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1. Trafnosé wybranej tematyki

Mgr inz. Agnieszka M. Murawska przedstawifa do oceny rozprawe doktorska w postaci
monografii pt. ,Zmiana poziomu wskaznikéw biochemicznych oraz kondycji rodziny
pszczelej (Apis mellifera L.) narazonej na srodki ochrony roslin 1 ich mieszaniny™.

Dobér problematyki badawczej zaproponowany przez Doktorantke wpisuje si¢ istotnie w
najnowsze trendy badan nad owadami zapylajacymi. Owady te, w tym pszczota miodna Apis
mellifera, peilnia szereg waznych funkcji, poczawszy od utrzymania homeostazy i
bior6znorodnosci ekosysteméw, konczac na ogromnym znaczeniu w produkcji zywnosci.
Zrozumiate zaniepokojenie wywotuje gwaltownie obnizajaca si¢ w ostatnich latach liczba
rodzin pszczelich, spowodowana wzmozong globalizacja oraz dziataniem wielu czynnikéw
antropogenicznych i biologicznych. Za jedna z najpowazniejszych przyczyn istniejacych
zagrozen, oprocz m.in. zmian klimatycznych, spadku bioréznorodnosci, monokultur, CCD,
patogenéw, czy pasozytow, naukowcy uwazaja toksycznos¢ srodkow ochrony roslin (SOR)
wobec Apis mellifera. Obecnie czgstym przedmiotem badan naukowych sa zagadnienia,
dotyczace toksycznosci insektycydéw wobec pszczot (giéwnie robotnic przebywajgcych w
warunkach laboratoryjnych), przy zastosowaniu wysokich dawek pojedynczego srodka i1 ich
krétkotrwatej ekspozycji. Natomiast pestycydy to réwniez powszechnie stosowane w
ochronie upraw rolniczych, sadowniczych, ogrodniczych jak i roslin ozdobnych fungicydy,
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herbicydy a takze ich mieszaniny. Pestycydy (insektycydy, fungicydy, herbicydy)
charakteryzuje réznorodnosc¢ grup chemicznych oraz ogromna liczba substancji aktywnych.
Jednym z gléwnych zagrozen ww. SOR jest ryzyko ich nieselektywnego sposobu dziatania
oraz mozliwos¢ akumulacji w srodowisku. Narazenie pszczot na kontakt z réznymi SOR
rownoczesnie, czy tez ich mieszaninami moze ostabia¢ kondycje owadéw i skutkowaé
niepozadanym dziataniem rozlicznych kombinacji substancji aktywnych z uwzglednieniem
skutkow interakcji miedzy zwiazkami chemicznymi, ktére sg w nich zawarte. Kondycja
pszczol/rodzin pszcezelich w duzym stopniu zalezy od ich odpornosci na SOR. W dobie
masowego wymierania Apis mellifera, szczegélnego znaczenia nabiera wiec potrzeba kontroli
poziomu odpornosci tych owadow.

W zwiazku z powyzszym istnieje potrzeba rozszerzenia spektrum badan,
uwzgledniajacych analize przewleklego wptywu SOR, zastosowanych pojedynczo a takze
jako mieszaniny (w stezeniach odpowiadajacych, pozostalosciom wykrywanym w
srodowisku) na poziom wskaznikéw biochemiczny w hemolimfie robotnic pszczoty miodnej
oraz kondycj¢ rodzin. Dlatego tez uwazam temat badan podjety przez Panig mgr inz
Agnieszkg M. Murawskg za wazny. Na wstepie stwierdzi¢ nalezy takze, iz zakres pracy
cksperymentalnej oraz tres¢ dysertacji odpowiadaja przyjetemu tematowi ocenianej rozprawy
doktorskiej. Warto podkresli¢, ze zagadnienia poruszane w rozprawie doktorskiej Pani mgr
inz. Agnieszki M. Murawskiej sa aktualne, a wybdr problemu badawczego jest celowy i
bardzo znaczacy ze wzgledéw poznawczych oraz aplikacyjnych. Uzyskane w ramach
niniejszej rozprawy wyniki stanowia istotne uzupetnienie brakujacych danych literaturowych
I znajda zastosowanie zaréwno w hodowli pszczoly miodnej, jak réwniez w utrzymaniu
odpowiedniej liczebnosci populacji zapylaczy oraz ochronie srodowiska i produkcji roslinnej,
co wpisuje si¢ w swiatowy trend badafh w tym zakresie.

2. Ocena formalnej strony pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 97 stron, ma typowy uklad i
zawiera wstep, ktory jednoczesnie stanowi przeglad pismiennictwa (24 str.), cel pracy 1
hipotezy badawcze (1 str.), material i metody (13 str.), wyniki i ich oméwienie (28 str.),
dyskusje wynikéw (7 str.), podsumowanie (2 str.), wnioski (1 str.), spis piSmiennictwa (21
str.) oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim po 1 stronie kazde. Cato$¢ poprzedzona
zostala alfabetycznym wykazem skrétow stosowanych w pracy i uzupetniona spisem aktéw
prawnych (1 str.) oraz zalgcznikami (2 str.), takimi jak: karta oceny rodziny oraz karta do
oceny powierzchni: czerwiu, pierzgi i zapasu weglowodanowego w rodzinie. Dysertacja
zawiera 13 tabel, 10 wykreséw, 3 ryciny (okreslone jako schematy), 1 fotografie. W pracy
wykorzystano 186 naukowych pozycji bibliograficznych. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
w literaturze naukowej 90% (167 pozycji) to publikacje w jezyku angielskim o zasiggu
migdzynarodowym, co $wiadczy o umiejetnosci wykorzystania przez Autorke rozprawy
bogatej literatury przedmiotu. Najnowsze publikacje, wydane w okresie ostatnich 5-6 lat (od
2017 roku), stanowig 50% (94 pozycji) pozycji bibliograficznych, wykorzystanych w
dysertacji, co przy obecnej wysokiej dynamice rozwoju nauki jest w petni zadowalajgcym
wskaznikiem. Pod wzgledem jakosciowym, literatura jest dobrana prawidtowo, stosownie do
omawianego tematu. Ponadto jest bardzo zréznicowana, a wiele artykutéw pochodzi z
renomowanych czasopism/wydawnictw zaréwno polskich jak i zagranicznych. Od strony
formalnej praca nie budzi zastrzezen.



3. Ocena warto$ci merytorycznej pracy

Przedstawiony w dysertacji starannie przygotowany rozdzial ,Wstep”, oparty o
aktualne i wazne publikacje, stanowi dobry asumpt do zaplanowanych badan, nakreslajac w
zarysie najwazniejsze kwestie zwigzane z tematem pracy, w tym przeprowadzone w dalszej
czesci pracy analizy (procedury badawcze). W oparciu o piSmiennictwo Pani mgr inz.
Agnieszka M. Murawska w przystepny sposéb przedstawita znaczenie pszczol miodnych
zarowno dla czlowieka, zwierzat jak 1 Srodowiska przyrodniczego, a takze rolnictwa.
Zwracajac uwage na caly szereg przystosowan Apis mellifera do roli zapylacza, Doktorantka
podkreslita niezbedna rol¢ tych owadow, jaka odgrywaja w zachowaniu bioréznorodnosci
oraz rownowagi i prawidiowego funkcjonowania ekosysteméw. Autorka uwzglednita rowniez
informacje dotyczace ekonomicznej wartosci zapylania przez pszczoly miodne. W dalszej
kolejnosci zwrdcita uwage na role jaka odgrywaja takie zjawiska jak urbanizacja,
intensyfikacja rolnictwa, globalizacja, czy zmiany klimatu na funkcjonowanie pszczol
(gtéwnie robotnic).

Kolejna cz¢s¢ rozdzialu Doktorantka poswigcila pracom dotyczacym mechanizmoéw
odpornosci pszczot, w ktorej doktadnie scharakteryzowata odpornos¢ indywidualng badanego
gatunku owada oraz odpornos¢ spoleczna Apis mellifera. Pani mgr inz. Agnieszka M.
Murawska opisala dzialania systemu antyoksydacyjnego i detoksykacyjnego uzasadniajac
zasadnos¢ analizy aktywnosci enzymow detoksykacyjnych i antyoksydacyjnych — AST, ALT,
ALP, GGTP oraz poziomu nieenzymatycznych antyoksydantéw — albuminy, kreatyniny,
kwasu moczowego i mocznika, a takze wskaznika zdolnosci antyoksydacyjnej organizmu —
TAS w hemolimfie robotnic, odgrywajacej tak wazna rol¢ w monitorowaniu stanu
fizjologicznego pszczoty miodnej. Autorka omodwita rowniez mechanizmy obronne, ktore
wyksztalcita rodzina, aby w jak najwigkszym stopniu ograniczy¢ zagrozenie ze strony
patogenow, pasozytow i szkodliwych substancji, czyli odpornos¢ sekrecyjna 1 behawioralna.
Nastepnie Doktorantka skoncentrowata si¢ na charakterystyce 1 klasyfikacji SOR,
zamieszczajac réwniez cenne informacje na temat znaczenia rynku SOR w $wiatowej
produkcji zywnosci. W dalszej kolejnosci Autorka skupita swoja uwage na bardzo waznym i
aktualnym problemie dotyczacym wptywu SOR na funkcjonowanie pszczél. W oparciu o
pisSmiennictwo scharakteryzowala SOR, jako jeden z gléwnych czynnikéw pochodzenia
antropogenicznego zagrazajacy pszczole miodnej w srodowisku. Zobrazowata skalg problemu
jakim jest state narazenie pszcz6t na mieszanke réznych substancji chemicznych zawartych w
SOR, ktére nawet w niskich stezeniach i subtelnych dawkach moga toksycznie oraz
dtugotrwale oddzialywac¢ na ich zdrowie, a takze na rozwdj czerwiu czy gromadzenie
zapaséw przez rodzing pszczelg. Pani mgr inz. Agnieszka M. Murawska przedstawita rowniez
rozbudowana i czasami niejednoznaczna sytuacje prawna w kontekscie bezpieczenstwa
stosowania SOR dla pszczoty miodnej oraz przyblizyta uwarunkowania i wytyczne, ktdre
nalezy wzia¢ pod uwage przy planowaniu badan dotyczacych SOR z wykorzystaniem rodzin
pszczelich. Doktorantka poswigcita réwniez cze$¢ przegladu literatury na cytowanie prac
doktadnie charakteryzujacych wptyw na zachowanie, fizjologi¢ oraz Smiertelnos¢ i rozwoj
rodziny pszczelej, takich substancji jak: Acetamipryd insektycyd cyjano-podstawiony z grupy
neonikotynoidéw; Glifosat herbicyd nalezacy do grupy aminofosfonianéw; Tebukonazol
fungicyd z grupy triazoli. Dodatkowo zwrdcita uwagg, ze stopien toksycznosci ww. substancji
zalezy m.in. od dawki, stezenia, sposobu aplikacji, pofaczenia z innymi substancjami
aktywnymi, czasu ekspozycji. Nieodpowiednie ich stosowanie moze wplywac negatywnie np.
na zdolno$¢ uczenia si¢ i zapamigtywania u pszczoly miodnej, orientacj¢ w terenie, zdolnosci
poznawcze i sensoryczne, spadek wydajnosci, a takze zwigkszong smiertelnosc tych cennych
owadow.



Z zadowoleniem stwierdzam, ze rozdzial zostal przedstawiony w sposob logiczny,
kompletny i przejrzysty. Tresci wzbogacone tabelami stanowig intersujaca lekture w oparciu
0 aktualny stan wiedzy. Dobrze opracowywany materiat oparty zostal na obszernym
przegladzie oryginalnych prac badawczych w wigkszosci opublikowanych w renomowanych
czasopismach o zasiggu migdzynarodowym. Potwierdza to po raz kolejny dobre
przygotowanie Pani mgr inz. Agnieszki M. Murawskiej do podjetego tematu badawczego
oraz umiejetnosci studiowania i analizowania probleméw badawczych na podstawie
odpowiednio dobranego pismiennictwa. Niewatpliwie, ta cze$¢ rozprawy stanowi wlasciwe
wprowadzenie do realizacji zaplanowanego celu badan i interpretacji otrzymanych wynikow.

Wprowadzeniem do czesci eksperymentalnej jest cel badan, ktéry Autorka
sformufowala jasno i precyzyjnie. Hipotezy badawcze, oprécz celu badawczego, wydaja sie
stanowi¢ najwazniejszy punkt odniesienia w dokonywaniu oceny wartosci naukowej pracy.
Uwazam, iz w kontekscie problemu badawczego i celu rozprawy wszystkie trzy hipotezy sa
powigzane ze sobg logicznie. Wyraznie wytyczyly one kierunek i zakres badan, a ich
empiryczna weryfikacja umozliwita Doktorantce realizacje zatozonych celéw badawczych.

Z rozdziatu ,,Materialy i metody” wynika, ze Pani mgr inz. Agnieszka M. Murawska
prowadzila swoje doswiadczenie w ciagu dwdch lat (2021-2022), a badania wykonano
zarowno w warunkach pasiecznych jak i laboratoryjnych. Postuzono si¢ licznym materiatem
badawczym wykorzystujac w badaniach 40 rodzin doswiadczalnych utworzonych z 22 rodzin
pszczelich Apis mellifera carnica. Poza wymagajacym doprecyzowania stwierdzeniem
.Jednolite genetycznie rodzin pszczelich Apis mellifera carnica » zwraca uwage rzeczowo

opisana przez Autorke procedura tworzenia i usytuowania na pasieczysku rodzin
doswiadczalnych, podzielonych losowo na 8 grup (wszystkic grupy liczyty po 5 rodzin): |
grupa kontrolna K" i 7 grup doswiadczalnych ,A”, ,T”, .G”, ,A+T", ,A+G”, .G+T",

»A+T+G". Grupy doswiadczalne nazwano pierwszymi literami dodanych do syropu
substancji aktywnych obecnych w formulacji $rodka ochrony roslin lub ich mieszanin. Naleza
do nich formulacje acetamiprydu ,,A” (insektycyd Mospilan 20 SP a.i 20%), glifosatu ,,G”
(herbicyd Agrosar 360 SL a.i 36%) i tebukonazolu ,,T” (fungicyd Tebu 250 EW a. i 25,8%).
W tej czgsci pracy na podkreslenie zastuguje uzasadniony wybér ww. SOR, ktére dziataja
ukladowo (systemowo) i sa powszechnie stosowane komercyjnie, co jest bardzo istotne w
aspekcie aplikacyjnym badan. Wybor substancji aktywnych byt réwniez dobrze przemyslany.
Zarowno acetamipryd, glifosat jak i tebukonazol jest czesto wykorzystywany w licznych
SOR, a jednoczesnie kazdy z nich reprezentuje jedna z trzech grup pestycydéw. Najwicksze
kontrowersje, co do szkodliwego wplywu substancji na pszczoty miodne, wzbudza glifosat, z
kolel na temat tebukonazolu w tym kontekscie wiadomo niewiele.

W dalszej czgsci rozdziatu przedstawiono metodyke dotyczaca przygotowania
roztworéw doswiadczalnych o okreslonych stezeniach zastosowanych substancji aktywnych,
a takze ekspozycje na uzyte SOR. Wedlug mnie koncepcja zastosowania w doswiadczeniu
niskich stezen SOR podawanych do rodzin pojedynczo lub w mieszaninach jest w pelni
zasadna zwazywszy na fakt, ze robotnice podczas poszukiwania pokarmu/wody moga mie¢
rownoczesnie kontakt z wieloma SOR wlasnie w niskich stezeniach. Natomiast po powrocie
do ula moga przyczyni¢ si¢ do eskpozycji calej rodziny pszczelej na szkodliwe substancje.

W celu oceny wplywu SOR na wskazniki biochemiczne w hemolimfie pobrano prébki
hemolimfy od swiezo wygryzionych robotnic (300 préb hemolimfy z kazdej grupy).
Nastgpnie za pomoca analizatora biochemicznego Pentra 400 (HORIBA ABX Diagnostics,
Francja) z wykorzystaniem oryginalnych zestawéw komercyjnych producenta, wykonano
oznaczenia enzymOw i nieenzymatycznych antyoksydantéw: aminotransferaza alaninowa
(ALT), aminotransferaza asparaginianowa (AST), fosfataza alkaliczna (ALP), gamma-
glutamylotranspeptydaza (GGTP), albuminy, kreatynina, mocznik, kwas MOCZOWY.
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Dodatkowo z uzyciem gotowego zestawu firmy Randox Laboratories Ltd. oznaczono
calkowity statusu antyoksydacyjny (TAS). Uwazam, ze zaréwno wybdér materialu
badawczego (hemolimfa odgrywajaca kluczowa rolg w monitorowaniu stanu fizjologicznego
pszczoly miodnej) oraz zastosowanie ww. metod zostalo dobrze przemyslane i wilasciwie
dobrane. Podobnie zreszta jak wyboér wskaznikow oraz procedur oceny kondycji rodzin
pszczele tzn. sifa rodziny, powierzchnia czerwiu i zapasoOw pokarmu, stopnia odbudowy wezy
i instynkt higieniczny, a takze zimotrwalosci rodzin pszczelich.

Nastepnie Autorka prezentuje (moim zdaniem nie wystraszajgco uzasadniajac
potrzeby wzbogacenia pracy o dodatkowe dane), metodyke dotyczaca analizy pozostatosci
SOR przeprowadzona dla syropu cukrowego, a takze ciasta, ktérym pszczoty byly karmione
oraz charakterystyke warunkéw atmosferycznych.

Rozdzial ,,Materialy i metody™ jest generalnie napisany w sposob czytelny, rzeczowo
przedstawiajac poszczegdlne etapy przebiegu doswiadczen. Na podkreslenie zastuguje
konsekwentna realizacja zaplanowanych dzialan, co wymagalo od Doktorantki
zaangazowania i dobrej organizacji pracy. Warto réwniez podkresli¢, ze Pani mgr inz
Agnieszka M. Murawskia wybrata wilasciwe narzedzia statystyczne. Do analizy danych
wykorzystano bowiem pakiet statystyczny R Core Team (2013), z kolei do oceny normalnosci
rozktadu uzyto testu Shapiro-Wilka. Natomiast istotnos¢ statystyczna roznic pomigdzy
grupami okreslono za pomoca testu Kruskala-Wallisa.

W rozdziale ,Wyniki” w szczegélowy sposéb zaprezentowano wyniki badan
wilasnych i ich oméwienie, ktére nie jest zgodne z kolejnoscia opisu metod oceny cech
zawartg w rozdziale ,,Material i metody™. Nazwy rozdzialéw sa odpowiednie 1 oddaja w petni
informacje dotyczaca przeprowadzonych analiz. Wyniki badan zostaly zestawione w postaci
licznych tabel 1 wykresow z uwzglednieniem wynikéw analizy statystycznej, ktore sa
czytelnie zaprezentowane. Zarowno wyniki badan przedstawione w tabelach, jak 1 na
wykresach swa szata graficzna uatrakcyjniaja prace i powoduja, ze sa one tatwiejsze do
oceny, interpretacji i dokonania poréwnan. Natomiast zdarzaja si¢ powtdrzenia danych
zamieszczonych jednoczesnie na wykresach i w tabelach (wykres | 1 tabele 7.-9. oraz
wykresy 2.-10. i w tabela 13.). Doktorantka wykazata, ze SOR i ich mieszaniny powoduja
zmiany w poziomie/aktywnosci badanych wskaznikow biochemicznych robotnic, jednak nie
stwierdzita zmian we wskaznikach kondycji rodziny pszczelej. SOR pojedynczo i w
mieszaninach charakteryzowaly si¢ odmiennym wplywem na poziom badanych wskaznikow
biochemicznych. Tebukonazol (fungicyd) spowodowat istotnie nizsza aktywnos¢ wskaznikow
biochemicznych w poréwnaniu z grupa kontrolna.

Pani mgr inz. Agnieszka M. Murawska wykazala si¢ umiejetnoscia logicznego i
przekonujacego przedstawienia oraz omdowienia uzyskanych przez nia wynikow badan.

W rozdziale ,Dyskusja” Doktorantka umiejetnic dokonata dyskusji wynikéw
wlasnych badan na tle licznych doniesien literaturowych. Przebieg Dyskusji jest logiczny i
poprawny merytorycznie, ale nie jest zgodny z kolejnoscia opisu metod oceny cech zawarta w
rozdziale ,Material i metody”. Autorka trafnie wybrata pozycje literatury do konfrontacji z
wynikami jakie otrzymata przeprowadzajac swoje doswiadczenia. Pani mgr inz. Agnieszka
M. Murawska opanowata, wigc dobrze zaréwno warsztat badawczy, jak i umiejg¢tnosci
interpretacji uzyskanych wynikéw. Jest to kolejny dowdéd na to, ze Doktorantka jest
dojrzatym 1 wnikliwym pracownikiem naukowym.

W rozdziale ,Podsumowanie” Autorka przedstawionej do oceny rozprawy
doktorskiej, podsumowujac dyskusj¢ zwraca szczegdlna uwage na fakt, ze badanie wptywu
fungicydéw, obok insektycydéw i herbicydéw, jest réwniez waznym elementem oceny
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zagrozen w srodowisku zycia pszczoly miodnej. Zdaniem Pani mgr inz. Agnieszki M.
Murawskiej i moim réwniez: .....wyniki tej dysertacji uzupetniaja luke dotyczaca badania
poréwnawczego wplywu pojedynczych substancji oraz ich mieszanin z trzech
najpopularniejszych grup pestycydéw ™; ........ sktaniaja do dalszego analizowania wptywu
SOR przy zastosowaniu innych st@zcn oraz SOR, ktére wystepuja w zrédiach pokarmu
pszczoly miodnej”.

Na zakonczenie pracy Doktorantka przedstawia 6 prawidlowo sformutowanych
wnioskow, z ktérych moim zdaniem wnioski nr 1 i 3 sg szczegélnie cenne.

Whniosek .  Srodki ochrony roslin w niskich stezeniach stosowane pojedynczo oraz ich
mieszaniny, spowodowaly zmiany w poziomie lub aktywnosci badanych wskaznikéw
biochemicznych robotnic, jednak nie odnotowano ich wplywu na zmiang kondycji
rodzin pszczelich.

Whiosek 3. Tebukonazol (fungicyd) zastosowany pojedynczo spowodowal zmiany w
poziomie lub aktywnosci wigkszosci badanych wskaznikéw biochemicznych
hemolimfy pszczot.

4. Uwagi krytyczne

- Praca napisana jest poprawnym jezykiem polskim. Niepotrzebne powtdrzenia,
nietrafne sformutowania oraz wszystkie uwagi dotyczace literéwek, interpunkcji i
stylistyki znajdujace si¢ na str. 3, 9, 30, 34, 47, 49, 57, 65, 66, 68, 72 naniesiono
bezposrednio w egzemplarzu pracy. Poprawiony egzemplarz dysertacji przekazano
Doktorantce.

- Alfabetyczny wykaz skr6tow stosowanych w pracy powinien by¢ uzupetniony
rowniez o nazwy w jezyku angielskim, ktére zazwyczaj podaje sie, gdyz to whasnie od
nich powstaja skréty.

- Doktorantka nie zacytowata w pracy nastgpujacych pozycji ujetych w  spisie
pismiennictwa:

[63] Wyatt GR. The biochemistry of insect hemolymphi. Annual review of
entomology. 1961;6:75-102.

[65] Suljevi¢ D, Muhi¢ A, Islamagi¢ E, Fotak M. Temporal dependence between
hibernation and post-hibernation period according to biochemical profile of
hemolymph in Helix pomatia Linnaeus, 1758. Acta Biologica Szegediensis.
2017:61(2):29-134.

- Postawione hipotezy badawcze wyrazajace przypuszczenia naukowe stworzone w celu
wyjasnienia przyjetych probleméw badawczych nie powinny byé zapisane w formie
pytan, ale zdan twierdzacych.

- Nazwa rozdzialu 4 zatytulowanego w pracy, jako ,Materialy i metody” powinna
brzmie¢ , Material i metody™.

- W pracy zdarzajg® si¢ niestarannie opracowane elementy graficzne np. w rozdziale
»Materialy i metody™ (str. 35) w podpisie do schematu | umieszczono oznaczenia
literowe A, T, G a na schemacie I, H, F. Dodatkowo w tresci dysertacji brakuje
odniesienia do schematu 1.
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W rozdziale ,Metodyka™ (str. 36) Doktorantka pisze ,wybér st¢zenia substancji
aktywnych w roztworach doswiadczalnych zostat oparty na danych literaturowych
(...)", ktére moim zdaniem mialy dos¢ szerokie zakresy (Tab. 4). Bardzo prosze
Autorkg o sprecyzowanie podstawy wyboru do swoich badan ostatecznych stezen
substancji aktywnych srodkéw ochrony roslin, ktére nazywano ,,niskimi stezeniami”.

W rozdziale ,Material i metody” nie zamieszczono waznej informacji dotyczacej
liczby prob hemolimfy analizowanych w kazdej grupie rodzin pszczelich. Wprawdzie
znajdujemy informacje, ze z kazdej z 8 grup (gdzie grupa liczyta po 5 rodzin
pszczelich) zebrano okoto 300 $wiezo wygryzionych robotnic. Wiadomo réwniez, ze
skompletowano po 10 szt. kapilar z hemolimfa z kazdej z rodzin (str. 38). Jednak na
podstawie ww. danych dokfadna liczba przeprowadzonych analiz biochemicznych na
kazdg grupe doswiadczalna i na kazdy test nie jest oczywista. W zwiagzku powyzszym
bardzo prosz¢ Doktorantke o uzupeininie tych istotnych informacji.

Bardzo prosz¢ Doktorantke o doprecyzowanie celu i punktu czasowego wykonania
analiz ,pozostatosci SOR przeprowadzono dla syropu cukrowego, ktérym pszczoty
byly karmione podczas trwania ekspozycji na SOR oraz zakarmiane na zimg; a takze
ciasta, ktorym pszczoly byly karmione przed narazeniem,, (str. 46).

Opis rezultatow badan w rozdziale ,Wyniki” oraz ich omdéwienie w rozdziale
»Dyskusja” powinien by¢ przedstawiony w tej samej kolejnosci zagadnien co w
rozdziale ,Materialy i metody”. Natomiast odwrotny stan rzeczy, jaki ma miejsce w
niniejszej dysertacji, wprowadza niepotrzebny chaos i jest niewskazany przy
przygotowywaniu rozprawy do publikacji

Rekomendacje do uzupetfnienia

W rozdziale ,,Wstep” (str. 24) Doktorantka pisze ,,dla uporzadkowania danych i
utatwienia poréwnania uzyskanych przez poszczegélnych autoréw wynikéw, stezenia
sprowadzono do wspdlnej jednostki ppb, natomiast dawki do jednostki ng/pszczote™.
Rekomenduj¢ jednak, aby podczas przygotowania rozprawy do publikacji jednostki
ppb zastapi¢ mg/l lub ug/ml, ktore sa powszechnie stosowane w przypadku roztworéw
wodnych, chociazby na wzor cytowanych artykuléw (np. pozycja 150 literatury).

W schemacie doswiadczenia brakuje doprecyzowania informacji o czasie jego
trwania. Dodatkowo bywa, ze sposob informowania o okresie zdarzen jest niescisty
np. w podrozdziale 4.1.1 Obecnos¢ matki i jako$é czerwienia (str. 47) poprawniej
byloby zamiast dat podawa¢ czas jaki uptynal od 7 dniowej ekspozycji w
dniach/tygodniach. Zalecam ilustracje graficzng z osia czasu przedstawiajaca
poszczegolne etapy doswiadczenia. Proponowany schemat/rycina wzbogaci prace, a
przede wszystkim uporzadkuje kolejnos¢ chronologiczna wykonanych badan.

Odnoszac si¢ do przeprowadzonych przez Doktorantke badan i1 bardzo interesujacych
wynikéw  wlasnych, podczas publicznej obrony pracy doktorskiej prositabym o
ustosunkowanie si¢ do ponizszych kwestii:

Jakie sa mozliwosci i jednoczesnie ograniczenia wykorzystania uzyskanych wynikow?

Czy ma Pani moze jakies$ dalsze plany naukowe, w kontekscie zrealizowanych badan?



Wyzej wymienione uwagi krytyczne nie umniejszajg wartosci merytorycznej
niniejszej dysertacji. Nalezy traktowac je jako sugestie, ktére moga okaza¢ sie przydane przy
przygotowywaniu pracy do publikacji.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki M.
Murawskiej wpisuje si¢ istotnie w najnowsze trendy badan nad owadami zapylajacymi.
Podjety problem badawczy ma duze znaczenie, zaréwno w wymiarze poznawczym, jak i
aplikacyjnym. Przedstawiona w pracy cze$¢ teoretyczna nie budzi zastrzezen. Jest dobrze
osadzona w obszernej, aktualnej i trafnie dobranej literaturze przedmiotu. Czesé
cksperymentalna zostata przeprowadzona konsekwentnie zgodnie z zaplanowanymi
procedurami i przy pomocy dobrze dobranych oraz aktualnych metod badawczych.
Doktorantka wykazata si¢ umiejgtnoscia opracowania uzyskanego materialu i oméwienia
wynikow ale takze dobra orientacja w analizowanych zagadnieniach i pracowitoscia.
Swiadczy to o samodzielnosci naukowej 1 badawczej Pani mgr inz. Agnieszki M. Murawskie;.

W swietle wszystkich powyzszych argumentéw stwierdzam, ze przedstawiona mi do
recenzji Dysertacja doktorska Pani mgr inz. Agnieszki M. Murawskiej stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego bedac potwierdzeniem umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej oraz wnosi znaczacy wklad w rozwdj dyscypliny naukowej
zootechnika 1 rybactwo. Zostaty wigc spelnione wymogi okreslone w art. 187 [Rozprawa
doktorska] Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U.
2022 poz. 574 ze zm.) oraz warunki okreslone w §5 ,Trybu postepowania w sprawie
nadawania stopnia doktora” wprowadzonego uchwalg nr 3/2021 Senatu Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu z dnia 29 stycznia 2021 r. i moze stanowi¢ podstawe do
nadania stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika
I rybactwo w postgpowaniu prowadzonym na podstawie Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2022r. poz.574 ze zm.). Dlatego wnosze do
Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu o
dopuszczenie Pani mgr inz. Agnieszki Marty Murawskiej do dalszych etapéw postgpowania o
nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika
I rybactwo.
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