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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgra. Michata Marcina Schulza
pt.
Wplyw pasozyta Nosema ceranae na biochemiczne mechanizmy odpornosci

oraz zmiany morfologiczne w kluczowych tkankach matek pszczoly miodnej

przygotowanej pod kierunkiem Promotora— dr hab. Anety Stracheckiej, profesora uczelni,
Katedra Ekofizjologii Bezkregowcow i Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
i Promotora pomocniczego dra. hab. med. Macieja Grzybka, profesora uczelni,
Instytut Medycyny Morskiej i Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny

Podstawa wydania opinii jest pismo prof. dr hab. Brygidy Slaskiej — Przewodniczacej Rady
Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 7-go marca 2022r.
(RD ZiR-530/2022) oraz dokumentacja w postaci papierowej wersji pracy doktorskiej i na ptycie CD
nadestane w dniu 16-go marca 2022r.

Mgr Michat M. Schulz przedstawit do oceny rozprawe doktorska w postaci monografii
pt. "Wplyw pasozyta Nosema ceranae na biochemiczne mechanizmy odpornosci oraz zmiany
morfologiczne w kluczowych tkankach matek pszczoly miodnej”. Dobo6r problematyki badawczej
zaproponowany przez Doktoranta wpisuje si¢ istotnie w najnowsze trendy badan nad owadami
zapylajacymi. Owady te, w tym pszczota miodna Apis mellifera, petnig szereg waznych funkcji, .
poczawszy od utrzymania homeostazy i bioréznorodnosci ekosystemow, koficzac na ogromnym
znaczeniu w produkcji Zywnosci. Pszczota miodna jest bowiem zapylaczem okoto 90% roSlin uprawnych
i dziko rosnacych, a takze producentem cennych dla zdrowia cztowieka produktéw takich jak miod czy
propolis. Zrozumiale zaniepokojenie wywoluje obnizajgca si¢ gwattownie liczba rodzin pszczelich
w ostatnich latach spowodowana wzmozona globalizacja oraz dzialaniem wielu czynnikoéw
antropogenicznych i biologicznych, w tym groznych pasozytéw pszczot takich jak roztocze Varroa
destructor czy bedacy przedmiotem niniejszej dysertacji grzyb z rodzaju Nosema. Zjawisko masowego
giniecia pszczol, okreslanego jako CCD (Colony Collapse Disorder) jest skutkiem nakladajacego sig
dziatania wielu czynnikéw $rodowiskowych, ktore negatywnie wptywajg na kondycj¢ rodzin pszczelich.
Jego przyczyny s3 intensywnie badane i wszystkie proby wyjasnienia mechanizméw prawidiowego
funkcjonowania rodziny pszczelej przyblizaja nas do zahamowania zjawiska postgpujacego obnizania sig
liczebnosci pszczot.

Catos¢ przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej liczy 149 stron. Autor podzielit pracg na
7 rozdzialéw: Przeglad piSmiennictwa, ktory jest jednoczesnie wstgpem pracy i liczy 29 stron
(str. 15-43), Hipotezy badawcze i Cel pracy zostaly rozmieszczone na jednej stronie (str. 44),
Metodyka pracy zostata opisana na 11 stronach (str. 45-55), rozdzial Wyniki liczy az 43 strony
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(str. 56-98; znaczna cze$é tego rozdziatu zajmuja: 2 tabele, 35 rycin w postaci wykresow i 4 ryciny ze
zdjeciami), rozdziat Dyskusja liczy 14 stron (str. 99—112). Podsumowanie i wnioski Autor rozmiescit na
2 stronach (str. 113—114), Pi§miennictwo, liczace ogétem 319 pozycji, obejmuje 35 stron (str. 115-149).
Na wstepie pracy Autor zamiescil streszezenie w jezyku polskim i angielskim (po 3 strony), w ktoérym
wydzielono: Wprowadzenie, Cel pracy, Materiat i metody, Wyniki i wnioski oraz Stowa kluczowe.
Uwazam, ze praca posiada wlasciwa pracom doktorskim strukture i zostata bardzo dobrze
udokumentowana czytelnymi tabelami, rycinami i bardzo dobrej jakosci zdjgciami, co przy bardzo duzej
liczbie przeprowadzonych doswiadczen utatwia czytelnikowi analizowanie wynikow.

Pierwszy rozdziat Dysertacji stanowi Przeglad literatury podzielony na siedem podrozdziatow,
w ktérym Autor przedstawia jako pierwsze Znaczenie pszczél miodnych dla czlowieka i ekosystemu.
W kolejnym podrozdziale Pszczola jako organizm eusocjalny Doktorant zwraca uwagg na cechy
pszezot miodnych $§wiadczace o najwyzszym stopniu organizacji spofecznej tych owadéw czyli ich
eusocjalnosci. W podrozdziale Biologia pszczelej rodziny i rola matki Autor charakteryzuje system
kastowy w rodzinie pszczelej i podstawowe obowiazki kazdej z kast, przedstawia roznice w odzywianiu
robotnic i matek pszczelich, dlugo$¢ zycia pszczot oraz wskazuje na role réznych gruczotow
wydzielniczych w produkcji feromonéw matki pszczelej odpowiadajacych za konsolidacje, sile
i produktywnosé rodzin pszczelich. W podrozdziale Zagrozenia dla pszczél Autor skupia si¢ na szeregu
zagrozen dla spolecznoéci pszczelich, zarébwno pochodzenia antropogenicznego, do ktorych zalicza:
1. stosowanie pestycydéw, takich jak neonikotynoidy, ktore stanowig globalne zagrozenie dla pszczot
miodnych wplywajac na liczebnos$¢ rodzin pszezelich, pogorszenie aktywnosci lokomotorycznej pszezol,
na zaburzenia plodnosci i reprodukcji tych owadéw oraz na wzrost podatnosci rodzin pszczelich na
choroby pasozytnicze; 2. zanieczyszczenie S$rodowiska naturalnego toksynami bedacych efektem
postepujacej industrializacji i ekspansywnej praktyki rolniczej; 3. prowadzenie ekspansywnej gospodarki
pasiecznej na niektérych terenach prowadzace do zbyt duzego zaggszezenia rodzin pszezelich na
jednostke powierzchni prowadzace do wyczerpania zapaséw pokarmowych dostgpnych w Srodowisku,
jak pochodzenia biologicznego, wsrod ktérych wymienia dziesiatkujace liczebno$é pszezot wirusy,
bakterie, grzyby, pierwotniaki, roztocza, nicienie oraz pasozytnicze owady. Pewnym niedosytem w tej
czesei pracy jest wedlug mnie brak informacji na temat zagadnienia zjawiska masowego ginigcia pszczot
(CCD), ktére jest problemem szeroko omawianym we wspotczesnej literaturze. Dlatego prositabym
Doktoranta o przedstawienia wlasnego poglgdu na ten temat przyczyn CCD w trakcie obrony.
Doktorant swoja szczeg6lng uwage we wstepie kieruje na problem nosemozy u pszczét. W podrozdziale
1.4.1 Nosemoza — jedna z najgrozniejszych chorob pszczél charakteryzuje pasozytnicze mikrosporydia
z rodzaju Nosema, réznorodno$¢ gatunkowa pasozyta, systematyke oraz objawy nosemozy pszczot
zalezne od gatunku patogena (nosemoza typu A — N. apis; i typu C — N. ceranae). Do najwazniejszych
objawow choroby wywotanej przez N. ceranae Autor wymienia zmiany behawioralne i fizjologiczne
owadéw (np. zaburzenia w aktywnosci niektérych enzymoéw stresu oksydacyjnego w tkankach pszezoty,
ktorych metabolizm jest skorelowany z funkcjonowaniem ciata tluszczowego 1 gruczolow
wydzielniczych) oraz skrocenie dlugosci zycia zarazonych pszczol. Ze wzgledu na powyzsze, Autor
stusznie podsumowuje ten etap rozwazan stwierdzeniem, ze: "...zasadnym wydaje si¢ doktadne zbadanie
wplywu pasozyta N. ceranae na biochemi¢ i morfologie gruczoléw kieszonkowych a takze ciala
tluszczowego u miodych matek pszczelich.” Dodatkowo, Doktorant opisuje tutaj metody molekularne
i mikroskopowe shuzgce odpowiednio do identyfikacji pasozyta i stopnia porazenia pszczoty patogenem.
W podrozdziale pigtym Gruczoly kieszonkowe matki pszczelej Autor skupia si¢ na lokalizacji
wspomnianych gruczoléw, ich biologicznym pochodzeniu oraz na skladzie chemicznym ich wydzieliny.
Jako podstawowa role gruczotéw kieszonkowych u matek pszczelich Autor wymienia wydzielanie
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feromonu odpowiedzialnego za regulacje rozwoju jajnikéw u robotnic oraz wptyw na behawior pszczot
ze $wity podczas lotu godowego. W kolejnym podrozdziale Cialo thuszczowe pszczot — analog watroby
u ssakéw Doktorant omawia budowe ciala tluszczowego, role trofocytéw i enocytow, dwoch gtownych
typéw komorek wystepujacych w ciele tluszczowym pszczoty, wskazuje na jego rolg jako magazynu
energii gromadzacego glikogen i triacyloglicerole oraz gléwnego miejsca syntezy Dbialek
odpornosciowych i przeciwdrobnoustrojowych. Autor zwraca uwage na fakt, ze synteza zwigzkow
odporno$ciowych zalezy od lokalizacji/segmentu ciata tluszczowego i w zwigzku z tym zadaje trafne
pytanie: "...czy zarodniki Nosema spp. w podobny sposob wplywajq na metabolizm i morfologi¢ ciala
thiszczowego w poszczegélnych segmentach?” w kontek$cie badan wiasnych. W czesci Przegladu
literatury dotyczacego Mechanizméw odpornosci pszezél Autor skupia si¢ na specyfice odpowiedzi
immunologicznej w zaleznosci od rodzaju patogenu, kondycji i wieku pszczoly oraz poziomu rozwoju
rodziny pszczelej, wskazuje na fakt, ze owady nie posiadaja przeciwcial a mimo to majg zdolnos¢ do
specyficznej odpowiedzi immunologicznej wobec okreslonego patogenu dzigki tzw. pamigci
" immunologicznej, do ktdrej Autor zalicza aktywne fagocyty, szlak Toll/Dif oraz receptory Dscam. Obok
odpornosci indywidualnej, do ktorej zalicza si¢ bariery anatomiczno-fizjologiczne oraz odporno$é
komérkowa i humoralng pszczot, Doktorant charakteryzuje réwniez spoteczng odpornosé pszczot jako
zbiorowy uklad odporno$ciowy, na ktory skladaja si¢ odpornos¢ behawioralna: zabiegi higieniczne,
wyczesywanie ektopasozytow, usuwanie martwych pszczél z ula albo zachowania altruistyczne
polegajace na tym, ze chora pszczota umiera na zewnatrz ula chronigc pozostala spotecznos$¢ przed
zarazeniem, jak réwniez regulacja temperatury w gniezdzie oraz odporno$¢ sekrecyjna zwigzana
z obecnoscig w produktach pszczelich (takich jak mleczko pszczele, propolis, midd, pylek pszczeli, wosk
oraz nektar) i wydzielinach pszcz6t — zwiazkow o aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej. W podrozdziale
1.7.1 System proteolityczny autor przedstawia charakterystyke systemu proteolitycznego pszczot,
ktérego elementy znajdujg sie zaréwno na powierzchni, jak wewnatrz ciala pszczoly (w hemolimfie,
przewodzie pokarmowym, ciele tluszczowym oraz gruczotach kieszonkowych). Autor wymienia
dotychczas wykryte aktywne elementy enzymatycznego systemu proteolitycznego pszczot miodnych —
proteazy serynowe, cysteinowe i asparaginianowe oraz metaloproteazy (EC 3.4.21-24) i inhibitory
proteaz wskazujac na istotny fakt zmienno$ci systemu proteolitycznego pszczot wraz z pora roku,
stopniem zanieczyszczenia Srodowiska, rozwojem osobniczym oraz stanem fizjologicznym. Ze wzgledu
na powyzsze Autor trafnie stwierdza, ze: "...szczegdlnie interesujgce jest czy aktywnos¢ systemu
proteolitycznego zmienia si¢ w gruczolach kieszonkowych i ciele ttuszczowym w trzech lokalizacjach
(sternitow, tergitu trzeciego i pigtego) u matek pszczelich pod wplywem pasozyta N. ceranae.” Dobrym
podsumowaniem rozwazan na temat mechanizméw odpornosci pszczoét Autor przedstawia na Ryc. 3.
Chociaz niektore elementy przedstawionego schematu nie zostaly objasnione w tekscie np. odpornos¢
humoralna, to schemat dobrze obrazuje powiazania mechanizméw uktadu obronnego pszczot na réznych
plaszczyznach jego aktywnosci.

W kolejnych podrozdziatach na podstawie zgromadzonych zrédel, po krétkim wstgpie na temat dziatania
systemu antyoksydacyjnego, Autor omawia zasadno$¢ oznaczania Calkowitego potencjalu
antyoksydacyjnego — TAC u matek pszczelich zarazonych N. ceranae, a nastgpnie przybliza role
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) w wymiataniu rodnika ponadtlenkowego, role katalazy (CAT)
w dysproporcjonowania nadtlenku wodoru H»O., katalityczng funkcj¢ S-transferazy glutationowej
(GST) - degradujgcej nadtlenki przez redukcje glutationu oraz detoksykujgcg zwigzki endogenne
i ksenobiotyczne oraz peroksydazy glutationowej (GPx), ktora uczestniczy w redukcji nadtlenkéw
organicznych z wykorzystaniem zredukowanego glutationu. W kolejnym podrozdziale Zwiazki
wspomagajace mechanizmy odpornosci pszcz6l Doktorant omawia role¢ ATPazy jako biochemicznego
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wskaznika ogélnego stanu organizmu w odpowiedzi na niekorzystne warunki $rodowiskowe oraz
znaczenie weglowodanéw glukozy i glikogenu, jak rowniez tricylogliceroli, jako gléwnych zrédet
energii dla pszczét. Na koniec podrozdziatu Autor skupia si¢ na roli aminotransferaz alaninowej (ALT)
i asparaginianowej (AST) oraz fosfatazy zasadowej (ALP) jako biomarker6w odwzorowujacych stan
ciala ttuszczowego i statusu odpornosci owada.

Reasumujac, dobor informacji przytoczonych w Przegladzie literatury swiadczy o wnikliwej
znajomosci problematyki badawczej Doktoranta. Bardzo dobra znajomos¢ literatury przedmiotu
i umiejetno$é syntetycznego przekazania zdobytej wiedzy swiadezy o przygotowaniu Autora do podjecia
niniejszych badan.

W rozdziale 2 Dysertacji Doktorant zaproponowat cztery Hipotezy badawcze. Moim zdaniem,
hipotezy te wyraznie wytyczaja kierunek badafn, a ich empiryczna weryfikacja umozliwita
mgr. Michatowi M. Schulzowi realizacje zalozonych celow.

Rozdzial Metodyka podzielony zostal na Cze$¢ pasieczng, ktora zostata wykonana w stacji
* Dydaktyczno-Badawczej zwierzat drobnych im. Laury Kaufman, nalezacej do Instytutu Biologicznych
Podstaw Produkcji Zwierzecej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie oraz Cze$¢ laboratoryjna,
realizowana w Laboratorium Biologii Molekularnej Uniwersytetu Przyrodniczego i Pracowni
Mikroskopowej Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie. Obie czgsci badan prowadzono
rownolegle w latach 2017-2020.

W czesci pasiecznej Autor pozyskat 120 jednodniowych i 120 o$miodniowych matek pszczelich
podgatunku 4. mellifera carnica do analiz laboratoryjnych. Doktorant zaznaczyl, ze matki wychowywano
z larw wygryzionych z jaj ztozonych przez matke reprodukcyjng sztucznie inseminowang. Zastosowana
procedura wychowu matek zostata doktadnie opisana i wymagata od Doktoranta duzych umiejgtnosci
i wiedzy na temat hodowli i funkcjonowania rodziny pszczelej, jej biologii i behawioru. Mnogos¢
pobranych préb i wykonanych powtérzen $wiadczy natomiast o - rzetelnosci i wiarygodnosci
przeprowadzonych eksperymentéw. Na poczatku czesci laboratoryjnej badan, pozyskane w czgdci
pasiecznej matki kwalifikowano do grup o réznym stopniu zarazenia. Od matek zaréwno 1- jak 8-
dniowych wypreparowano cialo tluszczowe, gruczoly kieszonkowe i przewdd pokarmowy. Nastepnie,
przewody pokarmowe pszcz6t poddano badaniu mikroskopowemu na obecnos¢ zarodnikow Nosema spp.
oraz wyizolowano z nich DNA, ktore postuzylo jako matryca do amplifikacji fragmentow genow
charakterystycznych dla N. ceranae i N. apis. W wyniku tych analiz Doktorant wykazal, ze wszystkie
matki 1-dniowe byly zdrowe a matki 8-dniowe sklasyfikowal do dwoch grup: wolnych od pasozyta
i zarazonych N. ceranae (N. apis nie stwierdzil). Autor podal w pracy sekwencje zastosowanych
primeréw ale nie podal wielkosci uzyskiwanego produktu i nazwy genu, ktérego sekwencja byla
podstawa do rozréznienia gatunkéw pasozyta. Czy docelowo byl to fragment genu 16S rRNA
charakterystyczny dla okreslonego mikrosporydium i jakiej wielkosci produkt byl amplifikowany?
Wypreparowane komorki ciala tluszczowego z III i V tergitu i ze sternitu, oraz z gruczotow
kieszonkowych podzielono na dwie czg$ci wykorzystywane do analiz mikroskopowych
i biochemicznych. W supernatantach z ciata tluszczowego i gruczoldw kieszonkowych oznaczono
stezenie biatka ogdlnego, aktywnos¢ enzymoéw proteolitycznych i ich inhibitoréw, poziom catkowitego
potencjatu  antyoksydacyjnego, aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej, Kkatalazy, S-transferazy
i peroksydazy glutationowej, ATPazy oraz aminotransferaz alaninowej i asparaginianowej i fosfatazy
zasadowej, jak rowniez stezenie glukozy, glikogenu i triacylogliceroli.

W czeséci laboratoryjnej Doktorant sprawnie postuguje si¢ szerokim wachlarzem metod
biochemicznych jak oznaczenie stezenia bialka ogélnego metodg Lowry’ego i in. (1951) czy oznaczenie
aktywnosci proteolitycznej wobec roznych substratow i inhibitoréw. W tej czesci pracy nie znalaztam
jednak informacji w jaki sposéb sporzgdzano krzywq standardowgq dla biatka i co stanowilo standard
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biatka, najczesciej stosowana BSA czy moze inne biatko? W czgéci metodycznej brakuje wedlug mnie
definicji jednostek aktywnosci w przypadku kazdego enzymu, ktdra Autor postuguje si¢ w rozdziale
Wiyniki. W pracy pojawiajg si¢ jednostki: "U/mg", "mU/mg", "mMol/l"oraz "U/1". Wigkszo$¢ oznaczen
byla wykonana za pomocg kitow komercyjnych ale mimo wszystko dobrze by bylo podczas
przygotowywania pracy do druku doprecyzowaé kwestie jednostek aktywnosci. W zwigzku z tym bardzo
bym prosita Doktoranta o przedstawienie w autoreferacie albo podczas odpowiedzi na recenzje, w jaki
sposéb wyrazano aktywnos¢ inhibitoréw enzymow proteolitycznych i co bylo miarq aktywnosci
analizowanych w pracy aminotransferaz, ATPazy, proteaz i enzymow antyoksydacyjnych? Dodatkowo,
w jakich jednostkach byfo wyrazane st¢zenie glukozy, glikogenu i triacylogliceroli?

Rozdzial Wyniki w bardzo syntetyczny i w nieprzetadowany sposob przedstawia uzyskane
wyniki badaf, ktore sg pogrupowane w poszczegélnych tabelach i zobrazowane estetycznymi
i czytelnymi kolorowymi rycinami z uwzglgdnieniem wynikoéw analizy statystycznej, co znacznie utatwia
analize tekstu. W tej czeSci pracy zwraca uwage rzetelna dokumentacja fotograficzna komorek
© gruczotéw kieszonkowych oraz ciata tluszczowego u matek 1- i 8-dniowych oraz dokladne
podsumowanie zachodzacych w tych komorkach zmian w odpowiednich tabelach. Na podkreslenie
zastuguje rowniez fakt mnogosci oznaczen roéznych parametréw biochemicznych, ktore Swiadcza o duzej
wszechstronnosci Doktoranta.

W rozdziale Dyskusja Autor umiejetnie dyskutuje wyniki wlasnych badan na tle licznych
doniesien literaturowych w odpowiednich podrozdziatach. Przebieg Dyskusji jest uporzadkowany
i merytoryczny. Jest to kolejny dowdd na to, ze Doktorant jest dojrzatym i wnikliwym pracownikiem
naukowym.

W rozdziale Podsumowanie i wnioski Autor przedstawionej do oceny Dysertacji zwraca uwage
na to, ze uzyskane wyniki uzupetnione o wyniki publikacji innych autoréw, mogg stanowi¢ podstawg do
lepszego zrozumienia mechanizméw zachodzacych w organizmach pszczol podczas zarazenia
N. ceranae. Zdaniem Autora i moim réwniez: "...wynmiki tej dysertacji mogq przyczyni¢ si¢ do
opracowania skutecznych metod leczniczych i diagnostycznych”. Na zakoficzenie pracy Doktorant
przedstawia siedem prawidlowo sformutowanych wnioskéw. W pierwszym podkresla, ze ciato
thuszczowe u pszczét miodnych jest tkankg niejednorodng i poszczegdlne jego czesci rdznig sie
morfologicznie i funkcjonalnie. W drugim wniosku Autor zwraca uwage na fakt, ze zarazenie matek
pszczelich przez N. ceranae jest powodem destrukcji i dysfunkcji ciata tluszczowego i gruczotow
kieszonkowych czego dowodem jest zmniejszenie rozmiarow komorek obu tkanek, obecnos¢ ziarnistosci,
grudek melanotycznych, nieregularnych jader komorkowych i przestworéw miedzy komoérkami. Dalej
(we wniosku trzecim), zdaniem Autora, zmniejszenie zasobéw energetycznych i obnizenie aktywnosci
ATPazy u matek zarazonych pasozytem "...jest przyczyng silnego stresu energetycznego, zachwiania
homeostazy, a w konsekwencji zaburzer w termoregulacji organizmu.”" W kolejnym wniosku (wniosek nr
4) Doktorant trafnie podkresla, ze patologiczne zmiany w aktywnosci proteaz i ich inhibitorow
w gruczotach kieszonkowych i réznych lokalizacjach ciata tluszczowego spowodowane zarazeniem
N. ceranae $wiadczy o stresogennym wplywie pasozyta juz na mlode matki. Z kolei (wniosek nr 5),
obnizenie stezenia bialka w tergicie trzecim ciata tluszczowego u zarazonych matek moze $wiadczy¢,
zdaniem Autora "...o zahamowaniu translacji biatek (np. bialek odpornosciowych oraz witellogeniny)
i jest pierwszym etapem w zaburzeniu wielu kaskadowych proceséw metabolicznych, ktdrych skutki sq
najprawdopodobniej widoczne u starszych matek.” We wniosku szostym, ktéry moim zdaniem jest
najwazniejszym wnioskiem z przeprowadzonych przez Doktoranta badan, Autor podkresla, ze pasozyt
N. ceranae doprowadza do stresu oksydacyjnego zaburzajac dziatanie enzymoéw oksydacyjnych
w gruczotach  kieszonkowych i w poszczegdlnych czesciach ciala tluszczowego, "...co
najprawdopodobniej przektada si¢ na potencjal rozrodczy, pozycje matki w rodzinie pszczelej i obniza jej
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warto$é uzytkowqg.” W moim przekonaniu wyniki badan nad stresem oksydacyjnym wywolanym
N. ceranae, ktore doprowadzily do sformutowania wniosku széstego sa najwigkszym osiagnieciem tej
pracy doktorskiej. W zwigzku z tym chciatabym poprosi¢ Doktoranta w trakcie obrony o odpowied? na
pytanie: Czy Jego zdaniem, suplementacja antyoksydantami drobnoczqsteczkowymi pszczof zarazonych
N. ceranae maoglaby przyczynic sie do poprawy ich statusu antyoksydacyjnego?

Dodatkowo, we wniosku ostatnim (wniosek nr 7) Autor podkresla, ze obnizenie aktywnosci
aminotransferaz i fosfatazy zasadowej w gruczotach kieszonkowych matek $wiadczy o stanie
chorobowym zarazonych pszcz6l.

Majac na uwadze to, ze praca bedzie przygotowywana do druku, chcialabym zwrdci¢ uwage
Autora na to, ze powinien zdefiniowaé jednostki aktywnosci enzymatycznej, o czym wspominatam juz
wezesniej, oraz ujednolici¢ stosowane skroty, np. na str.70, Ryc. 19. uzywa skrétu "mM/I"” a na str. 78
Ryc. 27.: "'mmol/l”. Obie formy sa poprawne i stosowane w publikacjach naukowych ale wskazane jest
uzywanie jednej formy w calej pracy. Dodatkowo, na Ryc. 24 (str. 75) brak jest jednostek aktywnosci
* ATPazy a na Ryc. 25 (str. 76) podane jednostki sa niepoprawne, prawdopodobnie na skutek bigdu
literowego. Autor uzywa w pracy nazwy "triglicerydy” co nie jest bledem zwazywszy, ze w literaturze
przedmiotu, z ktorej korzystal Doktorant, autorzy publikacji uzywaja tej samej nazwy. Chcialabym
jednak zwroci¢ uwage, ze Komisja Nomenklatury Biochemicznej zaleca stosowanie nazw "mono-, di-
i triacyloglicerole” zamiast "mono-, di- i triglicerydy”. Wedtug Komisji dawne nazwy byly mylace ze
wzgledu na to, ze nazwa "trigliceryd” wskazywa¢ moze na obecno$¢ w czasteczce nie trzech reszt
acylowych, lecz trzech reszt glicerolu. Chciatabym jednak podkresli¢ jeszcze raz, ze nie jest to btad tylko
ewentualne zalecenie. Dodatkowo, chociaz praca napisana jest poprawnym je¢zykiem, to znajdujg sig
w niej nieliczne btedy natury redakcyjnej, co z pewnoscia zostanie skorygowane przez Autora podczas
przygotowaniu tekstu do publikacji.

Wyzej wymienione uwagi i sugestie nie umniejszaja wartosci merytorycznej niniejszej dysertacji
oraz bardzo wysokiej oceny, jakg z pelna odpowiedzialnoscig stawiam pracy doktorskiej Pana mgra.
Michata Schulza.

W $wietle wszystkich powyzszych argumentéow stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji
Dysertacja doktorska Pana mgra Michata Marcina Schulza wnosi znaczacy wktad w rozwd¢j dyscypliny
i odpowiada warunkom okre$§lonym w art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki, i moze by¢ podstawa do nadania stopnia naukowego doktora
w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika i rybactwo, w postepowaniu prowadzonym na
podstawie Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1 789 ze zm.), w zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. — przepisy wprowadzajace Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2017
r. poz. 1789 ze zm. W Dz. U. z 22 marca 2019 r. poz. 534). W zwiagzku z powyzszym zwracam si¢ do
Wysokiej Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
o dopuszczenie mgra. Michala Marcina Schulza do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Praca charakteryzuje sie duzg warto$cig poznawcza, szerokim zakresem badan i wykorzystanych
metod badawczych oraz wpisuje sie we wspolczesny nurt badan nad pszczotami. Mimo réznorodnosci
uzytych metod i mnogosci uzyskanych wynikéw, praca napisana jest poprawnym jezykiem i posiada
uporzadkowana strukture. Swiadczy to o duzej dojrzatodci, samodzielnosci naukowej i badawczej
Doktoranta zaréwno w czesci pasiecznej jak i laboratoryjnej eksperymentu, dobrego przygotowania
metodycznego oraz pracowitosci i rzetelnosci Badacza.

Bioragc pod uwage powyisze przedkladam Wysokiej Radzie Dyscypliny Zootechnika
i Rybactwo wniosek o wyréznienie niniejszej dysertacji doktorskiej stosowng nagroda.
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