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1. Podstawa wykonania recenzji

Oceng pracy wykonano na podstawie Uchwaly Rady Naukowej Dyscypliny Nauk
Lesnych, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu powotujacej dr. hab. Piotra Witomskiego
na recenzenta niniejszej rozprawy doktorskiej, oraz pismo Pana prof. dr. hab. Wiestawa Olka,
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Nauk Lesnych, Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu z dnia 10.05.2021. (WTD-4000-2/2016).

Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska pt. ,Kofeina jako potencjalny fungicyd w ochronie drewna”
zostata wykonana pod kierunkiem Pana prof. UPP dr hab. inz. Grzegorza Cofty, oraz przy
wspoludziale promotora pomocniczego Pani dr inz. Moniki Bartkowiak. Na przedtozong
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o watku przewodnim wykorzystania kofeiny jako fungicydu w ochronie drewna,
przedtozonych w formie zwartego woluminu opatrzonego komentarzem Autorki. Cato$¢
sktada si¢ z 13 ponumerowanych rozdziatléw, na 99 stronach. Cze¢s¢ podsumowujgca watek
badawczy zawiera 1 tabelg, 2 ryciny, wykaz cytowanej w pracy literatury liczacy 92 pozycji,
4 normy, oraz streszczenie w jezyku angielskim. W dalszej czesci zalgczone sa artykuly
stanowigce przedmiotowe osiagnigcie naukowe, oswiadczenia wspétautorow przedtozonych
artykuléw, oraz inne osiggniecia naukowe Doktorantki.

Dysertacja jest kompletnym opracowaniem naukowym. Jej zawarto$¢ spelnia
wszystkie wymogi formalne i naukowe w zakresie przegladu literaturowego, postawienia
hipotezy naukowej, nakreslenia celu, zakresu pracy i przedstawienia metodyki badawczej.
Analiza uzyskanych przez Doktorantke wynikow badan jest wyczerpujaca, poparta czesto
krytyczng dyskusja z wynikami innych badaczy. Na tej podstawie zostaty sformutowane
wnioski, ktére w syntetyczny sposdb odzwierciedlajg uzyskane rezultaty badan wiasnych
Autorki.

Rozdzial 1. Zawiera Wykaz prac naukowych wchodzgcych w sktad cyklu
Rozdzial 2. Stanowi Streszczenie w jezyku polskim w ktérym Autorka na 2 stronach dokonuje
syntetycznego podsumowania tresci zawartych w pracy.

Rozdziale 3. Abstract — jest rowniez streszczeniem pracy, tym razem w jezyku angielskim.




Rozdzial 4. Zatytulowany Wprowadzenie liczacy 4 strony, stanowi rodzaj ogdlnego
wprowadzenia do problematyki ochrony drewna fungicydami pochodzenia roslinnego, ktora
jest przedmiotem badan zaprezentowanych w pracy doktorskiej. Jest to réwniez swego
rodzaju Przeglgd literatury i stanowi obszerny opis dotychczasowego stanu wiedzy o
problemach zwigzanych z ochrong drewna przy wykorzystaniu substancji pochodzenia
naturalnego. Autorka wprowadza nas w problematyke degradacji drewna przez grzyby i
bakterie, oraz strategie jego ochrony przed ta grupg destruktorow. W sposéb bardzo
syntetyczny dokonano prezentacji klasycznych preparatéw opartych migdzy innymi na bazie
syntetycznych fungicydow opartych m.in. na bazie soli arsenu, chromu, cyny czy pochodnych
chlorofenoli, ktére jak zauwaza Doktorantka mimo swojej skuteczno$ci stanowig zrédlo
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego i wykazujg toksyczno$¢ wzgledem innych
organizmow.

Jako alternatywe dla tradycyjnych srodkow zabezpieczajgcych drewno, Kandydatka
wskazuje wykorzystanie naturalnych zwigzkéw bioaktywnych opartych na substancjach
izolowanych z surowcoéw pochodzenia naturalnego. Przywotane sg substancje endogenne
wytwarzane przez rosliny jak drugorzgdowe metabolity takie, jak ekstrakty z cynamonu,
olejki eteryczne z trawy cytrynowej, drzewa herbacianego, rozmarynu i tymianku, czy tez
olejek anyzowy, ekstrakt z limonki lub mandarynki, o wlasciwosciach fungistatycznych, a
znajdujagce si¢ w roznych czesciach roslin takich jak kora, liScie, nasiona czy owoce.
Kandydatka w swoich rozwazaniach koncentruje si¢ na alkaloidach purynowych takich jak
teobromina, teofilina i kofeina, ekstrahowanych z nasion kakao, kawy i koli, liSci mate, lisci
herbaty i guarany. Nastepnie Autorka przechodzi do charakterystyki kofeiny oraz jej
bakteriobojczego, owadobdjczego oraz hamujgcego wzrost plesni, drozdzy i bakterii.

Na zakonczenie Kandydatka wskazuje praktyczny wymiar prowadzonych przez nig
badan - opracowanie skutecznego i odpornego na dziatanie warunkéw atmosferycznych

preparatu ochrony drewna opartego na kofeinie.

W rozdziale S. - Hipoteza badawcza i cel rozprawy Autorka stawia hipoteze tresci, ze wodne
roztwory alkaloidow, w tym kofeiny posiadaja wiasciwosci inhibitujace wobec grzybow
rozkladajacych drewno i plesniowych, za§ sama kofeina wigze si¢ z grupami funkcyjnymi
sktadnikéw strukturalnych drewna. Celem rozprawy doktorskiej miato by¢ okreslenie
wlasciwosci fungistatycznych kofeiny wzgledem grzybow zasiedlajacych drewno oraz jej
utrwalania w drewnie. Zakres pracy zostat ujety przez Autorke w postaci kolejnych zadan

badawczych.




W rozdziale 6. - Materialy i metodyka - nastgpuje charakterystyka materiatu badawczego:
drewna i kofeiny. Opisana zostaje metodyka badan obejmujgca przygotowanie probek do
badan: impregnacje drewna, testy starzeniowe, testy mikologiczne, metody instrumentalne
wykorzystane w badaniach, obliczenia kwantowo-chemiczne, badania nad opracowaniem
metody ochrony drewna odpornego na dziatanie warunkow atmosferycznych oraz analiza

statystyczna.

Rozdzial 7. — stanowi Omodwienie uzyskanych wynikéw badann w ktérym Kandydatka
dokonuje wstepnego wytypowania alkaloidu o wysokiej aktywnosci biologicznej na postawie
badan zamieszczonych w artykulach wiasnych, stanowigcych uzupelnienie dysertacji.
Zbiorcze wyniki powyzszych badan Autorka zamieszcza w tym rozdziale w tabeli
przedstawiajaca skutecznos$¢ faunistyczng 84 alkaloidow wzgledem grzyba Aspergillus niger.
Na podstawie wynikéw tych skriningowych testéw Autorka wyciaga wniosek o najwigkszej
skutecznosci kofeiny. Dalej nastepuje charakterystyka wiasciwosci grzybobojczych kofeiny
wzgledem takich grzybow rozkladajacych drewno jak C. puteana, P. placenta G. trabeum,
oraz T. versicolor oraz grzybow plesniowych jak A. niger, A. terreus, P. variotii, P.
Sfuniculosum, Ch. globosum, P. cyclopium, T. viride, C. herbarum z wyjgtkiem A. versicolor i
P. violacea, A. versicolor i P. violacea.

W dalszej czgsci Autorka opisuje zmiany obserwowane w drewnie po jego
impregnacji kofeing, oraz dokonuje préby scharakteryzowania oddziatywan pomigdzy
sktadnikami strukturalnymi drewna a kofeing. W celu opracowania metody uodpornienia
drewna na warunki atmosferyczne Kandydatka postuzyla sie metoda termomodyfikacji
drewna impregnowanego wczesniej kofeing uzyskujac zachgcajgce efekty. Kulminacyjnym
etapem pracy, powstalym w oparciu o wczesniejsze wyniki Doktorantki, jest proba
opracowania preparatu ochronnego do drewna na bazie kofeiny, propolisu i silanow,

wykorzystujgc synergizm dzialania powyzszych sktadnikow wzgledem grzyba C. puteana.

W rozdziale 8. - Dyskusja wynikéw - Autorka konfrontuje swoje wyniki z doniesieniami
innych autoréw, akcentujgc naturalne pochodzenie kofeiny, jej niska ekotoksycznos¢,

biodegradowalnos¢, oraz pochodzenie z surowcow naturalnych.




Rozdzial 9. - Whnioski i spostrzezenia — stanowi podsumowanie najistotniejszych wynikow
zaprezentowanych w dysertacji, w ktorym Autorka spina klamrg wszystkie uzyskane wyniki

w formie szeregu interesujgcych wnioskow i stwierdzen.

Rozdzial 10. - Literatura — stanowi wykaz 92 zacytowanych w pracy pozycji literaturowych.
Duzg czg¢s¢ pozyciji literaturowych stanowia prace wydane jest po roku 2000. Dobor literatury
nalezy uzna¢ za trafny. Zacytowane prace przedstawiajg zarOwno $wiatowy kierunek badan

jak 1 polski wktad w rozwoj tej dziedziny.

W dalszej czgsci w rozdziale 11. — zalaczone sa Kopie prac wchodzqcych w sklad cyklu

publikacji

A w rozdziale 12. - Oswiadczenia wspolautorow dotyczgce wkiladu doktoranta w

przygotowanie prac naukowych

Opracowanie zamyka rozdzial 13. — stanowiacy Wykaz pozostatych osiggnie¢ naukowych

Kandydatki

IT Atuty rozprawy

Badania Autorki, przedstawione w rozprawie, sg oryginalne i obszerne. Mozna je
uzna¢ za dos¢ nowatorskie. Przeprowadzone zostaly w konsekwentny, logiczny sposob, co
swiadczy o bieglosci Autorki w temacie i ugruntowanych umiejetnosciach pracy badawcze;.
Badania zostaly wykonane z zastosowaniem m.in. nowoczesnych technik, aparatury i
rozwigzan metodycznych. Dysertacja Autorki stanowi dobry przyktad wykorzystania
standardowych oraz nowoczesnych metod i technik badawczych, umiejetnie dostosowanych
do watku tematycznego.

Niewatpliwym nowatorskim osiagnigciem, a zarazem wkladem naukowym
Kandydatki jest udowodnienie skutecznosci kofeiny wzgledem licznych mikroorganizméw.
Podkreslenia wymaga fakt, ze jest to substancja proekologiczna, uzyskiwana z fatwo
dostepnych naturalnych surowcéw, stanowigcych zrodto odnawialne, co wiecej mozliwych do
uzyskania z produktéw ubocznych przemystu spozywczego.

Dokonana w trakcie badan obserwacja, ze kofeina kumulowata si¢ w postaci
krysztalow przy blaszce srodkowe;j i Scianie pierwotnej komorek drewna data asumpt Autorce

do dalszych poszukiwan, w trakcie ktdrych wykazala wystepowanie odziatywan pomigdzy
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kofeing a ligning. Poznanie zmian zachodzacych w strukturze zabezpieczonego drewna
poszerza wiedze na temat stabilnosci wigzania konkretnego fungicydu z materialem
lignocelulozowym.

Jak Autorka podkresla, jej dokonania co prawda stanowia dopiero poczatek badan nad
zastosowaniem kofeiny w ekologicznej konserwacji drewna, niemniej jednak bardzo udany i
obiecujacy. Wychodzac poza sfere badan podstawowych, Kandydatka w dalszej pracy
udowodnila réwniez potencjal aplikacyjny kofeiny jako dodatku do preparatéw ochrony
drewna sprawdzajac skutecznos¢ wiasnego pomystu impregnatu do drewna oraz metod jego
utrwalania.

Autorka wynikami swoich badan i ptynacymi z nich wnioskami dostarcza argumentow
z zakresu mikrobiologii, wzbogacajagc w istotny sposob wiedze specjalistow drzewiarzy
zajmujacych si¢ ochrong drewna.

Od strony edytorskiej, zamieszczony w pracy diagram, bardzo poprawia czytelnos¢
pracy i pozwala latwiej zrozumie¢ prezentowane tresci. Kandydatka dowodzi, ze potrafi
krytycznie analizowa¢ uzyskane wyniki i na ich podstawie formutowa¢ logiczne wnioski.
Recenzent uwaza, ze praca Autorki, pomimo przedstawionych dalej pewnych uwag
krytycznych, wnosi bardzo pozadany wklad w postep wiedzy na styku mikrobiologii i

technologii drewna.
III Uwagi krytyczne

Autorka podjeta trudny temat, dotyczacy oznaczenia whasciwosci grzybobojezych
kofeiny. Przedtozona dysertacja stanowi cykl recenzowanych artykutéw, zatem nie uprawnia
Recenzenta do podnoszenia jakichkolwiek uwag czy zastrzezen. Niemniej jednak, Recenzent
pomimo wielkiego uznania dla dokonan Kandydatki, ogromu wykonanej pracy, bogactwa
uzyskanych wynikow nie jest w stanie w pelni zgodzi¢ si¢ za zaprezentowang przez Autorke
interpretacja niektérych danych i zjawisk. Oprocz niewatpliwych waloréw, zauwazonych i
cenionych przez Recenzenta, przedtozona do oceny praca doktorska zawiera takze kwestie
dyskusyjne, ktérych nie sposob pomina¢. Przechodzac do uwag szczegoétowych recenzent

pragnie podkreslié, ze uwagi, nie umniejszajg wartosci merytorycznej dysertacji Doktorantki.

s.5. w.17. — zabezpieczenie drewna sosny roztworami w zakresie 4,0-25 mg mL™! nie podaje

ilosci impregnatu na masg lub objetos¢ drewna. Duzo lepszym mianem jest uzywany przez




Autorke w innych miejscach termin ,retencjia” wyrazany w kg impregnatu na m® drewna
[kg m™].

s.5. przypis — termin grzyby mitosporowe jest nazwg wcigz obowigzujaca, a nie tylko w
przesztosci i to nieodlegle;.

s.6.w.10. — recenzent nie jest do konca przekonany ze: ,,Sciany glowne [komorki] ... sktadajg
sie w przewadze w ligniny”.

s.9..w.1.- jak nalezy rozumie¢ termin - drewno ma ,,hierarchiczng strukturg”?

s.9.w.21. — recenzent nie moze si¢ zgodzi¢ z tezg ze: ,,Ochrona drewna przed grzybami
opiera si¢ glownie na preparatach chemicznych.” Alternatywa dla chemicznej ochrony
drewna jest tzw. konserwacja zachowawcza lub profilaktyka mikologiczno-budowlana, czy
wymieniona przez Doktorantk¢ hydrofobizacja drewna.

s.9.w.27. — Autorka stwierdza, ze impregnaty ,,Juz w niewielkich stezeniach mogq by¢ trujqgce
.7, ale nalezy pamigtac¢ ze substancje pochodzenia naturalnego tez w czystej postaci moga
byé¢ trujace. LD50 dla kofeiny wynosi 200 mg/kg masy ciala, co stawia ja jeszcze jako
substancje ,,toksyczng”, a dawka $miertelna dla cztowieka wynosi 10 g.

s.16.w.6. — podczas lektury teksu nasuwa si¢ pytanie, czy probki byly nasycane na pewno
metoda ci$nieniowo-prozniowg czy tez proézniows, poniewaz parametry nasycania sa podane
jedynie dla prézni — mianowicie ci$nienie 0,08 MPa.

s.16.w.8 — Autorka podaje, ze probki po nasyceniu byly klimatyzowane. Nasuwa si¢
watpliwos¢ czy nie powinny by¢ wysuszone do stalej masy w celu wyznaczenia ich suchej
masy poczatkowej, co jest procedurg standardowa w tego typu testach.

s.16.w.16. — konsekwencjg poprzedniej watpliwosci jest pytanie czy bez oznaczenia suchej
masy poczatkowej probek nasyconych mozna nastepnie precyzyjnie okresli¢ ilos¢ wymytej
podczas testu starzeniowego kofeiny, oraz czy z probek nie wymywaty si¢ inne substancje
ekstrakcyjne, rozpuszczalne w zimnej wodzie?

s.16.w.20. — Testy starzeniowe sg jak najbardziej wilasciwa forma przyspieszonego
oddzialywania na drewno, natomiast w tym wypadku niosg za soba niebezpieczenstwo zmian
w strukturze ligniny zachodzgcych podczas naswietlania — ktora ulega degradacji, a jej
produkty sa wymywalne.

s.17.w.24. — doprecyzowania wymaga sposob w jaki wyznaczono ubytek masy (ML), czy
jest to ubytek dla mas absolutnie suchych, czy przy jakiej$ wilgotnosci? Jezeli tak to jakie)?
s.18. - cze$é poswiecona badaniom na odporno$¢ wobec grzyboéw plesniowych nic nie
wspomina o probkach kontrolnych, we wczesniejszych rozdziatach czytamy o nasycaniu

drewna roztworem kofeiny o réznych stezeniach, nie za$ o stezeniu 0,0 mg mL™, czy
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probkach kontrolnych do tego samego testu. W przypadku prowadzenia testu porastania przez
28 dni wlasciwszym terminem bylby ,.inkubacja” zamiast ,.klimatyzacja”.

s.24.w.1-3. — dowiadujemy si¢, ze po wymywaniu kofeiny z drewna nastgpily niewielkie
ubytki masy drewna w poréwnaniu do drewna nie nasyconego kofeing, ale nie wiemy ile
kofeiny zostalo w drewnie lub zostalo wymyte;.

s.24.w.6. — od momentu podniesienia grzybow do rangi samodzielnego krolestwa (Fungi)
czesciej stosuje si¢ takson ,,typ” w miejsce ,,gromady Basidiomycota”. Wyzsze taksony
obecnie w jezyku polskim pisze si¢ normalng czcionkg, a kursywg wylacznie nazwy
gatunkowe.

s.24.w.7. — podobnie postugujac si¢ nomenklaturg fachowg w przypadku oznaczania
skutecznosci preparatow wzgledem grzybow podstawkowych, w miejsce terminu:
»hajmniejsza efektywna retencja preparatu” mozna uzy¢ terminu ,,wartos¢ grzybobdjcza”
s.24.w.13-14. — recenzent nie przychyla si¢ do zakwalifikowania gatunku grzyba G. trabeum
do grzybow powodujacych biaty rozktad drewna.

s.25.w.23. — poniewaz Autorka nie opisuje w metodyce skali oceny porastania probek drewna
przez plesnie, moze warto byloby powota¢ si¢ wedtug procedury jakiego autora Doktorantka
dokonuje oceny porastania.

s.28.w.9. — Autorka dowodzi, ze termomodyfikacja drewna przyczynita si¢ do obnizenia jego
wilgotnosci rownowagowej w RH = 65%, warto byloby doda¢ réwniez w jakiej temperaturze.
5.29.w.12-14. — ubytek masy drewna podczas rozktadu przez C. puteana, na poziomie 7,2% (a
nie 3%) nie upowaznia chyba jeszcze do stwierdzenia ,,odpornosci biologicznej” pomimo
wyraznego ograniczenia rozktadu drewna w stosunku do probek kontrolnych.

s.30.w.25. — Kandydatka powotuje si¢ na niskg ekotoksycznos¢ kofeiny ale czy ona jest juz

znana, poniewaz dziatanie kazdej substancji zalezy od jej stezenia.

IV Uwagi redakcyjne

s.4. — symbolem temperatury wyrazonej w °C chyba jest litera ,t”, za$ litera ,,T” jest
symbolem temperatury w K.

s.6.w.23. — literéwka - ,,miala” zamiast stowa ,,mialo”

s.6.w.28. ,,majgcego” zamiast ,,majgcy”

s.12.w.2. — ,,obnizenia” zamiast ,,obnizenie”.

s.14. w rozdziale Metodyka — Kandydatka stwierdza ze drewno przygotowano wg normy do

badan mikologicznych — warto by poda¢ wedtug ktorej PN.
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s.18.w.25. — warto by doda¢ jakich jednostek dotyczy zakres widma 600-4000 cm’, czy
dotyczy Liczby falowej?

5.20.w.27-28. — czy istotnie chodzilo o wniosek: ,,stosowanie kofeiny wplywa istotnie na
ubytek masy™? , a nie raczej ,,ze kofeina ogranicza ubytek masy drewna™?

s.23.w.11. — powotana norma PN EN 113, 1997 miata juz nowelizacje w latach, 2000, 2005,
2020, 2021-5.

s.23.w.12. i 14. — wyniki podane sg dla roznych jednostkach, raz jako stezenie w [mg ml™' |,
raz jako retencja [kg m™], a s3 to miana dla zupelie innych, nie nieporéwnywalnych

jednostek.

Zamieszczone uwagi formalne i krytyczne w zdecydowanej wigkszosci majg charakter
dyskusyjny i nie obnizaja ogdlnej pozytywnej, merytorycznej wartosci dysertacji. Nalezy
doceni¢ podjecie trudnego tematu zbadania wilasciwosci grzybobdjczych kofeiny i jej
zdolnosci utrwalania si¢ w drewnie. Osiagniete przez Kandydatke rezultaty sg nie tylko
zgodne z obecnym stanem $wiatowej wiedzy w zakresie badan nad fungicydami pochodzenia
naturalnego, ale wnosza one do reprezentowanej przez Doktorantke dyscypliny naukowej
wiele nowych wartosci. Warto podkreslié¢, ze niezaleznie od waloré6w poznawczych, praca ma
walory praktyczne, wyznaczajac kierunki badan nad proekologicznymi impregnatami do

drewna.

V Podsumowanie - wniosek koncowy

Oceniajac calosciowo rozprawe doktorskg stwierdzam, ze Autorka wykazata w niej
nalezyta wiedze teoretyczng w zakresie zagadnien dotyczacych wiasciwosci grzybobojczych
alkaloidéw pochodzenia roslinnego i ich wykorzystania w ochronie drewna oraz staranne
przygotowanie do podjetych badan, w tym znajomos¢ metod badawczych i umiejetnosé ich
zastosowania dla osiggni¢cia wyznaczonego celu naukowego. Otrzymane wyniki badan
zostaly opracowane oraz poddane szczegotowej analizie, na podstawie ktorych sformutowano
trafne podsumowania i wnioski konicowe. Praca ta zawiera oryginalne rozwigzanie problemu
badawczego i $wiadczy o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
Doktorantkg.

Stwierdzam z pelnym przekonaniem, ze oceniana rozprawa doktorska Pani mgr
Patrycji Kwasniewskiej-Sip pod tytutem ,,Kofeina jako potencjalny fungicyd w ochronie

drewna” spelnia wymagania stawiane przez ustawe (Ustawa o stopniach naukowych i tytule




naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku, Dz. U. nr

65, poz. 595 z pozniejszymi zmianami — w szczegolnosci art. 13) i skladam wniosek o jej

ﬁ'_ b j_, _M_}’Z

dr hab. Piotr Witomski

przyjecie oraz dopuszczenie do publicznej obrony.
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