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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Joanny Micek
p.t. ,Wpfyw grzybow strzepkowych Mycota wystepujgcych w powietrzu
atmosferycznych magazynéw przechowalniczych na zdrowotnosé warzyw”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Marii Kowalik

Stan zdrowotny roslin jest istotny dla producentdw i dystrybutoréw zywnosci
nie tylko w czasie ich uprawy, ale réwniez po zbiorze, podczas przechowywania,
transportu a nawet sprzedazy. Nasiona zbdz, warzywa i owoce to ciggle organizmy
zywe podatne na zakazenia. Dlatego z ekonomicznego puntu widzenia utworzenie
optymalnego systemu ochrony ptodéw rolnych na kazdym z etapdw uprawy, a potem
szeroko pojetego przetwarzania, przyniesie wymierne korzysci. Szczegdlnie w
przypadku warzyw gdzie koszty uprawy sa duze. To zazwyczaj tzw. uprawy
intensywne.

O ile parametry fizyczne majace ptyw na stan przechowywanych produktéw
rolnych stosunkowo tatwo jest poddaé standaryzacji oraz kontrolowa¢ ich poziom,
trudniej ocenic, a tym samym zminimalizowa¢ zagrozenie przez powszechnie obecne
W powietrzu struktury propagacyjne grzybdw i bakterii. Zaréwno we Wstepie jak i
bardzo obszernym i szczegétowym Przeglgdzie literatury autorka, opierajac sie na
licznych publikacjach opisuje te zagadnienia, ilustrujac w sposob interesujgcy rozktad
strat i marnotrawstwo zywnosci na wykresach.

Ze wzgledu na zmiany zachodzace w strukturze zrédet pozyskiwania energii
koszty produkcji warzyw i owocdw beda rosty. Coraz drozsza i mniej dostepna jest i
bedzie woda, nawozy i inne $rodki produkcji. Rynki globalne sg coraz bardziej

otwarte, a tym samym konkurencyjne. Zaweza sie margines optacalnosci produkcji



ogrodniczej. Dystrybutorzy zywnogci szukajg oszczednosci na wszystkich etapach
tancucha ,,0d pola do konsumenta”.

Autorka dysertacji dostrzega ten problem i probuje go rozwigza¢ koncentrujac
sie¢ w swoich badaniach na waznym etapie przechowywania warzyw i owocow,
rowniez, co cenne, w kontekscie poszukiwania dziatari zaradczych. Przedstawiajgc cel
pracy zatozyfa, ze badania obejmowaé beda nie tylko ocene poziomu zagrozenia
Opartego na monitoringu liczebnosci struktur oraz sktadu gatunkowego micromycetes
obecnych w powietrzu magazyndw, ale réwniez analize poziomu ich patogenicznogci
wobec przechowywanych gatunkdéw warzyw. W oparciu o te zatozenia postawiono
dwie hipotezy badawcze. Trzecia hipoteza dotyczyta oceny dziatania ozonu jako
czynnika dezynfekcyjnego.

Autorka dysertacji stusznie zauwaza, ze powietrze atmosferyczne nie jest
miejscem aktywnego rozwoju mikroorganizmdéw. To waine dla biosfery medium w
ktorym przemieszczajg sie rozproszone w powietrzu mikroorganizmy, niekiedy
rowniez produkty ich metabolizmu. Pionowe i poziome ruchy powietrza zalezne od
gradientu temperatury, powodujg przemieszczanie na znaczne odlegtosci propagul
réznych organizméw, w tym grzybdw. W warunkach bezwietrznych struktury te
sedymentujg np. na roélinach, a w przypadku ocenianym i analizowanym, réwniez na
przechowywanych warzywach, bedac potencjalnym Zrédtem ich zakazenia. Z tego tez
wzgledu kluczowe dla analizy poziomu zagrozen biodeterioracja byty badania sktadu
gatunkowego grzybdéw, a w kolejnym etapie ocena ich patogenicznoéci w stosunku do
konkretnych gatunkdéw roélin. Sktad gatunkowy, to réwniez wiedza o poziomie
koncentracji struktur. Z kolei ich morfologia ma wptyw na skutecznoé¢ docierania do
przestrzeni magazynowej.

Badania tego typu sa zawsze pracochtonne, dlatego nie sa powszechnie
wykonywane. Najczesciej dotyczg konkretnych czynnikdéw chorobowych, sposobéw
przemieszczania materiatu zakaznego lub warunkdw fizycznych majgcych wptyw na
rozwoj mikroorganizméw. Przedstawiona do oceny dysertacja to praca rozbudowana

w kontekscie naukowym, ujmujaca réznorodne metody badawcze, taczaca wiele



aspektow poznawczych z bardzo konkretnym  rozwiazaniem praktycznym.
Przestawione do oceny opracowanie to udana préba korelacji danych mykologicznych
uzyskanych z mato stabilnej przestrzeni jakim jest powietrze z oceng ryzyka
kontaminacji warzyw oraz metodami ich bezpiecznej dezynfekcji. W literaturze
przedmiotu mozna znalezé wiele prac naukowych dotyczgcych micromycetes,
wchodzgcych w sktad bioaerozolu oraz ich wptywu na stan zdrowotny roélin. Liczne
prace dotycza obecnosci grzybéw w budynkach, najczesciej w aspekcie zdrowia
cztowieka. Opracowania te jednak rzadko s wielowagtkowe i oparte o tak bogaty
materiat jaki mozna znalez¢ w ocenianej pracy.

Z punktu widzenia poprawnosci metodycznej zakres badarn zostat logicznie i
trafnie dobrany, a hipotezy badawcze jasno sformutowane. W obszernym
opracowaniu naukowym zawarto istotne elementy oceny ryzyka mikrobiologicznego
dotychczas kompleksowo niebadanego w przestrzeni magazynowej. Rdwniez w takim
sensie, rozprawa doktorska jest nowatorska, ma istotny walor naukowy oraz
aplikacyjny.

Przeglqd literatury zawarty w dysertacji jest obszerny i zawiera wszystkie
niezbgdne informacje o stanie wiedzy z zakresu tematycznego opracowania. Na 14
stronach podzielonych na 4 podrozdziaty czytelnik znajdzie informacje:

® zbiorowiskach grzybéw w powietrzu;

* metodach badar i separacji struktur propagacyjnych z powietrza;
e produkcji warzyw w Polsce i Unii Europejskiej;

® przechowalnictwie i zagrozeniach przez grzyby.

W ostatnim podrozdziale zawarto przeglad wiedzy dotyczacy ozonu i
ozonowana. Zwazywszy na wage zawartych tam informacji oraz przeprowadzone
przez autorke badania z tym gazem, wydzielitbym tg cze$é jako réwnorzedny z innymi
podrozdziat. Autorka jednak uznata, ze dezynfekcja ozonem jest elementem
przechowalnictwa, stad taka decyzja dotyczaca struktury tekstu w tym rozdziale.

Bardzo interesujgca dla czytelnika jest analiza stanu wiedzy dotyczaca strat

pojawiajacych si¢ na poszczegdinych etapach produkcji i dystrybucji warzyw oraz



przyczyn ich powstawania. W Przeglqdzie literatury przytoczono liczne wyniki badan
krajowych i  zagranicznych, podkredlono  znaczenie cech fizjologicznych
przechowywanych roslin oraz obecnych w magazynach organizméw patogenicznych i
saprotroficznych. W dobrze udokumentowanych tresciach powotano sie na wiekszo$¢
prac zamieszczonych w spisie literatury. Pozostate z blisko 250 ujetych w dysertaciji
pozycji bibliograficznych, w tym kilka uzyskanych ze Zrddet internetowych, zostaty
zacytowane w innych rozdziatach. Przytaczana przez doktorantke literatura zostata
starannie dobrana. Obejmuje wszystkie wazne pozycje dotyczace tematu dysertacji
zamieszczone czesto w renomowanych czasopismach naukowych. W omawianym
rozdziale zawarto wszystkie elementy majgce odzwierciedlenie w planowanych i
wykonanych badaniach. Zakres tematyki, jak rdéwniez analiza materiatu
bibliograficznego swiadczy o duzym naktadzie pracy doktorantki i jej ogromnej wiedzy
z zakresu aeromykologii i fitopatologii. O wysokim poziomie merytorycznym
»Przeglgdu literatury” $wiadczy brak informagji podrecznikowych, oczywistych i
podstawowych. Autorka koncentrowata sie na przekazywaniu informacji stricte
naukowej, opartej na oryginalnych opracowaniach.

Zastosowane w pracy metody badawcze zostaty wtasciwie dobrane i precyzyjnie
opisane z rozdziale ,Badania wtfasne” podrozdziale ,Materiat i metody”.
Szczegotowo opisano technike przechowywania warzyw w magazynach chtodniczych.
Mozna byto nieco zredukowaé lub skréci¢ ogdlny opis magazynéw firmy Amplus
zawarty z rozdziale 3.2.1.1. SzczegStowe informacje dotyczgce obiektéow i
parametréw fizycznych mikroklimatu zawarto w rozdziale 3.2.2., co jest metodycznie
wystarczajace. Poboru préb powierza, z separacjg propagul grzybéw na podfozu
mikrobiologicznym, dokonano metodg impaktowa dajacq gwarancje powtarzalnosci
wynikéw. W do analizy uzyskanych wynikéw zastosowano powszechnie stosowane
miary ekologiczne. Test patogenicznosci zaplanowano i wykonano prawidtowo.

Najcenniejszymi i najbardziej obszernymi elementami rozprawy sg wyniki
badan. Zamieszczono je na 41 stronach, w 51 tabelach i 8 wykresach. W pracy

znalazty sig rowniez fotografie dokumentujace testy infekcyjne. Autorka wyosobnita z



powietrza magazyndw blisko 20 000 kultur grzybéw. Zidentyfikowata 60 gatunkow
tych organizmdéw nalezacych do 26 rodzajéw. Na podstawie testéw infekcyjnych
wskazano, ktére z tych gatunkéw 53 patogeniczne dla roslin. Aby wykonaé tak
obszerng prace autorka musiata opanowac szeroki zakres specjalistycznej wiedzy z
zakresu mykologii. Wyniki badan zostaty udokumentowane starannie i w przemyslany
Sposodb. Liczne dane zrédtowe umieszczono w Aneksje. Dzigki temu w syntetycznych
tabelach zawartych w rozdziale Wyniki badari nie ma zbednych danych, co utatwia
percepcje bogatego materiatu badawczego.

Szkoda, ze w opisie wynikéw badarh w szerszym zakresie nie analizowano
obecnosci propagul grzybéw stosujac ich wzgledna miare obecnodci jtk (cfu) w
przeliczeniu na 1 m3 powietrza. Jest to powszechnie stosowany parametr w tego typu
badaniach. Na szcze$cie w Dyskusji wynikow autorka bardzo czesto odnosi sie do tego
wskaznika obecnosci struktur mikroorganizméw.

W wielu miejscach pracy doktorskiej autorka uzywa okreslenia stezenie np.
propagul, struktur grzybdw, itp. Jest to nieuprawnione. W jezyku potocznym, wg
stownika PWN stezenie jest zawartoscig sktadnika w jednostce objetosci lub masy
substancji. W dziedzinie chemii stezenie jest precyzyjnie definiowane: molowe,
procentowe itp.. Propagule s3 wprawdzie jaka$ »Zawartoscig” w jednostce objetosci
atmosfery, sg to jednak twory réznorodne, podobnie jak réinorodny jest sktad
jednego metra szesciennego atmosfery. Znacznie lepiej i poprawniej przy opisywaniu
obecnodci struktur grzybéw w wodzie czy powietrzu uzywacé okreslen, liczebnosé
struktur grzybéw lub jednostek tworzacych kolonie.

Obecnié taksonomia grzybow szybko sie zmienia. Dlatego dobrym pomystem
doktorantki byto tabelaryczne zestawienie nazw gatunkowych  grzybdéw
zidentyfikowanych na podstawie réznorodnych monografii z nazwami zawartymi w
bazie Index Fungorum. Pozwolito to na jednoznaczna ocene przyjetego nazewnictwa.
Jednoczesnie, zamieszczajgc w tej samej tabeli oznaczenia autoréw przy nazwach

gatunkowych, doktorantka unikneta wielokrotnego ich wypisywania w tekécie.



Materiat graficzny (tabele i wykresy) zawarty pracy doktorskiej jest przejrzysty,
dobrze zaprojektowany i opisany. Autorka umiejetnie komentuje zawarte tam dane
unikajac powtdrzen informacji. Dobrze sie to czyta. Rolg komentarza do faktografii
naukowej jest synteza tresci. | takg wtasnie skondensowana forme mozna znalezé w
rozdziale Wyniki badan. ,Dyskusja” to przyktad umiejetnego konfrontowania wiedzy
przekazanej przez innych z wtasnymi wynikami badari. Rozdziat ten ma dobrze
wywazong strukture i podziat zawartodci tresci. W praktycznie kazdym akapicie
prezentowane fakty s3 umiejetnie intepretowane. Rozdziat jest bardzo obszerny,
ttumaczy to jednak szeroki zakres pracy.

Whioski zostaty sformutowane prawidtowo. Moje watpliwosci budzi jedynie zbyt
rozbudowany wniosek 1. dotyczacy bogactwa mycobiota w powietrzu magazynow.
Jest to prawda. Uzyskane zbiorowiska byty bardzo bogate. Jednak nie metoda poboru
miata na to wptyw, ani zastosowany miernik, a inne czynniki. Komentarz wstepny w
tym wniosku jest w mojej opinii zbedny, sugeruje wysokga skutecznos$¢ urzadzenia. Nie
to jednak byto badane. Poboru préb powietrza dokonywano tylko jednym
przyrzadem. Nie wykonywano jego estymaciji.

Whioski w pracy naukowej to wnioski z badan i zazwyczaj powinny by¢
ograniczone do tresci zawartych w hipotezach badawczych. W tej konkretnej pracy,
naukowej szeroko rozbudowane podsumowanie wynikéw znajduje jednak
uzasadnienie. Dysertacja ma duzy walor praktyczny. Uzyskane wyniki badan
pozwalaja, a wrecz zachecajg do stosowania ozonu jako srodka dezynfekcyjnego.
Autorka bardzo doktadnie udokumentowata dziatanie tego gazu w rdzinych
stezeniach, a zastosowany w magazynie przeno$ny namiot uniemozliwiajacy
niekontrolowany wyptyw gazu jest godny polecenia we wszystkich magazynach
zywnosci. To ciekawe, skuteczne, a zarazem proste rozwigzanie techniczne. W
przedstawionej do oceny pracy wskazano réwniez wyraznie na znaczenie monitoringu
mikrobiologicznego. Kontrola tego typu powinna by¢ standardem we wszystkich

przechowalniach.



Praca doktorska zostata wykonana i zredagowana bardzo dobrze. Kilka
krytycznych uwag recenzenta, gtoéwnie redakcyjnych, nie umniejsza jej jakosci.
Dysertacja w mojej opinii jest wyrozniajgca pod wzgledem zakresu badari oraz
umiejetnosci operowania wielowgtkowymi dobrze udokumentowanymi wynikami.
Wyniki badan, szczegélnié z zakresu diagnostyki zagrozen mikrobiologicznych oraz
metod zapobiegania wnoszg nowe elementy poznawcze. S3 cenne ze wzgleddw
naukowych i praktycznych. Praca zastuguje na wyrdznienie.

Stwierdzam bez zastrzezen, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska
jest oryginalnym opracowaniem naukowym. W zwigzku z powyzszym autorka
pracy, mgr inz. Joanna Micek spetnia kryteria osoby ubiegajacej sie o nadanie
stopnia doktora okre$lone w art. 186 i 187 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i
Nauce z 20 lipca 2018 r. i wnosze o dopuszczenie pani Joanny Micek do publicznej

obrony pracy.
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