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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Pawla Migdala pt. ..Ocena zmian fizjologicznych oraz behawioralnych u pszczoly
miodnej pod wplywem pola elektromagnetycznego o czestotliwosei 50 Hz i zmiennym

natezeniu” - przygotowanej pod kierunkiem naukowym
Promotora Pana dr hab. Adama Romana, prof. nadzw.
oraz Promotora pomocniczego Pani dr Ewy Popieli-Pleban

Podstawg wydania opinii jest pismo dr hab. Adama Romana - dziekana Wydzialu
Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu z dnia 4 stycznia
2019 r. (BDDD0000.4100.2.2019).

1. Trafno$¢ wybranej tematyki

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Pawla Migdata dotyczy interesujacego i aktualnego
zagadnienia, jakim jest ocena oddzialywania pola clektromagnetycznego na behawior i

fizjologie pszcz6t miodnych.

Apis mellifera L. pelniac funkcje zapylacza, stanowi niezwykle wazny element
ckosystemu, zapewniajac przetrwanie wielu gatunkom roslin i zwierzat. Wynikiem
niekorzystnych zmian w ekosystemach, na skutek dziatalnosci czlowieka, ten pozyteczny
owad jest obecnie zagrozony wyginigciem. Glownymi czynnikami majacymi wplyw na te
sytuacj¢ sg przede wszystkim: zubozenie gatunkéw roslin miododajnych, monokultury, srodki
ochrony roslin, pasozyty i patogeny oraz zmiany klimatu. Jednym z kluczowych powodow

spadku populacji pszczdot w szeroko rozpatrywanej skali taksonomicznej i geograficznej jest



degradacja srodowiska. Ekspansywna eksploatacja srodowiska naturalnego przez czlowieka
powoduje powstawanie nowych czynnikow szkodliwych dla egzystencji pszczol. Nieustannie
rozwijajace si¢ technologie oraz wzrastajace zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna
przyczyniaja si¢ do wzrostu powstawania sztucznych zrédel energii i pol elektrycznych oraz
magnetycznych. Zagadnienia dotyczace pola elektromagnetycznego emitowanego przez
urzadzenia elektryczne, elektroniczne, linie energetyczne oraz promieniowanie RF (fale
radiowe) pochodzace z urzadzen bezprzewodowych s coraz czeiciej poruszane w literaturze
fachowej oraz popularnonaukowej. Jest to spowodowane jego duzym udzialem we
wspolczesnym $rodowisku zycia ludzi i zwierzat. Obecnie wszystkie organizmy zywe
narazone s na oddzialywanie pol elektromagnetycznych, a srodowisko naturalne zmienione

czynnikami antropogenicznymi stawia wiele nowych wyzwan przed pszczola miodna.

Dlatego uwazam podjety przez Doktoranta temat badan za przydatny pod wzgledem
poznawczym. Na wstepie stwierdzi¢ nalezy takze, iz zakres pracy eksperymentalnej oraz tres¢
dysertacji w pelni odpowiadaja przyjetemu tematowi ocenianej rozprawy doktorskie;j.
Tematyka pracy jest nowatorska, a szczegolowe okreslenie stopnia zmian fizjologicznych
oraz behawioralnych u pszczoly miodnej pod wplywem pola elektromagnetycznego wydaje

si¢ by¢ wazne dla funkcjonowania tego cennego owada.
2. Ocena formalnej strony pracy

Calos¢ przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej liczy 120 stron. Rozprawa
sklada si¢ z dziesieciu rozdzialow, z ktérych pierwsze trzy maja charakter przegladu literatury
(38 stron), rozdzial czwarty wraz, z zawierajacym uzupelniajagcy material graficzny,
rozdzialem dziesiatym jest czescig metodyczna pracy (12 strony), a rozdzialy pigty wraz, z
zawierajacym uzupelniajacy material graficzny, rozdzialem dziewigtym ma charakter
empiryczny (36 stron). W rozdziale széstym i siGdmym umieszczono podsumowania i
wnioski (2 strony), natomiast rozdzial 6smy stanowi piSmiennictwo mieszczace si¢ na 20
stronach maszynopisu. Struktura pracy jest w zasadzie prawidiowa (teoria — metoda — badania
empiryczne — dyskusja i wnioski) dla tego typu dysertacji cho¢ proporcje miedzy czesciami
nie s zachowane. Wstep jest bardzo dlugi. gdyz ma az 12 stron na ktorych przedstawiono
podstawowe informacje zwiazane z tematem pracy. Moim zdaniem wstep powinien mie¢
okolo 1-2 strony. pokazywaé globalne znaczenie oraz zarys popularno-naukowy badanego
problemu z ktorego wynika cel badan. Dziwié moze réwniez fakt, ze Autor umiedcil

streszczenie w jezyku polskim i angielskim nietypowo po spisie tresci.



W pracy wykorzystano az 255 naukowych pozycji bibliograficznych. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze w literaturze naukowej 79% (202 pozycji) to publikacje o zasiegu
mi¢dzynarodowym w jezyku angielskim, co swiadezy o umiejetnosci wykorzystania przez
Autora rozprawy bogatej literatury przedmiotu. Publikacje najnowsze wydane w okresie
ostatnich 5-6 lat (od 2012 roku) stanowig 26% (66 pozycji) catosci literatury, co w obecnie
wystepujacej wysokiej dynamice obiegu wiedzy w nauce jest w pelni zadowalajgcym
wskaznikiem. Pod wzgledem jakosciowym literatura jest dobrana prawidlowo, ponadto jest

zroznicowana i bogata. Dysertacja zawiera 13 tabel, 4 rycin, 24 wykresy oraz 3 fotografie.

3. Ocena wartos$ci merytorycznej pracy

Celem pracy bylo okreslenie stopnia zmian behawioralnych oraz fizjologicznych, jakie
zachodzg pod wplywem pola elektromagnetycznego o czestotliwosci S0Hz przy zmiennym
natezeniu oraz czasie ekspozycji u robotnic pszczoty miodnej oraz proba skorelowania zmian,
jakie powstaja w fizjologii owada z odchyleniami jego behawioru w poréwnaniu z grupg
kontrolna. Tak sformulowany cel pracy w pelni przekonuje o koniecznosci podjecia badan,
ktorych przedmiotem jest recenzowana rozprawa doktorska.

Przedstawiony w dysertacji obszerny i starannie napisany rozdzial ~Przeglgd
literatury” $wiadezy o dobrym przygotowaniu Autora do podjecia przedstawionej
problematyki badawczej. Autor w przystepny sposob  przedstawil zainteresowanym
charakterystyke wskaznikow biochemicznych $wiadczacych o kondycji pszczol, wskazujac na
wyniki badan biochemicznych pokazujgce poziom enzymoéw, hormondw, bialek, elektrolitow
i pierwiastkow $ladowych w organizmie. Nastgpnie Doktorant zamiescil w pracy literature
opisujaca role ciata tluszczowego, kutykuli i hemolimfy, czyli tkanek uczestniczacych w
odpornosci pszczol, poswiecajac najwiece; uwagi tej ostatniej. Duzg czesé rozdziatu Autor
przeznaczyl na cytowanie prac dotyczacych wplywu srodowiska na behawior pszczoly
miodnej, gdzie opisuje pszczoly, jako organizmy wrazliwe na zmiany i rézne czynniki
stresogenne. Doktorant poswigcil rowniez czesé przegladu literatury na publikacje dokladnie
charakteryzujace wplyw pola elektromagnetycznego na organizmy zywe. Z zadowoleniem
stwierdzam, ze cytowane prace to w wigkszosci oryginalne prace naukowe, opublikowane w
renomowanych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym. Na podkreslenie zastuguje
umiejetnos¢ wykorzystywania najnowszej literatury przedmiotu i liczne odwotania do badan
swiatowych w podjetej tematyce. Potwierdza to po raz kolejny dobre przygotowanie

doktoranta do podjetego tematu badawczego.



Material i metody jest bardzo dobrze opracowanym rozdzialem obszernie
informujacym i charakteryzujacym wybrane metody badawcze oraz material doswiadczalny,
ktory stanowily pszczoly miodne pozyskane z uprzednio wytypowanych i przygotowanych
rodzin pszczelich. Autor podzielil badania na dwie czescei: behawioralng i fizjologiczna.
Doktorant precyzyjnie opisuje sposob w jaki w kazdej z ww. czesci podzielono liczny
material badawczy na 15 grup doswiadczalnych. Grupy doswiadczalne roznily sie stopniem
natgzenia pola elektromagnetycznego o czestotliwosei 50Hz (5,014 kV/m: 11,5 kV/m: 23
kV/m; 34,5 kV/m) oraz czasem ekspozycji pszczol na PEM o wybranym natezeniu (1h; 3h
lub 6h). Pan mgr inz. Pawel Migdal szczegolowo opisal takze sposob pozyskania i
przechowywania hemolimfy oraz metodyke¢ analiz fizjologicznych 6 wybranych parametrow
biochemicznych hemolimfy (SOD, CAT, FRAP. proteazy kwasne, proteazy zasadowe,
proteazy obojetne). Imponujgca jest réowniez liczba poprawnie wykonanych przez Autora
bardzo czasochtonnych obserwacji behawioralnych, do ktorych wytypowano 6 podstawowych
zachowan pszczol (bezruch, chodzenie, czyszezenie, kontakt osobniczy, lot, ruch skrzydet).
Swiadczy to o ogromie pracy wykonanej przez Doktoranta, a takze o wielkim wyzwaniu
Jakiego si¢ podjal. Podolanie tym zadaniom wymagalo od Autora nie tylko pracowitodci i
determinacji, ale takze takich cech jak dokladnos¢, sumiennogé i starannosé w wykonywanej
pracy. Wymagalo to od Pana mgr inz. Pawla Migdata przede wszystkim ugruntowanej
wiedzy, koniecznej do dokonania doboru odpowiedniego sprzetu, materialow i technik, w

celu uzyskania wynikow badan jak najwyzszej jakosci.

Oceniajac prace trzeba podkresli¢, ze sposob przedstawienia metodyki badan oraz
prawidlowy uklad doswiadczen w niniejszej dysertacji mozna przytacza¢, jako dobry
przykiad i wzor opisywania metod badan o zblizonej tematyce. Stwierdzam, ze Autor pracy

jest dojrzatym analitykiem i obserwatorem.

Rozdzial . ,Wyniki i ich dyskusja™ zostal podzielony na 2 rozbudowane podrozdzialy.
Podziatu dokonano zgodnie z zakladanymi kierunkami badawczymi. Wyniki badan Autor
przedstawil w tabelach i na wykresach, ktore zaprezentowat w osobnym rozdziale na koncu
pracy. Doktorant trafnie wybral pozycje literatury do konfrontacji ze swoimi wynikami. Autor
dysertacji opanowal wiec dobrze zarowno warsztat badawczy, jak i umiejetnosci interpretacji
uzyskanych wynikow Wszystko to $wiadczy o tym, iz Pan mgr inz. Pawel Migdal jest

sumiennym i dostatecznie uksztaltowanym naukowcem.



Na podstawie badan wyciagnietych zostalo 6 w zasadzie trafnych wnioskow, z ktorych

moim zdaniem wnioski nr 1 i 5 sg szczegélnie cenne.

Whiosek 1. Wszystkie wytypowane czestotliwosci pola elektromagnetycznego negatywnie
oddzialywaly na wybrane zachowania oraz wskazniki biochemiczne pszczol.

Whniosek 5. Oddzialywanie pola elektromagnetycznego na robotnice pszczoly miodne;j
pozwala na wpisanie tego czynnika, jako zagrazajacego pszczole miodnej w naturalnym

srodowisku.

4. Uwagi krytyczne

- Recenzowana praca jest bardzo obszerna, mozna nawet powiedzie¢, ze wydaje si¢ by¢ zbyt
obszerna. Recenzentowi sprawialo trudnosé .wylowienie” jasnych krotkich sformowan
dotyczacych autorskich wnioskéw analizy sposrod ogromu zamieszczonej literatury. Unikngé
tej niezrecznosci mozna bylo ograniczajac sie do jedynie publikacji z ostatnich 10 lat z
zakresu badanych zagadnien. Wskazane jest roéwniez .okrojenie” niektorych zbyt
rozbudowanych watkow w  czesci teoretycznej dysertacji. Doktorant podaje szereg
doktadnych danych na temat tkanek, ktérych de facto nie badal w swojej pracy np. ciato
tluszczowe. Autor rozpisuje sie nadmiernie takze w podrozdziale 1.2 traktujacym o polu
elektromagnetycznym podajac bardzo podstawowe informacje i wzory matematyczne. Tak
rozbudowane informacje wydaja sie by¢ zbedne wystarczy powola¢ si¢ skrotowo na zrodla a

nie nadmiernie rozwija¢ temat.

- Nazwa rozdzialu zatytulowanego w pracy, jako .- Wyniki i ich dyskusja™ powinna brzmie¢

- Wyniki i dyskusja”.

- Tabele i wykresy dotyczace wynikéw pracy umieszczono w osobnym rozdziale na kofcu
dysertacji, co wprowadza chaos i jednoczesnie bardzo utrudnia czytanie pracy. Poza tym
Autor odnosi si¢ do graficznych opracowan wynikéw w réznych micjscach pracy. a czasami
niestety o tym zapomina np. przy omawianiu wynikow dotyczacych aktywnos¢ dysmutaz

ponadtlenkowych (SOD).

- W rozdziale dziewigtym w tabelach z wynikami czesto brakuje wyjasnien do zastosowanych
skrotow. Rozwinigcia skrotow powinny znajdowaé sie pod tabelami. Doktorantowi zdarza si¢
rowniez nie uwzglednia¢ jednostek niektorych parametrow np. na str. 106, w tabeli 13. pt.

"Wartosci analizowanych wskaznikow biochemicznych hemolimfy". Z kolei na wykresach 1-



24, str. 107-118 maszynopisu. nic opisano osi (X i Y) oraz nic oznaczono réwniez. czym sg
~Wasy” przy slupkach. Poza tym na wykresach 22-24 zupelnie nie potrzebnie umieszczono
hazwy proteaz w jezyku angielskim skoro praca jest w J¢zyku polskim. Anglojezyczne
podpisy, kitére powinny by¢ przettumaczone. znajduja si¢ takze na rycinie 1 str. 17 oraz
rycinie 3 strona 22. Proponuje dopracowanie przedstawienia graficznego wynikow dysertacji

dostosowujac si¢ do ogdlnie przyjetych i obowigzujgcych zasad.

- W pracy zdarzaly sie bledy dotyczace nieprawidiowego sposobu przedstawienia jednostek.
Nie podaje si¢ jednostek w formie opisowej np. .w niutonach™. Whasciwie powinno si¢
podawac jednostki zgodne z systemem Si. Poza tym zdarza si¢. ze Autor podaje natezenie
pola elektrycznego w réznych jednostkach tzn. [kV/m] albo [V] — (wedlug wskazan
zastosowanego miernika) np. str. 69, 70. Wprowadza to niepotrzebny balagan i utrudnia
zrozumienie tekstu. Dla jasnos$ci i mozliwosci poréwnania rezultatoéw z wynikami innych prac
o podobnej tematyce nalezy jednostki natezenia pola elektrycznego ujednolici¢ i uzywaé tylko

wlasciwej tzn. [kV/m].

- W pracy przy nazwie lacifiskiej pszczoly miodnej niekiedy (str. 64, 80, 85, 86, 88. 90, 91,
92, 95, 97) Doktorant zastosowat niepelna nazwe bez skrotu literowego badacza tzn. Apis

mellifera, zamiast Apis mellifera L.

- Praca napisana jest poprawnym jezykiem polskim. Niepotrzebne powtérzenia, nietrafne
sformulowania oraz wszystkie uwagi dotyczace literowek, interpunkeji i stylistyki znajdujace
si¢ na str. 7, 16, 39, 44, 50, 53, 54, 59, 60, 61, 64, 65, 68, 73, 74, 110, 111, 112, 113, 114,
115, 116, 117, 118 naniesiono bezposrednio w egzemplarzu pracy. Poprawiony egzemplarz

pracy doktorskiej przekazano Doktorantowsi.

- Bardzo prosz¢ o uzupelnienie danych dotyczacych warunkéw (temperatura powietrza i
rodzaj o$wietlenia) w jakich badano zachowanie pszezol.  Prawdopodobnie byla to
temperatura ok. 20 °C i o$wietlenie dzienne, jednakze warunki $rodowiska badawczego
powinny by¢ podane precyzyjnie. Bardzo prosz¢ o uzasadnienie wyboru takich, a nie innych

warunkow.,

- Prosz¢ o wyjasnienie nastepujacych informacji zamieszczonych w pracy dotyczacych
sposobu odzywiania pszczol podczas wykonywanych prac badawczych. Pszczoly w okresie
przygotowawczym (2 doby) byly karmione wylacznie syropem cukrowym, bez dostgpu do

pokarmu bialkowego. czyli inaczej niz w rodzinie pszczelej, chociaz w momencie



wygryzania, do chwili zamkniecia w klateczkach mialy one dostep do plastra z miodem i
pierzga. W metodyce nie podano, jaki byl cel takiego postepowania. dlatego prosze o

wyrazenie opinii na ten temat.

Wyzej wymienione uwagi krytyczne nie umniejszajg  wartosci merytorycznej
niniejszej dysertacji. Nalezy je traktowac, jako sugestie, ktore mogg okazac si¢ przydane przy

przygotowywaniu publikacji.

W swietle wszystkich powyzszych argumentow stwierdzam, ze przedstawiona mi do
recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Pawla Migdala spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim okreslonym w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 (Dz. U. z 2003r nr 65, poz. 595 z

poZniejszymi zmianami).

Wobec powyzszego przedkladam wniosek o dopuszczenie przez Wysoka Rade
Wydzialu Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu Pana

mgr inz. Pawla Migdala do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Praca charakteryzuje sie duza wartoscia poznawcza, nowatorskim charakterem jak
rowniez szerokim zakresem badan. Swiadczy to o duzej samodzielnosci naukowej i

badawczej Autora, a takze o jego pracowitosci i rzetelnosci.

Biorac pod uwage powyzsze przedkladam Wysokiej Radzie Wydziatu Biologii i
Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu wniosek o wyroOznienie pracy

doktorskiej Pana mgr inz. .Pawla Migdata.
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