostanu Zwierzat, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu pod kierunkiem naukowym promotora dra hab. inz. Adama Romana prof.
nadzw. oraz promotora pomocniczego dr Moniki Kowalskiej-Goralskie;.

Temat rozprawy doktorskiej, jak tez jej cele, wpisujg si¢ w bardzo aktualny i ciggle
potrzebny obszar badan z zakresu obiegu pierwiastkéw, biomonitoringu s$rodowiska
naturalnego oraz zanieczyszczenia produktéw pochodzenia zwierzecego.

Obecnie, z uwagi na duzg mozliwos¢ drég skazenia, znaczenie ma systematyczna
kontrola stanu zanieczyszczenia $rodowiska, co Doktorantka czyni w niniejszej dysertacji,
badajgc glebe, rosliny, pszczoly oraz produkt finalny, midd. Pszczoly miodne stanowig
najwickszg grupe owadéw zapylajacych w $wiecie, a przy tym réwniez sg najczulszym oraz
najbardziej wszechstronnym bioindykatorem skazenia $§rodowiska. Pszczola miodna spelnia
wigkszos¢ wymogow stawianych dobrym bioindykatorom: powszechnie wystepuje, posiada
waski zakres tolerancji w stosunku do zmian zanieczyszczen srodowiska, w specyficzny sposéb
reagujacy na dzialanie danej substancji w $rodowisku oraz odznacz si¢ widoczng i szybka
reakcjg na zmiany srodowiskowe. Jej kluczowa zaletg jest fakt, ze wystepuje na wszystkich
kontynentach, na ktérym trwale egzystuje cztowiek, co daje mozliwos¢ poréwnywania
wynikow. Ponadto rozmieszczenie pasiek w poszczego6lnych krajach jest znane, co sprawia, ze
mogg stanowi¢ one sie¢ punktdw monitoringowych, ktorej nie trzeba tworzy¢. Doktorantka
dobrze to wykorzystata do wlasnej dysertacji. Mozna réwniez odtworzyé stan skazenia
Srodowiska wstecz, gdyz midd jest trwalym produktem, nie jest przetwarzany
ani konserwowany i moze by¢ dostepny do celéw badawczych nawet pobrany kilka lat wstecz.

Dysertacja obejmuje 6 rozdzialow (wstep, przeglad piSmiennictwa, cel pracy,

omoOwienie wynikow, wnioski, piSmiennictwo), pomijajac streszczenie w jezyku polskim




1 jezyku angielskim, zawiera 39 tabel, 15 rycin oraz 313 pozycji piSmiennictwa, ktére zostato
przedstawione na 137 stronach zwartego maszynopisu.

Rozprawa odbiega od przecigtnego stereotypu/schematu wspdtczesnych dysertacji
doktorskich, gdyz jej uktad jest rzadko spotykany. Uwazam, iz rozdzialy ,,Wstep” powinien
zasygnalizowac problem badawczy, a ,,Przeglad pismiennictwa” dobrze ugruntowa¢ problem
osadzajac go w pismiennictwie. Podrozdziatl ,,Analiza statystyczna wynikéw” powinien
konczy¢ czes¢ metodyczng dysertacji i powinny w niej znajdowaé si¢ opisy wszystkich
zastosowanych metod. Rozdzial ,,Omdwienie wynikéw” powinien by¢é zatytulowany
,,Omoéwienie wynikéw 1 dyskusja”, jednak ten nowatorski sposob utozenia rozdziatdéw w pracy
nie wptywa na jej ocene.

Wstep stanowi doktadny opis indykatordw S$rodowiska naturalnego oraz opis
pierwiastkow, ktore byly badane w pracy. Rzeczowy i1 merytorycznie dobry przeglad
piSmiennictwa wprowadza czytelnika w zaleznosci pomiedzy gleba, rosling, zwierzetami oraz
finalnym produktem pochodzenia zwierzgcego. Czyli wprowadza w problem akumulacji
1 obieg pierwiastkéw w srodowisku naturalnym.

Wstep i przeglad pismiennictwa Doktorantka zawarla na 27 stronach maszynopisu,
bardzo dobrze wprowadzajac czytelnika w zagadnienie obiegu i wykorzystania pierwiastkéw
w $rodowisku naturalnym.

Doktorantka wyrdznita trzy cele:

e ocena wplywu stopnia uprzemystowienia rejonu na zawarto$¢ wybranych pierwiastkow
toksycznych w glebie, czesciach zielonych 1 kwiatach roslin, w ciatach pszcz6t i miodzie;

e okreslenie kierunku transferu pierwiastkdw o wlasciwosciach toksycznych;

e okreslenie zwigzku porazenia pszczoty miodnej przez mikrosporydia Nosema spp.
z poziomem zawartosci pierwiastkow o wilasciwosciach toksycznych w organizmie
pszczot oraz ze stopniem antropopresji obszaru wystepowania.

Rozdziat ,,Material i metody” obejmuje 15 stron maszynopisu. Badania zostaty
prawidtowo zaplanowane i obejmowaty dwa rejony, w ktérych zbierano proby. Pierwszy rejon
wysoko uprzemystowiony zlokalizowany byt w wojewddztwie dolnoslaskim (powiat legnicki,
glogowski 1 polkowicki) wraz z  kompleksem przemystowym nalezagcym
do Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM). Drugi rejon stanowit kontrole
w stosunku do pierwszego 1 byt to Park Krajobrazowy ,,Dolina Baryczy”. W precyzyjny sposéb
oba rejony zostaty scharakteryzowane pod wzgledem geograficznym i ekologicznym. Zebrano
imponujacy material do badan, z 20 pasiek z kazdego rejonu, liczba probek wyniosta 400, po 20
probek gleby, zielonych czesdci roslin pozytkowych oraz ich kwiatow, pszczot zbieraczek

2




i miodu z dwoch badanych rejonéw w przeciggu dwoch lat badan (2015/2016). Oznaczanie
poziomu kumulacji 6 pierwiastkow (srebra, miedzi, cynku, manganu, zelaza i niklu) wykonano
w Zakladzie Hydrobiologii i Akwakultury Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
natomiast 2 pierwiastki (kadm i otléw) oznaczono w zewnetrznym laboratorium. Lacznie
wykonano 400 probek, w ktorych oznaczono 6 pierwiastkow, co daje 2400 oznaczen.

Podczas pobierania materiatu roslinnego, czgsci zielone 1 kwiaty tych samych roslin
pobierano osobno. Uwzgledniono najwazniejsze rosliny miododajne, kwitngce w okresie
zbioru prébek do badan, m.in. gorczyca biata (Sinapis alba), facelia biekitna (Phacelia
tanacaetifolia), gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum), koniczyna biata (Trifolium repens),
lipa szerokolistna (7ilia platyphyllos), lipa drobnolistna (7ilia cordata), nostrzyk zotty
(Melilotus officinalis), trojes¢ amerykanska (A4sclepias syriaca L.). Natomiast w wynikach
Doktorantka podaje czesci zielone roslin i kwiaty. Rozumiem, ze proby z tych roslin zostaty
potaczone w jedna ,,spulowang” probe, gdyz nawazka do mineralizacji powinna stanowi¢
co najmniej 500 mg suchego surowca.

W tabeli 3 (strona 41) przedstawiono wyniki weryfikacji jakosci oznaczen, uzyto
certyfikowanego materialu odniesienia (CRM) - Rye grass ERM-CD281 (IRMM, Geel,
Belgia). Najnizszy odzysk zanotowano dla Zn 74,9%. Czy nie jest to zbyt niska ilo$¢
odzyskanego referencyjnego materiatu?

Rozdzial ,,Oméwienie wynikéw” zawiera 64 strony dobrze udokumentowanych
wynikéw z dobrze dobranym i aktualnym piSmiennictwem, co czyni ten rozdzial automatycznie
omoOwieniem wynikéw 1 dyskusja. Doktorantka w logiczny sposob przestawia wyniki
zaczynajagc od poziomu kumulacji poszczegdlnych metali w glebie, czegsciach zielonych i
kwiatach roslin pozytkowych oraz organizmie pszczoty i miodzie.

Zatrwazajace wyniki zawartosci Cu w glebie z obszaru uprzemystowionego, gdzie
norma byta o$miokrotnie wyzsza, mimo to odpowiadata aktualnie obowigzujagcym kryteriom
oceny zawarto$ci zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi wg Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dn. 9 wrzesnia 2002 r. Natomiast zawarto$é Zn byta trzykrotnie zwigkszona
w glebie obszaru uprzemystowionego. Podobne przekroczenie dopuszczalnych norm
zawarto$ci otowiu w glebie, Doktorantka stwierdzila w obszarze Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego.

Wyniki badan pozwolity jednoznacznie stwierdzié, ze zanieczyszczenia emitowane
przez przemyst miedziowy wptywaja na zwigkszenie koncentracji otowiu i miedzi w czesciach

zielonych roslin pozytkowych dla pszczoly miodne;j.




Bardzo wazna z punktu widzenia konsumentéw jest zawarto$¢ pierwiastkow
toksycznych Cu, Cd, Pb, Zn w miodach, ktére nie byty przekroczone w dwoéch badanych
srodowiskach, co moze $wiadczy¢ o bardzo dobrym oczyszczaniu miodu przez pszczoty.

Kolejny podrozdzial dotyczy transferu pierwiastkow o wiasciwosciach toksycznych
przedostajacych si¢ z gleby poprzez rosliny do organizmu pszczoty miodnej i miodu. Brak
zanieczyszczenia pozyskanych produktow pszczelich pierwiastkami toksycznymi (tj. kadmem,
otowiem, manganem, srebrem i niklem), ktérych generalnie najmniej znaleziono w ciele
pszczot, a takze w miodzie, w obu badanych $rodowiskach (obszaru ekologicznego ,,Dolina
Baryczy” i uprzemystowionego LGOM), z punktu widzenia biologii pszczét $wiadczy o tym,
iz prawdopodobnie pszczoty radzg sobie w nieznany dotad sposob ztymi toksycznymi
pierwiastkami. Wyniki wskazujg na ich wydalanie z organizmu pszczoty. Dlatego Doktorantka
stusznie wytycza nowy kierunek badan, aby sprawdzi¢ ciato pszczotl zanieczyszczonych
pierwiastkami toksycznymi i ich kat.

W pracy kilkakrotnie potwierdzona zostala mozliwo$¢ oczyszczania miodu
pszczelego w trakcie jego wytwarzania przez pszczoty miodne. Jednoczesnie Doktorantka
wyjasnia biologiczne zapotrzebowanie pszczot miodnych na zelazo, ktére jest niezbedne
pszczotom do prawidtowego funkcjonowania i wchodzi w metabolizm przemian ciala
biatkowo tluszczowego oraz migsni znajdujacych sie w tutowiu, ktére pelnig funkcje
lokomotoryczng pszczot oraz sg ,piecem” w rodzinie pszczelej. Interesujacym wydaje
si¢ zbadanie zawartosci zelaza w hemolimfie pszczoél. Podobny transfer mozna przedstawic
dla miedzi i cynku.

Ostatni podrozdzial omdwienia wynikow poswigcony jest porazeniu pszczot
przez spory Nosema spp. W tym podrozdziale Doktorantka potwierdza, iz pszczoty pobrane
zrejonu Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) byly bardziej porazone.
Dlatego zanieczyszczenie §rodowiska metalami toksycznymi wplynelo znaczaco
na zwiekszenie enzymatycznego wydatku organizmu na pozbycie si¢ toksyn,
co prawdopodobnie wplyngto na obnizenie odpornosci pszczoél, a to z kolei zwigkszylto
porazenie pszczot mikrosporydiami.

Whioski wydajg si¢ byé powtérzonymi wynikami. Proponuje przeredagowac
1-3 wniosek zgodnie z podsumowaniem wynikéw znajdujgcym sie na stronach 53, 62, 67.
Whniosek 9 proponuje przeredagowaé, aby byl zgodny z wynikami zawartymi w tabeli 46.
Proponuj¢ réwniez doda¢ jeden wniosek: wyniki badan wytyczaja nowy kierunek badan nad

transferem toksycznych pierwiastkow w ciele pszczoty.




Drobne uwagi szczegdlowe:

Strona 18 ,,przepuszcza si¢” powinno by¢ przypuszcza sig,

Strona 26 ,,Literatur wskazuje...” raczej powinno by¢ dane z literatury wskazujs...,

Strona 36 ,,ro$ng” powinno by¢ rosng,

Strona 39 dopetnienie do kreski — jest to potoczne okreslenie 1 w tym miejscu zbedne,

Strona 45 gleby lub ziemi — jakie sg réznice,

Strona 54 Tabela 8. Cytowanie powinno znajdowac si¢ za tytulem tabeli.

Strona 56.,,...byto uwarunkowane dmiennym skladem...” powinno by¢ odmiennym,

Strona 57 ,,...moglo to by¢ spowodowano...” powinno by¢ mogto to by¢ spowodowane.

Brak jest ponizszych pozycji piSmiennictwa w tresci pracy, sg one w spisie piSmiennictwa:
103. Kalisinska E., Lanocha-Arendarczyk N., Kosik-Bogacka D., Budis H., Pilarczyk B.,
Tomza-Marciniak A., Podlasinska J., Cieslik L., Popiolek M., Pirog A., Jedrzejewska E. 2017.
Muscle mercury and selenium in fishes and semiaquatic mammals from a selenium-deficient
area. Ecotoxicology and environmental safety, 136, 24-30.

221. Rajmund A., Bozym M. 2017. Zmiany zawartosci zelaza i manganu w glebie lekkiej
nawozonej osadami Sciekowymi 1 kompostami w czasie 6-letniego do$wiadczenia
lizymetrycznego. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, 17, 101-113,

Pozycje 43-44; 60-62; 78-79; 124-125; 151-152; 179-180; 189-191; 204-206; 227-232; 249-
250; 264-265; 300-304; 311-312 wymagajg chronologicznego usystematyzowania, czyli od
najstarszego do najnowszego.

W spisie pismiennictwa nie znalaztem pozycji cytowanych prac w tresci maszynopisu:
Kalisinska i in. 2017 strona 33; 2x Lubimov 1 in. 2015 strona 53.

Tabela 22 Zle oznaczono réznice statystyczne, kolejnos¢ liter powinna by¢ zgodna wraz z
wzrastajgcymi lub malejacymi wartosciami $rednimi.

Numeracja tabel i rysunkéw powinna by¢ rozdzielona.

Rysunek 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42 mam watpliwosci co do przedstawianego transferu

.....kwiat > midd > pszczota; czy nie powinno by¢ .....kwiat > nektar > pszczota?

Nalezy podkreslié, iz praca jest napisana prostym i zrozumialym jezykiem. Nieliczne

drobne potkniecia jezvkowe wynikaja z tego, iz jezyk polski nie jest ojczystym jezykiem

Doktorantki. Na uwage zastuguje fakt, iz w pracy osiaggnieto wszystkie zakladane cele rozprawy

doktorskiej.




Whioski koncowe:

1. Doktorantka w swojej dysertacji podjeta wazny problem badawczy o duzym znaczeniu
poznawczym i praktycznym.

2. Doktorantka wykazala si¢ dobrg znajomoscig technik analitycznych, w szczegdlnosci
chemicznych.

3. Z pracy mozna wnioskowaé, iz Doktorantka posiada obszerng wiedz¢ na temat
pierwiastkow w srodowisku jednoczesnie potrafi powigzaé ich oddziatywanie w zywym
organizmie jakim jest pszczota Apis mellifera.

4. Uwazam, iz wszelkie moje watpliwosci 1 wskazane uchybienia Doktorantka rozwigze
w trakcie obrony. Jestem przekonany, ze w zaden sposob nie umniejszajg one wartosci pracy
lecz pomogg w przygotowaniu wynikow do opublikowania. Jednoczesnie sugeruje, aby
Doktorantka opublikowata jedna prace autorska z przypisem: ,,wyniki pochodzg z rozprawy
doktorskiej™.

Reasumujac stwierdzam, iz przedlozona do oceny rozprawa doktorska Pani
mgr Yekateriny Zonovej pt.: ,, TRANSFER PIERWIASTKOW O WEASCIWOSCIACH
TOKSYCZNYCH Z GLEBY POPRZEZ ROSLINY DO ORGANIZMU PSZCZOLY
MIODNEJ (Apis mellifera L.) 1 MIODU” spelnia wszystkie wymagania okreslone
w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 (Dz. U.2003r. nr 65, poz. 595, wraz z poézniejszymi
zmianami). W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Wysokiej Rady Wydzialu Biologii
i Hodowli Zwierzgt, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu o dopuszczenie Pani mgr

Yekateriny Zonovej do procedowania dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczes$nie biorac pod uwage wysoka warto$¢ poznawcza, a takze ze wzgledu na bardzo

duza pracowitos¢, jaka wykazala sie Doktorantka podczas prowadzonych badan,

whnioskuje o wyréznienie niniejszej rozprawy stosowna nagroda.

Lublin, dnia 03.12.2018r.

o 470 n (Borsak




