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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Pawta Migdata pt. ,,Ocena zmian fizjologicznych oraz behawioralnych u pszczoly
miodnej pod wplywem pola elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz i zmiennym
natezeniu”
przygotowanej pod kierunkiem Promotora — dr hab. Adama Romana, prof. nadzw.
I Promotora pomocniczego dr Ewy Popieli-Pleban.

Podstawa wydania opinii jest pismo dr hab. Adama Romana, prof. nadzw. —
Dziekana Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
z dnia 04 stycznia 2019r. (BDDD0000.4100.1.2019).

Mgr Pawel Migdatl przedstawil do oceny prace doktorska w postaci monografii.
Z duzg aprobatg odnies¢ si¢ nalezy do wyboru tematu rozprawy doktorskiej, ktory wpisuje si¢
w najnowsze trendy pszczelnictwa.

Calos$¢ przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej liczy 120 stron. Autor
podzielil pracg na 10 rozdzialow: na wstep przypada 15 stron, na przeglad literatury — 23
strony, cel pracy — 1 strona, materialy i metody — 10 stron, wyniki i dyskusja — 16 stron,
podsumowanie — 1 strona, wnioski — 1 strona, literatura — 21 stron, tabele i wykresy — 20
stron, fotografie — 2 strony. Przed wstgpem Autor zamiescil streszczenie w jezyku polskim
i angielskim (po 2 strony). Uwazam, ze taki podziat jest wlasciwy, choé nieproporcjonalny.
W pracy wykorzystano 255 pozycji literatury. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze 192
publikacje to pozycje opublikowane po 2000 roku. Praca zawiera 13 tabel, 4 ryciny, 1
schemat, 24 wykresy i 3 fotografie.

Informacje przytoczone we Wstepie i Przegladzie literatury $wiadcza 0 wnikliwej
znajomosci problematyki badawczej i 0 dobrym przygotowaniu Autora do podjgcia
niniejszych badan, rowniez pod wzgledem analitycznym. Doktorant w rozdziale Wstep
przedstawil znaczenie gospodarcze pszczot oraz wybrane zachowania rodziny pszczelej, jak
i pojedynczych osobnikow. Ponadto, scharakteryzowal wybrane elementy budowy
anatomicznej 1 fizjologicznej; skupit si¢ przede wszystkim na pancerzu chitynowym,
narzadach ruchu, uktadzie pokarmowym i krazenia. W podrozdziale opisujacym uktad
krazenia zawarl informacje na temat mechanizmoéw odpornosci, ze szczegdlnym



uwzglednieniem  odpowiedzi  humoralnej (w tym  systemOw: proteolitycznego
I antyoksydacyjnego) na poziomie indywidualnym i odpornosci spotecznej na poziomie
rodziny. W tym rozdziale, Autor opisat bardzo wnikliwie pole elektromagnetyczne — co to
jest, jakie sa jego zrodla, jak oddzialuje z materig itp. W Przegladzie literatury, Autor
scharakteryzowal wskazniki biochemiczne. Szczegdlowo opisal system proteolityczny:
proteazy i ich inhibitory; oraz system antyoksydacyjny w tym dysmutazy ponadtlenkowe,
katalaz¢ i FRAP (zdolno$¢ redukowania jonow zelaza). W kolejnym podrozdziale przedstawit
tkanki uczestniczace w odpornosci pszczot, w tym ciato thuszczowe, hemolimfe i kutikule
oraz podat powigzania pomie¢dzy nimi. Nastepnie Doktorant opisal szczegétowo zachowania
pszczot 1 wptyw $rodowiska na nie oraz wplyw pola elektromagnetycznego na organizmy
zywe, ich tkanki i pojedyncze komorki. Moim zdaniem Wstep, ktory zazwyczaj powinien
wprowadzaé czytelnika w temat pracy, jest zbyt dtugi i szczegdlowy. Nosi on znamiona
Przegladu literatury i wigksza jego czg¢$¢ powinna by¢ przeniesiona wtasnie do tego rozdziatu.
Rozdzialty powinny mie¢ zmieniong kolejno$¢ i powinny zawiera¢ informacje ,,od ogétu do
szczegotu”. Jest to uzasadnione, poniewaz informacje o polu elektromagnetycznym,
hemolimfie, odpornosci i behawiorze pszczo6t pojawiajg si¢ w obydwu rozdziatach i sa w nich
szczegdlowo przedstawiane, a niektore tresci wrecz sie powtarzaja. Nie umniejsza to jednak
warto$ci poznawczej dysertacji, wnikliwej znajomosci problematyki i tematéw ,,na czasie”
oraz o dobrym przygotowaniu metodycznym/analitycznym.

Cel pracy jest sformutowany prawidlowo i precyzyjnie. Zach¢gcam Autora, aby
przygotowujac pracg do druku w czasopismach z listy JCR, pokusit si¢ takze 0 postawienie
hipotez badawczych. Uwazam, iz podniesie to warto$¢ publikacji i wpisze si¢ W najnowsze
standardy ,,przygotowywania prac naukowych”.

Z rozdzialu Material i metody wynika, Zze Autor prowadzit do$wiadczenia na
przetomie czerwca i lipca 2017 roku. Wczesniej dokonat wyboru rodzin, z ktorych pochodzity
pszczoty, przeprowadzit zabiegi lecznicze oraz wyrownat sitg kolonii. Nalezy podkresli¢, iz
etap ten jest niezwykle pracochlonny 1 Zmudny, i1 niestety czgsto zalezny od warunkow
srodowiskowych. Doktorant musial wykaza¢ si¢ duza cierpliwoscig, a przede wszystkim
wiedzg na temat funkcjonowania rodziny pszczelej, jej biologii i behawioru. Ponadto,
Doktorant dobrze opanowat techniki przygotowywania rodziny, aby uzyskac czerw, a z niego
robotnice w jednym wieku. Wartym pochwalenia jest tez sposob przygotowania pszczot
jednowiekowych do laboratoryjnej czeSci doswiadczenia, w ktorej wykorzystano
wlasnorgcznie przygotowany emiter pola elektromagnetycznego podtaczony do generatora
natezenia. Taka koncepcja i1 uklad doswiadczenia, wskazuja na szersze zainteresowania
Doktoranta, niz tylko te zwigzane z naukami przyrodniczymi. Na szczeg6lne podkreslenie
zashuguje warsztat analityczno-laboratoryjny Doktoranta. Po pierwsze, Autor udoskonalit
metode pobierania hemolimfy od pszczot. W literaturze, opisanych jest obecnie trzy metody
(Lo$ 1 Strachecka, 2018, Sensors). Najczesciej, hemolimfg pobiera si¢ do kapilar ,,end to end”
z zatoki zylnej pomigdzy trzecim a czwartym segmentem odwtloka lub zasysa si¢ pipetg
z czutka. Doktorant wykazat si¢ niezwykla umiejetnoscia 1 precyzja pobierajac hemolimfe
z czutka do kapilary. Uwazam, iz modyfikacja metody Borsuka i wsp. z 2017 roku (PL0oS
One) powinna by¢ jak najszybciej opublikowana przez Autora niniejszej dysertacji
w czasopiSmie z listy JCR. Po drugie, nalezy zwr6ci¢ Szczeg6lng uwage na zmudny
i niezwykle pracochtonny moment pobierania materialu — nie jest proste pobranie w bardzo
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krotkim czasie hemolimfy od 10 osobnikéw z kazdej klatki. Ponadto, metody biochemiczne
zastosowane w badaniach zostaly przemy$lane 1 wlasciwie dobrane. Liczba
przeprowadzonych analiz §wiadczy o wielkim wyzwaniu jakiego podjat si¢ Doktorant.
Wymagato to od Niego ogromnego nakladu pracy i determinacji oraz takich cech jak
doktadno$¢, sumienno$¢ 1 staranno$¢ podczas wykonywanych prac. Rezultatem tych
wszystkich analiz s3 wyniki przedstawione w tabelach i na rycinach. Sposob przedstawienia
Materialow 1 metod w niniejszej dysertacji mozna przytacza¢ jako dobry przyktad 1 wzor
opisywania metodyk o podobnej tematyce.

Rozdzial Wyniki 1 ich dyskusja szczegétowo przedstawia wyniki badan, ktére
Doktorant umiejetnie dyskutuje ze wspotczesng literaturg. Rozdziat ten, Autor podzielit na
dwa podrozdziaty; w jednym omdwiony zostal wptyw pola elektromagnetycznego o réznym
natezeniu 1 czasie ekspozycji na parametry biochemiczne/fizjologiczne w hemolimfie
robotnic, a w drugim — na wybrane parametry behawioralne. Na szczegdlne podkreslenie
zashuguje liczba pozycji literatury wykorzystanej w dyskusji. Moim zdaniem, rozdziat Wyniki
i ich dyskusja powinien by¢ rozdzielony na dwa rozdziaty: 1) Wyniki; 2) Dyskusja. Ponadto,
tabele i wykresy, ktore sa umieszczone na koncu dysertacji, powinny by¢ usSytuowane
w rozdziale Wyniki. Przy takiej mnogos$ci obserwacji (6 parametrow behawioralnych i 6
parametrow biochemicznych) i uktadzie do$wiadczenia przedstawienie tych rozdziatow
W sposOb proponowany przez recenzenta ulatwitby interpretacje wynikéw oraz logistyke
pracy. Sugeruje, aby na wykresach zastosowac: 1) rozne barwy, np. w zaleznosci od grupy
(K- czerwony, 21.8V — zielony, itd.) — utatwitoby to odczytywanie wykresow i pordwnywanie
danych; 2) poda¢ istotnosci. Zdaj¢ sobie sprawe, iz istotnosci sg podane w tabelkach, ale
porownywanie wynikow pomiedzy tabela, wykresem 1 opisem nastrgcza probleméw
1 utrudnia ich analiz¢. Pomimo, przedstawionych przeze mnie sugestii, uwazam, ze Pan mgr
Pawet Migdat wykazat si¢ umiej¢tnoscia poprawnego konfrontowania literatury z uzyskanymi
wynikami. Daje to jeszcze jeden powdd na to, ze Autor jest dojrzalym i1 wnikliwym
pracownikiem naukowym.

Na podstawie badan wyciagnigto 6 wnioskow, z ktorych moim zdaniem szczegdlne
znaczenie ma wniosek nr 5: ,Oddzialtywanie pola elektromagnetycznego na robotnice
pszczoty miodnej pozwala na wpisanie tego czynnika jako zagrazajacego pszczole miodnej
w naturalnym Srodowisku”. Nalezy podkresli¢, ze wniosek ten nabiera szczegdlnego
znaczenia w dobie nasilenia wielu réznych czynnikow chorobotworczych/antropogenicznych
w rodzinach pszczelich, ktére powoduja zmniejszanie populacji pszczot na caltym $wiecie.
Z wynikow niniejszej dysertacji wynika, ze zagrozeniem dla pszczot jest nie tylko chemizacja
rolnictwa, ktora poprzez rosngce skazenia gleby 1 powietrza zwigksza presje substancji
toksycznych, nie tylko obnizenie pszczelej odpornosci, jakosciowe ubozenie diety pszczot
przez ograniczenie szaty ro$linnej wskutek wzrostu areatdw monokultur oraz spadku
kwiecistosci terenow zielonych i przydomowych, nie tylko wspotczesne metody gospodarki
pasiecznej, np. gospodarka wedrowna, powszechnie stosowane leki przeciw warrozie,
patogeny; ale rowniez fale elektromagnetyczne.

W literaturze polskiej brakuje opracowania na temat wplywu pola
elektromagnetycznego na pszczoly. Dlatego zachecam Doktoranta, aby po drobnym
przeredagowaniu, uscisleniu i uzupehieniu niektorych podrozdziatéw, opublikowat Wstep
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i Przeglad literatury swojej dysertacji, wlasnie w ojczystym jezyku. Zdaje sobie sprawe, iz
takie publikacje sa nisko-punktowe, ale nalezy pamictaé, iz przywilejem i1 jednocze$nie
obowigzkiem naukowca jest popularyzacja wiedzy. Bedzie to nie tylko dobra lektura dla
naukowcow zajmujacych si¢ tg tematyka, ale rowniez dla pszczelarzy-praktykow. Majac na
uwadze, iz dysertacja bedzie przygotowywana do druku w jezyku polskim i angielskim,
proponuje uwzgledni¢ 1 ustosunkowac si¢ do ponizszych uwag i wskazowek:

- W pracy pojawiajg si¢ nietrafne sformutowania, literowki, btedy w interpunkcji i stylistyce,
ktore naniesiono bezposrednio w egzemplarzu pracy. Poprawiony egzemplarz przekazatam
Doktorantowi.

- W tabeli 13 brakuje jednostek przy parametrach biochemicznych.

- Na wykresach brakuje podpisu o0si y i niektore podpisy sa w jezyku angielskim.

- W podrozdziale pt. ,,Znaczenie gospodarcze” pszczoty miodnej, drugi akapit charakteryzuje
przyczyny ginigcia pszczot i powinien by¢ przeniesiony do podrozdzialu o odpornosci tych
owadow, np. na str. 20, jako wuzupelienie informacji o wpltywie czynnikow
antropogenicznych na te owady.

- Skrot PEM powinien by¢ wyjasniony w pierwszym akapicie, gdy pojawia si¢ po raz
pierwszy, a nie w kolejnych zdaniach w podrozdziale ,,Pole elektromagnetyczne”. Powinien
on by¢ rowniez wyjasniony w Streszczeniu.

- W podrozdziale ,,Elementy podstawowej budowy anatomicznej i fizjologicznej” Doktorant
pisze: ,,Gdy patogen przetamie bariery fizjologiczne i anatomiczne, w organizmie owada
aktywowana jest odpowiedz humoralna, do ktorej zaliczaja si¢ systemy antyoksydacyjny
i proteolityczny”. Prosze¢ aby Autor wyjasnit: 1) jakie inne elementy zaliczane sa do
odpornosci humoralnej i jak one funkcjonuja w organizmie pszczoty? 2) w jakich
okoliczno$ciach uruchamiana jest odpowiedz komorkowa?

- Doktorant wspomnial na str. 26, ze wyniki badan biochemicznych daja obraz
funkcjonowania narzadéw, ukladéw oraz gruczotow. Proszg, aby w tym kontekscie, jak
roOwniez na poziomie odpornosci pszczot, Doktorant wyjasnit: 1) w jaki sposodb system
antyoksydacyjny i proteolityczny s3 ze soba powigzane? 2) jak sg one wspomagane przez
markery biochemiczne, np. aminotrasferazy asparaginowe itp.? 3) jakie czynniki i w jaki
sposOb moga zaburzy¢ dziatanie tych zwigzkéw w organizmie pszczoty?

- Prosz¢ o wyjasnienie, w jaki sposob fenolooksydaza powigzana jest z systemem
proteolitycznym i innymi mechanizmami tj. np. melanizacja
i tworzenie guzkoéw melanotycznych? Poniewaz w podrozdziale ,,Wskazniki biochemiczne”
informacje te sg ,,dos¢ szczatkowe”.

Wyzej wymienione uwagi 1 sugestie nie umniejszajg warto$ci merytorycznej
niniejszej dysertacji oraz bardzo wysokiej oceny, jaka z pelng odpowiedzialnoscig stawiam
pracy doktorskiej Pana mgr Pawta Migdata.

W $wietle wszystkich powyzszych argumentow stwierdzam, ze przedstawiona mi
do recenzji dysertacja doktorska Pana mgr Pawla Migdala speinia wymagania stawiane
pracom doktorskim okreslonym w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
0 stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r. (Dz. U. z 2003r nr 65, poz. 595
z pdzniejszymi zmianami). W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Wysokiej Rady



Wydziatlu Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
0 dopuszczenie mgr Pawta Migdata do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Praca charakteryzuje si¢ duza wartoscig poznawczg, nowatorskim charakterem
i szerokim zakresem badan. Swiadczy to o duzej samodzielnosci naukowej i badawczej
Doktoranta, swobodzie poruszania si¢ w zagadnieniach behawioralnych, biochemicznych
i analitycznych, a takze o jego pracowitos$ci i rzetelnosci badawcze;.

Bioragc pod uwage powyzsze przedktadam Wysokiej Radzie Wydzialu Biologii
i Hodowli Zwierzat wniosek o wyrdznienie niniejszej dysertacji doktorskiej stosowna
nagroda.

Amela  Struchec ko,



