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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Heleny Marii Bober
pt. ,,Wptyw suplementacji pasz skwalenem na wzrost, wybrane elementy odpornosci oraz

poziom cholesterolu w tkankach jesiotra syberyjskiego Acipenser baerii Brandt, 1869”

Przedstawiona do oceny praca to dzieto przygotowane w formie monografii
naukowej obejmujgce 138 stron, w tym 104 strony tekstu, 24 tabele, 24 rysunki oraz siedem
fotografii. Elementami pracy sa rozdziaty: Wstep, Cel badan, Materiat i metody, Wyniki,
Dyskusja, Whnioski, Literatura, Spis tabel, rysunkow i fotografii, Zataczniki zawierajgce
stosowne oswiadczenia i zaswiadczenia oraz Streszczenie w jezykach polskim i angielskim.
Uktad i struktura pracy sg typowe dla rozpraw naukowych i adekwatne do charakteru
ocenianej dysertacji.

Wedtug najnowszych danych FAO globalna produkcja sektora rybotéwstwa
i akwakultury osiggneta rekordowy poziom 223,2 min ton (wzrost o 4,4% wzgledem 2020 r.).
W 2022 roku po raz pierwszy w historii produkcja akwakultury przewyiszyta potowy
w wodach otwartych osiggajac poziom 130,9 min ton, z czego 94,4 min ton to zwierzeta
wodne. Jako najszybciej rozwijajgca sie gataz produkcji zywnosci pochodzenia zwierzecego,
akwakultura budzi ogromne nadzieje w  kontekscie wyzywienia  ludzkosci.
Ten bezprecedensowy wzrost wigze sie z wieloma wyzwaniami w obszarze badawczym,
ktére wynikaja bezposrednio z potrzeb praktyki. Zywienie stanowi fundament nowoczesne;j
akwakultury, determinujac tempo wzrostu zwierzat, ich zdrowotnosé oraz jakosé finalnych
surowcow i produktow. Kluczem do optymalizacji proceséw hodowlanych jest precyzyjne
okreslenie potrzeb pokarmowych ryb i dostarczenie im zbilansowanych pasz. Istotnym
elementem doskonalenia akwapasz jest stosowanie dodatkow paszowych majace na celu
uzupetnienie diety w niezbedne sktadniki, np.: witaminy, mineraty, aminokwasy,

zapewnienie stabilnosci wodnej paszy, zwiekszenie jej pobrania i poprawe strawnosci,
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wzmocnienie odpornosci nieswoistej, co przektada sie na stan zdrowia zwierzat, ich lepszy
wzrost i konwersje sktadnikow pokarmowych. Efekty stosowania w akwakulturze
funkcjonalnych lub bioaktywnych dodatkéw paszowych wykraczajg poza pokrycie
podstawowych wymagan zywieniowych wptywajgc pozytywnie na zdrowie, odpornosc,
wzrost, rozwoj i dobrostan organizméw wodnych. Sg rowniez narzedziem umozliwiajgcym
ograniczenie stosowania antybiotykéw i chemioterapeutykéw, co z kolei zmniejsza
negatywne wptywy srodowiskowe produkcji zwierzecej.

Podjete przez Doktorantke zagadnienie dobrze wpisuje sie w kierunek badan od wielu
lat realizowany na $wiecie — poszukiwanie funkcjonalnych dodatkéw paszowych, ktére moga
pozytywnie wptywaé na wzrost ryb i wykorzystanie sktadnikow pokarmowych pasz i/lub
modulowaé wartos¢ surowcow przeznaczonych do konsumpcji. Okreslenie wptywu skwalenu
(SQ) podawanego w paszy na wzrost i rozwoj, stan zdrowotny oraz przemiany metaboliczne
u wielu gatunkdow zwierzat jest przedmiotem badan prowadzonych w ostatnich latach,
a uzyskane dotychczas wyniki wskazuja na potencjat SQ jako dodatku paszowego.
Tego rodzaju badania s3 prowadzone rowniez od kilku lat przez zespot Katedry Ichtiologii
i Akwakultury UWM w Olsztynie do ktérego nalezy Doktorantka. Zagadnienia poruszone
w przedstawionej dysertacji sg kolejnym elementem tych prac. Uzyskane wczesniej rezultaty
zostaty wykorzystane do zaplanowania i wykonania projektu badawczego, ktérego wyniki
okreslajg  sposob  oddziatywania oraz efekty zastosowania SQ w  paszach
dla perspektywicznego gatunku w akwakulturze jakim jest jesiotr syberyjski. W tym aspekcie
podjete przez panig mgr inz. Helene Bober zagadnienie jest nowatorskie i oryginalne.

We wstepie dysertacji Autorka przedstawita charakterystyke skwalenu, zrodta jego
pozyskiwania, funkcje tego zwigzku w przemianach fizjologicznych oraz korzystne
oddziatywanie na organizm, zaréwno u cztowieka, jak i u zwierzat. W dalszej czesci tego
rozdziatu zostal przedstawiony przeglad mozliwosci zastosowania SQ w wielu branzach:
kosmetycznej, farmakologicznej, spozywczej oraz paszowej. Uzasadnienie wyboru jesiotra
syberyjskiego jako obiektu badan w kontekscie znaczenia tego gatunku dla rozwoju
akwakultury Doktorantka opisata w koncowej czesci Wstepu. Sposéb przedstawienia
podjetego zagadnienia badawczego, dobdr i wykorzystanie dostepnej literatury przedmiotu

oraz umiejetne prowadzenie opisu potwierdzajg wysoki stopiefn znajomosci problemu
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oraz podstawy do jego dalszego rozpoznania.



Pani mgr inz. Helena Bober zatozyta, ze efektem Jej badan bedzie poszerzenie wiedzy
o wptywie suplementacji pasz skwalenem na wzrost, wybrane elementy odpornosci oraz
poziom cholesterolu w tkankach jesiotra syberyjskiego. Dla osiggniecia tego zamierzenia
sformutowata szczegdtowe cele badawcze obejmujace:

1. Okreélenie maksymalnego progu suplementacji SQ dla jesiotra syberyjskiego.

2. Zbadanie trwatosci efektu suplementacji SQ w kontekscie temperatury wody, w ktorej
prowadzony jest podchow ryb.

3. Oszacowanie potencjatu suplementacji pasz SQ w celu uzyskania migsa o cechach
zywnosci funkcjonalnej.

Aby osiagnaé powyzsze cele zostaty wykonane dwa doswiadczenia in vivo, w ktérych badano
parametry wzrostowe ryb, wybrane aspekty ich odpornosci na poziomie komdrkowym,
obraz histologiczny tkanki watrobowej, profil kwaséw ttuszczowych w wybranych tkankach
oraz zawartosci w nich cholesterolu i SQ.

Doktorantka przyjeta do weryfikacji szereg hipotez badawczych - wszystkie zaktadaty,
ze SQ podawany w paszy:

- nie zaburza wzrostu jesiotra syberyjskiego;

- ma dziatanie ochronne na krwinki biate i powoduje wzrost ich liczebnosci;

- obniza wartosci wybuchu tlenowego we krwi ryb;

- ma dziatanie ochronne na kwasy ttuszczowe;

- powoduje obnizenie poziomu cholesterolu w tkankach badanych ryb;

- powoduje wzrost zawartosci SQ w tkankach ryb rosngcy wraz z wysokoscia
podawanej dawki.

W poczatkowej czesci rozdziatu Materiat i metody Autorka uzasadnita wybor gatunku
do badan in vivo, podajagc jednoczesnie pochodzenie materiatlu i jego podstawowq
charakterystyke. Testy wzrostowe zostaly przeprowadzone w systemach zwrotnego obiegu
wody (RAS) Centrum Akwakultury i Inzynierii Ekologicznej UWM w Olsztynie, co umozliwito
utrzymanie zatozonych w schematach eksperymentéw warunkéw srodowiskowych (poza
najnizsza temperaturg wody w eksperymencie 2). W opisach systemow RAS nie podano
jaki byt poziom przeptywu wody w zbiornikach, a tym samym krotnosci jej wymiany

w jednostce czasu. Nie podano réwniez, w jaki sposéb byta zadawana pasza.
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Przedstawiony przez Autorke opis przygotowania pasz doswiadczalnych wymaga
wyjasnienia kilku, moim zdaniem istotnych kwestii, ktére mogty mie¢ wptyw na uzyskane
wyniki badan:

1. W eksperymencie 1 skawlen byt dodawany w paszach ,on top” co jest whasciwym
postepowaniem nie majacym wplywu na ich zbilansowanie pasz pod katem zawartosci
sktadnikéw pokarmowych i odzywczych. Z kolei w eksperymencie 2 wprowadzajgc
1% skwalenu do diety obnizono o takg ilos¢ poziom oleju rybnego, a jednoczesnie zawartosc
tluszczu surowego w paszy SQ1.0ll ulegta wyraznemu zwigkszeniu w porownaniu z paszg
nie zawierajgca SQ ale z wyzszym udziatem oleju rybnego. Dlaczego?

2. Podczas wytwarzania pasz doswiadczalnych mieszanki sktadnikow dwukrotnie poddano
dziataniu temperatury powyzej 100°C, czyli podwdjnej ekstruzji. Taki sposob wytworzenia
pasz modgt niekorzystnie wptynag¢ na ich warto$¢ pokarmowa, co znalazto swoje
odzwierciedlenie w wartosciach wspotczynnikow pokarmowych w eksperymencie 1 (FCR od
1,41 do 1,66) oraz wzglednych przyrostach masy ryb (od 135,7% do 159,3% w ciggu 70 dni).
3. Nie podano poziomow energii w paszach doswiadczalnych.

4. Nie podano wartosci stosunku biatkowo-energetycznego pasz — podstawowego wskaznika
bedacego wyznacznikiem prawidtowego zbilansowania diet dla ryb.

5. Zawartosci tluszczu surowego w paszach w eksperymencie 1 byly bardzo wysokie
(od 18,62% do ponad 24%) — co przekracza gorne granice zalecen zywieniowych dla jesiotra
syberyjskiego. Co prawda nie spowodowato to niekorzystnych zmian w skfadzie ciata ryb,
parametrach biochemicznych krwi czy obrazie histologicznym watroby, ale z praktyki
wiadomo, ze diuisze podawanie jesiotrom pasz o wysokiej zawartosci tfuszczu wptywa
niekorzystnie na ich status nutrifizjologiczny.

6. Poziom wtdkna surowego w paszach byt wysoki (6,5% lub 7,5%) - dla jesiotra syberyjskiego
nie powinien przekracza¢ 2%, szczegoélnie jesli ryby sg utrzymywane w RAS. Skad wynikat?
Sktad komponentowy pasz nie wskazuje, aby zawartos¢ tego sktadnika byfta tak wysoka.
Dlaczego we wszystkich paszach w poszczegdlnych eksperymentach byt identyczny?

W kontekicie powyzszych uwag stwierdzenia Doktorantki, ze cyt.: na stronie 19:
,Sktad pasz odpowiadat wymaganiom pokarmowym badanego stadium rozwojowego
jesiotra syberyjskiego” lub na stronie 22: ,,Recepture pasz opracowano tak, aby odpowiadata

wymaganiom zywieniowym jesiotra syberyjskiego” sg dos¢ watpliwe.
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W streszczeniu podano, ze eksperyment 1 trwat 70 dni natomiast w opisie ,Projekt
eksperymentu 1 (E1)” podano 8 tygodni, czyli 56 dni. W eksperymencie 2 najnizsza zatozona
temperatura wody przeznaczonej do utrzymywania ryb (12°C) nie zostata osiggnieta
ze wzgledéw technicznych. W rzeczywistosci byto to 13°C i taka wartos¢ powinna byc
prezentowana w pracy. Opisy procedur analitycznych sg bardzo szczegétowe, w niektdrych
przypadkach wystarczajace bytoby podanie odnosnikéw do Zrédet oryginalnych. Brakuje
konsekwencji w nazewnictwie grup doswiadczalnych: w tabelach 1 - 9 stosowane
s3 oznaczenia: K; SQ0.5; SQ1.0; $Q2.0; SQ4.0, natomiast w tabelach 10 - 15 wprowadzono
zapis ,Poziom suplementacji skwalenem (%), a grupy sg oznaczone: K; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 albo
K; $Q0.5; SQ1.0; $SQ2.0; SQ4.0. W przypadku rycin 6 — 14 rowniez stosowane s3 rozne
oznaczenia grup doswiadczalnych, co utrudnia analize wynikéw badan.

Zasadnicza cze$¢ dysertacji stanowi rozdziat Wyniki, w ktérym zostaty przedstawione
w formie tabelarycznej i graficznej uzyskane w obydwu eksperymentach wartosci
wskaznikow  wzrostu  ryb, wykorzystania pasz, parametrow hematologicznych
i biochemicznych krwi, obraz histologiczny watroby i wskazniki watrobowe, wybuch tlenowy
i aktywnos¢ fagocytarna. W podrozdziale ,Chromatografia gazowa” (moim zdaniem
niewtasciwie zatytutowanym) Doktorantka przedstawita zawartosci skwalenu i cholesterolu
w miesniach i w watrobie jesiotra syberyjskiego w eksperymentach 1 i 2 oraz profil kwasow
ttuszczowych w  mieéniach, skorze, jelicie i watrobie ryb objgtych badaniami
w eksperymencie 2. Autorka dokonata omdwienia i poréwnania wynikow wszystkich
wykonanych analiz, co uwzgledniajac ilos¢ zebranych danych nie bylo fatwym zadaniem.
Sposdb prezentacji wynikéw jest przystepny dla czytelnika. Musze podkreslic, ze zakres
wykonanych analiz byt bardzo szeroki i adekwatny do zrealizowania przyjetych celow badan.
Przeprowadzone analizy statystyczne umozliwity potwierdzenie Iub wyeliminowanie
istotnoéci wplywu testowanych dawek SQ na badane parametry z uwzglednieniem czasu
oddziatywania oraz temperatury wody, jak réwniez okreslenie sity zwigzku pomigdzy
poziomem badanych wskaznikéw a temperatura lub czasem. Takie podejscie dato solidne
podstawy do wnioskowania.

Dyskusja zostata przeprowadzona pod katem analizy wptywu zastosowanego dodatku
skwalenu do pasz na wyniki podchowu jesiotréw, parametry okreslajace ich stan zdrowotny
oraz funkcjonowanie organizmu, zmiany histologiczne w watrobie, reakcjg systemu

odpornosci nieswoistej oraz zmiany profilu kwaséw ttuszczowych w tkankach. Autorka swoje
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wyniki poréwnata ze stosowng literaturg przedmiotu oraz poddata dyskusji w mozliwie
szerokim zakresie. Starata sie w jak najlepszy sposob objasni¢ zaobserwowane zmiany
oraz znalezé dla nich ich uzasadnienie wykorzystujac do poréwnarn réwniez wyniki badan
przeprowadzonych na ptakach i ssakach. Potwierdza to dociekliwosé naukowg ale nalezy
pamieta¢, ze ryby sa zmiennocieplnymi wodnymi kregowcami charakteryzujgcymi sie
specyfika i odmiennosciag w wielu aspektach funkcjonowania. Niektore z obserwacji okazaty
sie doé¢ trudne do zinterpretowania w $wietle aktualnej wiedzy, a relatywnie niski stopien
poznania podjetego przez Doktorantke zagadnienia badawczego potwierdza celowos¢
zajecia sie tym tematem.

Cato$¢ rozprawy zakoriczona jest rozdziatem Wnioski, ktére Autorka sformutowata
w siedmiu punktach, z ktérych cztery pierwsze sa raczej stwierdzeniami. W mojej ocenie
najwazniejszymi osiggnieciami wynikajacymi bezposrednio z przeprowadzonych badan
jest potwierdzenie krétkoterminowego i odwracalnego charakteru dziatania skwalenu u ryb
oraz mozliwoéé¢ wzbogacenia ich miesa w ten sktadnik na drodze alimentarnej, co z kolei
moze by¢ korzystne dla konsumentéw. Ostatni z przedstawionych w dysertacji wnioskow
wskazuje na konieczno$¢ poznania mechanizméw oddziatywania skwalenu na poziomie
molekularnym, co moze byé wykorzystane przez Doktorantke w dalszej pracy naukowe;j.

Dogtebna analiza tekstu rozprawy doktorskiej mgr inz. Heleny Bober nie wykazata
istotnych btedéw sktadniowych i stylistycznych. Spis literatury obejmuje 118 pozyciji,
w wiekszosci opublikowanych w ostatnich kilku badz kilkunastu latach w czasopismach
0 uznanej pozycji w $wiatowym obiegu naukowym. Wsrdd cytowanej literatury znajduje sie
piec zrodet internetowych, ktére powinny by¢ przedstawione w osobnym spisie. Btedy jakie
dostrzegtem w zakresie cytowan to: tytut publikacji Svobodova, Z., Pravda, D., & Palackova, J.
(1991) zostat zapisany kursywa; nie znalaztem w tekécie cytowania publikacji Stos, K.,
Wozniak, A., Rychlik, E., & Ottarzewski, M. (2024). Fish consumption frequency in the adult
population in Poland. Applied Sciences, 14(19), 8891, ktdra znajduje sig¢ w spisie literatury.
W dysertacji nie zostaly podane Zrédta finansowania wykonanych badan, co nie jest
wymogiem formalnym ale wzmacnia warto$¢ rozprawy i wskazuje na odpowiedzialne

podejécie doktoranta do standardéw akademickich.



Wymienione powyzej uwagi nie umniejszaja wysokiej wartosci merytorycznej pracy,
jednak powinny by¢ uwzglednione przez Doktorantke w dalszej pracy naukowej, szczegolnie

podczas przygotowywania manuskryptéw publikacji naukowych.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska miesci sie tematycznie w dziedzinie
nauk rolniczych, dyscyplinie zootechnika i rybactwo. Praca jest dzietem oryginalnym
potwierdzajgcym kompetencje naukowe Doktorantki, umiejetnos¢  zaplanowania
i prowadzenia badan, ktérych efekt stanowi rozwigzanie problemu badawczego. W Swietle
powyiszego, rozprawa doktorska mgr. inz. Heleny Marii Bober pt. ,Wptyw suplementacji
pasz skwalenem na wzrost, wybrane elementy odpornosci oraz poziom cholesterolu
w tkankach jesiotra syberyjskiego Acipenser baerii Brandt, 1869” w pefni odpowiada
warunkom okreélonym w art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia
20 lipca 2018 r. (t.j. Dz.U 2024r. poz. 1571 ze zm.). W zwigzku z tym przedstawiam Radzie
Naukowej Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego
w Olsztynie wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Heleny Marii Bober do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk rolniczych,

dyscyplinie zootechnika i rybactwo.
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