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Dr hab. Teresa Szczesna, prof. nadzw.
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24-100 Putawy, ul. Kazimierska 2

Recenzja pracy doktorskiej mgr Yekateriny Zonovej
pt. “Transfer pierwiastkow o wtasciwosciach toksycznych z gleby poprzez
rosliny do organizmu pszczoty miodnej (Apis mellifera L.) i miodu”

wykonanej w Katedrze Higieny Srodowiska i Dobrostanu Zwierzat Wydziatu Biologii i Hodowli
Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu pod kierunkiem naukowym dr hab.
Adama Romana, prof. nadzw. oraz promotora pomocniczego dr Moniki Kowalskiej -
Goralskiej.

Podstawg formalng wykonania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Naukowej Wydziatu
Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu podjeta w dniu 13
czerwca 2017 r.

Przedmiotem recenzji jest ocena, czy przedstawiona do zaopiniowania praca
odpowiada warunkom okreslonym w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 (Dz.U., nr 65, poz. 595 ze
zm.), i czy moze by¢ podstawg do nadania stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
rolniczych w dyscyplinie zootechnika.

1. Dobdr i znaczenie tematu

Rozwoj przemystu, chemizacja rolnictwa a takze gwaftowny rozwéj motoryzacji
sprawia, ze do srodowiska naturalnego trafiaja duze ilosci réznego rodzaju zanieczyszczen.
Ich kumulowanie sie w srodowisku stanowi jedno z powazniejszych zagrozen dla cztowieka.
Substancjami, ktére moga w sposéb dominujacy wptywac na przyswajalnosc i biodostepnosé
sktadnikéw odzywczych sg metale ciezkie, w tym szczegdlnie otéw i kadm. Pierwiastki te
pobrane z pozywieniem i wodg pitng podlegajg kumulacji w narzadach i tkankach. Zaliczane
s§ do najbardziej toksycznych zanieczyszczeri przenikajgcych do pozywienia, a ich
niekorzystny wptyw na organizm pozostaje ciggle nie do korica wyjasniony. W niewielkich
ilosciach sg one tolerowane, lecz po osiggnieciu lub przekroczeniu stezeri progowych
wywotujg okreslone zaburzenia w funkcjonowaniu organizmu.

Metale o wiasciwosciach toksycznych wykrywane w zywnosci nalezg do grupy skazen
trudnych lub wrecz niemozliwych do unikniecia z uwagi na ich podwyzszong zawarto$é¢ w
srodowisku naturalnym wywotang czynnikami antropogenicznymi, ich trwato$¢ oraz zdolno$é¢
do kumulowania sie w ogniwach taricucha zywnosciowego. Metale z gleby przedostajg sie do
rosliny, a nastepnie do produktow pszczelich za posrednictwem taricucha troficznego. Dzieje
sie tak gtownie w przypadku kadmu, ktéry nalezy do grupy metali o duzej mobilnosci,
szczegOlnie w warunkach obnizonego pH gleby. Metale mato mobilne, do ktérych nalezy



m.in. oféw, pochodzg gtéwnie ze skazonego powietrza i osiadajg na powierzchni pytku oraz
surowcow miodowych (nektaru, spadzi).

Tematyka pracy doktorskiej mgr Yekateriny Zonovej poswiecona jest bardzo waznemu i
aktualnemu zagadnieniu jakim jest problematyka transferu metali o wtasciwosciach
toksycznych z gleby poprzez rosliny do organizmu pszczoty miodnej (Apis mellifera L.) i
miodu. Niekorzystny wptyw zanieczyszczern przemystowych, w tym metali szkodliwych
emitowanych do atmosfery objawia sie w drastycznych przypadkach w zatruciu rodzin
pszczelich, a w przypadkach tagodniejszych - poprzez kumulowanie sie tych metali w
tkankach zywych pszczot oraz w miodzie.

Za wykorzystaniem pszczot i produktéow pszczelich w badaniu skazenia srodowiska
naturalnego przemawia fakt, iz pszczoty s3 owadami bardzo wrazliwymi na réznego rodzaju
zanieczyszczenia, a ich dostepnos¢ w roznych Srodowiskach i strefach klimatycznych
umozliwia objecie kontrolg duzych obszaréw. Ponadto okreslony czas zycia pszczét pozwala
na $ledzenie zmian w srodowisku wynikajgcych z wptywu przemystu w aspekcie czasowym i
sezonowym. Dodatkowo réinego rodzaju zanieczyszczenia, ktére moga sie kumulowaé w
tkankach pszczét oraz produktach pszczelich pochodzg z okreélonego, aczkolwiek
stosunkowo duzego areatu. Poza tym nektar i spadz - gtéwne surowce miodowe - w trakcie
obrébki w ulu ulegaja odparowaniu i zageszczeniu do okoto 20% wody. Moze to prowadzi¢
do znacznego wzrostu koncentracji niektérych sktadnikéw, w tym substancji toksycznych
(ekotoksyn), co umozliwia tatwiejsza ich identyfikacje w badanych produktach, a w dalszym
etapie na ocene stopnia skazenia badanego srodowiska.

Majac powyzisze na uwadze, aspekt migracji metali o wtasciwosciach toksycznych ze
srodowiska naturalnego do ula i ich odkfadania sie w miodzie - jaki podjeta Doktorantka -
bardzo dobrze wpisuje sie w aktualny i wazny trend badawczy jakim jest ochrona $rodowiska
naturalnego i produkcja Zzywnosci bezpiecznej dla zdrowia organizméw. Badania
pierwiastkow stanowigcych powazny problem z powodu ich toksycznosci, bioakumulacji i
migracji w fancuchu zywnos$ciowym wymagajg kontynuowania i statego ich monitorowania
ze wzgledu na ciggte zmiany w srodowisku na skutek naturalnych i antropogenicznych
czynnikéw.

2. Ocena rozprawy pod wzgledem formalnym

Przedtozona do oceny praca doktorska Pani mgr Yekateriny Zonovej obejmuje petne
137 ponumerowanych stron maszynopisu, tacznie ze spisem tresci, obja$nieniami
zastosowanych w pracy skrétéw, streszczeniem polskim i angielskim oraz wykazem
pismiennictwa. Na zasadnicza cze$¢ pracy sktadajg sie: wstep- (11 stron) i przeglad
pismiennictwa (5 stron), cel pracy (1 strona), materiat i metody (15), oméwienie wynikéw
(64 strony) oraz wnioski (1 strona). Podkreslic nalezy bogaty materiat dokumentacyjny
przedstawiajgcy uzyskane przez Doktorantke wyniki badan, na ktéry sktadajg sie tabele w
liczbie 36 oraz 8 rycin zamieszczonych w tekscie rozdziatu ,Omdéwienie wynikow”.
Dodatkowo praca zostata zilustrowana 6 rycinami  przedstawiajgcymi:  transfer
zanieczyszczen w Srodowisku, mapami z zaznaczonymi rejonami badarn i lokalizacjami pasiek,



z ktorych pobierano prébki do badan. Prace wyrdznia szeroka baza zrédtowa liczaca 313
krajowych i zagranicznych pozycji pismiennictwa, z czego 60% stanowia pozycje w jezyku
angielskim,

3. Ocena rozprawy pod wzgledem merytorycznym

W obszernym, zajmujgcym 11 stron maszynopisu ,Wstepie” pracy (rozdziat 4) oraz
liczacym 5 stron ,Przegladzie literatury” (rozdziat 5) - Doktorantka w przekonywujacy
sposob przedstawita motywacje podjecia badan dotyczacych problemu transferu metali o
wiasciwosciach toksycznych z gleby poprzez rodliny do organizmu pszczoty miodnej (Apis
mellifera L.) i miodu.

We ,Wstepie” pracy doktorskiej (rozdziat 4) Doktorantka z duza znajomoscig tematu
opisata wybrane wskazniki stanu i jakosci Srodowiska naturalnego, do ktérych zaliczyta glebe,
rosliny, pszczote miodna i jeden z produktdw pszczelich jakim jest miéd. Nastepnie dokonata
charakterystyki badanych w pracy metali (cynk, kadm, mangan, miedz, nikiel, otéw, srebro,
zelazo), w ktérej uwzglednita znaczenie poszczegélnych pierwiastkéw dla prawidiowego
funkcjonowania organizmu cztowieka oraz niekorzystny ich wptyw w przypadku niedoboru
lub nadmiaru, a takze udokumentowata niezwykle toksyczne wiaéciwosci kadmu i otowiu.

W  rozdziale ,Przeglad literatury” (rozdziat 5) Doktorantka przedstawita role
poszczegolnych ogniw/indykatorow srodowiska naturalnego w transferze pierwiastkéw o
wtasciwosciach toksycznych z gleby do organizmu pszczoty miodnej i miodu oraz wptyw
antropogenicznych zanieczyszczen (zwtaszcza w rejonach uprzemystowionych) na pszczote
miodng i produkty pszczele.

Moim zdaniem, punkty 4.1 i 4.2 znajdujgce sie we ,Wstepie” pracy (rozdziat 4) powinny

znaleZ¢ sie w rozdziale ,Przeglgd literatury” (rozdziat 5) poniewaz de facto stanowig one

przeglgd literatury zwigzany z tematem pracy doktorskiej i zakresem przeprowadzonych

badari. We ,Wstepie” pracy nalezato jedynie w syntetyczny sposéb zasygnalizowaé problem

zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego w _aspekcie wykorzystania gleby i réznych

gatunkow roslin oraz pszczét i miodu jako wskaZnikéw jego skazenia. Prosze o wyjasnienie

takiego nietypowego ujecia redakcyjnego.
W obu omawianych rozdziatach zabrakto krétkiej charakterystyki jednostki chorobowej

pszczét — nosemozy oraz omdwienia dotychczas wykonanych badari wplywu skazenia

srodowiska naturalnego metalami ciezkimi_na_stopieri zakazenia pszczét sporami Nosema

spp. Wskazane by to byfo ze wzgledu na postawiony w pracy cel dodatkowy. W , Przeglgdzie

literatury” (rozdziat 5) widnieje tylko jedno zdanie wskazujgce, ze ,postepujgce skazenie

srodowiska naturalnego jest czynnikiem wywierajgcym duzy wptyw -na zdrowie pszczét”.

Poparte jest ono zaledwie jedng pozycjg literaturowg (Pashayan i in. 2010). Prosze
Doktorantke o ustosunkowanie sie takze do tej uwagi.
Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiony przez Doktorantke stan wiedzy, poparty

cytowaniem licznych prac opublikowanych w wigkszosci w ostatnich latach (2010 — 2018),
dobrze wprowadza czytelnika w doswiadczalng czesé rozprawy doktorskiej i jednocze$nie
uzasadnia cel gtéwny pracy oraz zakres podjetych badan eksperymentalnych opisanych w



dalszej czesci rozprawy. Przeglad literatury przedstawiony w tej czesci pracy potwierdza

trafnos¢ wyboru tematu badan i jego oryginalno$¢ oraz kompetencje Doktorantki do

realizacji postawionego w kolejnym rozdziale pracy celu.

Cel gtéwny” przedstawionej do zaopiniowania pracy doktorskiej (rozdziat 6)
sformutowany przez Doktorantke jest zrozumialy i nawigzuje bezposrednio do tytutu
rozprawy. Jest nim:

— ocena wplywu stopnia uprzemystowienia poszczegdlnych rejondw na zawartosé
pierwiastkow o wifasciwosciach toksycznych w glebie, czesciach zielonych i kwiatach
roslin pytko- i miododajnych, organizmie pszczoty miodnej i miodzie

—  okreslenie kierunku transferu pierwiastkdw o wtasciwosciach toksycznych w taricuchu
pokarmowym: gleba - roslina (osobno czesci zielone i kwiaty) — pszczota - miod oraz
gleba - roslina (osobno czesci zielone i kwiaty) — miéd - pszczota.

Dodatkowym celem pracy byto okreslenie zwigzku stopnia zakazenia pszczoty miodnej

sporami Nosema spp. z poziomem zawartosci pierwiastkéw o wiasciwosciach toksycznych w

organizmie owada.

W kolejnym rozdziale ,,Materiat i metody” (rozdziat 7) Doktorantka, na 15 stronach
maszynopisu, opisata materiat badawczy z uwzglednieniem rodzaju wybranych do badan
probek oraz sposobu ich pobierania. Przedstawita takze metodyke badawczg oznaczen
ilosciowych badanych pierwiastkébw. W rozdziale opisata rowniez metodyke okreslania
stopnia zakazenia pszczét sporami Nosema spp.

Doktorantka trafnie wybrata materiat do badan, ktérym byty prébki: gleby, zielonych czesci

oraz kwiatow roslin pytko- i miododajnych, pszczét robotnic i miodu. W dalszej czesci

rozdziatu omowita miejsca zebrania materiatu badawczego, do ktorych nalezat rejon wysoko
uprzemystowiony z kompleksem przemystowym nalezagcym do Legnicko-Gfogowskiego

Okregu Miedziowego (LGOM) i rejon, ktory potraktowata jako kontrolny w stosunku do

rejonu uprzemystowionego, ktorym byta dolnoslaska cze$¢ Parku Krajobrazowego ,Dolina

Baryczy”. Autorka szczegétowo opisata sytuacje ekologiczng obu rejondw, sygnalizujac o

przekroczeniu dopuszczalnych norm zawartosci niektorych pierwiastkéw i substancji

szkodliwych dla zdrowia w rejonie Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego. Wskazata
réwniez, ze zawartos¢ metali o wiasciwosciach toksycznych w glebach ,Doliny Baryczy” nie
przekraczata dopuszczalnych poziomoéw. '

W sezonach pszczelarskich 2015 i 2016 Doktorantka pozyskata prébki do badan z 20
pasiek z kazdego rejonu. W wiekszosci, w obu sezonach prébki pochodzity z tych samych
pasiek. Sumaryczna liczba pozyskanych probek wyniosta 400, tj. po 20 prébek kazdego
rodzaju materiatu badawczego. Przy pozyskiwaniu materiatu ros’linnego Doktorantka
uwzglednita najwazniejsze rosliny miododajne, kwitngce w okresie zbioru prébek, m.in.
gorczyce biatg (Sinapis alba), facelie btekitng (Phacelia tanacaetifolia), gryke zwyczajng
(Fagopyrum esculentum), koniczyne biatg (Trifolium repens), lipe szerokolistng (Tilia
platyphyllos), lipe drobnolistng (Tilia cordata), nostrzyk z6tty (Melilotus officinalis) i trojesé
amerykanska (Asclepias syriaca L.).



W  probkach materiatu badawczego Doktorantka oznaczyta wybrane metale o
wtasciwosciach toksycznych o réznym stopniu zagrozenia dla $rodowiska naturalnego:
srebro, miedz, zelazo, nikiel, mangan, cynk, kadm i otow.

Metody badawcze zastosowane w rozprawie doktorskiej s wtasciwie dobrane.
Probki do badari poddano mineralizacji na mokro, a nastepnie wykonano oznaczenia
wybranych metali. Zawartos¢ srebra, miedzi, zelaza, niklu, manganu i cynku oznaczono
technikg Atomowej Spektroskopii Absorpcyjnej ze wzbudzaniem w ptomieniu (FAAS). Dla
zapewnienia wiarygodnosci wynikéw badan, metoda zostata zwalidowana przy uzyciu
certyfikowanych materiatow odniesienia (CRM).

W opisie metody oznaczania w/w _metali brak jest odwofania do literatury, w ktorej

opublikowano te metode. Ponadto w przypadku badari kadmu i ofowiu Doktorantka podata

jedynie informacje, ze oznaczenia tych metali w materiale badawczy zostaty wykonane w

laboratorium zewnetrznym na zlecenie. Wskazanym byfoby dodanie opisu metody

oznaczania tych metali i odwotanie do odpowiedniej pozycji literaturowej, w ktdrej opisana

jest metoda. Prosze zatem Doktorantke o uzupetnienie w tym punkcie.

Wyniki swoich badan Doktorantka opracowata statystycznie przy uzyciu programu
komputerowego STATISTICA ver.10. Narzedzia statystyczne zawarte w tym programie zostaty
odpowiednio dobrane. Pozwolito to Doktorantce na prawidtowa analize wynikéw, realizacje
postawionych celéw i sformutowanie trafnych wnioskow.

W rozdziale ,Materiat i metody” (rozdziat 7) Doktorantka opisata réwniez metode
okreslania stopnia zakazenia pszczét sporami Nosema spp. technika hemocytometryczng ze
statystycznym opracowaniem uzyskanych wynikow.

Moim zdaniem podrozdziat dotyczgcy sposobu statystyczneqo opracowania wynikéw

badar powinien by¢ umieszczony na koricu rozdziatu metodycznego i powinien uwzgledniac

wszystkie rodzaje przeprowadzonych badan. Oczekuje od Doktorantki wyjasnienia -
dlaczego zastosowata nietypowy uktad rozdziatu 7.

W kolejnym, bardzo obszernym rozdziale pracy ,Oméwienie wynikéw” (rozdziat 8),
zajmujacym 64 strony maszynopisu, Doktorantka przedstawita szczegétowy opis wynikéw
badan wraz z dyskusja.

Tytut tego rozdziatu nie jest do korica precyzyjiny. Nalezatoby zatytutowad go

«Omdwienie wynikéw i dyskusja”, qdy? oprécz _omdwienia wynikéw badari wiasnych

Doktorantka przeprowadzita takze dyskusje z wynikami badan uzyskanymi przez innych
autoréw.
Rozdziat ,,Oméwienie wynikéw” zostat podzielony przez Doktorantke na trzy podrozdziaty,

ktére dobrze korespondujg z postawionymi w pracy celami oraz-ze éformulowanymi
whnioskami.

W pierwszym podrozdziale przedstawione sg wyniki badan zawartosci wybranych metali w
probkach materiatu badawczego (glebie, czesciach zielonych i kwiatach roslin pytko- i
miododajnych oraz w pszczotach i miodzie). Doktorantka wykazata m.in., ze zawarto$¢
poszczegblnych pierwiastkbw o wiasciwosciach toksycznych w glebie z obszaru
ekologicznego byta duzo niisza niz w prébkach z rejonu uprzemystowionego. Szczegdlng



uwage zwraca bardzo wysoka zawartos¢ miedzi w glebie pochodzacej z rejonu silnego
oddziatywania przemystu miedziowego, co $wiadczy o jego niebagatelnym wptywie na
srodowisko naturalne.

Doktorantka wykazata takze, ie zanieczyszczenia emitowane przez przemyst miedziowy
powodujg wzrost koncentracji otowiu i miedzi w czesciach zielonych roslin pozytkowych dla
pszczoty miodnej. Ponadto jednoznacznie udowodnita, ze poziom miedzi w kwiatach roélin
pytko- i miododajnych byt Scisle uzalezniony od stopnia antropopresji rejonu wystepowania
uprawy.

Pozytywnym zjawiskiem jest to, Zze oznaczone w miodzie zawarto$ci miedzi, kadmu, ofowiu,
zelaza i cynku nie przekraczaty dopuszczalnych pozioméw okredlonych w PN-88/A-77626
»Mi6d pszczeli” (1988), nawet w prébkach pozyskanych w rejonie uprzemystowionym.
Uzyskane przez Doktorantke wyniki badan sa zgodne z wynikami badan prowadzonymi od
wielu lat w ramach ,Programu badar kontrolnych pozostatosci chemicznych w miodzie”,
ktore wskazujg, ze midd krajowy pozyskany z rejondéw o réznym stopniu uprzemystowienia
nie zawiera metali toksycznych (kadm, otéw, arsen i rtec) powyzej wartosci dopuszczalnych.

Bardzo waznym elementem pracy jest problem migracji pierwiastkéw o wtasciwosciach

toksycznych z gleby poprzez roéliny do organizmu pszczoty miodnej i miodu. Zostato to
opisane w drugim podrozdziale.
Doktorantka udowodnita istnienie przeptywu pierwiastkéw z gleby przez roéliny pytko- i
miododajne do pszczdt i miodu, ale nie wykazata jednoznacznego kierunku tego transferu.
Poziom pierwiastkow o wtasciwosciach toksycznych w faricuchu: gleba — czesci zielone —
kwiaty — pszczota - miéd oraz gleba - czesci zielone — kwiaty — midd - pszczota nie byt stabilny
na poszczegolnych etapach i zalezny byt od rejonu badan.

W trzecim podrozdziale Doktorantka omodwita wyniki badan dotyczace zaleznoici

pomigdzy poziomem badanych pierwiastkéw a stopniem zakazenia pszczét sporami Nosema
spp.
Badania wykazaty, ze poziom zarazenia pszczét nosemoza w prébkach pszczét z obszaru
uprzemystowionego byt 2-3 krotnie wyzszy niz w prébkach z rejonu ekologicznego (vide
Tabela 46). Doktorantka konkluduje jednakze (vide str. 107), iz ,stopier zarazenia nosemoza
nie byt skorelowany z poziomem srebra, miedzi, manganu, zelaza, niklu, kadmu, ofowiu i
cynku w organizmie pszczoty miodnej oraz nie zalezat od obszaru wystepowania pszczoty
miodnej”.

Uwaga! Konkluzia powyisza nie jest spdjna z wynikami badan w czesci dotyczgcej

zaleznosci pomiedzy stopniem zakazenia pszczét sporami Nosema spp. a rejonem badar i

danymi przedstawionymi w tabeli 46 oraz z ich omdéwieniem przez samg Dokforantke.

Reasumujgc stwierdzam, ze wyniki badar zostaty przedstawione przez Doktorantke
prawidtowo, przejrzyscie i syntetycznie omowione. Narzedzia statystyczne zastosowane do
analizy danych pozwolity na logiczng interpretacje uzyskanych wynikéw. W sprawnie
przeprowadzonej dyskusji, Doktorantka poréwnata wyniki swoich badar z danymi zawartymi
w pismiennictwie. Dyskusja zostata przeprowadzona wnikliwie, w ciekawy, dojrzaty i
kompetentny sposéb s$wiadczacy o duzej wiedzy Doktorantki w zakresie poruszanej w



rozprawie problematyki. Doktorantka trafnie i precyzyjnie przedstawita w niej stan badan i
osiggniecia innych autoréw, a na tym tle wyniki badan wtasnych, ich warto$¢ poznawczg i
aplikacyjna.

Na podstawie wynikéw czesci doswiadczalnej swojej pracy - Doktorantka wysnuta
generalnie wiasciwe wnioski (rozdziat 9), ktére potwierdzaja, ze cele giéwne pracy zostaty z
powodzeniem osiggniete. Zostaly one przedstawione przez Doktorantke w sposob
kompletny, szczeg6towy i spdjny, przy czym wigkszos¢ z nich ma charakter stwierdzajacy i
stanowi podsumowanie wynikow badan. Watpliwosci budzi jedynie wniosek 9, ktory nie jest
zgodny z wynikami uzyskanymi przez Doktorantke i przedstawionymi w tabeli 46.

4. Uwagi szczegotowe:

—  Strona 17 i 74 — informacja o tym, iz dopuszczalne zawartosci miedzi, kadmu, otowiu i
cynku w miodzie okreslone s3 obecnie w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 3 paZdziernika 2003 r. w sprawie szczegétowych wymagan w zakresie jakosci
handlowej miodu, nie jest prawdg, poniewaz Rozporzgdzenie to nie okresla wymagan
dotyczacych dopuszczalnych zawartosci w/w metali w miodzie.

— W wielu miejscach pracy (np. na stronach: 7, 12, 17, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 41, 74, 75,
76, 80, 81, 82, 86) Doktorantka postuguje sie nazwg ,midéd pszczeli”, podczas gdy
poprawng nazwg jest nazwa ,miod”. Nie ma potrzeby dodawania przymiotnika
»pszczeli”, poniewaz nazwa midd odnosi sie do produktu wytworzonego przez pszczote
miodng z naturalnych surowcéw miodowych jakimi jest nektar i spadz i nie mozna jej
stosowac do innych produktéw np. ziotomidd, czy miéd sztuczny. Niestety produkty o
takiej nazwie znajdujg sie od wielu lat w handlu. Uzywanie nazw ,miéd sztuczny” lub
ziotomiodd” jest niezgodne z przepisami i logika.

—  Numeracja tabel i rycin w przedstawionej do oceny pracy powinna by¢ rozdzielona.

Doktorantka nie ustrzegta sie przed literéwkami i innymi drobnymi btedami
redakcyjnymi. Nie widze jednak potrzeby ich wyszczegélniania w niniejszej ocenie, gdyz w
7aden sposdéb nie obnizajg one wysokiej wartosci merytorycznej i oryginalnosci ocenianej
pracy.

5. Calosciowa ocena wartosci naukowej i wniosek koricowy

Przeprowadzona powyzej szczegétowa analiza poszczegdlnych aspektéw pracy
doktorskiej mgr Yekateriny Zonovej swiadczy o jej wysokiej jakosci i bardzo dobrym
warsztacie badawczym. Stanowi ona oryginalne rozwigzanie: temat'u naukowego.
Doktorantka dostrzegta i zmierzyta sie z jakie aktualnym problemem dotyczagcym skazenia
érodowiska naturalnego metalami o witasciwosciach toksycznych oraz ich bioakumulacji i
migracji w faricuchu troficznym - trafnie wykorzystujac do tego celu pszczoty miodne oraz
midd. Wykazata sie dobrg znajomoscig literatury przedmiotu, umiejetnoscig stawiania i
rozwigzywania probleméw naukowych i samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz



umiejetnoscig wtasciwego opracowania wynikow badan i ich interpretacji. Rozprawe cechuje
logiczna kolejnos¢ poszczegdlnych etapdw pracy badawczej.

Konkludujac stwierdzam, e przedstawiona do recenzji praca stanowigca podstawe
postepowania doktorskiego jest oryginalna i wartosciowa, a tym samym spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, wymienione w ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 r. (Dz. U., nr 65, poz. 595 ze zm.). Wnioskuje zatem do Rady Naukowej Wydziatu
Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu o jej przyjecie i
dopuszczenie mgr Yekateriny Zonovej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Z uwagi na ogromng range rozwigzywanego w pracy problemu i jej wysoki poziom
merytoryczny, a takie szeroki zakres przeprowadzonych badan z przyjemnosciag wnioskuje
do Wysokiej Rady Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu o jej wyrdinienie (nagrodzenie).

Dr hab. Teresa Szczesna, prof. nadzw. Putawy, 03 grudnia 2018 r.
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