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Lista ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ ǎƪǊƽǘƽǿ 

 

4-t-OP         ς 4-tert-oktylofenol (ang. 4-tert-octylphenol) 

CAS              ς oznaczenie numeryczne przypisane substancji chemicznej przez     

ŀƳŜǊȅƪŀƵǎƪŊ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧť /ƘŜƳƛŎŀƭ !ōǎǘǊŀŎǘǎ {ŜǊǾƛŎŜ 

ChZT            ς chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ang. chemical oxygen demand, COD) 

CP                 ς 4-kumylofenol (ang. 4-cumylphenol) 

CWO            ς ŎŀƱƪƻǿƛǘȅ ǿťƎƛŜƭ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅ όang. total organic carbon, TOC) 

EDCs            ς modulatory endokrynne (ang. endocrine disrupting compounds) 

GC-MS         ς ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦ ƎŀȊƻǿȅ ǎǇǊȊťȍƻƴȅ Ȋ ŘŜǘŜƪǘƻǊŜƳ ƳŀǎƻǿȅƳ όang. gas  

chromatography-mass spectrometry) 

NP                ς 4-nonylofenol (ang. 4-nonylphenol) 

VPs              ς fenole lotne (ang. volatile phenols) 

WWA          ς ǿƛŜƭƻǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛƻǿŜ ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊȅ ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴŜ όang. polycyclic aromatic 

hydrocarbons, PAH) 

YAS              ς ŘǊƻȍŘȍƻǿȅ ǘŜǎǘ ŀƴŘǊƻƎŜƴƻǿȅ (ang. yeast androgen screen) 

YES               ς ŘǊƻȍŘȍƻǿȅ ǘŜǎǘ ŜǎǘǊƻƎŜƴƻǿȅ (ang. yeast estrogen screen) 
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10.1016/j.biortech.2015.10.034 
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Ecotoxicological estimation of 4-cumylphenol, 4-t-octylphenol, nonylphenol and volatile 

leachate phenol degradation by the microscopic fungus Umbelopsis isabellina using 

a battery of biotests. aŀƴǳǎƪǊȅǇǘ ǇǊȊȅƧťǘȅ Řƻ ǊŜŎŜƴȊƧƛ ǿ ŎȊŀǎƻǇƛǏƳƛŜ 9ŎƻƭƻƎƛŎŀƭ 

IndicaǘƻǊǎΣ ом ǇŀȋŘȊƛŜǊƴƛƪa 2021 r. 
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340, cytowane ƱŊŎȊƴƛŜ 46 razy; 
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IF = 4,958 i 140 pkt MEiN. 

 

²ŀǊǘƻǏŎƛ LC ƻǊŀȊ ǇǳƴƪǘŀŎƧŀ MEiN podana na rok 2021 
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I. Wprowadzenie 
 

Uwalnianie Řƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛŎȊƴȅŎƘ generuje wiele 

ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ŜŦŜƪǘƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ ½ǿƛŊȊƪƛ ǘŜ cƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǇǊȊŜǿŀȍƴƛŜ ǿȅǎƻƪŊ 

ƻǇƻǊƴƻǏŎƛŊ ƴŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧťΣ ǘŜƴŘŜƴŎƧŊ Řƻ ōƛƻŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ȊƴŀŎȊƴŊ ǎȊƪƻŘƭƛǿƻǏŎƛŊ ǿȊƎƭťŘŜƳ 

ǊƽȍƴȅŎƘ Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿΣ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ƳƻƎŊ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ƴŜƎŀǘȅǿƴŜ ȊƳƛŀƴȅ ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀ 

ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƻǎƻōƴƛŎȊȅƳΣ Ƨŀƪ ƛ ǿǏǊƽŘ ŎŀƱȅŎƘ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳƽǿΦ ²ƛŜƭŜ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ǿȅƪŀȊǳƧŜ 

ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƪŀƴŎŜǊƻƎŜƴƴŜΣ ƳǳǘŀƎŜƴƴŜΣ ǘŜǊŀǘƻƎŜƴƴŜΣ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇǊȊȅŎȊȅƴť ǳƻƎƽƭƴƛƻƴŜƧ ǊŜŀƪŎƧƛ 

ŀƭŜǊƎƛŎȊƴŜƧ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀōǳǊȊŀ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƴŀǊȊŊŘƽǿΦ  

{ȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ƎǊǳǇť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ȊǿƛŊȊƪƛ ȊŀƭƛŎȊŀƴŜ Řƻ ȊŜǿƴŊǘǊȊ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ 

ƳƻŘǳƭŀǘƻǊƽǿ ƘƻǊƳƻƴŀƭƴȅŎh - EDCs (ang. ŜƴŘƻŎǊƛƴŜ ŘƛǎǊǳǇǘƛƴƎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎύ ǿȅǿƻƱǳƧŊŎŜ 

ƴŜƎŀǘȅǿƴŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛǳ ǳƪƱŀŘǳ ŜƴŘƻƪǊȅƴƴŜƎƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀōǳǊȊŀƴƛŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳΣ 

ǎȅƴǘŜȊȅ ƭǳō ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ Ȋ ƘƻǊƳƻƴŀƳƛ ƭǳō ƛŎƘ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅƳƛ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀƳƛΦ 

² ǿȅƴƛƪǳ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ ƘƻƳŜƻǎǘŀȊȅ ǳƪƱŀŘǳ ǿŜǿƴŊǘǊȊǿȅŘȊƛŜƭƴƛŎȊŜƎƻ 95/ǎ ǿȅǿƻƱǳƧŊ ƭƛŎȊƴŜ 

zaburzenia endokrynologiczne w tym dysfunkcje reprodukcyjne, rozwojowe i behawioralne 

ό5ƱǳƎƻƵǎƪƛΣ нлмс, 2021)Φ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŘŜǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǳƪƱŀŘǳ ƘƻǊƳƻƴŀƭƴŜƎƻ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ƳΦƛƴΦ 

ƴƛŜƪǘƽǊŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ŦŜƴƻƭƻǿŜ όǿ tym alkilofenole jak: 4-nonylofenol, 4-tert-oktylofenol) (Tabela 

1) ƻǊŀȊ Ƨƻƴȅ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ όƴǇΦ ½ƴΣ aƴΣ bƛΣ /ŘΣ tōύ ǎȊŜǊƻƪƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ƴŀ ǎƪŀƭť 

ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŊ ǿ ǿƛŜƭǳ ƎŀƱťȊƛŀŎƘ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ όDŜƻǊƎŜǎŎǳ ƛ ƛƴΦΣ нлммΤ LŀǾƛŎƻƭƛ ƛ ƛƴΦΣ нллфΤ wŀƴŀΣ 

2014; Soares i in., 2008). /ƻǊŀȊ ǿȅȍǎȊȅ ǎǘƻǇƛŜƵ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǘȅƳƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪŀƳƛ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ƛŎƘ ŎƛŊƎƱŜƎƻ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǿǊŀȊ ȊŜ ǏŎƛŜƪŀƳƛ 

ƪƻƳǳƴŀƭƴȅƳƛ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅƳƛΦ hōŜŎƴƻǏŏ ǘȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǿȅƪŀȊŀƴƻ ǿ ǿƛŜƭǳ ŜƭŜƳŜƴǘŀŎƘ 

biosfery m.in. wodach gruntowych, osadach dennych, glebie, rzekach i jeziorach. Ksenobiotyki 

ǘŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅƪǊȅǘŜ ǿ ǏŎƛŜƪŀŎƘ uznanych za oczyszczoneΣ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ƴŀ 

ƴƛŜǇŜƱƴȅ ƛŎƘ ǊƻȊƪƱŀŘ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ (Lu i Gan, 2014a; 

Soares i in., 2008; Zuo i Zhu, 2014ύΦ hōǎȊŀǊȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƻ 

ƳƻŘǳƭŀǘƻǊȅ ƘƻǊƳƻƴŀƭƴŜΣ ōťŘŊŎŜ ƴƛŜƧŜŘƴƻƪǊƻǘƴƛŜ ǿ ȊƴŀŎȊƴȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘ ƻŘ 

ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ƛŎƘ ŜƳƛǎƧƛΣ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ƛȍ ƳŀƧŊ ƻƴŜ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǘǊŀƴǎƎǊŀƴƛŎȊƴŜƧ ƳƛƎǊŀŎƧƛΣ 

ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǘŜǊȅǘƻǊƛǳƳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅΦ bŀǊŀȍŜƴƛŜ ƴŀ 

ƪƻƴǘŀƪǘ Ȋ 95/ǎ ƧŜǎǘ ȊŀǘŜƳ ȊƧŀǿƛǎƪƛŜƳ ŎƛŊƎƱȅƳ ƛ ŘƻǘȅŎȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ōŜȊ ǿȊƎƭťdu na 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƛŎƘ ōȅǘƻǿŀƴƛŀΦ 
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² ŜŦŜƪŎƛŜ ǿŎƛŊȍ ǊƻǎƴŊŎŜƧ ǎƪŀƭƛ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǿȅƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŜƴŘƻƪǊȅƴƴŜΣ 

ǇƻǿƛťƪǎȊŀƧŊŎȅƳ ǎƛť ǎǘƻǇƴƛŜƳ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƧƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘȅƳƛ ȊǿƛŊȊƪŀƳƛ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ƴŜƎŀǘȅǿƴȅƳ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜƳ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅΣ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ƛƴǘŜƴǎȅǿƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ 

ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜƳ ǿȅŘŀƧƴȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ǘȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǿ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ǊƻȊǎŊŘƴȅ 

ƛ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴƛŜ ƪƻǊȊȅǎǘƴȅ ǎǇƻǎƽb. FizykoŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƛ ǊƻȊƪƱŀŘǳ 

ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǇǊȊŜǿŀȍƴƛŜ ǿȅǎƻƪƛƳƛ ƪƻǎȊǘŀƳƛΣ ƎŜƴŜǊǳƧŊ ǘƻƪǎȅŎȊƴŜ 

ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǳōƻŎȊƴŜ ƻǊŀȊ ŎȊťǎǘƻ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ Ǉƻǿǎǘŀǿŀƴƛŀ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ 

ǎƛť ǿȅȍǎȊŊ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛŊ ƻŘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘ όhƭǳǿŀǎŀƴǳΣ нлмуύΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ 

ǿ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛǳ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿ ƛŎƘ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ȊǿǊŀŎŀ ǎƛť ƴŀ ƳŜǘƻŘȅ 

ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧŜ όYǊǳǇƛƵǎƪƛΣ нлнмύΦ hōǎȊŀǊȅ ƛƴǘŜƴsywnyŎƘ ōŀŘŀƵ 

ƛ ŀƴŀƭƛȊ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘ ƴŀŘ ƳƻŘǳƭŀǘƻǊŀƳƛ ƘƻǊƳƻƴŀƭƴȅƳƛ ŘƻǘȅŎȊŊ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƛŎƘ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅ ƻǊŀȊ ǎƪŀƭƛ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘȅƳƛ 

ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪŀƳƛΦ tǊƻŎŜǎȅ ƛŎƘ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ƛ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧΣ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎ ǎƱŀōƻ ǇƻȊƴŀƴŜ ƛ ƻǇƛǎŀƴŜΦ LƴƴƻǿŀŎƧŜ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǿ ƻŎƘǊƻƴƛŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ȊƳƛŜǊȊŀƧŊ 

ȊŀǘŜƳ Řƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘŜŎƘƴƛƪ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ 

ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊ ƛ ŜƭƛƳƛƴǳƧŊ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ŜƳƛǎƧŊ ǘȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵΦ ² ǏǿƛŜǘƭŜ 

aktualnego stanu wiedzy, uzasadnione ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ȊŀǘŜƳ ǇƻŘƧťŎƛŜ ōŀŘŀƵΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƛǎǘƻǘŊ ƧŜǎǘ 

poszukiwanie skutecznych i wydajnych metod mikrobiologicznej eliminacji opisywanych 

ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿΣ ǇƻȊƴŀƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ǊŜƎǳƭǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜōƛŜƎ ƛŎƘ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƛ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ 

toksycznych ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ƛ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜƳƛŀƴ. 

DƱƽǿƴȅƳ ƻōǎȊŀǊŜƳ ōŀŘŀǿŎȊȅƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǊƻȊǇǊŀǿȅ ōȅƱŀ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŀ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧŀ  

ŘŜƎǊŀŘŀŎƧŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ όп-nonylofenolu, 4-kumylofenolu i 4-tert-

ƻƪǘȅƭƻŦŜƴƻƭǳύ ƻǊŀȊ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ όZn, Mn, Ni, Cd, Pbύ ƴŀƭŜȍŊŎȅŎƘ Řƻ ƎǊǳǇȅ 95/ǎ ό½Ƙŀƻ 

ƛ ƛƴΦΣ нлнмύΣ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǿ ǏǊƻŘƪŀŎƘ ŎƻŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ǳȍȅǘƪǳΣ ƪƻǎƳŜǘȅƪŀŎƘ ƻǊŀȊ 

ŎƘŜƳƛƛ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜƧΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎȊŜǊƻƪƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ surowce do syntezy innych 

ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƻ ŎŜƴƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ 

ǳȍȅǿŀƴŜ ǎŊ ƳΦ ƛƴΦ ǿ ǿȅǊƻōŀŎƘ ǇƭŀǎǘƛƪƻǿȅŎƘΣ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿȅŎƘΣ ƭŀƪƛŜǊŀŎƘΣ ǎƳŀǊŀŎƘ 

ƻǊŀȊ ǇǊȊȅ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǎǇǊȊťǘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻΣ ǘŜƪǎǘȅƭƛƽǿ ƛ ǿȅǊƻōƽǿ ǇŀǇƛŜǊƴƛŎȊȅŎƘΦ 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇǊŀŎŜ ǎƪǳǇƛŀƱȅ ǎƛť ǘŀƪȍŜ ƴŀŘ ƻŎŜƴŊ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ǳȍȅǘŜƎƻ ǿ ǇǊŀŎȅ ƎǊȊȅōŀ 

ǎǘǊȊťǇƪƻǿŜƎƻ Řƻ ŘŜǘƻƪǎȅƪŀŎƧƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ 

ǘƻƪǎȅƪŀƴǘƽǿΦ 
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¢ŀōŜƭŀ мΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ōŀŘŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΦ 

Nazwa 

 
²ȊƽǊ chemiczny 

 

Masa 
ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŀ 

[g/mol]  

Temperatura 
topnienia/wrzenia 

[ϲ/ϐ 

DťǎǘƻǏŏ 
[g/cm3] 

strukturalny sumaryczny 

4-tert-oktylofenol 
CAS: 140-66-9 

 

C14H22O 206,32 85/279 
0,89 

w 90 ϲ/ 

4-nonylofenol 
CAS: 84852-15-3 

 

C15H24O 

 
 

220,35 
  
 

-8/290-300 
0,95 

w 20 ϲ/ 

4-kumylofenol 
CAS: 599-64-4 

 

C15H16O 212,29 74,5/335 
1,12 
ǿ нр ϲ/ 

²ŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻŘŀƴŜ Ȋŀ tǳō/ƘŜƳ (Řŀǘŀ ŘƻǎǘťǇǳ: 23.11.2021) 
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II. Cele pracy 
 

Prace badawcze realizowane w ramach prezentowanej rozprawy ǿǇƛǎǳƧŊ ǎƛť ǿ ƴǳǊǘ ōŀŘŀƵ 

ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǳƪƱŀŘƽǿ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ 

ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǘƻƪǎȅŎȊƴŜƎƻ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ǇƻǇǊȊŜȊ ƛŎƘ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧť 

ƛ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƧťΦ 

 

DƱƽǿƴȅƳƛ ŎŜƭŀƳƛ ōŀŘŀƵ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ ǇƻŘŎȊŀǎ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǊƻȊǇǊŀǿȅ ŘƻƪǘƻǊǎƪƛŜƧ ōȅƱȅΥ 

1. hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ƎǊȊȅōŀ ǎǘǊȊťǇƪƻǿŜƎƻ U. isabellina Řƻ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ 

ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ŜƴŘƻƪǊȅƴƴȅŎƘΥ п-nonylofenolu, 4-tert-oktylofenolu oraz 

4-kumylofenolu.  

2. !ƴŀƭƛȊŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ U. isabellina do jednoczesnej eliminacji 4-nonylofenolu, 4-t-

oktylofenolu, 4-ƪǳƳȅƭƻŦŜƴƻƭǳ ƻǊŀȊ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ŘŜǎǘŀōƛƭƛȊǳƧŊŎȅŎƘ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ ŜƴŘƻƪǊȅƴƴŜƎƻΦ  

3. 9ƪƻǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴŀ ƻŎŜƴŀ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ п-nonylofenolu, 4-tert-oktylofenolu, 

4-kumȅƭƻŦŜƴƻƭǳ ƻǊŀȊ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ǇǊȊŜȊ ǎȊŎȊŜǇ U. isabellina z wykorzystaniem 

ōŀǘŜǊƛƛ ōƛƻǘŜǎǘƽǿ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛΦ  

4. hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ U. isabellina do usuwania i detoksykacji lotnych fenoli 

ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ƻŘŎƛŜƪŀŎƘ ȊŜ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴȅŎƘΦ 
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III. Techniki wykorzystane w czasie realizacji pracy doktorskiej 
 

¶ Mikroskopia ς ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ п-nonylofernolu, 4-kumylofenolu oraz 4-tert-

ƻƪǘȅƭƻŦŜƴƻƭǳ ƴŀ ǿȊǊƻǎǘ ƛ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť Umbelopsis isabellina. 

¶ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀ ƎŀȊƻǿŀ ǎǇǊȊťȍƻƴŀ ȊŜ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŊ Ƴŀǎ ς wykorzystana w celu 

ǎŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴƛŀ ƎǊǳǇ ƛȊƻƳŜǊƽǿ ǿ bt ƻǊŀȊ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ 

ƧŀƪƻǏŎƛƻǿŜƎƻ όǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƻŎƘƻŘƴȅŎƘ ōŀŘŀƴȅŎƘ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿύΦ 

¶ Spektrofluorymetria ς ƻŎŜƴŀ ǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴŀ ōŀŘŀƴȅŎƘ ŦƛƭǘǊŀǘƽw pohodowlanych. 

¶ Absorpcyjna spektrometria atomowa ς ƻŎŜƴŀ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ U. isabellina do biosorpcji 

ƛ ōƛƻŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘΦ 

²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿȅƴƛƪƛ ȊŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿ ǇǳōƭƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊŀŎŀŎƘ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ǳǏǊŜŘƴƛƻƴŜ ƻ ƻŘŎƘȅƭŜƴƛŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜΦ !ƴŀƭƛȊȅ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜ ǿȅƪƻƴŀƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇŀƪƛŜǘǳ 

ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜƎƻ {t{{ ό²ƛƴŘƻǿǎ ǾŜǊΦ мтύΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ǿŀǊƛŀŎƧƛ !bh±!Φ ¢Ŝǎǘȅ 

wykonano ǇǊȊȅ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƛǎǘƻǘƴƻǏŎƛ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜƧ ǿȅƴƻǎȊŊŎȅƳ t Җ 0,05. 
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IV. hƳƽǿƛŜƴƛŜ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿ Ŏȅƪƭǳ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ 

ǿŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ ǎƪƱŀŘ ǊƻȊǇǊŀǿȅ ŘƻƪǘƻǊǎƪƛŜƧ 
 

tƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƛ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ 

ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŘŜƎǊŀŘŀŎȅƧƴŀ ƧŜǎǘ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ 

ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŀ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ƎǊǳǇȅ ȊǿƛŊȊƪƽǿΣ ǎǘŀƴƻǿƛ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ȊƳƛŜǊȊŀƧŊŎȅŎƘ Řƻ ǊŜƳŜŘƛŀŎƧƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǎƪŀȍƻƴȅŎƘ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪŀƳƛΦ ² ŎŜƭǳ 

pozyskania drobnoustrƻƧƽǿ ŎŜŎƘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ȊŘƻƭƴƻǏŎƛŀƳƛ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǿ ǇǊŀŎȅ 

ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ŜƴŘƻƪǊȅƴƴȅŎƘΣ ǿ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ŀƴŀƭƛȊ 

ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǇƛťŏŘȊƛŜǎƛťŎƛǳ ǎȊŎȊŜǇƽǿ ƎǊȊȅōƽǿ Ƴikroskopowych do eliminacji NP, 

4-CP oraz 4-t-OP z grzybowego ǇƻŘƱƻȍŀ ǿȊǊƻǎǘƻǿŜƎƻΦ ¢ŜǎǘƻǿŀƴŜ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳȅ ǇƻŎƘƻŘȊƛƱȅ 

Ȋ ƪƻƭŜƪŎƧƛ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧƽǿ YŀǘŜŘǊȅ aƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛƛ tǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƧ ƛ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ¦_ ƛ ōȅƱȅ 

ǇƛŜǊǿƻǘƴƛŜ ǿȅƛȊƻƭƻǿŀƴŜ Ȋ ƳŀǘǊȅŎ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ όƎƭŜōŀΣ ǏŎƛŜƪƛΣ ƘŀƱŘȅ ƪƻǇŀƭƴƛŀƴŜύ 

ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ǿƛŜƭƻƳŀ ǊƽȍƴȅƳƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪŀƳƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅƳƛ ƛ ƳŜǘŀƭŀƳƛ ŎƛťȍƪƛƳƛΦ bŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǿȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ǎȊŎȊŜǇ Umbelopsis isabellina IM 833 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱ ǎƛť ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ ƻǇƻǊƴƻǏŎƛŊ ƴŀ ǘƻƪǎȅŎȊƴŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ōŀŘŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 

ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ όƴŀƧƴƛȍǎȊŜ ȊŀƘŀƳƻǿŀƴƛŜ ǿȊǊƻǎǘǳ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿύ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ƴŀƧǿȅȍǎȊŊ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ǿ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ btΣ п-CP oraz 4-t-OP z podƱƻȍŀ ƘƻŘƻǿƭŀƴŜƎƻ Ǉƻ тн 

godzinach ƛƴƪǳōŀŎƧƛΦ ½ ǘŜƎƻ ǿȊƎƭťŘǳΣ ǿǿΦ ǎȊŎȊŜǇ ƎǊȊȅōƻǿȅ ȊƻǎǘŀƱ ǿȅōǊŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƳƻŘŜƭ 

badawczy w pracach eksperymentalnych realizowanych w ramach prezentowanej rozprawy. 
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IV.1 Publikacja P1 
 

wŜȊǳƭǘŀǘȅ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ōťŘŊŎŜ ǿȅƴƛƪƛŜƳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ŎŜƭǳ ōŀŘŀǿŎȊŜƎƻ 

ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜƧ ŘȅǎŜǊǘŀŎƧƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻǇƛǎŀƴŜ ǿ ǇǊŀŎȅ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜƧ (P1) ς Janicki T.Σ YǊǳǇƛƵǎƪƛ 

aΦΣ 5ƱǳƎƻƵǎƪƛ WΦ нлмсΦ Degradation and toxicity reduction of the endocrine disruptors 

nonylphenol, 4-tert-octylphenol and 4-cumylphenol by the non-ligninolytic fungus Umbelopsis 

isabellina. Bioresource Technology; 200, 223-ннфΣ ǘǿƻǊȊŊŎŜƧ Ŏȅƪƭ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ǿŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ 

ǿ ǎƪƱŀŘ ǊƻȊǇǊŀǿȅ ŘƻƪǘƻǊǎƪƛŜƧΦ !ƴŀƭƛȊŀ ŘŀƴȅŎƘ ŘȅƴŀƳƛƪƛ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ btΣ п-t-ht ƻǊŀȊ /t Ȋ ǇƻŘƱƻȍŀ 

wzrostowego przez szczep U. isabellina ǳǿƛŘƻŎȊƴƛƱŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘȅ ǳōȅǘŜƪ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ 

ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿΣ ǿ ǎǘťȍŜƴƛǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳ нр ƳƎκƭΣ Ǉƻ нп ƎƻŘȊƛƴŀŎh prowadzenia hodowli. 

² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘƻƪǎȅƪŀƴǘƽǿ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅŎƘΣ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǇƻƴŀŘ 

фл ǇǊƻŎŜƴǘƻǿŊ ǊŜŘǳƪŎƧť bt ƻǊŀȊ п-t-OP w hodowlach grzybowych po 12 godzinach inkubacji. 

¢ť ǎŀƳŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ǿȅƪŀȊŀƴƻ Ǉƻ с ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ƘƻŘƻǿƭƛ U. isabellina z dodatkiem CP. 

hƪǊŜǎȅ ǇƽƱǘǊǿŀƴƛŀ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǿ ŦŀȊƛŜ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ 

ǿȅƴƻǎƛƱȅ ƻƪƻƱƻ п ƎƻŘȊƛƴȅ Řƭŀ bt ƛ п-t-OP oraz 3 godziny dla CP. ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ btΣ 4-t-ht ƻǊŀȊ /t ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ 

ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƛŎƘ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇǊȊŜȊ ōŀƪǘŜǊƛŜ ƭǳō ƪƻƴǎƻǊŎƧŀ ǊƽȍƴȅŎƘ Ǝŀǘǳƴƪƽǿ 

ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧƽǿ όGabriel i in., 2008; Lu i Gan, 2014b; Toyama i in., 2011ύΦ LƭƻǏŏ ōŀŘŀƵ 

ƻǇƛǎǳƧŊŎȅŎƘ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧť ǘȅŎƘ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ǇǊȊŜȊ ƎǊȊȅōȅΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƴƛŜƭƛƎƴƛƴƻƭƛǘȅŎȊƴŜΣ ƧŜǎǘ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀΦ ² ǏǿƛŜǘƭŜ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿȅŎƘΣ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛƪƛ 

mikrobiologicznej eliminacji NP, 4-t-ht ƻǊŀȊ /t ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ U. isabellina ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť 

ƪƛƭƪǳƪǊƻǘƴƛŜ ǿȅȍǎȊŊ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ǿ ǳǎǳǿŀƴƛǳ ǘȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿȊǊƻǎǘǳ ƴƛȍ 

inne scharakteryzowane grzyby mikroskopowe (Trametes versicolor, Bjerkandera sp. BOL13) 

(Girlanda i in., 2009; Soares i in., 2005).  

bƻƴȅƭƻŦŜƴƻƭ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ǿ ǎƪŀƭƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƧ ƎƱƽǿƴƛŜ Ƨŀƪƻ ǇƽƱǇǊƻŘǳƪǘ Řƻ ǎȅƴǘŜȊȅ 

ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ 

ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ƪƛƭƪǳƴŀǎǘǳ ƛȊƻƳŜǊƽǿ ǊƽȍƴƛŊŎȅŎƘ ǎƛť ǎǘƻǇƴƛŜƳ ǊƻȊƎŀƱťȊƛŜƴƛŀ ƱŀƵŎǳŎƘŀ 

ŀƭƛŦŀǘȅŎȊƴŜƎƻΦ ² ƪƻƭŜƧƴȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ōŀŘŀƵ Ǉƻǎǘŀƴƻǿƛƻƴƻ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ŎȊȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇƻŘǎǘŀǿƴƛƪŀ 

alifatȅŎȊƴŜƎƻ ǿŀǊǳƴƪǳƧŜ ǎǘƻǇƛŜƵ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƛȊƻƳŜǊƽǿ ǇǊȊŜȊ ōŀŘŀƴȅ 

ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƽƧΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǊƻȊƪƱŀŘǳ Ƴŀǎȅ Ƨƻƴƽǿ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛȊƻƳŜǊƽǿ bt 

otrzymanych ƳŜǘƻŘŊ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƛ ƎŀȊƻǿŜƧ ǎǇǊȊťȍƻƴŜƧ ȊŜ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŊ Ƴŀǎ όD/-MS), 
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ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƛŎƘ ōǳŘƻǿȅ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǇƻŘǎǘŀǿƴƛƪƽǿ ǿ ǇƻȊȅŎƧƛ -h ƻǊŀȊ ʲ-ǿťƎƭŀ ƱŀƵŎǳŎƘŀ 

alifatycznego, ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘȊƛŜƭƻƴŜ ƴŀ Ǉƛťŏ ƎǊǳǇΦ Otrzymane ǿȅƴƛƪƛ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ōǊŀƪ ƛǎǘƻǘƴŜƧ 

ƪƻǊŜƭŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƛȊƻƳŜǊƽǿ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪǳ ŀ ǎǘƻǇƴƛŜƳ ǊƻȊƎŀƱťȊƛŜƴƛŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƴƛƪŀ ŀƭƪƛƭƻǿŜƎƻ ǿ ƛŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜΦ ² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǇƻǎƛŀŘŀƴŊ ǿƛŜŘȊťΣ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ŘŀƴŜ ǎŊ 

ǇƛŜǊǿǎȊȅƳƛ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅƳƛ ǎȊŎȊŜǇ ƎǊȊȅōŀ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǿŜƎƻ ȊŘƻƭƴŜƎƻ Řƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ 

ƴƻƴȅƭƻŦŜƴƻƭǳ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎȅƳƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΣ ƛȍ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƎǊǳǇ ƛȊƻƳŜǊƽǿ 

ȊǿƛŊȊƪǳ ǇǊȊŜȊ ǘŜƴ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƽƧ ƴƛŜ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǿȊƻǊŎŀ ǎǳōǎǘȅǘǳŎƧƛ -h ƻǊŀȊ ʲ-ǿťƎƭŀ ƱŀƵŎǳŎƘŀ 

alifatycznego. Analiza chromatograficzna (GC-MS) eksǘǊŀƪǘƽǿ Ȋ ƘƻŘƻǿƭƛ U. isabellina 

traktowanych NP, 4-t-ht ƭǳō /t ǇƻȊǿƻƭƛƱŀ ǇƻƴŀŘǘƻ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏ ƪƛƭƪŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ 

ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿΦ bŀ ƛŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǎǳƎŜǊǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǊƻȊƪƱŀŘ 

NP i 4-t-OP przez badany szczep grzybowy inicjowany jŜǎǘ ǇǊȊŜȊ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭŀŎƧť ƪƻƵŎƻǿŜƎƻ 

ǿťƎƭŀ ǿ ǳƎǊǳǇƻǿŀƴƛǳ ŀƭƪƛƭƻǿȅƳΣ Ǉƻ ƪǘƽǊŜƧ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ǳǘƭŜƴƛŜƴƛŜ ƎǊǳǇȅ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭƻǿŜƧ 

ǇƻǿǎǘŀƱŜƎƻ ƪǿŀǎǳ ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿŜƎƻ ƛ ǎǘƻǇƴƛƻǿŜ ǎƪǊŀŎŀƴƛŜ ƱŀƵŎǳŎƘŀ ŀƭƛŦŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ǇƻǇǊȊŜȊ 

kolejne utlenianie subterminalnych lub terminalnych atoƳƽǿ ǿťƎƭŀΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ 

/t ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ƴŀ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭŀŎƧƛ ŀǘƻƳǳ C grupy metylowej (C-8 lub C-9) 

ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǳǘƭŜƴƛŜƴƛǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƎǊǳǇȅ ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿŜƧΦ 5ŀƭǎȊŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŀ ǇǊȊŜōƛŜƎŀ 

ǇƻǇǊȊŜȊ ƪƛƭƪŀ ǇǊȊŜƎǊǳǇƻǿŀƵ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎ Řƻ ǊƻȊǎȊŎȊŜǇƛŜƴƛŀ 

ǿƛŊȊŀƴƛŀ /-/ ƳƛťŘȊȅ ǳƎǊǳǇƻǿŀƴƛŀƳƛ ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅƳƛΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ƳƛťŘȊȅ ƪǳƳȅƭƻŦŜƴƻƭŜƳ ŀ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪŊ ōƛǎŦŜƴƻƭǳ ς ƪǎŜƴƻŜǎǘǊƻƎŜƴǳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ 

ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǳŘƻƪǳƳŜƴǘƻǿŀƴŀ ǿ ǿƛŜƭǳ ǇŀŎŀch naukowych, sugeruje 

ǎƛťΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ ǘȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƳƻƎŊ ȊŀŎƘƻŘȊƛŏ ǿ ǇƻŘƻōƴȅŎƘ ǎȊƭŀkach 

metabolicznych (Zhang i in., 2013).  

tƻŘŎȊŀǎ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǇǊȊŜƳƛŀƴ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ƳƻȍŜ ŘƻŎƘƻŘȊƛŏ Řƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 

ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊƪƻŘƭƛǿȅƳ ǿǇƱȅǿŜƳ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅ ƻŘ 

ǎǳōǎǘǊŀǘƽǿ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘΦ ½ ǘŜƎƻ ǿȊƎƭťŘǳΣ ƪƻƭŜƧƴȅ ŜǘŀǇ ōŀŘŀƵ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǊŀƳŀŎƘ 

ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜƧ ǇǊŀŎȅΣ ƻōŜƧƳƻǿŀƱ ƻŎŜƴť ȊƳƛŀƴȅ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ƘƻŘƻǿƭƛ U. isabellina w trakcie 

ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǊƻȊƪƱŀŘǳ NP, 4-t-OP i CP. 9ƪƻǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŏ ŦƛƭǘǊŀǘƽǿ ǇƻƘƻŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ 

Ȋ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ōƛƻǘŜǎǘƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ǿ Ǌƻƭƛ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅŎƘ Řǿŀ Ǝŀǘǳƴƪƛ 

ōŜȊƪǊťƎƻǿŎƽǿΥ ǎƱƻƴƻǿƻŘƴŜ ǎƪƻǊǳǇƛŀƪƛ Artemia franciscana ƻǊŀȊ ǎƱƻŘƪƻǿƻŘƴŜ ǊƻȊǿƛŜƭƛǘƪƛ 

Daphnia magnaΣ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŜ ǊƽȍƴŜ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳȅΦ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 

ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ƛȍ ǿ ǇǊȊŜōƛŜƎǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ 



14 
 

ŘƻŎƘƻŘȊƛƱƻ Řƻ Ǉƻǿǎǘŀǿŀƴƛŀ ƳƴƛŜƧ ǎȊƪƻŘƭƛǿȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘƴȅŎƘΦ ½ƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ 

ǎȊŜǏŎƛƻ- i siedmiokrotne dla hodowli z CP, okƻƱƻ ǎƛŜŘƳƛƻ- ƛ ƻǏƳƛƻƪǊƻǘƴŜ Řƭŀ ƪǳƭǘǳǊ ƎǊȊȅōƻǿȅŎƘ 

traktowanych NP oraz cztero- ƛ ǎȊŜǏŎƛƻƪǊƻǘƴŜ Řƭŀ ǇǊȊŜǎŊŎȊȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ Ȋ ƘƻŘƻǿƭƛ 

z dodatkiem 4-t-OP, po 24 godzinach inkubacji, zaobserwowano odpowiednio w badaniach 

Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ A. franciscana i D. magna. Odnotowane w testach toksykologicznych procesy 

ŘŜǘƻƪǎȅƪŀŎƧƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿΣ ȊƻǎǘŀƱȅ ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀƴŀƭƛȊȅ 

ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǿŜΦ hōŜŎƴƻǏŏ btΣ п-t-ht ƛ /t ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿȊǊƻǎǘǳ U. isabellina ƎŜƴŜǊƻǿŀƱŀ 

ȊƳƛŀƴȅ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǿ ǎǘǊȊťǇƪŀŎƘ ƎǊȊȅōƴƛ ǘŀƪƛŜ ƧŀƪΥ ǿȅǇǳƪƱƻǏŎƛ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǎǘǊȊťǇŜƪ ƻǊŀȊ 

ǇƻƧŀǿƛŀƴƛŜ ǎƛť ǿŜǿƴŊǘǊȊƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿΦ tƻ ǎȊŜǏŎƛǳ ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ƛƴƪǳōŀŎƧƛΣ ǿŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ƘƻŘƻǿƭŀƴȅŎƘ Ȋ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪŀƳƛΣ Ȋŀǳǿŀȍƻƴƻ Ȋŀƴƛƪ 

ǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅŎƘ ǿȅȍŜƧ ȊŀōǳǊȊŜƵ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΦ ½ŀƭŜȍƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ 

ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǇǊȊŜȊ ǎȊŎȊŜǇ ƎǊȊȅōƻǿȅ ŀ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅƳƛ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ȊƳƛŀƴŀƳƛ 

ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ƧŜƎƻ ǎǘǊȊťǇŜƪ ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ NP, 4-t-ht ƛ /t ǇǊƻǿŀŘȊƛƱȅ Řƻ 

ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ǇƻŘƱƻȍŀ ǿȊǊƻǎǘƻǿŜƎƻΦ 
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IV.2 Publikacja P2 
 

² ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀŎƘ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ ŎŜƭƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ 

ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜƧ ǊƻȊǇǊŀǿȅΣ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǎȊŎȊŜǇǳ U. isabellina do jednoczesnej 

ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ Ȋ ǇƻŘƱƻȍŀ ƘƻŘƻǿƭŀƴŜƎƻ: NP, 4-t-OP i CP ƻǊŀȊ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ 

ǿȅƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŜƴŘƻƪǊȅƴƴŜΦ ²ȅƴƛƪƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ȊƻǎǘŀƱȅ 

przedstawione w publikacji (P2): Janicki T.Σ 5ƱǳƎƻƵǎƪƛ WΦΣ YǊǳǇƛƵǎƪƛ aΦ нлмуΦ Detoxification and 

simultaneous removal of phenolic xenobiotics and heavy metals with endocrine-disrupting 

activity by the non-ligninolytic fungus Umbelopsis isabellina. Journal of Hazardous Materials; 

360, 661-669. 9ƪǎǇƻȊȅŎƧŀ ƴŀ ƳŜǘŀƭŜ ŎƛťȍƪƛŜΣ ǿǏǊƽŘ ƪǘƽǊȅŎƘ aƴΣ ½ƴΣ bƛΣ tō ƛ /Ř ǳȊƴŀǿŀƴŜ ǎŊ 

Ƨŀƪƻ ƧŜŘƴŜ Ȋ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊƻƴȅŎƘ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘΦ ǿȅǿƻƱǳƧŜ ǎȊŜǊŜƎ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴȅŎƘ ǎƪǳǘƪƽǿ Řƭŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿΦ W wielu badaniach 

ǿȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ƴŀǊŀȍŜƴƛŜ ƴŀ ǿȅǎƻƪƛŜ ǇƻȊƛƻƳȅ ǘȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛ ƳƻȍŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ǳƪƱŀŘǳ 

ƘƻǊƳƻƴŀƭƴŜƎƻΣ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ƳƻŘǳƭƻǿŀƴƛŜ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜǎǘǊƻƎŜƴƻǿŜƧ ƘƻǊƳƻƴƽǿ 

endogennych (Georgescu i in., 2011; Iavicoli i in., 2009; Rana, 2014). 

² ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ōŀŘŀƵ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƻ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅ ǿǇƱȅǿ Zn (II), Mn (II), Ni (II), Cd (II), 

oraz Pb (II) na badany szczep U. isabellina ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŀƴŀƭƛȊť ȊŀƘŀƳƻǿŀƴƛŀ ǿȊǊƻǎǘǳ 

drobnoustroju w hodowlach suplementowanych wspomnianymi ƳŜǘŀƭŀƳƛ ŎƛťȍƪƛƳƛΦ bŀ 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ ƪǊȊȅǿȅŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ αŘŀǿƪŀ ς ƻŘǇƻǿƛŜŘȋέ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛŊ 

ǿȅǘǿƻǊȊƻƴŜƧ ōƛƻƳŀǎȅ ƎǊȊȅōŀ ŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ǿ ǇƻŘƱƻȍǳ 

ǿȊǊƻǎǘƻǿȅƳ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ƛƴƘƛōƛǘƻǊƽǿ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎŜ ǿ рл ҈ ǿȊǊƻǎǘ 

szczepu (IC50ύΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻǎƱǳȍȅƱȅ Řƻ ƻŎŜƴȅ ǎǘƻǇƴƛŀ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ōŀŘŀƴȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛ 

ƳŀƴƛŦŜǎǘǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ǿŜŘƱǳƎ ǎŎƘŜƳŀǘǳ Cd > Pb = Ni > Mn = Zn. Przeprowadzone badania 

ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ U. isabellina ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ǘƻƭŜǊŀƴŎƧŊ ƴŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ Ƨƻƴƽǿ tōΣ bƛΣ 

aƴ ƛ ½ƴ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿȊǊƻǎǘǳΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ ǿ ǏǿƛŜǘƭŜ ŘŀƴȅŎƘ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘΣ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅ 

ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƽƧ ǿȅƪŀȊȅǿŀƱ ǎƛƭƴƛŜƧǎȊŜ ǊŜŀƪŎƧŜ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ƻǊŀȊ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ƻōǊƻƴƴŜ 

ǿŀǊǳƴƪǳƧŊŎŜ ƧŜƎƻ ƻǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ tō ƛ bƛ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ǿƛŜƭǳ ǎȊŎȊŜǇƽǿ ƎǊȊȅōƻǿȅŎƘ 

ƻǇƛǎȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ Ƨŀƪƻ ǿȅǎƻŎŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎȅƧƴŜ ƴŀ ǎǘǊŜǎ ǿȅǿƻƱŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǘŜ ƳŜǘŀƭŜ 

ŎƛťȍƪƛŜΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅǎƻƪŊ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŏ /Ř ƴŀ ǇǊȊȅǊƻǎǘ ōƛƻƳŀǎȅ U. isabellina (zahamowanie 

ǿȊǊƻǎǘǳ ƻ ут ҈ ǇǊȊȅ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ /Ř ǿ ǇƻȍȅǿŎŜ нΣр Ƴaύ ǇƻƳƛƴƛťǘƻ ŘŀƭǎȊŜ ǇǊŀŎŜ 

eksperymentalne z wykorzystaniem tego metalu.  
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² ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ǘƻƭŜǊƻǿŀƴƛŀ ǎǘǊŜǎǳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƎƻ ǿȅǿƻƱŀƴŜƎƻ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜƳ 

ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘΣ ƎǊȊȅōȅ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǿŜ ǊƻȊǿƛƴťƱȅ ǿƛŜƭŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƻǇƻǊƴƻǏŎƛ Ȋ ŎȊŜƎƻ Řƻ 

ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ Ȋ ƴƛŎƘ ƴŀƭŜȍŊΥ ōƛƻǎƻǊǇŎƧŀ - ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ ǿƛŊȊŀƴƛŜ 

Ȋ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ƪƻƳƽǊŜƪ ƛ ōƛƻŀƪǳƳǳƭŀŎƧŀ ς ŀƪǘȅǿƴȅ ǇǊƻŎŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƳŜǘŀƭǳ Řƻ ǿƴťǘǊȊŀ 

ƪƻƳƽǊƪƛ ό5ŜƴƎ ƛ ƛƴΦΣ нлммΤ ±ŀǊƎŀǎ-DŀǊŎƛŀ ƛ ƛƴΦΣ нлмнύΦ ² ŘŀƭǎȊȅŎƘ ŜǘŀǇŀŎƘ ōŀŘŀƵ Ǉƻǎǘŀƴƻǿƛƻƴƻ 

ȊŀǘŜƳ ƻŎŜƴƛŏ ȊŘƻƭƴƻǏŏ U. isabellina do eliminacji Pb, Ni, Mn i Zn Ȋ ǇƻŘƱƻȍŀ Ƙƻdowlanego 

ŀƴŀƭƛȊǳƧŊŎ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ Wyniki 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǳƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ 

ŘƻƳƛƴǳƧŊŎȅƳ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŜƳ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƳŜǘŀƭǳ ōȅƱŀ ǎƻǊǇŎƧŀ Řƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪƻƳƽǊŜƪ ƎǊȊȅōŀΦ 

Jednym Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ǏŎƛŀƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ƎǊȊȅōƽǿ ǎŊ ƭƛǇƛŘȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ 

ƎǊǳǇȅ ŦǳƴƪŎȅƧƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊ ǿ ǿƛŊȊŀƴƛǳ ƳŜǘŀƭƛΦ ²ƛŜƭŜ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ 

ȍŜ U. isabellina ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ǘȊǿΦ αƎǊȊȅōƽǿ ƻƭŜƛǎǘȅŎƘέΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ǎǘǊŜǎǳ ƳƻƎŊ 

ǿȅǘǿŀǊȊŀŏ ŘǳȍŜ ƛƭƻǏŎƛ ƭƛǇƛŘƽǿ όIǳǎǎŀƛƴ ƛ ƛƴΦΣ нлмпΤ wǳŀƴ ƛ ƛƴΦ нлмрύΦ hōǎŜǊǿŀŎƧŜ ǘŜ ǎǳƎŜǊǳƧŊΣ ȍŜ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƳƛťŘȊȅ ƳŜǘŀƭŀƳƛ ƛ ƭƛƎŀƴŘŀƳƛΣ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ƎǊǳǇȅ ŜǎǘǊƻǿŜ 

ƛ ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿŜ ƻōŜŎƴŜ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪƻƳƽǊƪƛΣ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜ ǿ ƳŜchanizmy 

biosorpcji badanych metali przez U. isabellina.  W procesach pobierania testowanych metali 

Ȋ Ǉƻȍȅǿƪƛ ǿȊǊƻǎǘƻǿŜƧ ǇǊȊŜȊ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƽƧΣ ƴŀƧǿȅȍǎȊŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ Řƭŀ 

ƘƻŘƻǿƭƛ ǎǳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ƧƻƴŀƳƛ tō ǿȅƴƻǎȊŊŎŊ тпΣо ƳƎ ƳŜǘŀƭǳ ƴŀ ƎǊŀƳ ǎǳchej masy, 

Ȋ ŎȊŜƎƻ ƻƪƻƱƻ фм ҈ όстΣу ƳƎύ ōȅƱƻ ŎƘŜƭŀǘƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪƻƳƽǊƪƛΦ 9ŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ 

ǿȅŎƘǿȅǘȅǿŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ ½ƴΣ aƴ ƛ bƛ ǇǊȊŜȊ ƎǊȊȅōƴƛť U. isabellina ǿȅƴƻǎƛƱŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ноΣпΤ тΣп 

ƛ сΣу ƳƎ ƳŜǘŀƭǳ ƴŀ ƎǊŀƳ ǎǳŎƘŜƧ Ƴŀǎȅ ŀ ƻƪƻƱƻ фс ҈ ǘȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ǳƭŜƎŀƱŀ ǿƛŊȊŀƴƛǳ Řƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊ 

ȊŜǿƴŊǘǊȊƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ U. isabellina 

jako efektywnego biosorbentu do eliminacji Pb, Zn, Mn i Ni z zanieczyszczonych matryc 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ  

.ŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ ƻŎŜƴŊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ U. isabellina dƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ 

ȊƻǎǘŀƱȅ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻǎȊŜǊȊƻƴŜ ƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ōƛƻǎƻǊǇŎƧƛ ƛ ōƛƻŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ 

ƳŜǘŀƭƛ Ȋ ǳƪƱŀŘƽǿ ƘƻŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴȅŎƘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ btΣ п-t-ht ƭǳō /tΦ hōŜŎƴƻǏŏ 

ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿ ǇƻȍȅǿŎŜ ǎƪǳǘƪƻǿŀƱŀ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴȅƳ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜƳ ƴŀ 

ǎǘƻǇƛŜƵ ǿȅŎƘǿȅǘȅǿŀƴƛŀ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜȊ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƽƧ ȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǳȍȅǘŜƎƻ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪǳΦ 

W hodowlach suplementowanych NP lub 4-t-ht ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ƘŀƳǳƧŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ŀƭƪƛƭƻŦŜƴƻƭƛ 

ƴŀ ȊŘƻƭƴƻǏŏ U. isabellina do usuwania wszystkich testƻǿŀƴȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛ Ȋ ǇƻŘƱƻȍŀ ǿȊǊƻǎǘƻǿŜƎƻ 

ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ǳƪƱŀŘƽǿ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅŎƘΦ 5ƻ ǿǎƪŀȊȅǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƳƻƎƱȅ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŏ ǎƛť 
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ȊƳƛŀƴȅ ǿ ǎƪƱŀŘȊƛŜ ƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǏŎƛŀƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ǎȊŎȊŜǇǳ ōťŘŊŎŜ 

ŜŦŜƪǘŜƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ. W pǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ƘƻŘƻǿƭƛ 

suplementowanych NP lub 4-t-OP, ekspozycja U. isabellina ƴŀ /t ƴƛŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀƱŀ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ 

ȊƳƛŀƴ ǿ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǘŜƎƻ ǎȊŎȊŜǇǳ Řƻ ōƛƻǎƻǊǇŎƧƛ ƛ ōƛƻŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ½ƴΣ aƴ ƛ bƛ ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ 

ǳƪƱŀŘƽǿ ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ǿ ǇƻȍȅǿŎŜ ǿȊǊƻǎǘƻǿŜƧΦ ½ŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ 

ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿȅǊŀȋƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ǇƻȊƛƻƳǳ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ tō ǿ ƘƻŘƻǿƭŀŎh grzybowych traktowanych CP 

ƻ ƻƪƻƱƻ нр ҈ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǳƪƱŀŘǳ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜƎƻΦ tƻǇǊŀǿť ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ U. isabellina 

ǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ Ƨƻƴƽǿ tō Ƴƻȍƴŀ ǘƱǳƳŀŎȊȅŏ ǿǇƱȅǿŜƳ ȊǿƛŊȊƪǳ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎȅ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴŜ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊŎŜ ōǳŘƻǿť ƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǏŎƛŀƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜj grzyba. Jeden z tych 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƳƽƎƱ ǎǇǊȊȅƧŀŏ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛǳ ƛƭƻǏŎƛ ŀƴƛƻƴƻǿȅŎƘ ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ƻǎŀŘȊƻƴȅŎƘ ƴŀ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪƻƳƽǊƪƛΣ ƪǘƽǊŜ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅƱȅ ǿ ǿƛŊȊŀƴƛǳ ƳŜǘŀƭǳΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ ƪǳƳȅƭƻŦŜƴƻƭ ƳƽƎƱ 

ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀŏ ǎƛť do ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŎƛ ǏŎƛŀƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎ Řƻ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ 

ǳƪǊȅǘȅŎƘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƭƛƎŀƴŘƽǿ ǿƛŊȍŊŎȅŎƘ tōΦ  

² ǳƪƱŀŘŀŎƘ ƘƻŘƻǿƭŀŎƘ αƳŜǘŀƭ Ҍ ȊǿƛŊȊŜƪ ŦŜƴƻƭƻǿȅέ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǇƻƴŀŘǘƻ ǎǘƻǇƛŜƵ 

usuwania zanieczyszczenia organicznego przez szczep U. isabellina ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿȊǊƻǎǘǳΦ 

Jednoczesne wprowadzŜƴƛŜ Řƻ Ǉƻȍȅǿƪƛ tōΣ bƛΣ aƴ ƭǳō ½ƴ oraz jednego z testowanych 

ǎǳōǎǘǊŀǘƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ǇƻŎƛŊƎŀƱƻ Ȋŀ ǎƻōŊ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ btΣ п-t-OP oraz CP 

ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘŀŎƘ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƘƻŘƻǿƭƛ ōŜȊ ŘƻŘŀǘƪǳ 

Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭǳΦ ² ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ǎǳōǎǘǊŀǘƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ 

ƻŘƴƻǘƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ƘƻŘƻǿƭŀŎƘ ōŜȊ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƳŜǘŀƭǳΣ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜ ȊŀƘŀƳƻǿŀƴƛŜ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

biodegradacyjnej U. isabellina ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ Řƭŀ bt ǿȅƴƻǎȊŊŎŜ ƻŘ сн Řƻ но ҈ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ 

Řƭŀ ǳƪƱŀŘƽǿ Ȋ tō ƛ ½ƴ ǿ нп ƎƻŘȊƛƴƛŜ ƛƴƪǳōŀŎƧƛΦ hōǎŜǊǿƻǿŀƴȅ ǎǇŀŘŜƪ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

drobnoustroju w biotransformacji NP, 4-t-ht ƛ /t ƳƽƎƱ ǿȅƴƛƪŀŏ Ȋ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ 

ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴȅŎƘ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧť 

ǘȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǘŀƪƛŎƘ ƧŀƪΥ ȊŀƘŀƳƻǿŀƴƛŜ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ŜƴȊȅƳƽǿ ƪŀǘŀƭƛȊǳƧŊŎȅŎƘ 

ǊŜŀƪŎƧŜ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎȊȅ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǎȅƴǘŜȊȅ !¢t ό/ƘŜƴ ƛ ƛƴΦΣ нлммΤ [ƛǳ ƛ ƛƴΦΣ нлмтύΦ 

tƻƳƛƳƻ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ 

przez U. isabellina ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ǎǘǊŜǎ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧŊ ƴŀ ƳŜǘŀƭŜ ŎƛťȍƪƛŜΣ ǿȅƴƛƪƛ 

ōŀŘŀƵ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŜƴƛŜ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŘŜƎǊŀŘŀŎȅƧƴȅŎƘ Ƨŀƪ ƴǇΦ ǊƻȊƪƱŀŘǳ /t 

oraz 4-t-ht ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ aƴΣ ŎȊȅ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ п-t-ht ǿ ƘƻŘƻǿƭŀŎƘ Ȋ ½ƴΦ {ǳƎŜǊǳƧŜ ǎƛťΣ ƛȍ 

ǇǊƻŎŜǎȅ ǘŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƴƛƪƛŜƳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǎǳōǎǘǊŀǘƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ Řƻ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΦ bƛŜƪǘƽǊŜ ƳŜǘŀƭŜ ŎƛťȍƪƛŜ ƳƻƎŊ ǿȅƪŀȊȅǿŀŏ ǎƛƭƴƛŜƧǎȊŜ 
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ǇǊȊȅŎƛŊƎŀƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘȅŎȊƴŜ Řƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƎǊȊȅōƴƛ ƴƛȍ ȊǿƛŊȊƪƛ ŦŜƴƻƭƻǿŜΣ ŎȊȅƴƛŊŎ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴŊ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ƪƻƳƽǊƪƛ ƳƴƛŜƧ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŊΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǇǊƻƳǳƧŊŎ ŀŘǎƻǊǇŎƧť 

ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ п-t-OP czy CP (Liu i in., 2017). Dodatkowo, intensyfikacji 

ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊȊȅǇƛǎŀŏ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎƛť ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿ 

enzym-metal-ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪ ŦŜƴƻƭƻǿȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƳŜǘŀƭŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ Ƨŀƪƻ ƪƻŦŀƪǘƻǊȅ ǊŜƎǳƭǳƧŊŎ ǿ ǘŜƴ 

ǎǇƻǎƽō ŦǳƴƪŎƧť ŜƴȊȅƳƽǿ ōƛƻǊŊŎȅŎƘ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΦ  

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ na powszechne ǿǎǇƽƱǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ǿ ǎƪŀȍƻƴȅŎƘ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ǿƻŘƴȅŎƘ 

ksenobiƻǘȅƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ btΣ п-t-ht ƛ /t ƻǊŀȊ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ 

ŜƴŘƻƪǊȅƴƴȅŎƘΣ ǿ ƪƻƭŜƧƴȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ōŀŘŀƵ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƻ ȊŘƻƭƴƻǏŏ U. isabellina do usuwania 

ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ǘƻƪǎȅƪŀƴǘƽǿ Ȋ ƘƻŘƻǿƭƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǘŜǎǘƻǿŀƴŜ ǿ ǇǊŀŎȅ 

ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ƻǊŀȊ Ƨƻƴȅ ƳŜǘŀƭƛΦ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǳƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǊƽǿƴƻŎȊŜǎƴŀ 

ǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ Ǉƻȍȅǿƪƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪŀƳƛ ŦŜƴƻƭƻǿȅƳƛ ƻǊŀȊ tōΣ bƛΣ aƴ ƛ ½ƴ ƘŀƳƻǿŀƱŀ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ǿȅŎƘǿȅǘȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƽƧ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ Ƨŀƪ ƛ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŘŜƎǊŀŘŀŎȅƧƴŊ 

NP, 4-t-OP i CP ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǇƻȊƛƻƳŜƳ ƛŎƘ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴŀŎƘ ŘǿǳǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘ 

Ƨŀƪ ƛ ƘƻŘƻǿƭŀŎƘ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴȅŎƘ ƻǎƻōƴƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀƳƛΦ ²ŀǊǘƻǏŎƛ 

ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ƎǊȊȅōƴƛť ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ƻǎŎȅƭƻǿŀƱȅ ƻŘ снΣлм Řƻ оΣпо ƳƎ ƴŀ ƎǊŀƳ ǎǳŎƘŜƧ 

mŀǎȅΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Řƭŀ Ƨƻƴƽǿ tō ƛ bƛΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 

ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅƱŀ ǎƛť ƻŘ тт Řƻ оо ҈ Ǉƻ 24 godzinach inkubacji odpowiednio 

w hodowlach z NP i 4-t-OP w odniesieniu do kultur traktowanych jednym ksenobiotykiem. 

Chociaȍ ǿǎǇƽƱǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ƳŜǘŀƭƛ ƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ǇƻȍȅǿŎŜ ƘƻŘƻǿƭŀƴŜƧ 

ƴŜƎŀǘȅǿƴƛŜ ǿǇƱȅƴťƱƻ ƴŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ƛŎƘ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ǇǊȊŜȊ U. isabellina, szczep nadal 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƛŜ ǳǎǳǿŀƱ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿȊǊƻǎǘǳΣ Ŏƻ ŎȊȅƴƛ Ǝƻ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ ƳƻŘŜƭŜƳ 

w oprŀŎƻǿȅǿŀƴƛǳ ƳŜǘƻŘ ōƛƻǊŜƳŜŘƛŀŎƧƛ ǎƪŀȍƻƴȅŎƘ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘΦ 

² ƻǎǘŀǘƴƛƳ ŜǘŀǇƛŜ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀƱƻȍƻƴȅŎƘ ŎŜƭƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ǘŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊŀŎȅΣ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƻŎŜƴť ȊƳƛŀƴȅ ǎǘƻǇƴƛŀ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ƘƻŘƻǿƭƛ U. isabellina inkubowanych 

ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ αƳŜǘŀƭ Ҍ ȊǿƛŊȊŜƪ ŦŜƴƻƭƻǿȅέΦ 5ƻ ŀƴŀƭƛȊ ŜƪƻǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǇƻƴƻǿƴƛŜ 

Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǘŜǎǘȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ǿ Ǌƻƭƛ ōƛƻƛƴŘȅƪŀǘƻǊƽǿ ǎƪƻǊǳǇƛŀƪƛ A. franciscana oraz 

D. magnaΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǊŜŘǳƪŎƧť ǎȊƪƻŘƭƛǿŜƎƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ 

ŦƛƭǘǊŀǘƽǿ ǇƻƘƻŘƻǿƭŀƴȅŎƘ Ǉƻ нп ƎƻŘȊƛƴŀŎƘ ƛƴƪǳōŀŎƧƛ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅŎƘΦ bŀƧǎȊȅōǎȊȅ 

ǎǇŀŘŜƪ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ƻŘƴƻǘƻǿŀƴƻ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ǎȊŜǏŎƛǳ ƎƻŘȊƛƴ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƘƻŘƻǿƭƛΣ 

Ŏƻ ƳƻȍŜ ǿǎƪŀȊȅǿŀŏ ƴŀ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ ǿƽǿŎȊŀǎ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƳŜǘŀƭƛ Řƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊ 
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ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ƎǊȊȅōƴƛΦ hōǎŜǊǿƻǿŀƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ Řƭŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ 

hodowlanych z NP i 4-t-ht ǿ мн ƎƻŘȊƛƴƛŜ ƛƴƪǳōŀŎƧƛ ƳƽƎƱ ǿȅƴƛƪŀŏ Ȋ ǇƻƧŀǿƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ǇƻȍȅǿŎŜ 

ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ǿȅƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛƭƴƛŜƧǎȊŜ ǎȊƪƻŘƭƛǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻŘ 

ǎǳōǎǘǊŀǘƽǿ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘ ό5ŀǾŜ ƛ ƛƴΦΣ нлмнύΦ tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ ŀƴŀƭƛȊȅ ŜƪƻǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴŜ 

przedstawione w tej pracy ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƳǳ ǳǎǳǿŀƴƛǳ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ 

ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ i nieorganicznych przez U. isabellina ǘƻǿŀǊȊȅǎȊȅƱŀ ŘŜǘƻƪǎȅƪŀŎƧŀ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ 
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IV.3 Publikacja P3 όƳŀƴǳǎƪǊȅǇǘ ǇǊŀŎȅ ǿȅǎƱŀƴȅ Řƻ ǊŜŎŜƴȊƧƛύ 
 

Zakres ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ǿŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ ǎƪƱŀŘ trzeciej publikacji (P3): Janicki T., 

5ƱǳƎƻƵǎƪƛ A., Felczak A., 5ƱǳƎƻƵǎƪƛ J., YǊǳǇƛƵǎƪƛ M. Ecotoxicological estimation of 

4-cumylphenol, 4-t-octylphenol, nonylphenol and volatile leachate phenol degradation by the 

microscopic fungus Umbelopsis isabellina using a battery of biotests, (manuskrypt na etapie 

ǊŜŎŜƴȊƧƛ ǿ ŎȊŀǎƻǇƛǏƳƛŜ Ecological IndicatorsύΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜƎƻ ǎǇƽƧƴȅ ǘŜƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ȊōƛƽǊ 

ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛΣ ƻōŜƧƳƻǿŀƱ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǇƻǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ŀƴŀƭƛȊ ƴŀŘ ƻŎŜƴŊ ȊƳƛŀƴȅ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿzrostu szczepu U. isabellina w hodowlach traktowanych NP, 4-t-OP lub CP, 

ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅŎƘ ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ōŀŘŀƵ ŜƪƻǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǇƻŘƧťǘȅŎƘ ǿŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜƧ όtмύΦ {ȊŜǊƻƪŀ ƻŎŜƴŀ ŜƪƻǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻŘǎǘŀǿť ƻŎŜƴȅ 

ryzyka ƴŜƎŀǘȅǿƴŜƎƻ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ŘŀƴŜƎƻ ŎȊȅƴƴƛƪŀ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍΣ 

ǿ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǿƛŜƭƻƎŀǘǳƴƪƻǿŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴŜ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ Řƻ ŀƴŀƭƛȊ ǘȊǿΦ ōŀǘŜǊƛť ōƛƻǘŜǎǘƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ Ƨŀƪƻ ōƛƻƛƴŘȅƪŀǘƻǊȅ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅ 

ǇŜƱƴƛŊŎŜ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧŜ ǿ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ƻǊŀȊ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŜ ǎȊŜǊƻƪƛ ȊŀƪǊŜǎ ǘŀƪǎƻƴƽǿ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ƱŀƵŎǳŎƘŀ ǘǊƻŦƛŎȊƴŜƎƻ όƪƻƴǎǳƳŜƴŎƛΣ ǇǊƻŘǳŎŜƴŎƛΣ ŘŜǎǘǊǳŜƴŎƛύΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻ 

ǘƻ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŊ ƻŎŜƴť ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ǊȅȊȅƪŀ ǎǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ȊŀǿŀǊǘŜ 

w kulturach ƎǊȊȅōƻǿȅŎƘ ƛƴƪǳōƻǿŀƴȅŎƘ Ȋ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀƳƛΣ ǿ ǘȅƳ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ 

ǿȅƪŀȊȅǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘȅ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ōƛƻŘŜƎǊadacji (Kar i in., 2020; Manfra 

i in., 2015ύΦ !ƴŀƭƛȊŀ ǿƛŜƭƻƪƛŜǊǳƴƪƻǿȅŎƘ ŜŦŜƪǘƽǿ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀǊŀȍŜƴƛŀ ƴŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ 

toksyŎȊƴŜ όƳΦƛƴΦ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ōƛƻƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎȅƧƴŀ ǳ ōŀƪǘŜǊƛƛ Aliivibrio fischeri,  skala pobierania 

pokarmu przez skorupiaki Thamnocephalus platyurus ŎȊȅ ǎǘƻǇƛŜƵ ƪƛŜƱƪƻǿŀƴƛŀ ƴŀǎƛƻƴ 

i zahamowanie wzrostu korzeni u Lepidium sativum, Sinapis alba i Sorghum saccharatum) 

ǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅŎƘ ǿȅƪŀȊŀƱŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǎȊƪƻŘƭƛǿƻǏŎƛ 

ŦƛƭǘǊŀǘƽǿ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƘƻŘƻǿƭƛ ƎǊȊȅōƻǿȅŎƘ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴȅŎƘ btΣ п-t-OP 

ƭǳō /tΦ ²ǎƪŀȊǳƧŜ ǘƻΣ ƛȍ ǊƻȊƪƱŀŘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜȊ U. isabellina ǇǊƻǿŀŘȊƛƱ do 

Ǉƻǿǎǘŀǿŀƴƛŀ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƽǿ ƻ ƴƛȍǎȊŜƧ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǳōǎǘǊŀǘƽǿ ƳŀŎƛŜǊȊȅǎǘȅŎƘΦ 

Poza standardowymi biotestami ekotoksykologicznymi, w pracy przeprowadzono 

ǘŀƪȍŜ ǘŜǎǘȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ƎŜƴŜǘȅŎȊƴƛŜ ŘǊƻȍŘȍŜ Sacharomyces cerevisiae: YES 

(yeast estroƎŜƴ ǎŎǊŜŜƴύ ƻǊŀȊ ¸!{ όȅŜŀǎǘ ŀƴŘǊƻƎŜƴ ǎŎǊŜŜƴύ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ƻŎŜƴť ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ 

ŜǎǘǊƻƎŜƴƴŜƎƻ ƛ ŀƴŘǊƻƎŜƴƴŜƎƻ ȊŀǊƽǿƴƻ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ Ƨŀƪ ƛ ƘƻŘƻǿƭƛ 
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ƎǊȊȅōƻǿȅŎƘ ǎǳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ǘȅƳƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀƳƛΦ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

estrogenne NP i /t ƻǊŀȊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŀƴǘȅŀƴŘǊƻƎŜƴƴŊ /t ƛ п-t-OP. W oparciu o otrzymane dane, 

ǿ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀŎƘΣ ǇƻŘŘŀƴƻ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ƴŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƴŘƻƪǊȅƴƴŊ ŦƛƭǘǊŀǘȅ 

pohodowlane U. isabellina Ȋ ǳƪƱŀŘƽǿ ǎǳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ btΣ /t ƛ п-t-OP. Rezultaty 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ǇƻƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ȍŀŘŜƴ Ȋ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜǎŊŎȊȅ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ƛƴƪǳōŀŎƧƛ 

ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧǳ Ȋ bt ƭǳō /t ƴƛŜ ǿȅƪŀȊȅǿŀƱ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ŜǎǘǊƻƎŜƴƴŜƎƻ ² ǘŜǎǘŀŎƘ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎȅŎƘ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀƴǘȅŀƴŘǊƻƎŜƴƴŜΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǇƻȍȅǿƪŀŎƘ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƛŜƳ bt Ƨŀƪ ƛ /t ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ 

spadek testowanej aktywƴƻǏŎƛ ǿǊŀȊ Ȋ ŎȊŀǎŜƳ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ƘƻŘƻǿƭƛΦ ²ȅƴƛƪƛ ǘŜǎǘƽǿ 

ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴƛŜ ȊŀǘŜƳ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ǎƪǳǘƪƻǿŀƱȅ 

ǊŜŘǳƪŎƧŊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ŜƴŘƻƪǊȅƴƴŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ 

² ƻōƭƛŎȊǳ ƴŀǊŀǎǘŀƧŊŎŜƎƻ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǏǊodowiska odciekami generowanymi 

Ȋ ǇƻǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪ ƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅƳƛ ǊƽȍƴŜ ǘƻƪǎȅŎȊƴŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ŦŜƴƻƭƻǿŜΣ 

ǿ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴƻ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛǳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ 

szczepu U. isabellina Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƛ ŘŜǘƻƪǎȅƪŀŎƧƛ ƭƻǘƴȅŎƘ ŦŜƴƻƭƛ ό±tǎύ Ȋ ƻŘŎƛŜƪƽǿ ƻōŎƛŊȍƻƴȅŎƘ 

ȊƱƻȍƻƴȅƳƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀƳƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅƳƛΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ Ƨŀƪƻ ƳŀǘǊȅŎť ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƻŘŎƛŜƪƛ 

ȊŜ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ŘŀǿƴȅŎƘ ½ŀƪƱŀŘƽǿ tǊƻŘǳƪŎƧƛ .ŀǊǿƴƛƪƽǿ ΣΣ.ƻǊǳǘŀΩΩ 

w Zgierzu. Substancje zaliczane do VPs to przede wszystkim hydroksylowe pochodne benzenu 

ƛ ƛƴƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ Ǉƻǿǎǘŀǿŀŏ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ƛ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ȊŀǊƽǿƴƻ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ Ƨŀƪ ƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ƴǇΦΥ 

ǿƛŜƭƻǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƽǿ ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ό²²!ύ ŎȊȅ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭƛ (Kennes i in., 

2016)Φ ²ƛŜƭŜ ƭƻǘƴȅŎƘ ŦŜƴƻƭƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛŊΣ ǿ ǘȅƳ ǘŀƪȍŜ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛŊ 

Řƻ ȊŀōǳǊȊŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ǳƪƱŀŘǳ ŜƴŘƻƪǊȅƴƴŜƎƻ όhƭǳǿŀǎŀƴǳΣ нлмуύΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ 

analizy fizykochemiczne ōŀŘŀƴȅŎƘ ƻŘŎƛŜƪƽǿ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ȊƴŀŎȊƴŊ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ±tǎ 

ǿ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘǊȅŎŀŎƘΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅǎƻƪƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ /Ƙ½¢Σ /²h, przewodnictwa czy 

metali ǏǿƛŀŘŎȊŊŎŜ ƻ ƛǎǘƻǘƴȅƳ ƻōŎƛŊȍŜƴƛǳ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƽō ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅƳƛ 

substancjami organicznymi i nieorganicznymi. 

Wyniki uzyskane z analizy zdolƴƻǏŎƛ U. isabellina do wzrostu w hodowlach 

ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ нл ƭǳō пл ҈ ƻŘŎƛŜƪǳ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪƻǿŜƎƻ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǳȍȅǘȅ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƽƧ ƧŜǎǘ 

ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊȅǎǘƻǎƻǿŀŏ ǎƛť Řƻ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ƴŀǿŜǘ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 

ƧŜƎƻ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ƴŀ ǿȅȍǎȊŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǘƻƪǎȅƪŀƴǘƽǿ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǿ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘǊȅŎŀŎƘΦ tƻƳƛƳƻ 

ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜƎƻ ȊŀƘŀƳƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊȅǊƻǎǘǳ ōƛƻƳŀǎȅ ƎǊȊȅōŀ ǿ ǇƻȍȅǿƪŀŎƘ ǎǳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ 



22 
 

ǇǊƽōƪŀƳƛ ƻŘŎƛŜƪƽǿΣ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜ ƴŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ǿ ƘƻŘƻǿƭŀŎƘ ƭƻǘƴȅŎƘ ŦŜƴƻƭƛ 

ǳǿƛŘƻŎȊƴƛƱȅ ǎǇŀŘŜƪ ƛŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ƛƴƪǳōŀŎƧƛ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿΦ tǊȊȅǎǇƛŜǎȊŜƴƛŜ 

ǇǊƻŎŜǎǳ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ±tǎ Ȋ ǇƻŘƱƻȍŀ ǿȊǊƻǎǘƻǿŜƎƻ Ǉƻ нп ƛ пу ƎƻŘȊƛƴƛŜ ƛƴƪǳōŀŎƧƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Řƭŀ 

ƘƻŘƻǿƭƛ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴȅŎƘ нл ƛ пл ҈ ƻŘŎƛŜƪǳΣ ǎǳƎŜǊǳƧŜΣ ȍŜ ƭƻǘƴŜ ŦŜƴƻƭŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ǇǊȊŜȊ 

U. isabellina ȊŀǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ŦŀȊƛŜ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŜƧ ǿȊǊƻǎǘǳΣ ƪƛŜŘȅ ǿȅŎȊŜǊǇǳƧŜ ǎƛť Ǉǳƭŀ Ʊŀǘǿƻ 

ƳŜǘŀōƻƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘ ǇƻȍȅǿƪƛΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǘŜǎǘȅ 

ŜƪƻǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ƛǎǘƻǘƴŊ ƪƻǊŜƭŀŎƧť ƳƛťŘȊȅ ǊŜŘǳƪŎƧŊ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ŦƛƭǘǊŀǘƽǿ 

otrzymanych z hodowli U. isabellina w obecƴƻǏŎƛ ƻŘŎƛŜƪƽǿ ŀ poziomem eliminacji VPs w tych 

ǳƪƱŀŘŀŎƘΦ ²ŀǊǘƻǏŎƛ оΣуΤ пΣф ƛ мΣф-ƪǊƻǘƴŜƎƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ Řƭŀ нл ҈ ƻōƧťǘƻǏŎƛ 

odcieku w hodowlach oraz 3,7; 4,6 i 2,1-ƪǊƻǘƴŜƎƻ Řƭŀ пл ҈ ƧŜƎƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ƪǳƭǘǳǊŀŎƘ 

grzybowych po 96 godzinach inkubacƧƛΣ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ 

A. franciscana, D. magna oraz A. fischeri ǇŜƱƴƛŊŎȅŎƘ Ǌƻƭť ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅŎƘΦ 

9ƭƛƳƛƴŀŎƧŀ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǿ ƻŘŎƛŜƪŀŎƘ ǇǊȊŜȊ ǎȊŎȊŜǇ U. isabellina prowadzi zatem do 

ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ 
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V. tƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜ ƻǊŀȊ ǿƴƛƻǎƪƛ ƛ ǎǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀ ƪƻƵŎƻǿŜ 
 

W prezentowanej rozprawie doktorskiej po raz pierwszy scharakteryzowano procesy 

mikrobiologicznej degradacji i detoksykacji 4-nonylofenolu, 4-tert-oktylofenolu, 

4-ƪǳƳȅƭƻŦŜƴƻƭǳ ƻǊŀȊ ŦŜƴƻƭƛ ƭƻǘƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ƴƛŜƭƛƎƴƛƴƻƭƛǘȅŎȊƴȅ ƎǊȊȅō ǎǘǊȊťǇƪƻǿȅ Umbelopsis 

isabellina ²ȅƪŀȊŀƴƻ ǘŀƪȍŜ ȊŘƻƭƴƻǏŏ analizowanego drobnoustroju do usuwania metali 

ŎƛťȍƪƛŎƘΥ tōΣ bƛΣ aƴ ƛ ½ƴ Ȋ Ǉƻȍȅǿƪƛ ǿȊǊƻǎǘƻǿŜƧ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛǳ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǳǇǊŀǿƴƛŀƧŊ Řƻ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛŀ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿƴƛƻǎƪƽǿ ƛ ǎǘǿƛŜǊŘȊŜƵ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘΥ  

1. Szczep U. isabellina ǿȅƪŀȊǳƧŜ ǿȅǎƻƪŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ п-nonylofenolu, 4-tert-

oktylofenolu oraz 4-kumyƭƻŦŜƴƻƭǳ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿȊǊƻǎǘǳΦ 

2. .ŀŘŀƴŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ȊŀŎƘƻŘȊŊ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ƛŎƘ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧť ƛƴƛŎƧƻǿŀƴŊ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭŀŎƧƛΣ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎ Řƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƳƴƛŜƧ 

ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƽǿ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘΦ 

3. Wysoka tolerancja U. isabellina ƴŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ tōΣ bƛΣ aƴ ƛ ½ƴ ǿ ǇƻŘƱƻȍǳ ǿȊǊƻǎǘƻǿȅƳ 

jest ȊǿƛŊȊŀƴŀ ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ ōƛƻǎƻǊǇŎƧŊ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ 

grzyba. 

4. ¦ǿƛŘƻŎȊƴƛƻƴŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ ǊƻȊƪƱŀŘǳ btΣ п-t-OP oraz CP i zmianami w 

ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ǎǘǊȊťǇŜƪ U. isabellina ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŀ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ 

ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǎȊƪƻŘƭƛǿȅ ǿǇƱȅǿ ǘȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť grzyba. 

5. WŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜ ǳǎǳǿŀƴƛŜ Ȋ Ǉƻȍȅǿƪƛ ǿȊǊƻǎǘƻǿŜƧ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ƛ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ 

przez U. isabellina prowadzi do redukcji toksȅŎȊƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƴŀ ǊŜŀƪŎƧŜ 

ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅŎƘ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘ ǎȊŜǊƻƪƛ ȊŀƪǊŜǎ ǘŀƪǎƻƴƽǿ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ǘǊƻŦƛŎȊƴȅŎƘΦ 

6. Grzyb U. isabellina ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ȊŘƻƭƴƻǏŎƛŊ Řƻ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ƭƻǘƴȅŎƘ ŦŜƴƻƭƛ 

ƛ ŘŜǘƻƪǎȅƪŀŎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǿ ƻŘŎƛŜƪŀŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ȊŜ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪŀ 

ƻŘǇŀŘƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ dŀǿƴȅŎƘ ½ŀƪƱŀŘƽǿ tǊƻŘǳƪŎƧƛ .ŀǊǿƴƛƪƽǿ ΣΣ.ƻǊǳǘŀΩΩ 

w Zgierzu.  

7. wŜȊǳƭǘŀǘȅ ōŀŘŀƵ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ŘƻƪǘƻǊǎƪƛŜƧ 

ǳǿƛŘŀŎȊƴƛŀƧŊ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ ōŀŘŀƴŜƎƻ ƎǊȊȅōŀ Řƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǎƪŀȍƻƴȅŎƘ ƳŀǘǊȅŎ, w tym 

ǏŎƛŜƪƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť Řƭŀ 
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ŎȊťǎǘƻ ƪƻǎȊǘƻǿƴȅŎƘ ƛ ƴƛŜǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ 

eliminacji substancji toksycznych. 
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VI. Streszczenie 
 

4-nonylofenol, 4-t-oktylofenol, 4-kumylofenol, liczne ŦŜƴƻƭŜ ƭƻǘƴŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅōǊŀƴŜ 

ƳŜǘŀƭŜ ŎƛťȍƪƛŜ ǎŊ ȊŀƭƛŎȊŀƴŜ Řƻ ȊǿƛŊȊƪƽǿ toksycznych ȊŀōǳǊȊŀƧŊŎȅŎƘ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ ƘƻǊƳƻƴŀƭƴŜƎƻ ƭǳŘȊƛ ƛ ȊǿƛŜǊȊŊǘ. 

Prezentowana rozprawa doktorska ƳƛŀƱŀ ƴŀ ŎŜƭǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ 

i detoksykacji 4-nonylofenolu, 4-tert-oktylofenolu 4-kumylofenolu przez grzyb mikroskopowy 

Umbelopsis isabellinaΦ wŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƻōŜƧƳƻǿŀƱȅ ǇƻƴŀŘǘƻ ƻŎŜƴť ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ƎǊȊȅōŀ Řƻ 

ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿȊǊƻǎǘǳΦ ² ǇǊŀŎȅ ǇƻŘƧťǘƻ ǘŀƪȍŜ 

ŜƪƻǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ŀƴŀƭƛȊť ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ п-nonylofenolu, 4-tert-oktylofenolu, 

4-ƪǳƳȅƭƻŦŜƴƻƭǳ ƻǊŀȊ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ǇǊȊŜȊ ǎȊŎȊŜǇ U. isabellina Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ǘŜǎǘƽǿ 

wykorzȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ōƛƻƛƴŘȅƪŀǘƻǊȅ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŜ ǊƽȍƴŜ ǇƻȊƛƻƳȅ ƱŀƵŎǳŎƘŀ ǘǊƻŦƛŎȊƴŜƎƻΦ 

tƻŘŘŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŎŜƴƛŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ U. isabellina do usuwania i detoksykacji lotnych fenoli 

ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ƻŘŎƛŜƪŀŎƘ ȊŜ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴȅŎƘΦ 

² ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ōŀŘŀƵΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅƴƛƪƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ tмΣ 

ǿȅƪŀȊŀƴƻ ȊŘƻƭƴƻǏŏ U. isabellina do eliminacji NP, 4-t-ht ƛ /t Ȋ ǇƻŘƱƻȍŀ ǿȊǊƻǎǘƻǿŜƎƻΦ ¦ōȅǘŜƪ 

ƻƪƻƱƻ фс ҈ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ǿ ǇƻȍȅǿŎŜ όнр ƳƎκƭύ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ Ǉƻ 

24 godzinach inkubacji.  AƴŀƭƛȊȅ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ŜƪǎǘǊŀƪǘƽǿ ǇƻƘƻŘƻǿƭŀƴȅŎƘΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱȅ 

ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ƪƛƭƪǳ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ btΣ п-t-ht ƛ /tΣ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎ ƴŀ 

ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ƎǊȊȅōŀ Řƻ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ōŀŘŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘΦ wƻȊƪƱŀŘ bt ƛ п-t-OP przez U. 

isabellina inƛŎƧƻǿŀƴȅ ōȅƱ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭŀŎƧƛ ƪƻƵŎƻǿŜƎƻ ŀǘƻƳǳ ǿťƎƭŀ ǿŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀŎƘ 

ŀƭƪƛƭƻǿȅŎƘ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿΣ Ǉƻ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴŀǎǘťǇƻǿŀƱƻ utlenienie grupy hydroksylowej 

ƛ ǎǘƻǇƴƛƻǿŜ ǎƪǊŀŎŀƴƛŜ ƱŀƵŎǳŎƘŀ ŀƭƛŦŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ. .ƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŀ /t ȊŀŎƘƻŘȊƛƱŀ 

prawdopodobnie ǇƻǇǊȊŜȊ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭŀŎƧť ŀǘƻƳǳ / ƎǊǳǇȅ ƳŜǘȅƭƻǿŜƧ ό/-8 lub C-фύ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ǳǘƭŜƴƛŜƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǇƻǿǎǘŀƱŜƧ ƎǊǳǇȅ ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿŜƧΦ ² ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ 

ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǇƻƴŀŘǘƻ ǿǇƱȅǿ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅŎƘ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ 

ƛŎƘ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘƽǿ ƴŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǿȊǊƻǎǘǳ ƛ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť ƎǊȊȅōƴƛ U. isabellina. 

½ŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻΣ ȍŜ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧŀ ƎǊȊȅōŀ ƴŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ btΣ п-t-ht ƛ /t ǇƻǿƻŘƻǿŀƱŀ ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ 

ȊƳƛŀƴ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ǎǘǊȊťǇŜƪ όǿŜǿƴŊǘǊȊƪƻƳƽǊƪƻǿŜ ȊƛŀǊƴƛǎǘƻǏŎƛύ Σ ƪǘƽǊŜ ȊŀƴƛƪŀƱȅ ǿ ŎȊŀǎƛŜ 

prowadzenia hƻŘƻǿƭƛ Ŏƻ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱƻ ƴŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿȊǊƻǎǘǳ 

ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧǳ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŘŜƎǊŀŘŀŎȅƧƴȅŎƘΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘŜǎǘƽǿ 
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ŜƪƻǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŜΣ ƛȍ ǇǊƻŎŜǎȅ ōƛƻǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ǎǳōǎǘǊŀǘƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ǇǊƻǿŀŘȊƛƱȅ Řƻ ǎǇŀŘƪǳ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ ƘƻŘƻǿƭƛ ǿȊƎƭťŘŜƳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ 

ōƛƻƛƴŘȅƪŀǘƻǊƽǿΦ 

½ŀƪǊŜǎ ōŀŘŀƵΣ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ǿ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ tнΣ ƻōŜƧƳƻǿŀƱ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƻŎŜƴť ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ 

U. isabellina Řƻ ōƛƻǎƻǊǇŎƧƛ ƛ ŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘΥ bƛΣ tōΣ ½ƴΣ aƴΦ 9ŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ 

wychwytywaƴƛŀ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜȊ ƎǊȊȅōƴƛť ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧǳ ǿȅƴƻǎƛƱŀ ƻŘ тпΣо ƳƎ 

Řƭŀ t. Řƻ сΣу ƳƎ Řƭŀ bƛ ƴŀ ƎǊŀƳ ǎǳŎƘŜƧ ƳŀǎȅΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿ ǘǊŀŎƪƛŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ǿȅƴƛƪƛ 

ǿǎƪŀȊŀƱȅ ǇƻƴŀŘǘƻΣ ȍŜ ŘƻƳƛƴǳƧŊŎȅƳ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŜƳ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜȊ ƎǊȊȅōŀ ƧŜǎǘ 

sorpcja Řƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΦ wŜȊǳƭǘŀǘȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ǘŀƪȍŜ ǿȅƪŀȊŀŏ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ U. isabellina do jednoczesnej eliminacji 

ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ Ȋ ǇƻŘƱƻȍŀ ƘƻŘƻǿƭŀƴŜƎƻΦ wƽǿƴƻŎȊŜǎƴŀ 

ǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧŀ Ǉƻȍȅwki wzrostowej NP, 4-t-ht ƛ /t ƻǊŀȊ tōΣ bƛΣ aƴ ƛ ½ƴ ƘŀƳƻǿŀƱŀ ȊŀǊƽǿƴƻ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿȅŎƘǿȅǘȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƽƧ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ Ƨŀƪ ƛ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧť btΣ п-t-OP i CP 

ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǇƻȊƛƻƳŜƳ ƛŎƘ ǳōȅǘƪǳ ǿ ƘƻŘƻǿƭŀŎƘ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴȅŎƘ ƻǎƻōno badanymi 

zanieczyszczeniami. 

Ostatnim realizowanym w niniejszej rƻȊǇǊŀǿƛŜ ŜǘŀǇŜƳ ōŀŘŀƵ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ 

ǿ ƳŀƴǳǎƪǊȅǇŎƛŜ tо ōȅƱŀ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƻŎŜƴŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ǊȅȊȅƪŀ ǇǊȊŜȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ȊǿƛŊȊƪƛ 

ȊŀǿŀǊǘŜ ǿ ƪǳƭǘǳǊŀŎƘ ƎǊȊȅōƻǿȅŎƘΣ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ btΣ п-t-OP i CP, poprzez 

zastosowaƴƛŜ ǿƛŜƭƻƎŀǘǳƴƪƻǿȅŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛΦ !ƴŀƭƛȊȅ ŜƪƻǘƻƪǎȅƪƻƭƻƎƛŎȊƴŜ 

ǳǿƛŘƻŎȊƴƛƱȅ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǎȊƪƻŘƭƛǿŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ŦƛƭǘǊŀǘƽǿ ǇƻƘƻŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ƛƴƪǳōŀŎƧƛ 

ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧǳ Ȋ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀƳƛ ǿƻōŜŎ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ōƛƻƛƴŘȅƪŀǘƻǊƽǿΦ 

Przeprowadzone w prŀŎȅ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǳƪŀȊŀƱȅ ǇƻƴŀŘǘƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ U. isabellina do redukcji 

ŦŜƴƻƭƛ ƭƻǘƴȅŎƘ Ȋ ƻŘŎƛŜƪƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ŘŀǿƴȅŎƘ ½ŀƪƱŀŘƽǿ tǊƻŘǳƪŎƧƛ .ŀǊǿƴƛƪƽǿ ΣΣ.ƻǊǳǘŀΩΩ 

ǿ ½ƎƛŜǊȊǳΦ ²ȅƪƻƴŀƴŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ȊŀǊƽǿƴƻ ǎǇŀŘŜƪ ƛƭƻǏŎƛ ±tǎ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ƘƻŘƻǿƭƛ ƎǊȊȅōŀ 

suplementƻǿŀƴȅŎƘ ƻŘŎƛŜƪŀƳƛ Ƨŀƪ ƛ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǘƻƪǎȅŎȊƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ǇǊȊŜǎŊŎȊȅ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅ 

ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿŜΦ 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ ŘƻǿƻŘƽǿ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ȊŀƎǊƻȍŜƵ 

ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǘƻƪǎȅŎȊƴŜ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƛ ŦŜƴƻƭƻǿŜ ƻǊŀȊ ƳŜǘŀƭŜ ŎƛťȍƪƛŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ 

iŎƘ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ƛ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛΣ ǿǎƪŀȊǳƧŊŎ ƴŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƎǊȊȅōŀ 

U. isabellina Ƨŀƪƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Řƻ ōƛƻǊŜƳŜŘƛŀŎƧƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪ ǎƪŀȍƻƴȅŎƘ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅƳƛ 

i nieorganicznymi zanieczyszczeniami. 
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VII. Abstract 
 

4-nonylphenol, 4-t-octylphenol, 4-cumylphenol, numerous volatile phenols, and 

selected heavy metals are classified as toxic compounds that disrupt the proper functioning 

of the endocrine system of humans and animals. 

The presented dissertation was aimed at the characterization of the degradation and 

detoxification processes of 4-nonylphenol (NP), 4-tert-octylphenol (4-t-OP) and 

4-cumylphenol (4-CP) by the microscopic fungus Umbelopsis isabellina. The conducted 

research also included the assessment of the fungus' ability to remove selected heavy metal 

ions from the growth environment. The study also undertook an ecotoxicological analysis of 

the elimination processes of 4-nonylphenol, 4-tert-octylphenol, 4-cumylphenol and heavy 

metals by the U. isabellina strain by performing tests using bioindicators representing 

different levels of the trophic chain. The effectiveness of U. isabellina for the removal and 

detoxification of volatile phenols contained in the leachate from a hazardous waste landfill 

was also assessed. 

In the first stage of the research, the results of which were presented in the publication 

P1, the ability of U. isabellina to eliminate NP, 4-t-OP and CP from the growth medium was 

demonstrated. A loss of about 96% of the initial content of xenobiotics in the medium (25 

mg/l) was observed after 24 hours of incubation. Chromatographic analyzes of post-culture 

extracts allowed the identification of several intermediate products of NP, 4-t-OP and CP 

biotransformation, indicating the fungus' potential to degrade the phenolic compounds 

tested. The decomposition of NP and 4-t-OP by U. isabellina was initiated by the processes of 

hydroxylation of the terminal carbon atom in alkyl fragments of xenobiotics, followed by 

oxidation of the hydroxyl group and gradual shortening of the aliphatic chain of the molecule. 

CP biotransformation probably took place by hydroxylation of the C atom of the methyl group 

(C-8 or C-9) and then oxidation of the correspondingly formed carboxyl group. As part of the 

research, the influence of the tested phenolic compounds and the intermediates formed 

during their decomposition on the growth rate and morphology of the mycelium of 

U. isabellina was also analyzed. It was observed that the fungal exposure to NP, 4-t-OP and CP 

caused changes in the structure of the hyphae (intracellular granules), which disappeared 

during cultivation, indicating a reduction in the toxicity of the microorganism growth 
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environment during the degradation processes studied. The use of ecotoxicity tests confirmed 

the earlier observations that the processes of biotransformation of phenolic substrates led to 

a decrease in the toxicity of the culture in relation to the bioindicators used. 

The scope of the research described in publication P2 included the assessment of 

U. isabellinaΩǎ ability to biosorb and accumulate heavy metals: Ni, Pb, Zn, Mn. The efficiency 

of capturing the tested metal ions by the microbial mycelium ranged from 74,3 mg for PB to 

6,8 mg for Ni per gram of dry fungal mass. The results obtained during the experiments also 

indicated that the dominant mechanism of metal ion uptake by the fungus is sorption to the 

surface cell structures. The results of the conducted experiments also allowed to demonstrate 

the activity of U. isabellina for the simultaneous elimination of phenolic xenobiotics and heavy 

metals from the culture medium. Simultaneous supplementation of the growth medium with 

NP, 4-t-OP and CP as well as Pb, Ni, Mn and Zn inhibited both the efficiency of metal ion 

capture by the organism and the elimination of NP, 4-t-OP and CP compared to the level of 

their depletion in the cultures treated separately tested pollutants. 

The last stage of the research described in the P3 manuscript was assessment of the 

total risk by all compounds contained in fungal cultures, formed during the biodegradation of 

NP, 4-t-OP and CP, through the use of multispecies toxicity tests. Ecotoxicological analyzes 

showed a reduction in the harmful effect of post-culture filtrates during the incubation of the 

microorganism with contaminants against all tested bioindicators. The experiments carried 

out in the study also showed the potential of U. isabellina to reduce volatile phenols from 

industrial leachate of the former "Boruta" Dye Production Plant in Zgierz. The performed 

analyzes showed both a decrease in the amount of VPs during the cultivation of the fungus 

supplemented with leachate and a decrease in the toxic effect of filtrates on the indicator 

organisms. 

The conducted studies provide evidence of the effectiveness of reducing the risks 

generated by toxic phenolic xenobiotics and heavy metals as a result of the processes of their 

microbiological elimination and degradation, indicating the potential of using the U. isabellina 

fungus as an effective tool for the bioremediation of environments contaminated with organic 

and inorganic pollutants.  
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ƻŘŎƛŜƪŀŎƘ ȊŜ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇǊȊŜȊ ƎǊȊȅō Umbelopsis isabellinaΦΩΩ 54. Konferencja 

Mikrobiologiczna ,,MƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳȅ wƽȍƴȅŎƘ |ǊƻŘƻǿƛǎƪΩΩ 

 

  



32 
 

VIII.3 Kursy i szkolenia 

 

αtǊƻǘŜƛƴ 9ƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǎƛǎέ tƻƭǎƪŀ !ƪŀŘŜƳƛŀ bŀǳƪ hƎǊƽŘ .ƻǘŀƴƛŎȊƴȅ ς Centrum Zachowania 

wƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ .ƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ǿ tƻǿǎƛƴƛŜΣ ²ŀǊǎȊŀǿŀ нн-23 maja 2013 r. 

,,MALDI-¢hCκ¢hC руллΩΩ ς ǎȊƪƻƭŜƴƛŜ Ȋ ƻōǎƱǳƎƛ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊǳ ƳŀǎƻǿŜƎƻ ȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ 

ŦƛǊƳť !. {ŎƛŜȄΤ _ƽŘȋ мф-20 ǿǊȊŜǏƴƛŀ нлмо ǊΦ 

ΣΣbŜǿ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ƛƳƳǳƴŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ŀƭƭŜǊƎƛŎΣ ǘǳƳƻǊ ŀƴŘ ƛƴŦŜŎǘƛƻƴ ŘƛǎŜŀǎŜǎΩΩ _ƽŘȋ но-26 

ǿǊȊŜǏƴƛŀ нлмо ǊΦ 

ΣΣ²ȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ tǳōƭƛŎȊƴŜ ς tǊƻŦŜǎƧƻƴŀƭƴŀ tǊŜȊŜƴǘŀŎƧŀ bŀǳƪƻǿŀΩΩ ǿŀǊǎȊǘŀǘȅ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ 

ΣΣYǊŜŀǘƻǊ LƴƴƻǿŀŎȅƧƴƻǏŎƛΩΩ Σ _ƽŘȋ нс-27 maja 2014 r. 

ΣΣLƴǘŜǊŀƪǘȅǿƴȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƪƻƳŜǊŎƧŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿȅƴŀƭŀȊƪƽǿ ƛ ōŀŘŀƵ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘΩΩ 

ǳŘȊƛŀƱ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǘŜǎǘƻǿŀƴƛŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƧ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ YƻƴǿŜǊǘŜǊΦ 
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Supplementary data 

 

 

Figure 1. Ion chromatogram of structurally selected ions (m/z 121, 135, 149 and 163) for 

quantification of technical NP. Numbers on peaks indicate the assignment of the isomer to 

one of the five mass spectrometric groups (isomer structures on the right). 
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Figure 2. Examples of mass spectra analysis of selected derivatives from U. isabellina cultures: 

(A) 2-(4-hydroxyphenyl)-2-phenylpropanoic acid, (B) 2-(4-hydroxyphenyl) acetic acid, (C) 2-

hydroxy-3-(4-hydroxyphenyl)propanoic acid. In all ion chromatograms, m/z 45 originates from 

the carboxyl group, and m/z 73 originates from TMS. 
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Figure 3. U. isabellina photographs after 6 h of incubation on Sabouraud medium without 

xenobiotics (A) and with tNP (B), 4-CP (C) and 4-t-OP (D). Examples of morphological changes 

are marked by arrows. 
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