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1. Podstawa formalna recenzji

Podstaw¢ formalng sporzadzenia niniejsze) recenzji stanowt uchwala nr 26/2023 Rady
Dyscypliny Naukowej Zootechnika i Rybactwo Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w
Olsztynie z dnia 21 lipca 2023 r. w sprawie powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu
w sprawie nadania dr Beacie Bak stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych
w dyscyplinie zootechnika i rybactwo oraz pismo z dnia 21.07.2023 r. przewodniczace] Rady
Dyscypliny Naukowe) Zootechnika 1 Rybactwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie pani prof. dr hab. Doroty Witkowskiej, w ktéorym zostalem poinformowany o
powolaniu mnie na recenzenta w powyzszym postepowaniu.
Podstawe prawng oceny osiaggnig¢ naukowych Kandydatki ubiegajace) si¢ o stopien doktora
habilitowanego jest art. 221 ust. 8 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (tj.: Dz. U. z dnia 10 marca 2023 r. poz. 742 ze zm.) a w zakresie kryteriow
branych pod uwage przy tej ocenie — art. 219 powyzsze] ustawy.

2. Zyciorys zawodowy Habilitantki

Pani dr Beata Bak w 2001 r. ukonczyla studia na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej
Uniwersytetu Warmirnisko-Mazurski w Olsztynie, uzyskujac dyplom lekarza weterynarii.
W 2004 r. ukonczyta Specjalistyczne Studia Podyplomowe Choroby Owadéw Uzytkowych w
Weterynaryjnym Centrum Ksztalcenia Podyplomowego, ktére zakonczyly sie zdobyciem
tytutu specjalisty chordb owadéw uzytkowych.
Stopien naukowy doktora nauk rolniczych w dziedzinie zootechniki uzyskala w 2007 r. na
Wydziale Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu Warminsko-Mazurski w QOlsztynic na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,,Mechanizmy opornosci na Varroa destructor (Anderson,
Truman 2000) u réznych podgatunkow pszczoly miodnej (Apis mellifera 1.)”. Promotorem
rozprawy doktorskiej byl pan prof. dr hab. Jerzy Wilde, a recenzentami pan prof. dr hab.
Zygmunt Jasinski (Szkola gtéwna Gospodarstwa wigjskiego w Warszawie) i pan prof. dr hab.
Konstanty Romaniuk (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie).
W latach 2009-2012 zatrudniona byta na stanowisku specjalisty naukowo-technicznego w
Katedra Pszczelnictwa na Wydziale Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie. Nastgpnie w latach 2017-2018 w tej samej jednostce byla
zatrudniona na stanowisku specjalisty. Natomiast w latach 2019-2021 zatrudniona byla jako
kierownik zespotu Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie w projekcie naukowym
NCBIiR BIOSTRATEG3/343779/10/NCBR/2017 realizowanym przez Katedre Drobiarstwa i
Pszczelnictwa Wydzialu Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie wspdlnie z Politechnika Wroctawska.




3. Kwalifikacja i ocena osiagni¢¢ naukewych

Tytul osiggniecia naukowego bedacego podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego: ,,Wykrywanie warrozy 1 zgnilca amerykanskiego pszczél z
wykorzystaniem pdlprzewodnikowych czujnikdw gazu”.

Prace wskazane przez Habilitantke jako szczegolne osiagnigcie naukowe:

1. Bak B., Wilk J., Artiemjew P., Wilde J., Siuda M. 2020. Diagnosis of varroosis based
on bee brood samples testing with use of semiconductor gas sensors. Sensors: 20, 4014.
https://doi.org/10.3390/s20144014 (MSWiN=100, IF=3,576)

Wkiad Habilitantki w powstanie pracy obejmowal opracowanie koncepcji, planu badania,
metodyki, udzial w doswiadczeniu i nadzér nad doswiadczentem, analize 1 weryfikacje
wynikéw, wizualizacj¢, opracowanie tresci manuskryptu, korespondencj¢ z redakcjs,
odpowiedz na recenzje.

2. Szczurek A., Maciejewska M., Bgk B., Wilk J., Wilde J., Siuda M. 2020 Detecting
varroosis using a gas sensor system as a way to face the environmental threat. Science
of the Total Environment: 722, 137866.
https://doi.org/10.1016/;.scitotenv.2020.137866 (MSWiIN=200, IF=6,551)

W przypadku tej publikacji wkiad Habilitantki w powstanie pracy obejmowal wspétudzial w
opracowaniu metodyki dotyczacej czesci pszezelarskiej, udziat w doswiadcezeniu i nadzér nad
doswiadczeniem, wspétudzial w opracowaniu tresci manuskryptu dotyczacej czesci
pszczelarskiej.

3. Bak B.; Wilk J. Artiemjew P. Wilde J. 2021. Recording the presence of Paenibacillus
larvae larvae colonies on MYPGP substrates using a multi-sensor array based on solid-
statc gas sensors. Sensors: 21, 4917. https://doi.org/10.3390/521144917 (MSWiN=100,
1F=3,847)

Wkiad Habilitantki w powstanie pracy obejmowal opracowanie koncepcji, planu badania oraz
metodyki, udzial w doswiadczeniu i nadzor nad do$wiadczeniem, analizg¢ i weryfikacje
wynikdéw, wizualizacje, opracowanie tresci manuskryptu, korespondencje z redakcja,
odpowiedz na recenzje.

4. BakB., Szkolal., Wilk ., Artiemjew P., Wilde J. 2022. In-Field Detection of American
Foulbrood (AFB) by Electric Nose Using Classical Classification Techniques and
Sequential Neural Networks. Sensors: 22, 1148. https://doi.org/10.3390/522031148
(MSWiN=100, IF=3,847)

Wkiad Pani Doktor w powstanie pracy obejmowal opracowanie koncepcji, planu badania,
wspoéludzial w opracowaniu metodyki, udzial w doswiadczeniu i nadzor nad doswiadczeniem,
analize 1 weryfikacj¢ wynikdéw, wizualizacje, wspdtudzial w opracowaniu wickszosci tresci
manuskryptu i wspdtudzial w odpowiedzi na recenzje,

Habilitantka w trzech publikacjach zamieszczonych w dokumentacji habilitacyjnej jest
pierwsza autorkg, a w jednej trzecig. Jesli skonfrontuje si¢ to z oswiadczeniami wspoiautorow
powyzszych publikacji to mozna stwierdzié, ze Habilitantka we wszystkich czterech
publikacjach wniosta znaczacy wktad w badania oraz ich powstanie. Dlatego uwazam, ze jest
to wystarczajgce do uznania, Ze stanowia one szczegdlne osiagni¢cia naukowe Habilitantki.




4. Omowienie szczegiélnego osizgniecia naukowego

Wprowadzenie

Varroa destructor jest pasozytem pszczot dorostych 1 czerwiu pszezelego. W polskich
pasiekach pojawila si¢ na przelomie lat 70-tych i 80-tych XX wieku, a po raz pierwszy zostala
zdiagnozowana w 1980 roku. W latach 80-tych XX w. pasozyt ten byt przyczyng ogromnych
strat w polskich pasiekach — liczba rodzin pszczelich spadia z ponad 2,3 min do ok. 650 tys.
Potrzeba bylto wiclu lat, zeby polskie pszczelarstwo odbudowalo si¢. W tym czasie na calym
$wiecie przeprowadzono tysigce badan biologii tego pasozyta, aby opracowac skuteczne
metody jego zwalczania. Testowano wiele réznych substancji naturalnych oraz tzw. cigzkiej
chemii, aby opracowac zabojcze dla V. destructor leki. Jednak kolejne lata pokazaly, ze Varroa
destructor uodparnia si¢ na srodki chemiczne i konieczne jest rotacyjne ich stosowanie. Kolejny
problem w pszczelarstwie zaczal si¢ w pierwszej dekadzie XXI wieku, gdy rodziny pszczele na
calym $wiecie zaczely masowo zamiera¢ [Floris i wsp. 2004; Topolska i wsp. 2010; Matheson
i Reid 1992; Spleen i wsp. 2013; Vanengelsdorp 2007]. po raz pierwszy objawy tego zjawiska
odnotowano w 2006 roku i nazwano je syndromem masowego ginigcia pszczol (collony
coliapse disorder — CCD). Po kilku latach intensywnych badan wykazano, ze CCD jest
syndromem wieloczynnikowym, a inwazja V. destructor jest kluczowym czynnikiem
nadmiernej smiertelnosci rodzin pszezelich [Le Conte i wsp. 2015; Neumann i Carreck 2015;
Vanengelsdorp i wsp. 2015; vanEngelsdorp i wsp. 2009].

Zerowanie pasozyta na larwach moze prowadzi¢ do t6Zznych zaburzen rozwojowych
czerwiu - znicksztatcenia ciata, deformacji skrzydet 1 odnézy, zmniejszenia wymiardéw ciala
oraz skrocenie odwloka i jezyczka. Pasozytujac, V. destructor wplywaja negatywnie na sklad
hemolimfy, ciatka biatkowo-tluszczowego i zdolnosci do jego regeneracji, zmniejsza si¢
synteza lipidoéw oraz zaburza rozwd) organéw wewnetrznych. To z kolei ma negatywny wplyw
na dhugos¢ zycia robotnic oraz zdolnosc ich do pracy [Garedew i wsp. 2004; Kralj i Fuchs 2006;
Koch i Ritter 1991; Romero-Vera 1 Otero-Colina 2002; Bowen-Walker 1 Gunn 2001; Amdam i
wsp. 2004; Schneider i Drescher 1987]. Nakluwajgc powloki ciala pszezol 1 larw pasozyt
tworzy ranki, ktére sa wrotami zakazenia dla réznych patogendw, co prowadzi do infekcji
bakteryjnych (np. Paenibacillus larvae larvae), wirusowych (wirus zdeformowanych skrzydet)
i grzybiczych (np. Ascosphaera apis) [Ball 1 Allen 1988; Glinski i Jarosz 1988; Glinski i Jarosz
1090; Pohl i Ritter 1997; Strick i Madel 1986; Martin i wsp. 1998; ; Martin 2001; Tentcheva i
wsp. 2004; Carreck i wsp. 2010a; Carreck i wsp. 2010b; Martin i wsp. 2010]. Poprzez
zerowanie ($ling) roztocze hamuje system immunologiczny pszczol, co obniza kondycje
zdrowotna rodziny pszczelej [ Yang i Cox-Foster 2005; Yang i Cox-Foster 2007]. Uszkodzone
ciatko biatkowo-tluszczowe pszczoét traci zdolnosci detoksykacyjne, co w efekcie zmniejsza ich
toleranc)¢ na pestycydy [Blanken i wsp. 2015; Wahl i Ulin 1983]. W zwigzku z tym bez dziatan
hamujacych rozwdj tego pasozyta, inwazja roztoczy V. destructor prowadzi do smierci rodziny
pszczelej w ciggu 3-4 lat [Fries 1 wsp. 1994; Shimanuki t wsp. 1994; Bak i wsp. 2018].

Od kilkunastu lat obserwuje si¢ zwigkszenie zjadliwosci V. destructor nie tylko w
pasiekach polskich, ale takze w wielu innych krajach [Grobeiny 2013; Nowotnik 2019; Wilde
2015; Nazzi i Le Conte 2016]. W zwigzku z tym niezbgdne jest czeste, systematyczne
monitorowanie poziomu inwazji V. destructor w rodzinach pszczelich, aby jak najszybciej
reagowaé na niebezpieczny wzrost populacji tego pasozyta, ktéry moze zagraza¢ zyciu rodziny
pszczelej. Obecnie pszczelarze maja kilka metod monitorowania stopnia inwazji tego pasozyta
w rodzinach pszczelich.

Zgnilec amerykanski jest chorobg bakteryjng czerwiu pszczelego (w Polsce zwalczang
Z mocy prawa), a objawia si¢ zamieraniem larw pod zasklepem i ich rozkladem gnilnym.

3




Rozwdj tej choroby prowadzi do stabnigcia rodzin i w efekcie ich smierci [Ebeling 1 wsp. 2016].
Choroba ta wywolywana jest przez bakieri¢ Paenibacillus larvae larvae (White) [White 1906],
ktora wytwarza endospory odporne na zewngtrzne czynniki srodowiska, gdzie zachowuje swoje
zdolnosci infekeyjne nawet przez 30 lat [Ebeling 1 wsp. 2016; Ashiralieva 2006]. Spory tej
bakterii mogg by¢ przenoszone przez pszczoly (zwlaszcza karmicielki), z pokarmem, woskiem
i na sprzecie pszczelarskim [Genersch 2010]. Badania monitoringowe skazenia miodu sporami
Paenibacillus larvae larvae prowadzone w Polsce [Lipinski 1 wsp. 2007; Pohorecka i wsp.
2012] wykazaly, ze w wiekszoéci pasiek znajduja si¢ spory tej bakterii, a w niektérych rejonach
ryzyko wystapienia objawow zgnilca amerykanskiego jest wysokie (np. w wojewddztwie
warminsko-mazurskim obecnos¢ spor zostala potwierdzona niemal w 50% badanych pasiek, w
tym w 20% wykazano wysoki stopien skazenia [Pohorecka i wsp. 2012].

Zdrowa rodzina pszczela charakteryzuje sig¢ zapachem, na ktory wplywa wiele elementow

sktadowych $rodowiska ula. Czerw pszczeli otwarty i kryty wydziela tzw. feromon czerwiu, czyli
zespol substancii zapachowych nielotnych, nietrwatych i szybko ulegajacych utlenieniu [Sagili i
wsp. 2015]. Feromon czerwiu moze mie¢ rozny sklad | kombinacj¢ estrow, a od tego zalezy, jaka
peini funkcje [Mohammedi i wsp. 1996; Mohammedi i wsp. 1998]. Dodatkowym komponentem
zapachowym czerwiu otwartego sa odchody larw i mleczko pszczele [Bankova i wsp. 2000], ktérym
karmione sg larwy 1-3 dniowe [Isidorov i wsp. 2012], a czerwiu krytego - zasklepy.
Zapach powietrza ulowego jest wzbogacony w substancje ulatniajgce si¢ z wosku pszczelego
[Tulloch 1980; Ferber i Nursten 1977}, propolisu [Bor€i¢ i wsp. 1996; Melliou i Chinou 2004]
oraz pokarmu skiadowanego w plastrach, szczegdlnie z nektaru [Starowicz i wsp. 2021].
Dlatego zapach zdrowej rodziny pszczelej zmienia si¢ w zalezno$ci od ilosci poszczegdlnych
komponentdéw oraz od pory doby i sezonu (skladu gatunkowego roslin pozytkowych).

Zwiazki lotne zawarte w powietrzu ulowym mozna identyfikowac réznymi metodami
[Carroll i Duehl 2012], ktore jednak wymagajg odpowiedniego zaplecza laboratoryjnego, sg
skomplikowane i doéé¢ drogie. Dlatego dobrym rozwiazaniem wydaje si¢ uzycie urzadzen
wieloczujnikowych, ktdére sg systemami pomiarowymi opartymi na matrycy czujnikow
zdolnych do identyfikacji ztozonych zapachéw [Gardner i Bartlett 1994]. Duza popularnosé
zdobyly pdlprzewodnikowe czujniki metalotlenkowe (MOS-metal-oxide-semiconductor),
ktore dziataja poprzez reakcje utleniania redukcyjnego gazéw zaadsorbowanych na warstwie
sensorycznej [Zhang i wsp. 2017].

Wieloczujnikowa  matryca  pélprzewodnikowych  czujnikow  gazu  zwana
elektronicznym nosem, wczesniej byla wykorzystana do rozpoznawania choréb u ludzi
[Ryabtsev i wsp. 1999], zwierzat [Romain i Nicolas 2010] i roslin [Ghaffari i wsp. 2010].

Problemem przy rozpoznawaniu roztocza Varroa destructor po zapachu jest jego
mimtikra zapachowa, gdyz pasozyt dostosowuje si¢ zapachem do zywiciela, na ktorym sig
znajduje [Le Conte i wsp. 2015], do rodziny pszczelej [Kather i wsp.2015], do gatunku
pszczoly [Le Conte i wsp. 2015] réwniez do zapachu kolejnych stadiow rozwoju czerwiu
[Martin 1 wsp. 2001], a nawet do martwego gospodarza [de Graaf i wsp. 2013]. To powoduje,
ze prawie niemozliwe jest bezposrednie wykazanie obecnoéel roztoczy w rodzinie pszezelej za
pomoca polprzewodnikowych czujnikéw gazowych. Wyjéciem z sytuacji jest wykrywanie
substancji zapachowych powstajagcych w czerwiu pszczelim zainfekowanym przez V.
destructor [Martin i wsp. 2002] lub zmian w lotnej frakcji chemiczne] czerwiu zakazonego
przez wirus zdeformowanych skrzydel (deformed wing virus - DWV) [Schoning i wsp. 2012],
ktéry przenoszony jest przez V. destructor.

W przypadku zgnilca amerykanskiego pszczol sprawa jest prostsza, gdyz rozktadajacy
si¢ w procesach gnilnych czerw wydziela specyficzny zapach, na ktéry sklada si¢ mieszanina
kwasow walerianowego, izokapronowego i kapronowego [Gochnauer i Shearer 1981}, Zapach
ten jest na tyle intensywny i specyficzny, ze wyczuwany jest przez ludzki nos [Lee 1 wsp.
2020], a urzadzenia wicloczujnikowe sa wysoce skuteczne w jego wykrywaniu [Moran i in.
2019].




Habilitantka w swoim osiggnieciu naukowym zaj¢la si¢ testowaniem narzedzi, ktore
poprzez rozpoznawanic sygnaléw zapachowych piynacych z chorych rodzin pozwoli
pszczelarzom na szybka reakcje, a dzigki temu zapobiegnie stratom w pasiekach. Pani Doktor
skupita sie na sygnaltach zapachowych w postaci lotnych zwigzkéw, ktore uwalniajg chore
pszczoly i czerw pszcezeli.

Badania przeprowadzita w ramach projektu naukowego dofinansowanego ze srodkow
NCBiR z Programu Strategicznego BIOSTRATEG I zatytulowanego ,,Opracowanie
innowacyjnych, inteligentnych narzedzi monitorujacych wystepowanie zgnilca zlosliwego
(amerykanskiego) oraz podwyZszonego poziomu porazenia Varroa destructor w rodzinach
pszczoty miodnej”. Projekt ten realizowany byl przy wspotpracy z zespelem z Politechniki
Wroctawskiej, a Habilitantka petnita w nim funkeje kierownika zespolu z Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz byta wykonawca.

Cel badan

Celem badan Habilitantki byto okreslenie, czy mozliwe jest rozpoznawanie warrozy i

zgnilca amerykanskiego za pomoca systemu pélprzewodnikowych czujnikéw gazu.
Autorka postawila tez wiele pytar, ktore stanowia cele szczegétowe. Czy na podstawie badania
probek czerwiu pszczelego mozliwe jest wykrycie warrozy za pomoca systemu
pdtprzewodnikowych czujnikdéw gazu? Czy na podstawie probki powietrza ulowego mozna w
rodzinie pszczele] stwierdza¢ warroze za pomoca systemu czujnikéw pélprzewodnikowych?
Czy mozliwe jest rozpoznawanie poziomu zainfekowania V. destructor w probkach czerwiu
krytego za pomoca systemu pdiprzewodnikowych czujnikoéw gazu? Stworzenie modelu
pozwalajacego na wyznaczenie poziomu zainfekowania rodziny pszczelej roztoczami Varroa
destructor na podstawie reakcji matrycy czunikéw gazowych na powietrze pochodzace z
gniazda pszczelego.

A takze, czy mozliwe jest wykrycie obecno$¢ Paenibacillus larvae larvae na podiozu
MYPGP za pomocg matrycy czujnikéw potprzewodnikowych? W jakim stadium wzrostu
wykrywalne sa kolonie tej bakterii w hodowli laboratoryjnej? Czy mozna skutecznie wykrywaé
zgnilca amerykanskiego w rodzinach pszczelich za pomoca systemu polprzewodnikowych
czujnikow gazu? Ktore czujniki z zastosowanej matrycy sa najbardziej efektywne dla
okreslonych problemoéw badawczych? Ktore metody klasyfikacyjne najlepiej sprawdzajg sie w
proponowanych szczegotowych celach badawczych? Jak kalibrowaé urzgdzenia bazujgce na
systemie czujnikow polprzewodnikowych stuzace do badania groznych chordb pszezelich?

Omoéwienie cyklu publikacji wchodzacych w sklad osiagni¢cia naukowego

Habilitantka wraz z zespotem w badaniach laboratoryjnych i terenowych wykorzystala

dwa urzadzenia pomiarowe oparte na systemie 6 czujnikdéw polprzewodnikowych gazéw firmy
Figaro TGS 823, TGS 826, TGS 832, TGS 2600, TGS 2602, TGS 2603. Urzadzenia zostaty
skonstruowane w Laboratorium Technik Sensorowych i Badan Jakosci Powietrza
Wewnetrznego Politechniki Wroctawskiej.
W publikacjach P1, P2 i P3 pomiary wykonywano za pomocg prototypowego urzadzenia
pomiarowego BEECOM, skladajacego sie z komponentéw MCA-8 (o$miokanalowy rejestrator
sygnatéw czujnikowych zawierajacy matryce 6-ciu czujnikow) i 4 sond MINS. W publikacji
P4 pomiary wykonano za pomoca 3 egzemplarzy komercyjnej wersji urzgdzenia pomiarowego
BEESENSOR V.2. Kolejnym egzemplarzom tego urzadzenia przypisano nazwy: BEECOM 1,
BEECOM 2, BEECOM 3 (réwniez posiadaly 8 kanatow wlotowych i 1 wylotowy oraz 6
czujnikéw poétprzewodnikowych, ale bez sond MINS).




Wszystkie pomiary, badama, interpretacje wynikéw oraz ich opracowania statystyczne
byly wykonane prawidlowo, zgodnie z przyjeta metodyka, czesciowo opracowana przez inne
zespoly badawcze [Romain i Nicolas 2010; Laref i wsp. 2017; Ahmadou i wsp. 2017], a
czesciowo opartg na wiasnych zalozeniach wynikajacych z wlasnych doswiadczen badawczych
zespotu.

Obydwie wersje urzadzen (prototypowa i komercyjna) posiadaly mozliwos¢ zapisu
danych na noénikach przenosnych, a takze za posrednictwem modutu Wi-Fi na serwerze. W
wersji komercyjnej umozliwiono réwniez zapis danych w pamigci wewnetrznej urzadzenia.

Publikacja 1 (P1)
Bak B., Wilk J., Artiemjew P., Wilde J., Siuda M. 2020. Diagnosis of varroosis based on bee
brood samples testing with use of semiconductor gas sensors. Sensors, 20, 4014.

W pracy P1 Habilitantka wraz z zespolem sprawdzila, czy system oparty na matrycy 6
polprzewodnikowych czujnikéw gazu moze wykazaé zarazenie Varrea destructor na
podstawie pomiardéw krytego czerwiu pszczelego. Zespol podjal sie¢ takze sformutowania
odpowiedzi na pytanie, ktore czujniki sg najbardziej efektywne w tym zakresie. Sprawdzono,
czy system jest w stanie rozrdznié stopien nasilenia tej groznej choroby pszczot.

W zwigzku z tym, Zze roztocza V. destructor charakteryzuja si¢ mimikrg zapachowas,
Habilitantka wraz z zespolem wykorzystata zapach zainfekowanego czerwiu pszczelego.
Badania wykonane zostaly zgodnie z przyjetg metodyka - probki czerwiu krytego pozyskane
byly z pasieki liczacej 19 rodzin pszezelich, z ktérych 5 bylo zdrowych, a pozostate
charakteryzowatly si¢ réznym poziomem zainfekowania V. destructor (od 8,8% do 61,7%).
Badanie poziomu inwazji pasozytami prébek czerwiu metodg wyplukiwania (flotacji)
przeprowadzono po ich przebadaniu za pomoca urzadzenia multisensorycznego [Fries i wsp.
1991; Dietemann i wsp. 2013].
W ramach badania wykonano 42 pomiary prébek gazu, ktdre zostaty podzielone na 3 klasy:

1. klasa 1 —komora pusta - 13 prdobek,

2. klasa 2 — wycinki plastrow z czerwiem pszczelim zainfekowanym V. destructor ($redni

poziom zakazenia wynosit 26,8% - 19 probek),

e klasa 2.1 — czerw pszczeli zainfekowany V. destructor na poziomie od 8% do 25%

($redni poziom zainfekowania wynosit 14,7 % - 7 probek),

o klasa 2.2 — czerw pszczeli zainfekowany V. destructor na poziomie powyzej 25%

($redmi poziom zakazenia wynosit 33,9% - 12 prébek),

3. klasa 3 - wycinki plastréw ze zdrowym czerwiem krytym - 10 prébek.

Habilitantka wraz z zespolem przeanalizowata dane dla pojedynczych czujnikow.

Wykazala, ze stabilizujg si¢ one na pewnym stalym poziomie, odpowiednio: po 250 s dla fazy
ekspozycji i po 350 s dla fazy czyszczenia, co wskazuje, ze czas trwania badania pojedynczej
prébki mozna skrécic do 10 min. Analizie poddano wartosci z 270 s odezytu ¢zujnika z pomiaru
probki z roznicowg korekta linii bazowej. Oceniono efektywnos¢ separacji klas oraz
przeprowadzono pigciokrotny test walidacji krzyzowej 2 (5xCV2) z domysinymi ustawieniami
w narzedziu RSES (Rough set exploration system). Wykonano tez testy w S-krotnej préobie
krzyzowej walidacji Monte Carlo (5xMCCV35) z wykorzystaniem zestawu dodatkowych
klasyfikatoréw. W czesci eksperymentalnej przeprowadzono test t-studenta.
Analiza $redniego odczytu kazdego czujnika dla danej klasy oraz wizualizacje 2D i 3D
wykazala, Ze najlepszg separowalnos¢ klas dawaty czujniki TGS826 , TGS2602 oraz TGS2603.
Tym samym Habilitantka wykazata, ze urzagdzenie jest w stanie rozréznié obiekty nalezace do
rdéznych klas, a szczegolnie efektywne w tym zakresie okazaty sie wskazane czujniki.




W pracy przedstawiono nowatorskg metode monitorowania stopnia zainfekowania
rodziny pszczelej pasozytem Varroa destructor na podstawie badan zapachu prébek czerwiu
krytego. W odrdznieniu od metody flotacji, nowatorska metoda nie wymaga otwarcia komérek
7z ¢zerwiem i nie powoduje jego $mierci, a po przeprowadzeniu badania czerw moze wréci¢ do
rodziny i zosta¢ odchowany.

Matryca szesciu czujnikow zastosowana w urzadzeniu prototypowym skutecznie
rozpoznawala czerw pszczeli zainfekowany V. desfructor. Tratno$¢ w te klase wyniosta 0,92,
przy bardzo wysokiej dokladnosci zréwnowazonej powyzej 0,8. Na podstawie uzyskanych
wynikéw Habilitantka wraz z zespolem stwierdzita, ze do odrézniania czerwiu zarazonego V.
destructor od zdrowego, wystarczajaca byla matryca skladajaca sie z trzech czujnikéw: TGS
826, TGS 2602, TGS 2603. Natomiast wersja ekonomiczna tego urzadzenia moglaby byé
oparta na jednym czujniku TGS 2603. Badania Habilitantki i zespotu wykazaly, ze probki
czerwiu mogg by¢ z powodzeniem klasyfikowane w zaleznosci od poziomu inwazji V.
destructor z wykorzystaniem urzadzenia zwanego ,.elektroniczny nos”.

Publikacja 2 (P2)

Szczurek A., Maciejewska M., Bak B., Wilk J., Wilde J., Siuda M. 2020. Detecting varroosis
using a gas sensor system as a way to face the environmental threat. Science of the Total
Environment, 722.

Badania do tej publikacji Habilitantka wraz z zespolem przeprowadzita w warunkach
terenowych w pasiece, z wykorzystaniem 18 rodzin pszczelich znajdujacych sie na jednym
pasieczysku. Polowe rodzin przebadano prototypowa wersja urzadzenia BEECOM 1 (grupa A),
a druga potowe urzadzeniem BEECOM 2 (grupa B). Badane rodziny pszczele nie byly
standaryzowane, réznity sie silg, iloscig czerwiu i pokarmu, a przede wszystkim poziomem
zainfekowania V. destructor. Znajdowaly si¢ w dwukorpusowych ulach styropianowych
Ostrowskiej. Punkt pomiarowy, w ktdrym umieszczono koncéwke sondy pomiarowej
znajdowat sie¢ miedzy dwoma korpusami nad plastrami z czerwiem krytym. Kazde urzadzenie
wykonywalo pomiary w 3-ech rodzinach naprzemiennie przez tydzien. Nastgpnie bylo
przylaczone do kolejnych trzech rodzin, a po tygodniu do ostatnich trzech rodzin. Pomiary byly
prowadzone w sumie przez 21 dni 24 h/dobe. Ze wzgledu na rézne uwarunkowania
(przyrzadowe oraz klimatyczne) nie wszystkie pomiary daty pelen zestaw danych. W zwigzku
z tym, wadliwe pomiary odrzucono z analiz statystycznych.

Na podstawic wynikéw badan Habilitantka wraz z zespolem wykazala, ze zbiér
sygnalow zapachowych z pojedynczego czujnika, zarejestrowanych podczas wielokrotnych
pomiaréw jednej rodziny byt bardzo zmienny. W zaleznos$ci od rodziny pszczelej i czujnika
obserwowano rézny zakres rozrzutu sygnatow, ktory wzrastal wraz z czasem pomiaru, a po
minucie stabilizowat sig.

Dane statystycznie zespdl przebadal za pomoca regresji PLS (Partial Least Squares),
czyli wieclowariantowej metody analizy danych iloSciowych [Naes i wsp. 2017; Mutihac i
Mutihac 2008]. Jako dane wejsciowe do modelu Habilitantka wraz z zespolem wykorzystata
odpowiedzi czujnikow gazu uzyskane podczas pierwszej minuty ekspozycji na powietrze z ula.
A wyjsciem modelu byl poziom zainfekowania rodzin pszczelich V. destructor. Wydajnosé
modeli regresji PLS autorzy zbadali na dwa sposoby: wariant 1 - z wykorzystaniem wszystkich
waznych danych pomiarowych do opracowania i testowania modelu, a wariant 2 -
wykorzystanie 70% wszystkich waznych danych pomiarowych do opracowania modelu, a
pozostale 30% danych przeznaczono do testowania modelu. Zespot badawezy wykazal, ze
jako$¢ badanych modeli byla bardzo wysoka i poréwnywalna. Wspolczynnik determinacji
wynosit R;=0,9987 w przypadku modelu regresji PLS opracowanego dia rodzin pszezelich z
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grupy A 1 R2=0,9999 w przypadku rodzin pszczelich z grupy B dla wariantu 1. Jako$¢
wykrywania zainfekowania V. destructor byla lepsza w grupie B, gdzie blad
sredniokwadratowy RMSE byl niemalze 10-krotnie nizszy niz w grupie A i wynosit 0,02%.
Natomiast w wariancie 2 wspdtczynnik determinacji wyniést R2=0,9967 w przypadku modelu
regresji PLS w grupie A i R2=0,9990 w przypadku grupy B. Na podstawie tego wskaZznika,
jakos¢ tych dwoéch modeli byta porownywalna. Bledy przewidywan poziomu zainfekowania
pszezOt V. destructor wynosily RMSE=0,40% dla rodzin pszczelich z grupy A oraz
RMSE=0,06% dla rodzin grupy B. W zwiagzku z tym, przewidywanie poziomu zainfekowania
V. destructor w rodzinach pszczelich grupy A bylo obcigzone wigkszym bledem w pordéwnaniu
z grupg B, podobnie jak w wariancie 1. Okazalo si¢ takze, Zze wariant 1 jest korzystniejszy w
okregleniu poszczegoinych poziomoéw zainfekowania rodziny pszczelej V. destructor.

Habilitantka wraz z zespolem wykazata, ze pojedynczy model regresji PLS (Partial
Least Squares) byt w stanie skutecznie reprezentowaé zmienno$¢ poziomu zainfekowania
rodziny pszczelej V. destructor w zakresie od 0% do 24,76%, a na jego zmiennos¢ wptywata
charakterystyka rodzin pszczelich, liczba pomiaréw, warunki klimatyczne oraz pora dnia. Te
uwarunkowania znajduja odzwierciedlenie w odpowiedziach péiprzewodnikowych czujnikow
gazu [Szczurek i wsp. 2019; Szczurek 1 wsp. 2019; Szczurek i wsp. 2020]. Autorzy
zaobserwowali, ze aby uzyskaé wiarygodne dane konieczne jest wykonanie pomiaréw w wielu
rodzinach pszczelich, o tym samym poziomie zainfekowania V. destructor lub wykonanie wielu
pomiaréw w jednej rodzinie w celu doskonalenia wlasciwosei generalizacyjnych modelu.

Habilitantka wraz z zespolem w pracy tej zaprezentowala nowatorska metode
okreslania poziomu zainfekowania rodzin pszczelich pasozytem V. destructor w warunkach
terenowych. Metoda ta zostala oparta na wykorzystaniu czujnikow gazowych do badania probki
powietrza ulowego oraz regresji PLS. Wykazala, ze¢ warroza i poziom jej nasilenia moga by¢
efektywnie monitorowane za pomoca pOlprzewodnikowych czujnikow gazu. Jakosc
proponowanego modelu byla wysoka, o czym swiadczy wspdlczynnik determinacji R2>0,99.
Rowniez dokladnos¢ predykeji poziomu zakazenia pasozytem w rodzinach pszczelich byla
bardzo zadowalajaca, gdyz blad sredniokwadratowy RMSE wynosil ponizej 0,5%.

Wyniki zaprezentowane w publikacji 2 s3 bardzo interesujace 1 1stnieje duza szansa, ze
przyczynia si¢ do wdrozenia do praktyki pszczelarskie) nowej metody wykrywania inwazji V.
destructor oraz jej poziomu w rodzinach pszczelich. Badania sg tym cenniejsze, ze zostaly
przeprowadzone w pasiece, w warunkach terenowych, ktore sg bardzo zmienne. Mimo to,
Habilitantce wraz z zespolem udato si¢ uzyskac zadowalajgce wyniki posiadajace wartosé
utylitarng.

Publikacja 3 (P3)

Bak B.; Wilk J. Artiemjew P. Wilde J. 2021. Recording the presence of Paenibacillus larvae
larvae colonies on MYPGP substrates using a multi-sensor array based on solid-state gas
sensors. Sensors, 21, 4917.

Jak wiadomo, czerw pszczeli porazony przez Paenibaciilus larvae larvae w trakeie rozkladu
gniinego wydziela specyficzny zapach. W pracy 3 Habilitantka wraz z zespofem skupita si¢ na
sprawdzenin, ¢zy zywe kolonie bakterii Paenibacillus larvae larvae mozna wykryé urzadzeniem z
system czujnikow pdtprzewodnikowych. W tym celu zespol przeprowadzit badania laboratoryjne, w
ktdrych na 64 plytkach Petriego z podlozem MYPGP wyhodowano P. L larvae ATCC 9545, szczep
ERIC 1. Zgodnie z zalozeniami metodyki, inkubacja przebiegala w temperaturze 37°C. Umieszczenie
phytek w cieplarce okreslono jako dzien 0, a poczawszy od dnia nastgpnego (czyli pierwszego dnia
eksperymentu), trzy lub cztery ptytki byly codziennie wybierane z inkubatora i poddawane badaniu
przez dziesie¢ dni. Kolonie bakterii badano w dwdch komorach badawczych wylozonych wkladka




styropianowg lub drewniana za pomoca dwoch egzemplarzy urzadzenia MCA-8: M1(BEECOM 1) i
M2(BEECOM2). W trzecim dniu inkubacji pojawily si¢ zywe kolonie bakterii widoczne ,.golym
okiem”. Identyfikacje materiatu mikrobiologicznego uzyskanego podczas hodowli przeprowadzono
metoda MALDI-TOFMS [Schifer 1 wsp. 2014], ktora potwierdzila identyczno$é z posianym
materiatem.

Probki gazu Habilitantka wraz z zespotem pobierata znad pozywki z kulturg 1- i 2-dniowych kolonii
{okreslone jako klasa 23) oraz z widocznymi koloniami bakterii obejmujace hodowle 2-10-dniowe
(kultury starsze niz 2 dni okreslono jako klasa 24). Jako kontrole¢ wykorzystano powietrze z pustej
komory badawczej (klasa 1).

Na podstawie wizualizacji srednich surowych odezytéw czujnikéw Habilitantka
wykazala, 7ze klasy sie¢ wyraznie separujg. Stwierdzila rowniez, ze odczyty z dwoch
egzemplarzy nie pokrywajg sig, gdyz wystgpil efekt dryfu czujnika [Gopel 1 Hesse 1991], co
powoduje, ze kazdy egzemplarz urzadzenia wymaga indywidualnego podejscia do kalibracji,
na przyktad poprzez zastosowanie odpowiedniego algorytmu [Haugen 1 wsp. 200]. Obrazy
odczytow matrycy czujnikow uzyskanych dla komory drewnianej i styropianowej byly
wizualnie podobne.

Wyniki, jakie uzyskala Habilitantka wraz z zespolem wykazaly, ze urzadzenie M1 w
drewnianej komorze nie wykrylo niewidocznych kultur bakterii na pozywce MYPGP, a w
komorze styropianowej poziom wykrywalnoscei byl bardzo niski. Z kolei urzadzenie to bylo
doskonale w wykrywaniu widocznych kolonii P. /. larvae na podlozu MYPGP - w komorze
drewnianej skutecznos¢ wynosila 81%, a w komorze styropianowe]j 85%. Urzadzenie M2 bylo
doktadniejsze, gdyz wykrywalnos¢ podlozy MYPGP bez wyrosnigtych kolonii bakterii w
komorze drewnianej wynosita 66%, a w styropianowej 70%. Widoczne kolonie bakterii P. /.
larvae w obu komorach byly rozpoznane przez to urzgdzenie ze skutecznoscig 88%.

Obydwa urzadzenia M1 i M2 rozréznialy pusta komore od pozostalych obiektow z
doktadnoscia od 85% do 100%. Klasy 23 i 24 w zestawieniu z pusta komora réwniez byly
wysoko rozroéZznialne na poziomie powyze] 85%, a w komorze styropianowej niejednokrotnie
zespot uzyskiwal wynik 100%.

Przedstawiony przez Habilitantke (wraz z zespolem) w publikacji 3 eksperyment
przeprowadzony w warunkach laboratoryjnych zakonczyt si¢ satysfakcjonujgcymi rezultatami.
Kolonie P. [ larvae na podtozu MYPGP moga by¢ wykrywane przez matryce 6-czujnikows ze
srednig dokladnoscig na poziomie ponad 97%. Jest to znaczgce osiggnicgcie, ktére otwiera
mozliwosci zastosowania tego urzgdzenia do wykrywania nawet poczatkowych stadiow
rozwoju zgnilca zlosliwego w rodzinach pszczelich w warunkach terenowych.

Publikacja 4 (P4)

Bak B., Szkotla J., Wilk J., Artiemjew P., Wilde J. 2022. In-Field Detection of American
Foulbrood (AFB) by Electric Nose Using Classical Classification Techniques and Sequential
Neural Networks. Sensors: 22, 1148.

Jak wykazata Habilitantka w publikac)i 3 skuteczno$¢ wykrywania bakterii Paenibacillus
larvae larvae za pomocg czujnikow poiprzewodnikowych w warunkach laboratoryjnych byla
wysoka, dlatego wraz z zespolem postanowila sprawdzié¢ przydatno$é tego urzadzenia w
wykrywaniu zgnilca amerykanskiego w warunkach terecnowych (P4). Badania zostaly
przeprowadzone za zgoda wlasciwego powiatowego lekarza weterynarii, w pasiece, w ktérej
wystapily objawy tej choroby. Pasieka liczyla 18 rodzin pszczelich, z ktérych utworzono dwie
klasy rodzin:

e klasa O - rodziny chore na zgnilca amerykanskiego (stwierdzono objawy kliniczne,

chorobg potwierdzono za pomocg laboratoryjnych badan urzedowych) — 9 rodzin




¢ klasa 1 — rodziny zdrowe — brak objawow klinicznych zgnilca amerykanskiego - ¢
rodzin.

Zgodnic z przyjeta metodykg, rodziny pszczele utrzymywane byly w ulach
warszawskich poszerzanych wykonanych z drewniana. W kazdym ulu w $rodku gniazda
pszczelego miedzy plastrami z czerwiem krytym okreslono punkt pomiarowy. W badaniach
zespdl wykorzystat trzy urzadzenia do detekcji zapachow: Beecom 1, Beecom 2, Beecom 3.
Kazde z urzadzen stosowane bylo do badania po kolei naprzemiennie raz rodzing zdrows, a raz
chorg. W ten sposéb kazdy egzemplarz urzadzenia zastosowany byl do badania wszystkich
rodzin, Wszystkie egzemplarze urzadzenia wykonywaly pomiary w tym samym czasie w
réznych rodzinach. Pomiary wykonano we wrzesniu 2020 r. w woj. warminsko-mazurskim.
Habilitantka wraz z zespotem stwierdzita, ze aby rozpozna¢ rodziny pszczele chore na zgnilca
amerykanskiego, prébki gazu powinny by¢ pobierane przez co najmniej pol godziny, gdyz
warunki terenowe sg niestabilne, w przeciwienstwie do laboratoryjnych [Bak i wsp. 2020; Bak
i wsp. 2021; Wilk i wsp. 2020].

W zwigzku z tym, ze odezyty poszezegdlnych czujnikéw z kazdego urzadzenia roznily
si¢ miedzy sobg (wynik dryfu czujnika) [Gopel i Hesse 1991] oraz wysoka zmiennoscig sktadu
powietrza ulowego, Habilitantka z zespolem musieli rozwigza¢ problem, w jaki sposob
kalibrowaé urzadzenia oparte na czujnikach pélprzewodnikowych stuzace do badania rodzin
pszczelich. Rozwigzaniem okazalo si¢ indywidulane podejscie do kazdego zestawu czujnikow
oraz dobranie odpowiedniego klasyfikatora, tj. algorytmu uczacego sig, ktory mozna
~wytrenowac¢” dla okreslonego problemu badawczego [Haugen 1 wsp. 2000]. Okazalo sig, ze
kazde urzadzenie mozna ,wyuczy¢” rozpoznawania choroby w ulu - im wigcej danych
wprowadza si¢ do urzadzenia z rodzin chorych i zdrowych, tym dokladniej urzgdzenie bedzie
rozpoznawalto chorobe.

Badania zostaly zrealizowane w okresie jesiennym, przy temperaturze ok. 13°C, aby
wyeliminowa¢ szereg innych bodzcéw zapachowych (nektaru, pylku kwiatowego, réjki,
kwitnagcych w pasiece roslin} ktdre moglyby zafalszowaé wyniki pomiarow. Zredukowano
rowniez mozliwos¢ wywolania rabunku w pasiece, ktory moglby przyczyni¢ sie do
przeniesienia zgnilca amerykanskiego z rodzin chorych do zdrowych. Rezultaty badan okazaty
si¢ bardzo satysfakcjonujace, gdyz sekwencyjna sieé neuronowa data wyniki klasyfikacji na
poziomie 73%.

Badania diagnostyczne zgnilca amerykanskiego w warunkach polowych nie byly do tej
pory prowadzone. W zwigzku z tym, podej$cie Habilitantki i zespotu do problematyki
diagnozowania zgnilca amerykanskiego w rodzinach pszczelich w warunkach terenowych jest
calkowicie innowacyjne, a uzyskane wyniki zadawalajace. Dlatego nalezy uznaé je za
przetomowe w diagnozowaniu zgnilca zlodliwego. Ich dodatkowa wartosdcia jest to, ze maja
aspekt praktyczny. Istnieje szansa na wykorzystanie t¢j metody diagnostycznej w praktyce
pszczelarskiej. Umozliwi to pszczelarzom szybkie wykrywanie zgnilca amerykanskiego, a tym
samym zapobiegnie rozprzestrzenianiu si¢ tej niebezpiecznej choroby w terenie. Tym samym,
badania Habilitantki i zespol: moga przyczyni¢ si¢ do znacznego zmniejszenia sig
rozprzestrzeniania tej choroby, a tym samym zredukowania ubytkow rodzin pszczelich.

Podsumowanie i wnioski
Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych badan Habilitantki ujetych w omawianym
cyklu publikacji nalezy zaliczy¢ udowodnienie, ze:

e na podstawie badania powietrza ulowego pochodzacego z centralnej czgsci gniazda
pszczelego, wykorzystujac urzadzenia z systemem czujnikow polprzewodnikowych,
mozna wykrywaé inwazje Varroa destructor i klasyfikowaé probki czerwiu krytego w
zaleznosci od poziomu zainfekowania V. destructor,
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¢ pojedynczy model regresji PLS jest wystarczajagcy do reprezentowania poziomu
zainfekowania rodzin pszczelich z zakresu porazenia V. destructor od 0% do 25%,

¢ mozliwe jest wykrycie dwudniowych kolomii Paenibacillus larvae larvae na podlozu
MYPGP za pomocg matryey polprzewodnikowych czujnikéw gazu,

¢ zgnilec amerykanski w rodzinach pszczelich jest skutecznie wykrywany za pomocag
matrycy czujnikow péiprzewodnikowych,

e czujniki TGS823, TGS826 , TGS2602 oraz TGS2603 s3 najbardzie) reakiywne w
stosunku do gazéw badanych podczas przeprowadzonych eksperymentow,

s zastosowanie algorytmoéw uczacych sig i ,.trenowanie” urzadzen do danego problemu
badawczego jest najlepsza metodg kalibracji urzadzen opartych na matrycy czujnikéw
potprzewodnikowych stuzacych do rozpoznawania chorob w rodzinach pszczelich,

e mozliwe jest wyznaczenie najskuteczniejszych metod klasyfikacyjnych niezbednych w
monitorowaniu warrozy i zgnilca europejskiego pszczol za pomoca systemu czujnikéw
polprzewodnikowych.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukows albo artystyczna

realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kaltury, w
szczegolnosci zagranicznej

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, ocena aktywnosci naukowej kandydatki
dotyczy publikacji po wylagczeniu prac wehodzacych do cyklu jako osiagnigcia naukowe, ktore
w sumie posiadaja 500 pkt. MEIN oraz IF=17,821. Dr Beata Bak opublikowala fgcznie 31
oryginalnych prac twoérczych (po wylgczeniu 4-ech stanowiacych osiggnigcie naukowe),
ktorych sumaryczny IF= 57,450. Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science wynosi 9,
natomiast sumaryczna liczba cytowan wg Web of Science — 152, w tym 14 autocytowan.

Dodatkowo aktywnos$¢ naukowg 1 popularyzatorskg Habilitantki mozna pozytywnie
oceni¢ na podstawie 9 referatow zaprezentowanych na konferencjach i1 kongresach
zagranicznych, 49 doniesien na seminariach 1 konferencjach krajowych, 15 artykuloéw
przegladowych zamieszczonych w czasopismach i materiatach konferencyjnych oraz 16
artykuléw popularmonaukowych.

Glowny dorobek naukowy Habilitantki wpisuje si¢ w cztery grupy tematyczne:

1. Wplyw pestycydow neonikotynoidowych, a szczegdlnie imidaklopridu, na pszczote
miodng (glownie fizjologie i wskazniki biochemiczne hemolimfy), jako jednego z
czynnikoéw powodujacych CCD.

2. Przebieginwazji V. destructor ijej wpltyw na rodzine pszczelg oraz pojedyncze osobniki
pszczele (robotnice, trutnie, matka).

3. Ekspresja gendow kluczowych enzyméw metabolicznych a metabolizmem trehalozy i
glikogenu podczas rozwoju robotnicy i tuz po jej wygryzieniu z komdrki plastra.

4. Wrykorzystanie urzadzen skonstruowanych na bazie pélprzewodnikowych czujnikow
gazu do detekcji zmian zachodzacych w rodzinie pszczelej.

Swoja wiedze 1 umiejetnosci Habilitantka doskonalila w trakcie stazu naukowego (10
dni) w Greckim Instytucie Pszczelarskim (Hellenic Institute of Apiculture) w Instytucie Nauk
o Zwierzetach (Grecja), a takze poprzez wspotprace z Katedrg Biologii na Wydziale Biologii i
Biotechnologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz z Zakladem Badania
Bezpieczenstwa Zywnosci Instytutu Ogrodnictwa - Pafistwowego Instytutu Badawczego w
Skierniewicach.

Ad 1. Wiele miejsca w swoim dorobku naukowym Habilitantka poswigcita badaniom
ewentualnych czynnikoéw powodujgcych zespol masowego ginigcie pszezdt (CCD), ktory stat
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sie wyzwaniem dla $wiata naukowego na przetomie XX 1 XXI wieku i jest ciggle aktualny. Za
jedng z przyczyn masowego ginigcia rodzin pszczelich uznano pestycydy stosowane w
rolnictwie, zwlaszcza z grupy neonikotynoidoéw, do ktorych zalicza si¢ posiadajgcy zig slawe
imidakloprid (IMD). Jako agonista nikotynowego receptora acetylocholiny zaburza on pracg
ukladu nerwowego owadow, w tym pszczol, przez co wplywa negatywnie na ich zachowanie,
czyniac je niezdolnymi do pracy na roslinach.

To sklonito Habilitantke do podjgcia badan, ktérych celem bylo sprawdzenie, jak subletalne
dawki imidaklopridu wplywaja na zawartos¢ biatka i aktywnos¢ proteaz u pszczoly miodne;j.
Efektem tych badan byla 1 publikacja oryginalna i 1 doniesienie konferencyjne. Byia to
pierwsza praca przedstawiajgca profil aktywnosei proteolitycznej wraz z profilem biatkowym,
Badania mialy charakter terenowy 1 autorzy udowodnili w nich, Zze juz 3-tygodniowa
ekspozycja rodzin pszczelich na subletalne dawki imidaklopridu moze znaczaco zmniejszy¢
ilos¢ biatka w organizmach pszczol. Dawka imidaklopridu ma istotnie niekorzystny wplyw na
aktywnosé proteolityczng u pszczol, przy czym czas ekspozycji nie ma znaczenia. Dzigki
wynikom tych badan Habilitantka wraz z zespotem dotkneli innego problemu, czyli jak
Zmniejszona synteza i aktywnosci biatlek wptywa na funkcjonowanie pszczoty miodnej i rozwoj
rodzin pszczelich. Zasugerowali, ze moze to negatywnie wpltywaé na aktywnos¢ gruczolow
gardzielowych robotnic. Tym bardziej, ze inni badacze wykazali, ze imidakloprid powodowat
zmniejszenie wielkosci platéw gruczotow gardzielowych.

Osiagnieciem tych badan bylo lepsze poznanie zmian fizjologicznych u pszczoly
miodnej zachodzacych pod wplywem insektycyddéw neonikotynoidowych. To w znacznej
mierze moze przyblizyé nas do poznania przyczyn masowego zamierania rodzin pszczelich.

Wspotpraca Habilitantki z Katedrg Zoologii i Ekologii Zwierzat (Wydziat Biologii

Srodowiskowej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie) oraz z Katedra Biologicznych Podstaw
Produkcji Zwierzecej (Wydzial Biologii Srodowiskowej, Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie} zaowocowala badaniami nad wplywem imidaklopridu na system proteolityczny
hemolimfy i kutikuli, na globalng metylacjc DNA oraz na biomarkery: ALT, AST, ALP.
Efektem tej wspoipracy byla 1 oryginalna praca tworcza i 1 doniesienie konferencyjne.
Podobnie, jak w poprzednim eksperymencie Habilitantka wraz z zespolem stwierdzila
obnizenie aktywnosci wigkszosei proteaz hemolimfy robotnic narazonych na imidakloprid. Pod
wplywem imidaklopridu mogla zosta¢ uposledzona efektywna proteoliza toksycznych
peptydow powstajacych podczas aktywnodci antyoksydacyjnej. Wykazala, ze zjawisko to jest
szczegolnie niebezpieczne dla zbieraczek pracujacych na terenach objetych intensywnym
rolnictwem. Natomiast inhibitory proteaz hemolimfy u robotnic wykazywaly zwickszona
aktywnos¢. W efekcie takich dziatan dochodzi do zaburzenia réwnowagi miedzy proteazami, a
ich inhibitorami. Habilitantka zasugerowata, ze moze to by¢ pewien rodzaj mechanizmu
obronnego organizmu pszczoty przed negatywnym oddziatywaniem imidaklopridu.
Podobnie zespdl wykazal, ze pod wplywem imidaklopridu zaburzeniu ulegla aktywnos¢
proteaz kutikuli u robotnic i trutni w zaleznosci od dawki, kasty i wieku. U matek pszczelich
aktywno$¢ enzymoéw zmalata, a inhibitory protcaz naskorka prawie wszystkie ulegly
dezaktywacji. Wykazano, ze imidakloprid moze upoéledza¢ obrong kutikuli, szczegélnie u
matek,

Aktywnos¢ proteaz i ich inhibitoréw hemolimfy i kutikuli pod wptywem imidaklopridu
réznila si¢ pomigdzy kastami, szczegllnie migdzy matkami pszczelimi i robotnicami, co
najprawdopodobniej jest efektem tego, ze matka karmiona jest pokarmem przetworzonym
przez robotnice 1 nie ma bezposredniego kontaktu ze srodowiskiem zewn¢trznym. Badania
Habilitantki udowodnily, Zze kontakt pszczoly z pestycydami uposledza system ochronny w
postaci proteaz kutikuli i ich inhibitoréw, co z kolei ulatwia infekcje réznymi patogenami.

W eksperymencie tym nie doszto do depopulacji doswiadczalnych rodzin pszczelich,
dlatego badacze stwierdzili, ze podprogowe dawki imidaklopridu nie powodujg szybkiej
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$mierci rodziny pszczele]. Wywotujg zmiany na poziomie biochemicznym, co sprawia, ze
organizm jest potencjalnie bardziej wrazliwy na patogeny oraz stresy ksenobiotyczne, co w
dhuzszej perspektywie prowadzi do $mierci calej rodziny pszczelej.

Wydaje si¢, ze badania Habilitantki realizowane wraz z zespolami z innych jednostek
naukowych w Polsce oraz badaczy za granicy przyczynity si¢ do wycofania imidaklopridu ze
stosowania jako srodka ochrony roslin. W ten sposéb Habilitantka ,,w jakiej$ czastce”
przyczynita si¢ do ochrony pszczot przed jednym z czynnikow mogacych wywolywaé zespot
masowego ginigcia pszezot.

Che¢é dalszego poznania wpiywu imidaklopridu na pszczole miodng zaowocowata
wspotpracg Habilitantki z zespolem Zakladu Biologii i Gamet Zarodka, Instytutu Rozrodu
Zwierzat i Badan Zywnosci, Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie. Celem badah bylo
rozpoznanie, w jaki sposob ten pestycyd wplywa na zdolnosci antyoksydacyjne robotnic.
Zdolnosci te Habilitantka wraz z zespotem oznaczala za pomoca pomiaru catkowitego
potencjatu antyoksydacyjnego (TAC) w hemolimfie, co bylo zupelnie nowatorska metoda,
gdyz do tej pory TAC byl oznaczany tylko w homogenacie ciala robotnic (w hemolimfie
oznaczano jedynie aktywnosé¢ pojedynczych enzyméw antyoksydacyjnych). Badano
hemolimfe pszczot 1-dniowych 1 30-dniowych z 3-ech grup rodzin pszczelich: 1. rodziny
karmione syropem cukrowym i pylkiem kwiatowym bez pestycydu, Il. pokarm z 5 ppb
imidaklopridu i ITI. - pokarm z 200 ppb imidaklopridu. Wyniki uzyskane przez Habilitantke
wraz z zespolem wskazaly, ze starsze pszczoly z wyzsza ochrong antyoksydacyjna sa mniej
podatne na toksyczno$é IMD, a takze, ze imidakloprid moze by¢ metabolizowany w organizmie
pszczoly miodnej do pochodnych, czyli 5-hydroksy-imidakloprydu i olefiny. Rowniez poziom
biatka okazal si¢ wyzszy u robotnic starszych, co bylo zgodne z wynikami uzyskanymi przez
innych badaczy.

Wspdlnie z zespolem Zakladu Biologii i Gamet Zarodka Polskiej Akademii Nauk w
Olsztynie Habilitantka po raz pierwszy wykonata pomiary TAC w osoczu plazmy nasiennej
15-dniowych trutni narazonych na dzialanie imidaklopridu. Wyniki badan wykazaly nizsze
stezenia TAC w plazmie nasienia niz w hemolimfie robotnic, co moze wskazywac, ze TAC w
hemolimfie pszczoly miodnej moze skladaé sie z wyzszych stgzen nieenzymatyczne
antyoksydantéw niz w osoczu plazmy. Wyniki powyzszych badan zaowocowaty 1 publikacja
oryginalng w czasopismie Apidologie oraz 1 prezentacjg na konferencji pszczelarskie;j.

W dalszych badaniach, wspdlnie prowadzonych z Zakladem Biologii i Gamet Zarodka
Instytutu Rozrodu Zwierzagt i Badafi Zywnosci Polskie] Akademii Nauk w Olsztynie,
Habilitantka zajeta sie wplywem ekspozycji rodzin pszczelich na imidakloprid na jako$é
nasienia trutni. Metodyka zakladala grupy eksperymentalne, jak w poprzednich badaniach,
tylko materialem do$wiadczalnym nie byly robotnice tylko trutnie. Po wygryzieniu trutnie
zostaly oznakowane 1 przetrzymywane w rodzinach, w ktdrych przebiegal ich rozwéj. Nasienie
pobierano w 15-tym dniu 2Zycia trutnia. Badaniom podiegalo kilka parametréw
charakteryzujgcych jako$¢ plemnikéw, tj. koncentracj¢, ruchliwodé, zywotnosé plemnikéw
oraz potencjal mitochondrialny (MMP). Badania nie wykazaly istotnego wplywu stezenia
imidaklopridu na koncentracj¢ plemnikéw w nasieniu. Natomiast ruchliwoéé plemnikow byla
istotnie nizsza w grupie otrzymujacej pokarm z 200 ppb imidaklopridu w poréwnaniu z grupa
kontrolng. Habilitantka wraz z zespotem wykazala, Ze wystapila istotna interakcja pomigdzy
koncentracjg imidaklopridu a efektem rodziny pszczele]. Wykazata réwniez wplyw poziomu
imidaklopridu na zywotno$¢ plemnikdw w nasieniu trutni — z tym, ze u trutni z jednych rodzin
zanotowano spadek zywotnoscei plemnikéw, a z innych wzrost tego parametru w zaleznosci od
stezenia imidaklopridu. Stwierdzila tez istotna interakcje miedzy stezeniem imidaklopridu a
efektem rodziny pszczelej.

Nowatorska czescig tych badan byly pomiary potencjatlu blonowego mitochondriéw
plemnikow trutni, ktore Habilitantka wraz z zespolem wykonata po raz pierwszy. Parametr ten
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pozwala dokladnie oceni¢ funkcj¢ mitochondriow, ktore sa odpowiedzialne za produkcje
energii podczas ruchu plemnikéw. Badania wykazaly, ze koncentracja imidaklopridu wplywa
istotnie na potencjal mitochondrialny plemnikow. Zespol wykazal tez istotng korelacj¢ miedzy
stezeniem imidaklopridu a efektem rodziny pszczelej. Habilitantka stwierdzita takze, ze efekt
toksyczny imidaklopridu na nasienie trutnia zalezy tez od wrazliwosci rodziny pszczelej na
ekspozycj¢ na imidakloprid. Jest to dos¢ optymistyczne, gdyz matka pszczela kopuluje z
wieloma trutniami, ktdre najczesciej pochodzg z réznych rodzin pszezelich 1 réznych pasiek.
Dlatego autorzy nie przewiduja nickorzystnego wplywu imidaklopridu na proces unasieniania
si¢ matek pszczelich i rozwoju rodzin pszczelich, w ktorych te matki beda czerwity. Jednak nie
zmienia to powyzszych ustalen, ze narazenie rodziny pszczelej na dzialanie neonikotynoidéw
moze zaburzaé¢ potencjal reprodukcyjny pojedynczych trutni. Rezultaty powyzszych badan
zostaly przedstawione w 1 oryginalne]j pracy naukowej.

Ad 2. Przedmiotem badann naukowych Habilitantki byl takze przebieg infekcji V.
destructor 1 jej wplyw na rodzing pszczelg oraz pojedyncze osobniki. Badania z tej grupy
tematyczne Pani Doktor rowniez realizowata wraz z zespolem z Zakladu Biologii i Gamet
Zarodka Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie. Wynikiem tej wspolpracy byly badania, ktérych
celem bylo sprawdzenie, jakie zmiany zachodza w proteomie hemolimfy mtodych robotnic
rozwijajacych si¢ w towarzystwie pasozytow.

W celu realizacji eksperymentu Habilitantka wraz z zespotem stworzyla trzy grupy:

hemolimfa pszczot niezainfekowanych, hemolimfa pszezot rozwijajacych sig w towarzystwie
jednej samicy zalozycielki i jej potomstwa oraz hemolimfa pszczét rozwijajacych sie w
towarzystwie 2-3 samic zalozycielek 1 ich potomstwa. Wykonane analizy jakoéciowe i
ilogciowe biatek pozwolity zidentyfikowaé zmiany w 44 biatkach hemolimfy w odpowiedzi na
obecno$é pasozyta. Autorzy stwierdzili szereg niekorzystnych zmian biochemicznych w
hemolimfie i fizjologicznych (metabolicznych) w organizmach zainfekowanych pszczol.
Na przyktad, po zakazeniu pasozytem nastapil jeden z najbardziej znaczacych spadkow
prekursordw bialek wiazgcych sie z olfaktorem, co wg Habilitantki sugeruje, ze infekcja V.
destructor moze uposledzaé system wechowy pszczot miodnych i w efekcie moze prowadzic
do zakldcen chemosensorycznych i komunikacji chemicznej w rodzinie pszczelej.

W hemolimfie robotnic zainfekowanych roztoczami Habilitantka wraz z zespolem

wykryla zwigkszong ekspresj¢ kilku bialek zaangazowanych w metabolizm lancucha
aminokwaséw (BCAA) 1 metabolizm lipidéw. Z kolei obnizyla sie ekspresja bialek
zaangazowanych w szlaki metaboliczne zwigzane z przetwarzaniem informacji genetycznej
takich, jak: translacja, transkrypcja, synteza bialek. To sugeruje, ze obecnoéé V. destructor
podczas rozwoju osobniczego pszczoly moze negatywnie wplywaé zarowno na ekspresje
informacji genetycznej, jak i na utrzymanie optymalnej struktury biatek.
Wyniki badan przeprowadzonych przez Habilitantkg wraz z zespotem PAN udowodnity, ze z
zainfekowanego przez V. destructor czerwiu rozwijajg sie pszczoly silnie uposledzone na wielu
poziomach fizjologicznych i biochemicznych. Na skutek zmian w proteomie hemolimfy
zaburzeniu moze ulega¢ metabolizm weglowodanow, detoksykacja, odpowiedz na stres
oksydacyjny, aktywno$¢ rezerwuaru skiadnikow odzywczych, aktywnos¢ oksydoreduktaz,
uklad wechowy, aktywnos$¢ genowa czy budowa egzoszkieletu robotnicy. Efektem tych badan
byto opublikowanie jednej oryginalnej pracy tworczej.

Ad. 3. Kolegjnym etapem rozwoju naukowego Habilitantki byla wspotpraca z zespotem
z Katedry Biochemii Wydzial Biologii i Biotechnologii UWM w Olsztynie, a ktérym
przeprowadzita badania powigzan miedzy zmianami ekspresji genéw kluczowych enzymoéw
metabolicznych a metabolizmem trehalozy i glikogenu podczas rozwoju osobniczego robotnicy
i tuz po jej wygryzieniu z komorki plastra. Badania mialy charakter typowo poznawczy.
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Glikogen i trehaloza petnia kluczowa role w utrzymaniu homeostazy energetyczne] u owadow,
¢co jest podstawowym warunkiem przetrwania organizmu. Zesp6t poddat badaniom rézne stadia
rozwojowe czerwiu pszczelego oraz $wiezo wygryzione robotnice. W wyniku badan
Habilitantka wraz z zespotem wykazala, ze poziomy ekspresji gendéw kodujacych synteze
glikogenu i fosforylaze glikogenu roznity si¢ w poszczegolnych stadiach rozwojowych. W
stadiach 1.4 i 1.7 wzgledna ekspresja genu GS byla okolo 5-6 razy wyzsza niz w larwach L1/2,
a ekspresja genu GP byla tylko okoto 2-krotnie wyzsza niz w larwach L.1/2. U poczwarek P1 i
P4 ekspresja genu GS byla znacznie wyzsza w poréwnaniu z genem GP. Odwrotna sytuacje
Habilitantka zaobserwowala u poczwarek PS5 1 nowo powstalych robotnic. Interesujacym jest
fakt, ze fosforylaza glikogenu nigdy nie zostala wyizolowana z A. mellifera, a jej struktura i
wlasciwosci pozostaja nieznane. Zespdl wykazal wysoka korelacje (r=0,797) pomiedzy
ekspresja mRNA, a aktywnoscig GS.

Habilitantka wraz z zespotem zaobserwowata, ze pszczoly miodne sa prawdopodobnie
pozbawione specyficznych fosfataz trehalozo-6-fosforanu (TPP), co jest zgodne z wnioskami
innych badaczy. Autorzy przypuszczaja, ze u pszezot miodnych, TPP $cisle specyficzne dla T-
6-P zostaly zastapione fosfatazami o szerszej specyficznosci. W trakcie do$wiadczenia autorzy
rowniez wykazali, Ze syntaza trehalozo-6-fosforanu (TPS) ulegala ekspresji i byla aktywna
przez caly czas rozwoju czerwiu. Aktywno$é rozpuszczalnej trehalazy stanowila od 56%
catkowitej aktywnosci trehalazy w poczwarce P3 do 93% w L1/2 i prawie 100% w L7 larwach.
Zmiany w ekspresji obu gendéw trehalazy byly podobne na etapie wszystkich stadiow
rozwojowych, co moze sugerowaé wspolng kontrole ekspresji genow trehalazy rozpuszczalnej
(thr 1) i zwigzanej z blong (thr 2) w czerwiu pszczoty miodnej. Fluktuacje w ekspresji obu
genéw trehalazy byty bardziej wyrazne w stadium larwalnym niz podczas przepoczwarczania
sie. W przypadku ekspresji genu TPS, autorzy zaobserwowali odwrotng prawidlowos¢, czyli
fluktuacje byly wyzsze w stadium poczwarki niz larwy.

Zaobserwowane przez Habilitantke wraz z zespolem zmiany w ekspresji fosforylazy
glikogenu i genow TPS w trakcie rozwoju osobniczego pszczoly byly spdjne. Fosforylaza
glikogenu jest odpowiedzialna za dostarczanie glukozy do syntezy trehalozy; dlatego
zintegrowana regulacja genéw kodujgcych oba enzymy wydaje si¢ by¢ uzasadniona. Ten fakt
prawdopodobnie przyczynia sie do utrzymania niemal stabilnego poziomu trehalozy podczas
glodéwki (okolo | mg/100 mg BW) kosztem metabolizmu glikogenu. wyniki uzyskane przez
autorow mogg réwniez sugerowaé, ze geny metabolizmu weglowodanow mogg byé
regulowane inaczej podczas karmienia w rozwoju larwalnym, a inaczej w fazach poczwarki,
zwlaszeza w metamorfozie, ale konieczne sz dalsze badania w celu potwierdzenia tego
zatoZenia.

Efektem wspolpracy Habilitantki z zespolem z Katedry Biochemii Wydzial Biologii i
Biotechnologii UWM w Olsztynie byla 1 publikacja oryginalna.

Ad. 4. We wspolpracy z zespolem z Katedra Metod Matematycznych Informatyki
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie Habilitantka przeprowadzita badania na
temat wykorzystania polprzewodnikowych czujnikéw gazu w rozpoznawaniu biologicznego
statusu robotnic. Ten zakres tematyczny badan mial charakter calkowicie nowatorski.
Eksperyment zostat przeprowadzony w warunkach laboratoryjnych. Jedng klasg
reprezentowaly robotnice mtode (1- i 2-dniowe), kidre wygryzly sie w cieplarce. Druga klasg
stanowity robotnice starsze - ponad 21-dniowe pozyskiwane ze skrajnych plastréw z miodem,
a trzecig stanowily potencjaine trutéwki, czyli robotnice pochodzace z rodzin diugotrwale
pozbawionych matek pszczelich (w rodzinach tych w komorkach plastréw byly jaja skladane
przez robotnice oraz czerw garbaty i duza liczba trutni). Przebadano po 10 préb w kazdej klasie,
kazda prébe stanowito 100 robotmic, ktoére umieszezano w komorze drewniane] oraz
styropianowej. Powietrze znad robotnic bylo zasysane jednoczesnie do dwdch urzagdzen
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Beecom - blizniaczych prototypéw detektorow wieloczujnikowych M1 i M2. Jako kontrole
utworzona zostata klasa ,,pusta komora”, gdzie zasysano powietrze z pustych komér. W
komorze drewnianej dla urzadzenia M1, Habilitantka wraz z zespolem uzyskata doktadnos¢
Zzrownowazong (accuracy balanced) 0,76, a wskaznik True Positive Rate (TPR) dla klasy
trutowek w pordwnaniu z pozostatymi klasami wyniost 0,74.

Na podstawie uzyskanych wynikéw Habilitantka wykazala, ze zestaw przetestowanych
poiprzewodnikowych czujnikéw gazu ma potencjat do wykrywania stanéw anormalnych w
rodzinach pszczelich. To dato impuls do dalszych badan nad wykorzystaniem tych czujnikow
w pszczelarstwie. FEfektem przeprowadzonych badan bylo doniesienie konferencyjne oraz
opublikowana 1 praca oryginalna.

W ramach tej grupy tematycznej Habilitantka podjeta takze wspélprace z Katedra
Klimatyzacji, Ogrzewnictwa, Gazownictwa 1 Ochrony Powietrza Wydzialu Inzynierii
Srodowiska Politechniki Wroclawskiej. Wspélnie z zespolem z tej jednostki zrealizowata
projekt Biostrateg finansowany ze $rodkow NCBiR pt. ,,Opracowanie innowacyjnych,
inteligentnych narzedzi monitorujacych wystepowanie zgnilca zlosliwego (amerykanskiego)
oraz podwyzszonego poziomu porazenia Varroa destructor w rodzinach pszczoly miodnej”. Te
czesé osiagnieé Habilitantki omdwilem juz powyzej.

Wykorzystanie tego narzedzia przez pszczelarzy, stluzby weterynaryjne, czy tez
naukowcow pozwoli na szybkie wykrycie niebezpiecznych dla rodziny pszczelej poziomow
inwazji V. destructor i usprawni dzialania prowadzace do ich obnizenia. Dzigki temu mozliwe
bedzie opracowanie metod wczesnego zapobiegnia znacznej depopulacji pasiek. A co za tym
idzie, pozwoli utrzymaé¢ populacje pszczoty miodnej na odpowiednio wysokim poziomie lub
nawet w dluzszej perspektywie przyczynié sig do jej wzrostu. Moze to by¢ jednym z czynnikow
wplywajgcych korzystnie na poprawi¢ sytuacji pszczelarstwa nie tylko w Polsce. Globalng
korzyscig plynacg z takiego stanu rzeczy moze by¢ zwickszone zapylanie roslin upraw
uprawnych i dziko rosngcych. To z kolel wplynie pozytywnie na bior6éznorodnosé oraz moze
zwiekszy¢ 1 zréznicowaé produkcje zywnosci. Wyniki wspélnie prowadzonych badan zostaty
opublikowano w materiatach konferencyjnych oraz 3 publikacje w czasopismach naukowych
oraz 3 opracowan zaprezentowanych na konferencjach zagranicznych.

Pozostale dzialania o charakterze naukowym podejmowane przez Habilitantke mozna
zakwalifikowa¢ do trzech grup tematycznych:
1. Mechanizmy opomosci pszczoty miodnej na V. destrucior i lekoopornosé tego pasozyta
oraz metody jego zwalczania w pasiekach polskich i ich skutecznosé.
2. Gospodarka pasieczna.
3. Duikie pszczolowate.

Z wyksztatcenia Habilitantka jest lekarzem weterynarii ze specjalizacja choroby
owaddéw uzytkowych. Dlatego w Jej dorobku dominuja badania i prace zwigzane tematycznie
z chorobami pszczoly miodnej. A szczegdlne miejsce zajmuje tematyka zwigzana z warroza i
skutecznymi metodach jej leczenia. 7 tego zakresu tematyczne pozyskata i zrealizowala grant
promotorski ,,Mechanizmy opornosci na Varroa destructor (Mesostigmata: Varroidae) u
réznych podgatunkow pszczoly miodnej (Apis mellifera L., Hymenoptera: Apidae)”
finansowany przez Komitet Badan Naukowych. Wynikiem realizacje tego tematu byla tez Jej
rozprawa doktorska. Jako doktorantka zrealizowala stypendium w ramach projektu
.- Wzmocnienie wspotpracy UWM z gospodarka regionu poprzez stypendia doktoranckie™ z
Zintegrowanego  Programu  Operacyinego  Rozwoju  Regionalnego  2004-2006
wspolfinansowanego z Europejskiego Funduszu Spolecznego EFS.

W 2009 roku Habilitantka byla pomystodawca oraz autorkg metodyki i wykonawcag
czescl projektu dotyczacej zwalczania pasozyta Varroa destructor oraz zapobieganiu
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masowym ginieciom rodzin pszczelich grantu uzyskanego w ramach programu COST Action
FA0803 ,,COLOSS: Prevention of honeybee Colony Losses” przez Katedre Pszezelnictwa pt.
. Technologie pasieczne, pokarmy dla pszczdét oraz zwalczanie pasozyta Varroa destructor w
zapobieganiu masowym ginigciom rodzin pszczelich”. Jako praktykujacy lekarz weterynarii
Habilitantka poréwnata trzy schematy zwalczania Varroa destructor w oparciu o leki
przeciwwarrozowe powszechnie stosowane w naszym kraju. Uzyskane wyniki pozwolily
wskazywac pszczelarzom wlasciwe sposoby postepowania z inwazjg V. desiructor. Okazalo si¢
bowiem, ze pelng kontrole nad populacja tego pasozyta w pasiece uzyskuje si¢ poprzez
zintegrowany system jego zwalczania, bez wzgledu na to, czy to sg leki z ,,ci¢zkg chemig” czy
ekologiczne.

Pod afiliacja Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego Habilitantka wraz z zespolem z
Katedry Pszczelnictwa przetestowala skutecznos¢ kilku lekéw przeciwwarrozowych. A
obecnie w Katedrze Drobiarstwa i Pszczelnictwa zajmuje si¢ badaniami preparatu opartego na
kwasach organicznych. Podczas oceny lekéw shuzgcych do zwalczania pasozyta w rodzinach
pszczelich oprocz skutecznosei sprawdza takze wplyw na czerw i pszczoly oraz kontroluje
pozostatosci substancji czynnych w produktach pszczelich.

W 2009 roku w ramach realizacji grantu ,,Opornos¢ Varroa destructor na akarycydy na
terenie poinocno-wschodniej Polski” Habilitantka zajmowala si¢ badaniami pasiek w Polsce
péinocno-wschodniej pod katem obecnoéei pasozytow lekoopornych.

W ramach realizacji grantu ,,Technologie pasieczne, pokarmy dla pszczél oraz
zwalczanie pasozyta Varroa destructor w zapobieganiu masowym ginigciom rodzin
pszezelich™ Habilitantka wraz z zespotem z Katedry Pszczelnictwa UWM w Olsztynie
przeprowadzila badania nad wplywem rodzaju pokarmu weglowodanowego podawanego
pszczotom na zime na ich zimowlg i rozwoj wiosenny oraz wplyw péZnego wychowu czerwiu
na zdrowie i produkcyjnosé rodzin pszezelich. Wielokrotnie, ustugowo testowata takze rdézne
suplementy diety dla pszczot miodnych firmy BioHayat.

Poza pszczola miodng Habilitantka interesuje si¢ réwniez innymi gatunkami
pszczotowatych, ze szczegolnym uwzglednieniem murarki ogrodowej. Zajmowala si¢
badaniami nad aktywnoscig lotng oraz behawiorem rozrodu tej pszczoty. Czes$¢ swoich badan
ukierunkowala tez na sprawdzenie jak obecnos¢ pszczoly miodnej wplywa na miejscowa
apifaune w odniesientiu do konkurencji pokarmowej.

Habilitantka byta wykonawca lub giéwnym wykonawca w 7 projektach badawczych
finansowanych ze zrddet zewnetrznych. Co jest godne podkreélenia, Pani Doktor jest autorkg
az 6 sposrod tych projektow.

Nalezy stwierdzié, ze dziatalno$¢ naukowa Habilitantki jest znaczna, a jej wspélpraca z
zespolami badawczymi z réznych jednostek swiadczy o dojrzatosei naukowej. Na podkresSlenie
zashuguje to, ze wiele z prowadzonych przez Habilitantke badan bylo i jest nowatorskich. Pani
Doktor podejmuje si¢ coraz nowszych wyzwan badawczych, w tym takze majacych wartosc
utylitarng, przynoszacych pszczole miodnej i praktyce pszczelarskiej korzysci. Nie stroni od
bardzo trudnych tematéw, chociazby wykorzystania polprzewodnikowych czujnikéw gazu do
detekeji groznych choréb pszezot oraz stanu rodziny, a takze wyjasnienia przyczyn CCD. To z
pewnoscig $wiadezy o ogromnym potencjale naukowym Habilitantki.

4. Osiagniecia dydaktyczne

Habilitantka swoja wspolprace z zespolem z Katedry Pszczelnictwa (obecnie Katedry
Drobiarstwa i Pszczelnictwa) rozpoczela bardzo wezesnie, gdyz juz na IV roku studiow. Byla
czlonkinia i prezeska Naukowego Kota Pszczelarskiego. Wielokrotnie aktywnie uczestniczyla
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konferencjach i1 seminariach studenckich két naukowych (pod pamefiskim nazwiskiem:
Mastowska). Po ukonczeniu studiéw Habilitantka w 2002 r. rozpoczeta studia doktoranckie, w
czasie ktorych pehnita funkcje zastgpcy naukowego opickuna Naukowego Kota Pszezelarskiego
dziatajacego przy Katedrze Pszczelnictwa, Wydzialu Bioinzynierii Zwierzat (UWM Olsztyn).
Przez kolejne lata aktywnie wspolpracowala ze studentami ukierunkowujac i nadzorujac ich
prace w kole naukowym, pomagajgc w organizacji obozoéw naukowych, w tym za granica.
Pomagata studentom w przygotowywaniu prezentacji i wystgpiefi na seminaria kol naukowych,
co owocowalo wieloma wyrdznieniami 1 nagrodami dla studentow.

Przez wiele lat jako doktorantka, a nastepnie pracownica Katedry Pszczelnictwa na stanowisku
specjalisty, Habilitantka prowadzila zajecia dydaktyczne dla studentéw, gléwnie kierunku
zootechnika, na Wydziale Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie, z przedmiotow:

1. Pszczelarstwo — 1T rok studidéw,

2. Chéw i hodowla wybranych gatunkow owadow — III rok studiow,

3. Ekologiczne i ekonomiczne aspekty pszczelarstwa - 111 rok studiéw,

4. Chéw jedwabnikow i dziko zyjacych owadow zapylajacych — V rok studiow.

Sprawowala tez opieke nad jedna pracg magisterska pt. "Intensywnos$¢ i sukces oczyszczania
si¢ pszczot z samic V. destructor”.

W latach 2008-2013 Habilitantka wspdlpracowata z Okregowa Komisjg Egzaminacyjng

w Lomzy, m.in. tworzyla testy zawodowe do technikéw pszczelarskich. Byla réwniez
recenzentem takich testow, tworzonych przez innych autoréw. W 2008 roku pracowala w
skladzie panstwowej komisji egzaminacyjnej podczas egzaminu panstwowego na ,technika
pszczelarza”. Byla tez zatrudniona jako nauczycielka w dwéch technikach zawodowych w
Olsztynie i w Tucholi do prowadzenia zaj¢¢ z pszczelnictwa na kursach rocznych i dwuletnich
na technika pszczelarza.
W 2014 roku wchodzita w sklad komisji egzaminacyjnej w eliminacjach okrgegowych
milodziezy szkdt srednich do XXX VI edycji Olimpiady Wiedzy i Umiegjetnosci Rolniczych,
bloku tematycznego ,produkcja zwierzeca” prowadzonych na Wydziale Bioinzynieri
Zwierzat.

Podsumowujgc te czeéé dorobku, nalezy stwierdzi¢, ze Habilitantka posiada znaczne
doswiadczenie dydaktyczne, gdyz prowadzila zajecia na poziomie szkoly ponadgimnazjalnej
(ponadpodstawowej) oraz wyzszym ze studentami. Szkoda tylko, Zze majgc tak duze
doswiadczenie zawodowe i praktyczne z zakresu pszczelnictwa nie byla opiekunka wickszej
liczby prac magisterskich. Jednak jest to zrozumiate, gdyz nie byla zatrudniona na stanowisku
badawczo-dydaktycznym tylko inzynieryjno-technicznym, co nie dawato Jej zbyt wielu
mozliwosci w tym zakresie. Jednak mimo tego, ze Habilitantka nie byla na etacie nauczyciela
akademickiego, Jej dorobek dydaktyczny jest znaczny, co takze wykorzystywaia bedac
prelegentka na licznych warsztatach, kursach i1 szkoleniach dla pszczelarzy.

5. Osiagnigcia organizacyjne Habilitantki

Habilitantka jest czlonkinia dwodch towarzystw naukowych, tj.: od 2006 -
Pszczelniczego Towarzystwa Naukowego, a od 2008 — czlonkinia COLOSS (Honey Bee
Research Association).

Pani dr Beata Bgk dos¢ skromnie udzielata sie jako recenzentka publikacji w czasopismach

miedzynarodowych i krajowych, gdyz wykonala tylko 2 recenzje:
* Journal of Apicultural Science — 1
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¢ Journal of Apicultural Research - 1.
Ten aspekt Jej dziatalnosei tez wynika z zajmowanego stanowiska inzynieryjno-technicznego,
ktére nie stwarza zbyt wielu mozliwoéci do aktywnosei w tym zakresie.

6. Osiagniecia popularyzatorskie

Habilitantka jest bardzo aktywna w popularyzowaniu wiedzy pszczelarskiej wsrod
pszczelarzy praktykow i lekarzy weterynarii w calej Polsce. Jednak szczegdlnie aktywna jest w
Polsce péinocno-wschodniej, co nie dziwi, zwazywszy na Jej miejsce zamieszkania i pracy
zawodowej. W ramach réznych szkolen, kazdego roku, prowadzila i prowadzi po kilka
prelekcji na tematy zwigzane z: chorobami pszczdl, gospodarkg pasieczng, biologig pszczdl,
anatomia i fizjologia pszczoty miodnej, a takze dzikich pszczolowatych. Wazng czgdcig takich
szkolen i spotkah z pszczelarzami jest popularyzowanie wynikéw badafi naukowych
Habilitantki i zespotu pszczelarskiego z Katedry Drobiarstwa i Pszczelnictwa. Czgsto prowadzi
wyklady 8-godzinne oraz weekendowe. Na tego typu spotkania przygotowuje szereg
materialow szkoleniowych liczacych po kilkadziesiat stron. Prowadzi takze zajg¢cia praktyczne
na zamowienie organizacji pszczelarskich, szczegdlnie z zakresu choréb pszczol. Wiedzg
pszczelarskg réwniez popularyzuje w branzowych czasopismach pszczelarskich, takich jak
Pszczelarstwo oraz Pasieka.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, e przedstawione mi do oceny osiggnigeia naukowe oraz
aktywno$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna dr Beaty Bgk spelniajg ustawowe
wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego. Oceniane
osiagniecia naukowe maja znaczacy wklad w rozwéj wiedzy z zakresu roznych aspektow
zwiazanych z pszczelnictwem. Pionierskie sg badania nad wykrywaniem warrozy i zgnilca
amerykanskiego pszczél z wykorzystaniem pélprzewodnikowych czujnikow gazu, a takze do
detekcji zmian zachodzacych w rodzinie pszczelej. Habilitantka wzbogacita takze wiedz¢ na
temat wplywu pestycydéw neonikotynoidowych, a szczegélnie imidaklopridu, na pszczole
miodna (gtownie fizjologi¢ i wskazniki biochemiczne hemolimfy) oraz przebiegu inwazji V.
destructor i jej wplywu na rodzine pszczelg i pojedyncze osobniki pszczele. Habilitantka ma
tez swoj wkiad w wykrywanie czynnikéw powodujacych zespdl naglego ginigeia rodzin
pszczelich (CCD). Przyczynita sig takze do wzbogacenia wiedzy na temat wptywu ekspresji
genow kluczowych enzymoéw metabolicznych na metabolizmem trehalozy i glikogenu podezas
rozwoju robotnicy i tuz po jej wygryzieniu z komorki plastra.

Na podstawie przedstawionych mi dokumentéw stwierdzam, ze dr Beata Bak jest osoba
w petni przygotowang do samodzielnej pracy naukowej i spelnia kryteria okreslone w art. 219
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj.: Dz. U. z 10 marca
2023 r. poz. 742 ze zm.) do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Dlatego jako czlonek komisji habilitacyjnej i recenzent w postgpowaniu habilitacyjnym
(Uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo Uniwersytetu Warmirisko-
Mazurskiego z dnia 21 lipca 2023 r.) zwracam si¢ do komisji habilitacyjnej o pozytywng
rekomendacje oraz do Rady Naukowej Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o nadanie dr Beacie Bak stopnia doktora habilitowanego.

Sporzadzit

Prof. dr hab. } oman
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