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RECENZJA

pracy doktorskiej autorstwa mgr Karoliny Szymanskiej pt. "Wybrane naturalne
izotopy promieniotwércze w grzybach wielkoowocnikowych Polski Péinocnej”

wykonanej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem

dr hab. Dagmary Struminskiej-Parulskiej, prof. UG

Zagadnienia dotyczace wystepowania radionuklidow naturalnych i sztucznych w
ekosystemie z uwzglednieniem ich oddziatywania zywe zasoby ekosystemoéw Igdowych i
wodnych wzbudza duze zainteresowanie naukowcow specjalizujgcych sie w badaniach
srodowiskowych. Pierwiastki promieniotwoércze majg szerokie zastosowanie m.in. zaréwno w
energetyce, przemysle chemicznym i zbrojeniowym, jak i w medycynie nuklearnej,
przechowywaniu i utrwalaniu zywnosci oraz w celach gospodarczo-przemystowych. Taki
stan rzeczy stanowi potencjaine =zagrozenie skazenia promieniotwérczego wskutek
przedostawania si¢ radioizotopéw do $rodowiska naturalnego. Moze to stanowié realne
zagrozenie dla prawidtowego funkcjonowania ekosystemoéw kontynentalnych, morskich i
stodkowodnych. Gtéwnym Zrodtem sztucznych pierwiastkéw promieniotwérczych sg probne
wybuchy jadrowe oraz nadal obecne w $rodowisku radioizotopy, ktére zostaty uwolnione do
srodowiska, m.in. w wyniku katastrofy czarnobylskiej w kwietniu 1986 r. Z uwagi na znaczng
radiotoksycznos$¢ izotopéw naturalnych (np. *"°Po, #*°U, U, *®U), jak i sztucznych (np.
2Py, 2°%*29%py) w stosunku do organizméw zywych, problematyka ich obecnosci w réznych
ekosystemach naturalnych nabiera coraz wiekszej wagi. Poniewaz wszelkie zasoby
§rodowiskowe, a w szczegdlnosci jadalne moga byc¢ istotnym Zrodiem pierwiastkow
promieniotworczych w organizmie ludzkim, w konsekwencji wywotujg w nim powazne zmiany
chorobowe. Dlatego tez poszczegélne ogniwa tancucha pokarmowego powinny byé
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obiektem systematycznych badan w celu oceny stopnia bezpieczenstwa zdrowotnego oraz
przydatnosci do spozycia jadalnych zasobow sSrodowiskowych w kontekscie profilaktyki

zdrowotnej oraz potencjalnych zagrozen ekotoksykologicznych i radiologicznych.

Otoz gtownym celem pracy mgr Karoliny Szymanskiej byto oznaczenie poziomoéw
aktywnosci radionuklidéw *"°Po, #'°Pb, #**U, #°U, **®U, #°Th oraz ®*Th w 55 zbiorczych
probkach owocnikéw 5 gatunkéw popularnych jadalnych grzybow z rodziny borowikowatych
(kozlarz czerwony, kozlarz debowy, kozlarz grabowy, kozlarz sosnowy, kozZlarz topolowy)
oraz w 8 probkach zbiorczych 4 morfologicznie réznych gatunkéw grzybéw (podgrzybek
brunatny, maslak zwyczajny, tegoskor pospolity, twardzioszek przydrozny). Doktorantka
analizowata réwniez podioze glebowe (jako substrat) na ktérym rosty badane grzyby,
zebrane w latach 2000-2010 na obszarze 12 miejscowosci w obrebie ktérych wyodrebniono
po kilka oddalonych od siebie stacji pomiarowych. Innym zdefiniowanym zadaniem byto
oszacowanie stopnia nagromadzania (BCF) i dystrybucji (DF) badanych izotopow w
analizowanych owocnikach grzybow z zamiarem rozpoznania ich zdolnosci
bioindykacyjnych. Zwazywszy na jadalny charakter eksplorowanego obiekiu badan celem
Doktorantki byto obliczenie dawek skutecznych pochodzgcych z rozpadu wszystkich
pobieranych wraz ze spozywanymi grzybami 7 analizowanych radionuklidéw fgcznie z
okresleniem z tym zwigzanego bezpieczenstwa zdrowotnego. Ostatnim wyzwaniem
badawczym byto oszacowanie wptywu opadu atmosferycznego na udziat ?°Po i ?"°Pb w 3
analizowanych czesciach anatomicznych owocnikéw grzybéw (kapelusz, trzon, skérka) na
podstawie rozmieszczenia obu izotopéw we wspomnianych juz 4 morfologicznie réznych

gatunkach grzybow.

Ustosunkowujac sie do tak sformutowanych przedsiewzie¢ badawczych stwierdzam,
ze Autorka przekonujaco uzasadnita koniecznosé podjecia sie ich realizacji, skadinad w

petni zrealizowanych.

Obszerny, bo liczgey 223 strony wydruk komputerowy pracy doktorskiej sktada sie z
7 rozdziatdw, licznych tabel i rycin, a takze z zestawionego zlfabetycznie, ponumerowanego
spisu literatury obejmujacego 176 pozycji piSmiennictwa specjalistycznego. Ukiad pracy jest
typowy, obejmujgcy swoim zakresem wstep, czesc teoretyczng dotyczacg charakterystyki
izotopow polonu, oftowiu, uranu i toru oraz zrédet ich wystepowania w przyrodzie z
uwzglednieniem oddziatywania promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe. Konczac
swojg cze$é wprowadzajgca dyseriacji doktorskiej, mgr Karolina Szymanska wiele uwagi
poéwieca problematyce zwigzanej z wystepowaniem radionuklidéw w $rodowisku lesnym
oraz ogolng charakterystyka wystepowania grzybow, m.in. w aspekcie ich wykorzystania,
jako bioindykatorow zanieczyszczen s$rodowiskowych. Nastepnie, po prezentacji celow
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pracy, w czesci eksperymentalne] Doktorantka charakteryzuje materiaty i metody badan,
przygotowanie prébek do analizy radiochemicznej] z wykorzystaniem wihasciwie
skonstruowanego instrumentarium analitycznego, 1. przy uzyciu spekirometru o z
uwzglednieniem oceny statystycznej bfedéw zastosowanych metod analitycznych. Autorka w
sposob obszerny, a zarazem wnikliwy przybliza czytelnikowi wyniki swoich badan na ok. 100
stronach zawierajacych rzetelnie udokumentowane tabelarycznie i graficznie liczne dane
pomiarowe, finalnie przetworzone chemometrycznie. Praca jest zwienczona

podsumowaniem z koncowymi wnioskami oraz zestawem pismiennictwa Swiatowego.

Z powyzszego wynika, ze tematyka pracy dokiorskiej jest akiualna i interesujaca,
stad podjete przez Autorke zdefiniowane i zrealizowane przedsiewziecia badawcze nalezy

uznac za trafnie dobrane.

Szkoda, ze zabrakio anglojezyczne| wersji podsumowania pracy, bowiem uzyskane
przez Doktorantke wyniki z pewnoscig zastugujg na szersze ich rozpropagowanie, tj. na

forum miedzynarodowym.

Oceniajgc catosciowo Czes¢ teoretyczng pracy mozna powiedzieé, ze zostafa
wiasciwie zredagowana | bogato zilustrowana oraz umiejgtnie wprowadza czytelnika w
catoksztatt zagadnien rozwazanych w dalszej czesci pracy, tj. w Czesci eksperymentalnej.
Odnosnie czesSci doswiadczalne] pracy Dokiorantka zdotata w petni udokumentowac
poprawnosé przeprowadzenia swoich badan, charakieryzujgcych sie wysokim poziomem
merytorycznym, zaréwno w aspekcie metodyczno-analitycznym jak i interpretacyjnym.
Podsumowujgc czgs¢ eksperymentalng nalezy zaznaczy¢, ze badania zostaty od strony
analitycznej wtasciwie zaplanowane, zatozone cele konsekwentnie zrealizowane, a warsztat
analityczny nie budzi zastrzezen. W celu sprawdzenia wiarygodnosci przeprowadzonych
pomiarow analitycznych, Autorka przeprowadzita kontrolne analizy 3 certyfikowanych
materiatdow odniesienia, tj. IAEA-384 (osad denny), IAEA-385 (osad denny) i IAEA-414 (ryby
z Morza Irlandzkiego). Uzyskata wysoce satysfakcjonujgce wyniki, m.in. odzysk (jako miare

doktadnosci) jak i wzgledne odchylenia standardowe (jako miare precyzji).

Godnym podkreslenia jest fakt, ze analizy radiochemiczne nalezg do wyjgtkowo
ucigzliwych procedur analitycznych, przede wszystkim ze wzgledu na ich wieloetapowo$é,
wynikajacg z koniecznosci zageszczenia, rozdzielania, a nastepnie detekcji radioizotopow
obecnych w obiektach naturalnych. Z uwagi na moje wczesniejsze zainteresowania
badawcze, dotyczgce wtasnie analizy sladowych i ultrasladowych zawartosci uranu i toru w

probkach $rodowiskowych po ich wieloetapowej procedurze rozdzielczej (jonowymiennej



tacznie z procesem ekstrakcyjnym) osobiscie tej niedogodnosci analitycznej czestokrotnie

doswiadczatem.

Odnoénie analizy statystycznej/chemometrycznej uzyskanych danych pomiarowych,
stanowiacych istotng cze$¢ pracy, Autorka postuzyta sie podstawowymi testami
statystycznymi oraz wielowariancyjnymi chemometrycznymi technikami komputerowymi
(PCA i CA). Po zweryfikowaniu i skompletowaniu bazy danych pomiarowych, tzw. danych

wejsciowych, poddata je przetworzeniu chemometrycznemu wg nastepujgcego schematu:

- w stosunku do wartosci stezen analizowanych radioizotopdéw zastosowano zestaw tzw.
statystyk podstawowych w celu wyznaczenia m.in. wartosci sredniegj, btedu standardowego
$redniej, mediany, wartosci minimalnej i maksymalnej wraz z rozstepem w probie,
odchylenia standardowego, typowego przedziatu zmiennosci, wspoétczynnika zmiennosci,

wspoiczynnika skosnosci;

- przeprowadzono testy normalnosci rozktadow wartosci poszczegoélnych zmiennych

stosujac test H (Kruskala-Wallisa);

- w celu zbadania wspétzaleznosci miedzy badanymi zmiennymi w aspekcie rozmieszczenia
radionuklidéw w roznych czesciach owocnikéw grzybéw (DF), jak i w relacji do podtoza

glebowego (BCF), uzyskane wyniki poddano analizie korelacyjnej Spearmana;

- w celu identyfikacji podobienstwa i zroznicowania stezen przeprowadzono analize skupien
(CA) oraz analize gtéwnych skiadowych (PCA), chociaz z oznakowanych wspoétrzednych
prostokatnych zaprezentowanych przez Doktorantke wykresach domniemywaé mozna, ze
zastosowano jednak analize czynnikowg FA, skadinad bardzo zblizona do deklarowanej
przez Autorke techniki PCA).

Zdaniem recenzenta analiza chemometryczna zostata w zasadzie przeprowadzona
wiasciwie, a interpretacja przetworzonej statystycznie bazy danych charakteryzuje sie
znaczng dozg ostroznosci, tak niezbedne] na etapie uogdlniania zaobserwowanych

tendenciji i zwiazkdw funkcyjnych miedzy poréwnywanymi zmiennymi.

Recenzja nie bytaby petna gdyby nie zawierata uwag krytycznych, chociaz niektére z
nich maja charakter polemiczny. Spodziewam sie, ze w czasie obrony tez pracy Doktorantka
ustosunkuje sie przynajmniej do wiekszosci z nich. Otdz, Autorka zbyt enigmatycznie
potraktowata opis techniki korelacyjnej i wielowariancyjnej; mogtaby jednak zawrze¢ wiecej
informaciji w rozdz. ,Ocena btedéw metod analitycznych i analiza statystyczna”. Wéwczas,

uniknieto by powtarzajacych  sie informacji  dotyczgcych opisu  technik



statystycznych/chemometrycznych na stronach 141, 168 i 195-196. Ponadto, nie
wspomniano o istotnych miarach istotnosci przetworzonych chemometrycznie danych
pomiarowych, tj. czy w przypadku analizy skupien (CA) zastosowano np. metode aglomerac;ji
Warda, a w kwestii analizy gtéwnych sktadowych (PCA) nasuwa sie z kolei takie pytanie, czy
wyznaczono i uwzgledniono wartosci krytyczne ,Eigenvalues” (Ev), a jesli tak, czy byly
wyzsze od 1 dla | oraz Il gtéwnej skiadowej. W tym miejscu powstaje kwestia, czy
przeprowadzono analize wykresu osypiska (Metoda Catella) w celu okreslenia punktu, za
ktérym konczy sie stromizna i zlicza sie czynniki nad tym punktem. W przypadku prezentaciji i
omowienia wspotczynnikow korelacji brakuje przytoczonych warto$ci pozioméw istotnosci p
< 005, p < 0,01, czy <0,001, a w konsekwengcji jest ich brak w Tab. 10.7.1, Tab. 10.11.1 oraz
Tab. 10.15.1. Sg one przeciez miarg sity korelacyjnej miedzy poréwnywanymi zmiennymi.
Przeciez, nie zawsze wysoka wartos¢ ,r", w przeciwienstwie do co najmniej poziomu
istotnosci p<0.05, $wiadczy o znaczacym zwigzku korelacyjnym, zwlaszcza w przypadku
zbyt matej liczebnosci prébek ,n”, a tym samym zbyt matej liczby stopni swobody ,n-1". A tak
na marginesie, dlaczego na diagramach 10.7.2, 10.11.4 oraz 10.15.3 zamiast oznaczenia
obu wspoétrzednych prostokgtnych za pomocg ,PC1” i ,PC2" uzyto ,F1” i ,F2"? Przeciez taki
zapis oznacza, ze wykresy ilustrujga rozmieszczenie obiektdw prébek oraz tadunkéw
(analitow) w swietle analizy czynnikowe] (FA), a nie jak podano na stronach 103, 143, 171 i
199 analizy gtéwnych sktadowych (PCA). Odnosnie nomenklatury analitycznej, zamiast

okreslenia ,materiatdw referencyjnych” powinno by¢ ,materiatéw odniesienia” (str. 102).

Co do zestawionych w Tab. 9.7.1 danych pomiarowych zwanych ,Miara doktadnosci”,
powinny byC one wyrazone, jako wartosci wzgledne, bowiem sg one btedami wzglednymi
(%). Przyktadowo, wartosci ,0,1, 0,7, 8,1, 4,1” powinny by¢ przytoczone jako wartosci
ujemne ,-0,1, -0,7, -8,1, -4,1”, poniewaz odpowiadajgce im odzyski sg mniejsze od 100%.
Podana warto$¢ btedu wzglednego dla *'°Po jest btedna, zamiast ,10,9° powinna ona

wynosi¢ ,+8,6".

Wydaje sie, ze Autorka mogtaby wyodrebni¢ w postaci podrozdziatdw te fragmenty
tekstu, ktére maja charakter uogélnionej oceny i syntetycznego ujecia zaobserwowanych
tendencji czy zwigzkéw funkcyjnych (dotyczy to podsumowania wynikow na stronach 114-
115, 132-135, 161-164, 191-193 i 205-206.

Co do innych uwag krytycznych, gtéwnie natury redakcyjnej, jest ich stosunkowo
wiele zwazywszy na obszernos¢ manuskryptu pracy, bo liczgcego az 223 strony. Otdz, na
str. 13 jest ,Po(NO;)s>", powinno byé ,Po(NO;)s>™"; na str. 15 jest ,rozpuszczalny z”, powinno
by¢ ,rozpuszczalny w”; na str. 15 jest ,Pols®", powinno byé ,Pols””; na str. 19 jest ,(Rysunek

2.2.1.1)", powinno by¢ ,(Rysunek 2.2.2.1)"; na str. 20 i w Tab. 2.2.2.1 jest ,11,34 g/lcm® i taki
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zapis jednostki wystepuje takze na innych stronach pracy, powinno by¢ ,11,34 g/mL”; na str.
21 jest ,witasciwosci kwasowe”, powinno by¢ ,wiasciwosci amfoteryczne”; na str. 23 jest ,s3
zasadowe octany otowiu Pb(CH;COOQ), i Pb(CH;COO)OH2Pb(OH),", powinno byé ,jest
octan otowiu Pb(CH;COOQ), i zasadowy octan otowiu Pb(CH;COO)OH 2Pb(OH),"; na str. 27
jest ,19,05 g/em®, powinno byé ,19,05 g/mL”; na str. 30 jest ,6H,O 350 °C —UO;", powinno
byé ,6H,0 3*°°C UO;” (warto$é temp. nad strzatka réwniez w innych czesciach tekstu); na str.
31 jest ,UFs + H,O”, powinno by¢ ,UF; + 2H,07; na str. 32 jest ,czterohalogentéw”, powinno
by¢ ,czterohalogenkéw’; na str. 32 ostatnie réwnanie reakcji nie jest zbilansowane
wspotczynnikami reakcji, poniewaz po lewej stronie reakcji jest 5 atoméw tlenu, a po prawej
stronie sg 2 atomy tlenu; na str. 36 jest ,U3082+ + H”, powinno by¢ ,UsO¢*" + 2H"; na str. 39
jest ,erdoks uranu”, powinno byé ,redoks uranu’; na str. 37 jest ,woda itp.”, powinno byé
,czasteczka wody itp.”; na str. 38 jest ,jon uranylowy jest duzy”, powinno by¢ ,promien jonu
uranylowego jest duzy”; na str. 45 jest ,kupfernem”, powinno by¢ ,kupferonem”; na str. 56
jest ,hiobowego”, powinno byé ,niobowego”; na str. 57 jest ,(T12 = 1,410'°)”, powinno byé
AT = 14005 lat)”; na str. 61 jest ,dominujg”, powinno by¢ ,Dominujg”; na str. 61 jest
,hiewielki obszarze”, powinno by¢ ,niewielkim obszarze”, na str. 68 jest ,Wysokosé:
Wystepowanie: grunt”, nie podano wysoko$ci; na str. 71, 72, 73 i 74 jest dublowanie srednicy
kapelusza, np. 3-15, etc.”; na str. 76 jest ,(Tabela 5.6.2)”, powinno by¢ ,(Rys. 5.6.2)"; na str.
77 jest ,ma charakter anionowy, wynikajacy z obecnosci reszt fosforanowych i moze petnic
funkcje kationitu?; na str. 79 jest ,z analizowanymi grzybami’, powinno byé ,z
analizowanymi grzybami wraz z 4 innymi gatunkami”; na str. 81 jest 6-krotnie ,g mI™,
powinno byé ,g/mL": na str. 81 jest ,[-CH:N"(CH:)*]”, powinno byé ,[-CH,N*(CHa)sT"; na str.
85, 87, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96 jest 5-krotnie ,ml”, powinno by¢ ,mL"; na str. 86 (diagram
9.1) jest 26-krotnie ,ml”, powinno byé ,mL”; na str. 90-85 (ryciny 9.3.2, 9.3.4, 9.3.6 i 9.4.1)
jest 14-krotnie ,cm®, powinno by¢ ,mL”; na str. 99 jest ,Obliczona”, powinno byé ,Obliczono’;
na str. 100 brakuje wyjasnienia odnosnie niektérych symboli wystepujacych we wzorze
{(pierwszym od gory); przyktadowo, co oznacza ,m,"; na str. 101 jest ,Tabela 9.5.1.”, powinno
by¢ ,Tabela 9.6.1.”; na str. 101 jest (DF)., powinno by¢ (DF)”.; na str. 108 jest ,(Tabela
10.1.5)", powinno by¢ ,(Tabela 10.1.6)"; na str. 109 jest dwukrotnie ,koZlarza debowego”,
powinno byé  kozZlarza sosnowego”; na str. 110 jest ,0,59+0,38", podczas gdy w Tab. 10.1.7
nie ma takiej wartosci. Przypuszczalnie, zdublowano przez pomyike 2 identyczne wartosci
,2,34+0,83” dla catych owocnikéw w Suleczynie | Ztotowie. By¢ moze zamiast ww. wartosci,
przypisanej bfednie lokalizacji Ztotéow w Tabeli 10.1.7 powinna byé wartos¢ ,0,59+0,38”
przytoczona przez Doktorantke na str. 110 (pierwsza linia od goéry); na str. 121 jest
,0,45+0,02”, powinno byé ,0,40+£0,04”, jest 0,87+0,25°, powinno by¢ ,0,43+0,217, jest ,0,43
+0,21”, powinno by¢ ,2,07+0,73"; na str. 122 jest ,2,07+0,29”, powinno by¢ ,2,07+0,14”;, na
6



str. 123 jest ,*"°Pb wszystkich analizowanych prébek”, powinno byé ,>'°Pb we wszystkich
analizowanych probkach”; na str. 124 jest ,2,47 £10,4”, powinno by¢ ,2,62+10,4"; na str. 127
(wiersz 13 od dotu) nalezatoby zmieni¢ kolejno$é przytaczanych wartosci dla '°Po; na str.
128 jest ,Z3", powinno by¢ ,Z2”; na sir. 131 jest (w podpisie rubryki Tab. 10.4.13 jest
,Stezenie aktywnosci '°Po”, powinno by¢ ,Stezenie aktywnosci 2'°Pb”; na str. 133 jest ,0,43
10,03, powinno by¢ ,0,43+0,21”; na str. 134 jest ,0,15 £0,02”, powinno by¢ ,0,15 £0,01”; na
str. 135 jest ,0,01 £0,0001”, powinno by¢ ,0,01 +0,001”; na str. 150 jest ,dodania”, powinno
byé ,dodatnia’; na str. 153 jest ,8,19 Bq kg™, powinno by¢ 8,19+0,68 Bq kg™; na str. 159
jest ,0,08+£0,03”, powinno by¢ ,0,08%0,01%; na str. 167 jest ,2,83 +0,69", powinno by¢
.3,67+0,89”; jest ,3,00 £2 50", powinno by¢ ,7,77+9,51";, jest ,0,55%£0,55°, powinno by¢é
,0,2640,29”; na str. 179 jest ,*°Th”, powinno byé ,®*Th”; na str. 182 jest ,0,06 %0,05",
powinno byc ,0,05+0,04"; na str. 189 jest ,0,12 £0,0°, powinno by¢ ,0,14£0,02”; na str. 193
jest ,0,37 £0,112", powinno byé ,0,037+0,112", na str. 200 jest ,59,9+35,3", powinno byé
,446x800", jest ,92,5146,9°, powinno by¢ ,144+440"; na sir. 208 jest ,228Th”, powinno byc¢
,2®Th”; na str. 213 jest ,Geochimica Cosmochimica Acta’, powinno byé ,Geochimica et
Cosmochimica Acta”, na str. 214 jest ,Analytica Chemica Acta”, powinno byé¢ ,Analytica
Chimica Acta”, na str. 215 jest ,Journal Chemical Education”, powinno by¢ ,Journal of
Chemical Education”, na str. 216 jest ,May-Jun”, powinno by¢ ,May-June”; na str. 220 jest

.Journal of Environmental Radioactivity’, powinno byé ,Journal of Environmental

Radioactivity”.

W tym miejscy nalezy zaznaczyé, ze niedostrzezone oraz nieskorygowane przez
Doktorantke stosunkowo nieliczne, jak na tak obszerng prace, btedy gtownie natury

redakcyjnej nie wptywajg znaczgco na ogdlng wysokg ocene pracy.

Zaprezentowane w rozprawie wyniki badan uswiadamiajg czytelnikowi jak duzg prace
wykonata Doktorantka. Autorka wnikliwie omawia i przejrzyscie interpretuje w Swietle
wynikéw analizy statystycznej/chemometryczne] liczne dane pomiarowe, analizujgc w
pogtebiony sposob zarejestrowane zmiany analizowanych parametrédw. Te poprawnie
zredagowana cze$é pracy konczg starannie zredagowane wnioski i podsumowanie wynikéw
badan. Na uwage =zastuguje bogaty zestaw wiasciwie dobranych licznych pozycji
literaturowych. Szata graficzna pracy prezentuje sie atrakcyjnie, ze wzgledu na estetycznie i
pomystowo skonstruowane barwne diagramy, umozliwiajace skonfrontowanie wiasnych

obserwacji z wysnutymi przez Doktoranta wnioskami.

Doktorantka stwierdzita, ze:



- aktywnosci oraz stopien nagromadzenia analizowanych radionuklidéw w grzybach w
odniesieniu do probek podioza glebowego, na ktérym one wegetowaty charakteryzujg sie
zréznicowaniem, zaréwno w zaleznosci od cech gatunkowych, czeéci anatomicznej
(kapelusz, trzon, skérka) jak i pochodzenia geograficznego.

- Najwieksze aktywnosci *'°Po =zarejestrowano w osobnikach kozlarza grabowego
pochodzacych z miejscowosci Borkowo, podczas gdy najmniejsze stwierdzono w
egzemplarzach ww. gatunku ze Ztotowa oraz w kozlarzu czerwonym z Orzechowa. Ponadto
wykazano, ze stopief nagromadzania "°Po zalezy nie tylko od cech gatunkowych owocnika,
ale réwniez od charakteru podfoza glebowego, jako substratu oraz opadu atmosferycznego.
Poréwnywalng zaleznosé jak w przypadku *'°Po zanotowano dla *'°Pb w aspekcie nie tylko
zmiennosci gatunkowej grzybdéw, ale réwniez specyficznych dla ich wzrostu warunkow
geologicznych podtoza oraz charakieru opadow atmosferycznych.

- Stezenia izotopéw uranu, tj. **U, ®°U i *®*U w analizowanych gatunkach grzybéw
charakteryzowaly sie znacznie mniejszymi wartosciami w poréwnaniu do aktywnosci *'°Po i
#%b, przy czym ich najwyzsze poziomy zarejestrowano w trzonach owochikéw, co pozwala
sgdzi¢, ze ww. izotopy uranu w niewielkim stopniu ulegajg w nich nagromadzaniu. Odnosnie
substratu glebowego, obserwuje sie znaczgce zréznicowanie zawartosci uranu w zaleznosci
od struktury geologicznej i granulometrii jego uziarnienia, a takze takich parametrow jak pH i
Eh.

- Sposréd analizowanych izotopéw stwierdzono najmniejszg zawartos¢ dla izotopéw toru,
tzn. ®°Th i ®*Th, przy czym podobnie jak w przypadku izotopéw uranu zaobserwowano
wyzsze ich poziomy w trzonach owocnikéw. Podobnie znaczgce zréznicowanie stezen
izotopdw toru jak i uranu mozna zauwazy¢ na przyktadzie ich rozmieszczenia w podiozu
glebowym.

-  Mnigjsze od jednosci wspodtczynniki BCF dla wszystkich analizowanych izotop-
promieniotwérczych oznaczaja, ze owocniki grzybdw nie kumuluja ich efektywnie z substratu
glebowego, co jednoznacznie wyklucza ich zastosowanie, jako potencjalnych
bioindykatoréw zanieczyszczen ekosystemow lesnych.

- Podwyzszone poziomy radionukliddw mozna wigza¢ z naturalnymi procesami wietrzenia
i erozji skorupy ziemskiej oraz czynnikami antropogenicznymi, tj. gospodarczg dziatalno$cig
cztowieka w sektorze przemystu ciezkiego, gorniczego oraz rolnictwa. Stwierdzono, ze ze
wzrostem wspotczynnika BCF maleje wspdtczynnik DF.

- Oszacowane potencjalne dawki skuieczne pochodzace z narazenia wewnetrznego w
wyniku rozpadu analizowanych radionuklidow pozwalajg sadzi€, ze po spozyciu
analizowanych grzybow z rodziny borowikowatych najwigkszg dawke otrzymujg konsumenci

w wyniku rozpadu 2'°Po, a nieco mniejszg z rozpadu ?'°Pb. W przypadku oszacowanych dla
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pozostatych analizowanych radionuklidéw dawek skutecznych uzyskano 3 rzedy wielkosci
mniejsze wartosci, zwlaszcza dla izotopéw toru. Oznacza to, ze spozywanie grzybdéw

lesnych nie stanowi zagrozenia zdrowotnego z radiologicznego punktu widzenia.

Podsumowujgc, przeprowadzone z duzym rozmachem badania tgcznie z wnikliwg i
pogtebiong analiza komputerowa danych pomiarowych umozliwity otrzymanie istotnych oraz

wysoce interesujgcych wynikow.

Doktorantka odznaczyta sie determinacja, a nawet imperatywem w czasie realizacji
trudnych i zarazem ambitnych zadan badawczych, a takze konsekwencja i dociekliwoscig na

etapie interpretacji prawidtowo przetworzonych statystycznie danych pomiarowych.

Podsumowujgc, praca doktorska jest oryginalnym i interesujacym kompendium
wiedzy dotyczgcym oceny rozmieszczenia oraz stopnia bioakumulacji analizowanych
radionukliddw w jadalnym popularnych ftrafnie d'(Jbranych gatunkach grzybéw z
uwzglednieniem wptywu skfadu substratu glebowego na wartosé¢ odzywczg badanych
obiektow. Wnioski o duzym ciezarze gatunkowym zostaly zdefiniowane z witasciwg dozg

ostroznosci i znajduja petne potwierdzenie w bogatym materiale faktograficznym.

Przedstawiona do oceny rozprawa mgr Karoliny Szymanskiej pt. "Wybrane naturalne
izotopy promieniotworcze w grzybach wielkoowocnikowych Polski Pétnocne]” w petni
odpowiada kryterium stawianym pracom dokiorskim. W zwigzku z tym Kandydatka
catkowicie spetnia warunki okre$lone w ustawie o stopniach i tytutach naukowych i z tym

przekonaniem wnosze o Jej dopuszczenie do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Pomimo pewnej liczby usterek dotyczacych redakcyjnej strony pracy recenzent
zastrzega sobie prawo zgloszenia wniosku o wyréznienie pracy po publicznej obronie
prezentowanych przez Doktorantke tez pracy, z uwagi na interesujgcg i aktualng
tematyke badawcza, istotne elementy nowosci naukowej, a takze duzy ciezar
gatunkowy wysnutych wnioskow. Dodatkowym argumentem przemawiajgcym za
wyroéznieniem doktoratu przemawia znaczaca aktywnosé¢ i efektywnos¢ mgr Karoliny
Szymanskiej wyrazajgca sie Jej wspotautorstwem zaréwno 6 prac opublikowanych w
czasopismach z listy filadelfijskiej (w 2 z nich jest pierwszym autorem) jak i 36
komunikatéw konferencyjnych (w tym 10 miedzynarodowych), w ktorych 22-krotnie
figuruje jako pierwszy autor. Ponadto, uczestniczyia w charakterze kierownika w 2
projektach badawczych ,,Badania Miodych Naukowcow”.




