SWERSY, UNIWERSYTET SZCZECINSKI
2US . WYDZIAL NAUK SCISLYCH I PRZYRODNICZYCH
Copcyw” Instytut Biologii

Szczecin 4.09.2023
Dr hab. Katarzyna Dziewulska, prof. US
Uniwersytet Szczecinski
Instytut Biologii
Katedra Hydrobiologii
ul. Felczaka 3¢
71-412 Szczecin

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Przemyslawa Kwiatkowskiego
pt. ,, Wplyw pola magnetycznego na plemniki i efekty zaplodnienia u ryb”
wykonana w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szezecinie
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Krzysztofa Formickiego

Ocena formalna pracy

Rozprawa doktorska Pana mgr Przemyslawa Kwiatkowskiego pt: ,Wphw pola
magnetycznego na plemniki i efekty zaplodnienia u ryb” zostala przedstawiona na 221 stronach,
w klasycznym ukladzie rozdzialéw charakterystycznym dla opracowan naukowych. Spis tresci
zawiera 14 rozdziatéw, kolejno: Wstep (2,5 strony), Przeglad pismiennictwa (13 stron), Cel pracy
(1 strona), Materiat (1 strona), Metodyka (12 stron), Wyniki (144 strony), Dyskusja (14 stron),
Whnioski (2 strony), Pismiennictwo (11 stron), Stowa kluczowe, Streszczenie pracy (2 strony),
Abstract (2 strony w jezyku angielskim), Spis rycin (6 stron zawierajacych tytuly 74 rycin), Spis
tabel (7 stron zawierajgcych tytuly 110 tabel). Sposroéd wszystkich rozdzialow trzy tj.: Przeglad
pismiennictwa, Metodyka i Wyniki sg podzielone na podrozdziaty.

Tematyka badawcza dysertacji wpisuje si¢ w nurt badan dziedziny nauk rolniczych,
w dyscyplinie rybactwo. Porusza ona zagadnienie zwigzane ze zwickszeniem skutecznosci
krotkoterminowego przechowywania nasienia z tzw. mozliwoscig reaktywacji ruchliwosci
plemnikdw 1 poprawa parametréw ruchu plemnikéw poprzez zastosowania czynnika zewnetrznego
podczas jego przechowywania, ktdrym w niniejszej pracy byto state pole magnetyczne.

Badania wykonano na czterech gatunkach ryb: glowacicy Hucho. hucho, troci wedrownej
Salmo trutta, siei Coregonus lavaretus i cercie Vimba vimba. Pobrane nasienie przechowywano
przez nastepujace okresy czasowe: 30 min, 24 godziny, 48 h w przypadku troci wedrownej i siei.
Badano wplyw natezenia pola magnetycznego o trzech wartosciach: 0,5, 3 i 5 mT. Podstawowa
metoda badawcza byla analiza ruchliwosci plemnikéw z wykorzystaniem komputerowo-
wspomaganej analizy plemnikéw (CASA). Bardzo duzg zaletg badan bylo wykonanie ostatniego
etapu doswiadczenia tj. przeprowadzenie zaptodnienia ikry inkubowanymi
w roéznych warunkach plemnikami (w tym préba kontrolng) i wyznaczenie odsetka zaptodnionych



jaj i wylegowodci. Rozprawa wzbogacona jest o wykonanie pomiaréw morfometrycznych
plemnikow w mikroskopii skaningowej. Koncepcja pracy jest przemyslana, a zaprezentowane
wyniki badan sg obszerne i zredagowane dla odbiorcy w interesujgcy sposob. Wyniki badan oprocz
omdwienia opisowego, przedstawione sg w formie wykresow (74) z naniesiong w formie symboli
literowych interpretacja statystyczng, z zatgczonymi tabelami obliczen testow istotnosci ANOVA
i testu post-hoc Duncana. Dysertacja wpisuje si¢ w wieloletnig, problematyke badawcza Katedry
Hydrobiologii, Ichtiologii i Biotechnologii Rozrodu ZUT i wnosi nowg wiedz¢ na temat wpltywu
pola magnetycznego na komorki i organizmy. W przypadku niniejszej pracy, zagadnienie dotyczy
mozliwosci wykorzystania pola magnetycznego w wylegarnictwie, w postaci mozliwosci
zastosowania pola magnetycznego podczas przechowywania nasienia do poprawy jakosci
plemnikéw i wydtuzenia czasu krotkoterminowego przechowywania.

Szezegélowa ocena merytoryczna

Sporzadzony Spis tresci jest przejrzysty i czytelny. W Spisie tresci nie zostaly ujete
numerowane podrozdzialy tj.: 6.1.1.1, 6.1.1.2, 6.1.1.3, 6.1.1.4, 6.1.1.5, 6.1.1.6, 6.1.1.7, 6.1.1.1.8,
6.1.1.1.9 dla podrozdziatu 6.1.1 ,,Parametry ruchu plemnikéw po 30 minutach i 24 godzinach
ekspozycji nasienia w polu magnetycznym” dotyczacego omoéwienia poszczegolnych parametrow
ruchu plemnikéw glowacicy tj. MOT, VCL, VSL, VAP, LIN, STR, ALH, czasu ruchliwosci
plemnikéw, odsetka plemnikéw poruszajacych si¢ ruchem rapid, medium i slow. Takie rozdzialy
analogicznie dotycza analizy materialu badawczego kazdego z czterech gatunkéw. Nie
umieszczenie tych podrozdzialow w Spisie tresci powoduje, e jest on bardziej czytelny i miesci sig
na 1,5 strony. Ewentualnie mozna by nie stosowaé¢ numeracji tych podrozdziatach i1 pozostawi¢
w Wynikach wyttuszczone tytuly omawianych zagadnien. W Spisie tresci znalazly si¢ drobne bledy
edytorskie. W tytule podrozdziatlu 6.2.1, 6.3.1, 6.4.1 zamieszczono na koncu odniesienie do rycin
H(Ryc. 28-29).”, ,(Ryc. 44-45):” i (Ryc. 60-61):”, ktdére nalezy usunac.

We Wstepie Doktorant wprowadza czytelnikow w podstawowa wiedzg dotyczacg sposobow
rozmnazania i produkcji gamet przez osobniki rodzicielskie jako podstawg rozmnazania plciowego.
Wskazuje réwniez na zréZnicowanie biologii plemnikow u ryb kostnoszkieletowych oraz wymienia
czynniki zewnetrzne jakie maja wplyw na ruchliwo$¢ i zywotnos¢ plemnikéw, w tym pole
magnetyczne, ktore jest czynnikiem analizowanym w ocenianej dysertacji. Sprostowania wymaga
zdanie ze strony 8: ,.Dwie centriole o tej samej wielkosci (30 pm dlugosci i 22 nm $rednicy)
umieszczone sg pod katem prostym do podstawy gtéwki.”

W drugim rozdziale zatytulowanym Przeglad pismiennictwa Doktorant opisat charakterystyke
budowy plemnikéw i jej zréznicowanie u roznych przedstawicieli ryb kostnoszkieletowych.
Nastepnie przedstawit przekrojowo substraty wykorzystywane do syntezy zwigzkow
energetycznych, czynniki wplywajace na immobilizacje plemnikow oraz czynniki aktywujgce
plemniki do ruchu, zasad¢ dziatania systemu komputerowo-wspomaganej analizy plemnikow,
charakterystyke pola magnetycznego Ziemi i zakres wystgpujacych naturalnych natgzen pola,
a takze najwazniejsze wyniki badan nad wplywem indukowanego pola magnetycznego o réznym
natezeniu, na rozne aspekty biologii ryb, w tym wplyw indukowanego pola magnetycznego na
plemniki ryb. Sprostowania wymaga zdanie ze strony 11: ,Stwierdzono, Ze najwazniejszym
czynnikiem hamujgeym indukeje ruchu plemnikéw ryb w nasieniu jest obecnoéé jondw potasu K*.



W obu pierwszych rozdziatach odnotowatam drobne bledy interpunkcyjne tj.: brak kropki na koncu
zdania czy brak nawiasu.

Kolejny rozdziat Cel pracy definiuje zadania badawcze zaplanowane do realizacji. Zalozenie
badawcze obejmowato zbadanie wptywu stalego pola magnetycznego o wartosci 0,5, 315 mT na
plemniki czterech gatunkow ryb: glowacicy Hucho hucho, troci Salmo trutta, siei Coregonus
lavaretus i certy Vimba vimba. Wszystkic wymienione gatunki sg cenne dla naszej gospodarki.
Wskazano cztery cele. Wplyw inkubacji plemnikéw w polu magnetycznym na: 1) parametry ruchu
plemnikéw, 2) morfologi¢ plemnikéw, 3) skutecznos¢ zaptodnienia inkubowanymi plemnikami, 4)
wylegowos¢ larw, Doktorant zaznaczyl, ze badania na nasieniu glowacicy i troci byly wezesniej
prowadzone jednakze w niniejszej dysertacji aspekt badawczy zostat rozszerzony o podziat i analize
plemnikéw w obrebie trzech kategorii gamet: plemniki o ruchu bardzo szybkim, szybkim i wolnym.
Autor wyjasnil, ze zastosowany podzial pozwoli na bardziej szczegbélowa analiz¢ pozwalajacg
oceni¢ oddzialywanie pola magnetycznego na plemniki o réznej kondycji. Autor w tym rozdziale
przedstawit rowniez hipotezy badawcze. Zalozyl, ze pole magnetyczne moze wplynaé na poprawe
jakosci plemnikow, co pozwoli na wydluzenie czasu przetrzymywania plemnikow bez obnizenia
jego jakodci. Ponadto pole magnetyczne moze zwigkszy¢ odsetek ruchliwych plemnikow
i poprawi¢ ich zdolno$ci motoryczne, co przetozy sie na wzrost procentu zaptodnionych jaj.

W Materialach prawidlowo opisano miejsce i ilo$¢ pozyskanego do badan materiatu
w postaci plemnikow (od 6 osobnikéw) i jaj (od 4 osobnikow) wymienionych powyzej gatunkéw.
W przypadku trzech gatunkéw badania wykonywano kilkukrotnie zwigkszajac liczbe powtorzen.
Gamety glowacicy pozyskano od 6 i 4 osobnikéw, odpowiednio, w Osrodku Zarybieniowym
i Wylegarni Ryb Lososiowatych Polskiego Zwigzku Wedkarskiego Okreg Nowy Sacz w Lopusznej.
Gamety troci pobrano czterokrotnie, sumarycznie od 24 i 16 osobnikéw, odpowiednio, w punkcie
odtowu Polskiego Zwigzku Wedkarskiego Okreg Szczecin, na Redze, w miejscowosci Trzebiatow.
Gamety siei wedrownej pozyskano trzykrotnie, tgcznie od 18 i 12 osobnikoéw, odpowiednio,
w punkcie odtowu Polskiego Zwiazku Wedkarskiego Okreg Szczecin, z rzeki Odra, w punkcie
Dziewoklicz. Gamety certy pozyskano dwukrotnie, sumarycznie od 12 1 8 osobnikow,
odpowiednio, od Polskiego Zwigzku Wedkarskiego Okrgg Szczecin po elektropolowach na rzece
Redze. Ewentualnie, moim zdaniem ten rozdzial mozna uzupeli¢ o dane dotyczace wieku
i dtugosci ryb, od ktorych pozyskano gamety oraz informacje, ze prowadzenie badan na gametach
i wylegu do etapu karmienia nie wymaga zgody Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzetach.

W Metodach autor opisal warunki transportu materialu pobranego do badan. W tym
podrozdziale brakuje podania informacji dotyczacej: czasu transportu, obje¢tosci nasienia
znajdujgcego si¢ w przechowywanej probowce, dostepnosci powietrza, o mieszaniu nasienia, gdyz
te parametry wplywaja na warunki przeprowadzenia doswiadczenia i przezywalnos¢ plemnikow.
Model dos$wiadczalny zostal bardzo precyzyjnie omdwiony i zobrazowany Rycing nr 3. Badano
wplyw stalego pola magnetycznego o wartoscei 0,5, 3 i 5 mT na plemniki ww. czterech gatunkow
ryb. Czas przechowywania, a tym samym czas ekspozycji na pole magnetyczne wynosit 30 min, 24
godziny, a w przypadku troci wedrownej i siei réwniez 48 h. W podrozdziale 5.4 oméwiono analize
CASA. Aktywatorem byta woda, podano jej podstawowe parametry i to ze byta natleniana przez 72
h, natomiast mozna by doda¢ pochodzeniec wody. W metodzie analizy zastosowano podziat
plemnikoéw na trzy kategorie rapid (bardzo szybkie), medium (szybkie) i slow (wolne), co wpisuje
sie w obecny nowatorski nurt oceny  plemnikow w  grupach  ruchowych
i pozwala uzyska¢ dodatkowe informacje, szczegolnie cenne w doswiadczeniach badajacych wptyw



czynnikéw zewnetrznych na plemniki. Jest to niewatpliwie duzg zaletg pracy, pozwalajacg uzyskaé
nowe dane. Zasugerowalabym zmiane nazwy polskich odpowiednikéw nazw angielskich dwdch
kategorii plemnikéw: rapid okreslitabym jako szybkie, a medium jako plemniki poruszajgce sig
z predkoscia umiarkowana. Sprostowania wymaga czas rozpoczecia rejestracji ruchu plemnikow.
W Metodach podany jest czas tj. trzy sekundy pomiedzy aktywacjg, a rozpoczeciem pomiaru.
Natomiast pod rycinami wskazany jest czas 2 s (Ryc. 44, 60) lub 5 s (Ryc. 13, 28) po aktywacji.
Nalezy podkresli¢, ze Doktorant przeanalizowal bardzo duzy ilosciowo material badawczy.
W sumie przeanalizowano 7 parametrow (MOT, VCL, VSL, VAP, LIN, STR, ALH) w 4 grupach
plemnikow: grupie catosciowej, rapid, medium i slow (28 cech) ponadto czas trwania ruchu,
zmiany odsetka kategorii plemnikéw, wszystkie dane w czterech wariantach nat¢zenia pola,
kontrola, 0,5, 3, 5 mT i w dwoch lub trzech czasach ekspozycji. Duzg warto$¢ pracy stanowi ostatni
etap doswiadczenia zwigzany z wykonaniem zaplodnienia plemnikami poddanymi ekspozycji na
pole magnetyczne i oszacowanie odsetka zaptodnionych jaj oraz wylggowosci. Te ostatnie dane
stanowig o wartosci biologicznej gamet. W tylko pojedynczym modelu do$wiadczalnym po
wykonaniu zaplodnienia, Doktorant miat pod nadzorem nawet 288 prob ikry w krystalizatorach,
ktére trzeba bylo doglada¢. Doswiadczenia byly czasami powtarzane czterokrotnie. Zwracam
uwage na bardzo duzy wklad pracy Doktoranta w uzyskanie wiarygodnych wynikow.

Pozostale uwagi do Metodyki. Cel nr 2 ,morfologia plemnikéw ryb przy wykorzystaniu
mikroskopu skaningowego (SEM)” zamieszczony jest pod celem nr 1, co wskazuje, ze morfologia
plemnikéw byla oceniana w grupie plemnikéw z wariantow doswiadczalnych poddanych
ekspozycji pola. W pracy nie ma wyraznie wskazania jaki material byt poddany morfometrii
w mikroskopie skaningowym - plemniki $wieze czy do$wiadczalne. W pracy nie podano na
podstawie jakiego kryterium (etap rozwoju) przyjeto ocene skutecznosci zaptodnienia. W analizie
statystycznej nie podano poziomu istotnosci, prawdopodobnie byto to standardowo p = 0,05, jak
wynika to z koloru czerwonego oznakowania warto$ci ,,p” testow Duncana w tabelach
zamieszczonych w rozdziale Wyniki. W tym rozdziale Rycina 1 na str. 28 powinna posiada¢ nr 8.

Wiyniki badan zostaly precyzyjnie, jasno i wlasciwej kolejnosci opisane w podrozdziatach. Do
kazdej analizy zamieszczono wykres z oznaczeniem literowym istotnosci réznic i tabelg
zawierajaca  warto§¢ ,p” testu Duncana. Na kilku wykresach przedstawiajagcych wartosci
parametrow CASA oznakowania literowe istotnodci réznic wymagajg nieznacznej korekty (Rye.
16b, 17b, 33b, 34a, 37a). Proponowatabym przy przygotowywaniu pracy do druku oznaczy¢ na
wykresach dane z dwuczynnikowej ANOVA, ktére sa w tabelach. Morfologia plemnikow zawiera
oprocz fotografii i opisu rowniez tabelaryczne przedstawienie wynikow, za wyjatkiem certy i siei.
W pracy moglyby sie znalezé te dwie dodatkowe tabele, aby ujednolicié formg prezentacji
wynikow.

Dyskusja zostata przeprowadzona prawidtowo. W Dyskusji wskazano stwierdzenie korelacji
pomiedzy predkoscig krzywoliniowa plemnikéw, a procentem zaplonionych jaj. Natomiast
w rozdziale Wyniki takich danych nie przedstawiono, ten aspekt wymaga uzupetnienia w rozdziale
Wyniki.

Whioski. Doktorant zamiescit 11 wnioskow, w ktérych jasno zostaty sformulowane
najwazniejsze osiaggniecia dysertacji. We wniosku nr 4 nalezatoby skorygowaé wskazane gatunki
i wartosci pola. Wniosek nr 11, dotyczacy korelacji, ktory nie ma poparcia w rozdziale Wyniki,
zagadnienie to powinno by¢ opisane w tym rozdziale.



Pi$miennictwo. Zawiera 179 pozycji literaturowych, gléwnie anglojezycznych. Dobor
literatury uwazam za wlasciwy i dobrany do celéw, stosowanych metod i uzyskanych wynikow
oraz ich dyskusji. W wykazie pi$miennictwa brak jednolitosci prezentacji nazw czasopism
(stosowane sg skroty i pelne nazwy czasopism). W cytowaniu rozdziatu z ksigzki brakuje nazwisk
redaktorow ksigzki.

Streszczenie 1 Abstrakt. Streszczenie w jezyku polskim jak i angielskim jest dobrze
zredagowane i w sposéb catosciowy przedstawia czgéci sktadowe dysertacji.

Spis tabel i Spis rycin. Wykaz tabel i rycin zaprezentowany jest w sposob czytelny
i przejrzysty wraz z podaniem strony lokalizacji w dysertacji.

Ocena koncowa pracy

Praca Pana mgr Przemystawa Kwiatkowskiego pt.: ,,Wplyw pola magnetycznego na plemniki
i efekty zaplodnienia u ryb” jest dobrze napisana, a jej cigzar merytoryczny jest whasciwy dla pracy
doktorskiej. Nieliczne uwagi do pracy przestawione przeze mnie, nie rzutujg na jej wartos¢
merytoryczng i ogdlng oceng pracy. Dysertacja stanowi nowy wkiad wiedzy w bardzo aktualny
temat jakim jest rozwdj metod zwigzanych ze wspomaganym rozrodem i produkcja materiatu
zarybieniowego, pozwalajacym podtrzymywaé liczebno$¢ populacji czy wregez utrzymywac gatunki
w $rodowisku dla przysztych pokolefi. Aspekt aplikacyjny pracy w szeroko rozumianym pojeciu
dyscypliny rybactwo nie budzi watpliwosci.

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr Przemystawa
Kwiatkowskiego spelnia wszystkie warunki okreslone w Ustawie 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.1789). Przedlozona przez Doktoranta dysertacja stanowi istotny wkiad w rozwdj nauk
rolniczych, w dyscyplinie rybactwo. W zwigzku z tym zwracam si¢ do Rady Dyscypliny
Zootechnika i Rybactwo Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
o dopuszczenie Pana mgr Przemystawa Kwiatkowskiego do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Ponadto ze wzgledu na szeroki zakres badan, jakos$¢ wynikéw i sposéb ich interpretacji
wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o wyrdznienie dysertacji Pana mgr Przemystawa
Kwiatkowskiego.
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