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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Anny Mielczarek
pt. Bioakumulacja metali cigzkich pochodzenia antropogenicznego
w wybranych gatunkach owadoéw

wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Elzbiety Wojciechowicz-Zytko

Recenzja zostata wykonana na podstawie pisma Pana prof. dr hab. inz. Marcina
Rapacza, przewodniczgcego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona KoMataja w Krakowie, z dnia 8 grudnia 2021 roku (uchwata nr
89/2021).

Zanieczyszczenia antropogeniczne, w tym metale cigzkie, sg istotnymi czynnikami
wplywajacymi na stan srodowiska przyrodniczego i powodujacymi jego skazenie. Kumulacja
zanieczyszczen w srodowisku powoduje zaburzenia w funkcjonowaniu ekosysteméw. Chociaz
metale cigzkie sg naturalnymi skfadnikami srodowiska, a niektére z nich np. cynk czy miedz
mogg by¢ istotne dla funkcjonowania organizméw zywych to rozwdj technologii zwigzanych
z wydobyciem i przetwarzaniem rud tych surowcoéw przyczynit si¢ do znaczacego zwiekszenia
ich obecnosci w srodowisku. Liczne badania potwierdzaja negatywny wptyw nadmiernych
koncentracji metali ciezkich na zdrowie cztowieka. Wiele studiéw jest poswieconych takze ich
oddziatywaniu na prawidlowy rozwdj, wzrost i funkcjonowanie roslin oraz zwierzat. Podjecie
analiz dotyczacych wplywu metali ciezkich na owady jest zasadne, gdyz jest to grupa zwierzat
stanowigca istotny sktadnik wiekszosci ekosystemow, a jednoczesnie czesto zasiedlajaca takze
tereny zdegradowane dzialalnoscia przemystows. Ponadto owady to grupa niezwykle
zrbéznicowana, wiec rdznorodnie reagujaca na poszczegolne czynniki antropopresji. W zwigzku
z tym wyboér blonkéwek i muchéwek przez Doktorantke jako przedmiotu badan nad wptywem
skazenia $Srodowiska na faune¢ bezkregowcow jest zasadny, a podjety temat jest jak najbardziej

aktualny.



Ocena formalna rozprawy

Przedstawiona do oceny praca doktorska zostala wykonana Katedrze Botaniki,
Fizjologii i Ochrony Roslin na Wydziale Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu

Rolniczego w Krakowie. Sktada sie ona z trzech publikacji w jezyku angielskim:

1. Mielczarek A., Wojciechowicz-Zytko E. 2020. Bioaccumulation of Heavy Metals
(Cd, Zn, Pb) in Polistes nimphus (Christ, 1791) (Hymenoptera, Vespidae) Living
on Contaminated Sites;

2. Mielczarek A., Mielczarek L., Wojciechowicz-Zytko E. 2021. The influence
of heavy metals on the shape and asymmetry of wings of female Polistes nimpha
(Christ, 1791) (Hymenoptera, Vespidae) living on contaminated sites;

3. Mielczarek A., Mielczarek L., Wojciechowicz-Zytko E. 2021. Hoverflies
(Syrphidae: Diptera) in areas contaminated with heavy metals (Cd, Zn, Pb).

Artykuly tworzgce rozprawe doktorskg ukazaly si¢ w czasopismach naukowych
o migdzynarodowym zasiggu, a ich sumaryczny Impact Factor wynosi 6,4. Czasopisma
Ecotoxicology i Folia Horticulturae indeksowane sg w bazie SCOPUS, ktora uznawana jest
obecnie w naszym kraju za najistotniejsza, ale takze w kilkudziesieciu innych bazach m.in.
Science Citation Index, Science Citation Index Expanded, AGRICOLA czy EBSCO. Z kolei
czasopismo Polish Journal of Environmental Studies indeksowane jest w Sciences Citation
Index Expanded, EBSCO Information Services, ELSEVIER Bibliographic Databases, czy
CAB International. Warto zaznaczy¢, Zze czasopisma, w ktorych opublikowana zostala
rozprawa doktorska majg tendencje wzrostowa jesli chodzi o Impact Factor w ostatnich pieciu

latach.

Publikacje stanowigce oceniang rozprawe doktorska sa poprzedzone syntetycznym,
24-stronicowym, opisem w jezyku polskim wprowadzajacym w zakres pracy. Wstepna czesé
zlozona jest kilku elementow, ktorymi sg: streszczenie, wstep, krotkie objasnienie hipotez
badawczych 1 celow pracy, opis przedmiotu i miejsca badan oraz zastosowanych metod,

najwazniejsze wyniki, wnioski, bibliografia i dorobek naukowy mgr inz. Anny Mielczarek.

W artykutach, ktore sktadajg si¢ na oceniang rozprawe liczba autoréw nie przekracza
trzech, a mgr inz. Anna Mielczarek jest zawsze pierwszym autorem. Juz ten fakt wskazuje

na znaczacy udzial Doktorantki w przygotowaniu publikacji tworzacych oceniang rozprawe.



Dodatkowym potwierdzeniem wiodacej roli mgr inz. Anny Mielczarek w przygotowaniu
publikacji sa o$wiadczenia autorskie potwierdzajace, ze wklad pracy Doktorantki
we wszystkich trzech publikacjach wynosit az 70%. Jak wynika z zalaczonych o$wiadczen
udzial Doktorantki polegat na wspéttworzeniu koncepcji badan, wykonaniu badan terenowych
1 laboratoryjnych, analizie uzyskanych wynikéw oraz wspétprzygotowaniu manuskryptow.
Nalezy wige stwierdzi¢, ze praca doktorska w postaci cyklu publikacii wskazuje na dobre
przygotowanie Doktorantki do pracy naukowej. Mgr inz. Anna Mielczarek potrafi planowaé
doswiadczenia naukowe, prowadzi¢ badania, interpretowa¢ wyniki oraz prezentowaé je, wraz

z poglebiong dyskusja, w formie artykuléw naukowych.

Poza publikacjami tworzacymi rozprawe doktorskg mgr inz. Anna Mielczarek
opublikowala osiem innych prac naukowych i wzigta udzial czterech konferencjach
naukowych. Warto podkresli¢, ze w 2014 roku na sympozjach mtodych naukowcow wygtosita
referaty, po ktorych opublikowata prace naukowe, w tym jedng stanowigcg punkt wyjscia do

zagadnien podjetych w rozprawie doktorskie;.

Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawione jako rozprawa doktorska publikacje dotycza zagadnienia zaleznosci
pomiedzy jakoscig Srodowiska a wybranymi owadami. Pierwszym celem pracy byto zbadanie
wplywu koncentracji trzech metali cigzkich (kadm, cynki i ot6éw) w Srodowisku i ich akumulacji
w ciele Polistes nimpha — spolecznej blonkéwki z rodziny osowatych (Vespidae). Ponadto
badano wptyw skazenia srodowiska wymienionymi metalami na bior6znorodno$¢ muchowek
z rodziny bzygowatych (Syrphidae). Badania dotyczace klecanki polnej przedstawiono
w dwodch publikacjach, natomiast odnoszace si¢ do bzygowatych w trzeciej. Tworzace
rozprawe prace laczy temat wplywu zanieczyszczenia srodowiska na owady, ich morfologie
i r6znorodnos¢. Badania w ramach pracy doktorskiej prowadzono na obszarze sasiadujacym
z Zakladami GoOrniczo-Hutniczymi ,Bolestaw” zlokalizowanymi w okolicach Olkusza.
Wszystkie publikacje tworzace rozprawe maja klasyczny uklad zawierajacy wprowadzenie,
opis metod i materialu badawczego, prezentacj¢ wynikow i dyskusje. Styl artykulow
naukowych jest zwiezly, klarowny i typowy dla prac o charakterze empirycznym. Bibliografia
wykorzystana do przygotowania publikacji tworzgcych rozprawe potwierdza, ze Doktorantka

ma dobra orientacje w literaturze naukowej dotyczacej podjetych zagadnien.



Pierwsza praca dotyczaca klecanki polnej pt. Bioaccumulation of Heavy Metals (Cd,
Zn, Pb) in Polistes nimphus (Christ, 1791) (Hymenoptera, Vespidae) Living on Contaminated
Sites prezentuje wyniki analiz dotyczace akumulacji metali cigzkich (Cd, Pb, Zn)
w organizmach tych blonkéwek. Badania prowadzono w latach 2015-2016 w trzech
stanowiskach zlokalizowanych w réznych odlegto$ciach od Zaktadéw Gérniczo-Hutniczych
»Bolestaw”. Odlawiano osobniki Polistes nimpha oraz pobierano probki gleby, a nastepnie
przeprowadzono badania pod katem zawartosci metali ciezkich zardéwno w ciatach blonkéwek
jak i w glebie za pomoca absorpcyjnej spektrometrii atomowej. W pracy wykazano spadek
zawartosci badanych metali ciezkich w glebie wraz ze zwigkszaniem sie odleglosci od zrédta
zanieczyszczen. Spadek ten zaobserwowano réwniez w przypadku zawartosci cynku, kadmu
i olowiu w ciatach osobnikéw klecanki polnej. Zweryfikowano, wigc wstepng hipoteze, ze
metale cigzkie ulegaja bioakumulacji w ciele Polistes nimpha. Autorki wysunely takze
wniosek, ze blonkdwka ta, ze wzgledu na fakt, Ze jest gatunkiem pospolitym i zajmuje do$é
wysoka pozycje w lancuchach troficznych, moze by¢ dobrym bioindykatorem skazenia

srodowiska metalami ciezkimi.

Druga z prac dotyczaca klecanki polnej pt. The influence of heavy metals on the shape
and asymmetry of wings of female Polistes nimpha (Christ, 1791) (Hymenoptera, Vespidae)
living on contaminated sites prezentuje bardzo interesujace dane odnoszace si¢ do wplywu
bioakumulacji metali cigzkich na asymetri¢ parzystych czgsci ciala owadow. Badania
prowadzono, z oczywistych wzgledow, na samicach klecanki, ktére odlawiano w trzech
stanowiskach badawczych na przetomie lipca i sierpnia w latach 2015-2017. Zeskanowano 268
par skrzydel za pomoca skanera Nikon Coolscan 5000 ED i opracowano do pomiaréw.
7 wykorzystaniem oprogramowania IndentiFly wyznaczono 17 punktéw w uzytkowaniu
pierwszej pary skrzydet, z pominigciem ich apikalnej czgsci (ze wzgledu na jej czgste
uszkodzenia). Do wykonania pomiaréw wykorzystano oprogramowanie Morphol, a wielkos¢
skrzydel byta analizowana w oparciu o centroidy, ktdre stanowity takze podstawe do pomiaréw
asymetrii prawego i lewego skrzydla. Ponadto wykonano analizy zawartosci metali cigzkich
w cialach owaddw z wykorzystaniem dwoch spektrofotometrow absorpcji atomowe;.
Nastepnie poréwnano zawarto$¢ metali cigzkich (Cd, Pb, Zn) w glebie, w ciatach owadow
i zmiany w morfologii pierwszej pary skrzydet samic Polistes nimpha. Autorzy wykazali istotne
réznice w wartos$ciach asymetrii pierwszej pary skrzydel w zaleznosci od zawartosci metali
ciezkich (Cd, Pb, Zn) w ciatach Polistes nimpha. Ponadto stwierdzono istotne réznice

dotyczace ksztaltu zaistnialych asymetrii skrzydel pomiedzy osobnikami odlowionymi



w stanowiskach 1 i 3. Dodatkowo wykazano istotne réznice w wielkosci skrzydel Polistes
nimpha w poszczeglnych stanowiskach. Osobniki odlowione w stanowiskach 1 i 2 miaty
skrzydta mniejsze w poréwnaniu z osobnikami zebranymi na stanowisku 3, ktére
charakteryzowalo si¢ najnizszym skazeniem metalami ci¢zkimi (Cd, Pb, Zn). Natomiast
poréwnanie rozmiaru i ksztaltu skrzydel Polistes nimpha tylko w zalezno$ci od roku
badawczego nie wykazato istotnych réznic (Tab. 3). Uzyskane wyniki maja istotne znaczenie,
gdyz wielko$¢ i symetrycznos¢ skrzydel istotnie wyplywaja na jako$é lotu owaddw,

co w przypadku Polistes nimpha przektadac¢ si¢ moze na kondycje kolonii tych owadow.

Trzecia praca przedstawia wyniki siedmioletnich badan nad fauna muchéwek z rodziny
bzygowatych (Syrphidae) prowadzonych w o$miu stanowiskach badawczych wyznaczonych
w sgsiedztwie Zakladow Gorniczo-Hutniczych ,,Bolestaw”. W ramach wykonanych badan
zebrano tgcznie 1180 okazéw bzygowatych. Wykazano wystgpowanie 165 gatunkow
Syrphidae co stanowi niemal 40% fauny krajowej tych owadow. Autorzy wykazali takze kilka
gatunkow rzadkich takich jak Callicera aenea, czy Melanogaster hirtella. Wykonane badania
stanowig gigantyczng prace o charakterze faunistycznym. Cho¢ badania inwentaryzacyjne
nie sg w ostatnim czasie nalezycie doceniane, nalezy podkresli¢ ich doniosto$¢ dla znajomosci
fauny Polski, w tym obszarow silnie przeksztatconych przez dziatalnos¢ przemystowa. W pracy
poréwnano udzial procentowy poszczegodlnych grup troficznych na terenie badan z obszarem
Ojcowskiego Parku Narodowego i za pomoca testu ilorazu wiarygodnosci nie wykazano
istotnych réznic. Jest to wynik, ktory nie potwierdza hipotezy o negatywnym oddziatywaniu
skazenia srodowiska metalami cig¢zkimi na bioréznorodnos¢ owadow. W przeprowadzonych
analizach wykazano az 112 gatunkéw wspolnych dla terenu badan i Ojcowskiego Parku

Narodowego. Ponadto w obu obszarach dominowaty zoofagi.

Publikacje sktadajace si¢ na rozprawe doktorska przeszty juz proces recenzyjny co
potwierdza ich warto$¢ naukowa, jednakze recenzentowi przypisane jest zwrocenie uwagi

na niedociggnigcia i btedy, od ktérych oceniana rozprawa nie jest catkowicie wolna.

Wydaje si¢, ze lepiej zawarto$¢ rozprawy oddawalby tytul: Wpltyw metali cigzkich
pochodzenia antropogenicznego na wybrane gatunki owadéw. Wszak Doktorantka badata nie
tylko bioakumulacj¢ metali cigzkich w organizmach owadéw, ale takze zwigzane z nig

zaburzenia morfologii oraz wptyw skazenia Srodowiska na bior6znorodnos¢.

W publikacji pt. Bioaccumulation of Heavy Metals... w materiale 1 metodach podano,

ze za pomocg jednowymiarowej analizy wariancji zbadano r6znice w zawartosci metali



ciezkich w glebie w trzech stanowiskach badawczych. Jednakze ani w tekscie pracy, ani
w tabeli 1 nie wskazano czy roznice te sg istotne i ewentualnie pomiedzy ktérymi stanowiskami
je stwierdzono. W publikacji tej uzyto takze starszej tacinskiej nazwy badanej btonkdwki
Polistes nimphus, jednakze w drugiej publikacji pojawia sie juz obowiazujgca nazwa Polistes

nimpha.

W artykule pt. The influence of heavy metals on the shape and asymmetry..., podobnie
jak we wezesniejszej publikacji, podano w tabeli 1 zawarto$¢ metali ciezkich w glebie
w poszczegodlnych stanowiskach, ale nie wskazano czy stwierdzono istotne roznice pomiedzy

tymi stanowiskami?

Szkoda, ze w publikacji pt. Hoverflies (Syrphidae: Diptera) in areas... w metodyce
pracy nie wyjasniono dlaczego do pordwnan statystycznych obszaru badan z terenem
odniesienia wybrano akurat test ilorazu wiarygodnosci. Ponadto poréwnanie procentowego
udziatu poszezeg6lnych grup troficznych dla terenu badan i Ojcowskiego Parku Narodowego
wraz z wynikami analizy statystycznej nie zostalo zestawione w tabeli, co znaczaco
zwigkszyloby czytelnos¢ danych. W pracy wystepuja niekiedy drobne btedy np. w wynikach
autorzy pisza, ze zoofagi (drapiezcy i pasozyty) stanowily 46,59%, a w dyskusji ten wynik

przypisywany jest tylko drapiezcom.

W przygotowanym polskim wprowadzeniu na stronie 14 pojawia si¢ niezreczne
sformulowanie: ,,... na obu obszarach badar” — podczas gdy tylko teren okolic Olkusza byt
obszarem badan, wyniki pochodzace z terenu Ojcowskiego Parku Narodowego to dane innych
autoroOw, wczesniej opublikowane. Na stronie 15 Doktorantka napisata, ze w badaniach nie
stwierdzono réznic w liczebnosci osobnikéw pomiedzy latami, podczas gdy nie wykazano
réznic w rozmiarze skrzydet badanych btonkéwek (a wiec i wielkosci samych owaddw)

w zaleznosci od roku badan.

Pragne podkresli¢, ze wskazane przeze mnie powyze] uwagi 1 spostrzezenia
nie umniejszajg wartosci naukowej ocenianej rozprawy doktorskiej. Ponadto niektére z nich
maja wylacznie charakter redakcyjny. Nie wplywajg one takze na pozytywna oceng rozprawy
doktorskiej mgr inz. Anny Mielczarek. Zaprezentowane w ocenianej rozprawie dane maja
charakter interdyscyplinarnych analiz naukowych i odnosza si¢ do aktualnych probleméw
badawczych. Przygotowanie tak rozleglej pracy doktorskiej wymagato od Doktorantki

prowadzenia nie tylko badan terenowych, ale takze wykonania wielu analiz laboratoryjnych.



Potwierdza to niezwykla pracowitos¢ Doktorantki oraz jej wklad w poszerzanie wiedzy

na temat wptywu antropopresji tj. skazenia Srodowiska metalami ci¢zkimi na owady.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Anny Mielczarek pt. Bioakumulacja metali
cigzkich pochodzenia antropogenicznego w wybranych gatunkach owadow spetnia wymagania
zawarte w art. 13 ustawy z dn. 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z p6zn. zm. (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789). Tematyka
podjeta w ocenianej pracy doktorskiej jest aktualna i istotna pod wzgledem badawczym,
stanowi takze oryginalne rozwigzanie problemu naukowego zawarte w cyklu trzech publikacji,
ktore ukazaty si¢ w czasopismach naukowych o zasiegu mi¢dzynarodowym. Rozprawa jest

takze potwierdzeniem umiejetnosci pracy naukowej Doktorantki.

Na podstawie powyzszych konkluzji wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolataja w Krakowie

o dopuszczenie mgr inz. Anny Mielczarek do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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dr hab. Magdalena Lubiarz, prof. KUL



