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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Podolak-Machowskiej ""Reakeje

dzdzownic (Lumbricidae) na stres na poziomie populacyjnym i komérkowym"

Na wstepie cheiatbym przedstawié mato znany przyktad wykorzystania dzdzownic do
celéw leczniczych zaczerpnigty z dziela ks. Krzysztofa Kluka wydanego w 1780 roku:
"Zwierzat domowych i dzikich historyi naturalney poczatki i gospodarstwo. Tom IV o
owadzie i robakach". "Niemasz skuteczniejszego lekarstwa na ostabione nerwy, jak oleiek z
nich (dzdzownic) dla wielosci soli lotney w nich si¢ nayduigcej. Olejek zas ten czyni sig tak.
Na funt zebranych Glist i w wodzie oplokanych, nalewa si¢ funt oliwy i sklanka biatego wina:
gdy tak postojq 24 godzin, przystawia sig do wolnego ognia, a kiedy wino wyparnie olejek sie
przecedzi i zachowa do zazycia."”

Obecnie, po ponad dwoéch stuleciach nasza wiedza i mozliwosci czerpania korzysci z
aktywnosci 1 biomasy niektorych gatunkéw dzdzownic znacznie wzrosty. Réznorodne formy
wykorzystania Eisenia fetida i E. andrei przez cztowieka pozwalaja bez nadmiernej przesady
uznacd je za kolejne, obok pszczét i jedwabnikéw bezkregowe zwierzeta udomowione.

W duzym zakresie potwierdza to takze rozprawa doktorska mgr Agnieszki Podolak-

Machowskiej.

Cel badan oraz uzasadnienie wyboru tematvki

Maszynopis pracy obejmuje prawie 150 stron tekstu, w tym spis literatury zawierajacy
296 pozycji. Do pracy zalgczony jest blisko 50 stronicowy aneks przedstawiajgcy rezultaty
analiz statystycznych. Badania mgr A. Podolak-Machowskiej koncentruja sie na trzech
powiazanych z soba obszarach tematycznych. W pierwszym z nich przeprowadzono w cyklu
rocznym szczegolowe badania dynamiki liczebnosci, biomasy i rozrodczosci dwoch
gatunkdw kompostowych Eisenia fetida i Dendrobaena veneta pod katem wykorzystania ich
do transformacji odpaddéw organicznych (wermikompostowania). Kolejny obszar tematyczny
to analiza rozwoju populacji obu wspomnianych gatunkéw dzdzownic w sytuacji narazenia

osobnikdw na powtarzajacy si¢ stres wywolany dziataniem pradu stalego 4,5 V. Interesujace



1 innowacyjne badania w trzecim obszarze tematycznym poéwigcone sg testowaniu wplywu
farmakologicznych srodkdw znieczulajgeych na dzdzownice. Doktorantka opracowata
"przyzyciowe" stezenia prokainy i lidokainy pozwalajace na okresowe unieruchomianie
dzdzownic. Otwiera to droge do wykorzystywania ich na réwni z drobnymi kregowcami do
testowania réznorodnych specyfikéw bez koniecznosci uzyskiwania opinii komisji etycznych.
Cele pracy zostaly krotko zdefiniowane na stronie 8. Uzasadnienie takiego wyboru
zadan badawczych obejmuje prawie 30 stron i nie zawsze jest powigzane z gtdéwnym tematem
np. dotyczy kategoryzacji tzw. uslug ekosystemalnych, charakterystyki podsystemu
glebowego jako miejsca bytowania edafonu, wermikompostowania i biomonitoringu
z wykorzystaniem dzdzownic. Rozbudowa czgsci wstepnej (np. kosztem ustug
ekosystemalnych) o bardziej szczegétowe przedstawienie gatunkow kompostowych (rozdziat
3.2.2) znacznie ulatwitoby poZniejsza interpretacje wynikdw. Dostepne literaturowe dane
o rozmiarach, tempie wzrostu, ptodnoscei, liczbie sktadanych kokonéw wraz z Tab. 1 moglyby
znalez¢ sig w krotkiej charakterystyce obiektu badan. Poza tym ta cze$é rozprawy doktorskiej

nie budzi zastrzezen.

Poprawnosé zastosowanych metod badawczych

Opis metod powinien dawa¢ pelne wyobrazenie o sposobie przeprowadzenia badan,
a tym samym rowniez o wiarygodnosci uzyskanych wynikow. Z tego wzgledu nie powinno
si¢ pomija¢ zadnych, nawet wydawaloby sig¢ malo waznych szczeg6léw moggeych jednak
mie¢ znaczenie i wplyw na koncowe rezultaty naszych badan. We wszystkich podtozach
hodowlanych, jako pokarm podawano wyttoki jablek, marchwi, burakdw, gotowane resztki
ziemniakow (obierki?) oraz celulozg w stosunku 4:1 (tekst str. 39, Tab.2, dyskusja str. 116).
Ponadto, "objgtos¢ pokarmu ....byta dostosowana do wymagan rozwijajacych si¢ populacji,
(tzn. przekraczata wymagania™) (str. 39). Nic nie wiadomo w jakiej formie dostarczano
celuloze, czy byla to sproszkowana celuloza chemicznie czysta, czy celuloza wyrobdw
przemystu papierniczego w postact papieru lub tektury? W jaki sposéb przygotowywano
celulozg i czym kierowano si¢ aplikujac ja w proporcji 4:17 W tym miejscu czytelnik nie ma
tez pewnoscl czy objgtosé odpowiednio spreparowane] celulozy obliczano w stosunku do
resztek ziemniaczanych czy wzgledem wszystkich aplikowanych odpadkéw kuchennych
(Tab. 2, 3)?

Hodowle 1 eksperymenty z wykorzystaniem E. fetida i D. veneta prowadzone byly
przez okres 52 tygodni w dwaoch kombinacjach: jako populacje pelne (A) w ktorych zyty

i swobodnie rozwijaty si¢ wszystkie stadia rozwojowe dzdzownic, oraz tzw. populacje



niepelne (B), w ktérych utrzymywano wyltgcznie 10 osobnikéw dojrzalych pleiowo a ztozone
przez nie kokony liczono i odbierano w comiesigcznych kontrolach. Doktorantka nigdzie nie
wyjasnia w jakim celu stworzono wariant "populacji niepetnych”. Czy mialy stuzy¢ do oceny
plodnosei badanych gatunkéw (liczba kokonow na osobnika) w warunkach braku
przegeszczenia i przy pelnym dostgpie pokarmu, czy w innym celu?

Ocena liczby zlozonych kokonéw w "populacjach pelnych” moze takze budzié pewne
watpliwosci? Wybieranie i liczenie kokonow w odstgpach 4-tygodniowych i1 zwrotne
wprowadzanie ich do podloza moze skutkowa¢ ponownym policzeniem czesci kokonow,
ktore nie zdazyty si¢ wyklué¢ w okresie miedzy kontrolami. Co prawda, w dyskusji (str. 113)
autorka przytacza dane Domingez'a i Edwards'a (2011) dotyczgce czasu inkubacji kokondw
dla E fetida jako 18-26 dni, zas dla D.veneta okoto 42 dni. Jednakze, wedlug innych
dostepnych danych z Edwards'a (Agric.Ecos.Envir. 24, 1988) okres inkubacji kokonéw
wynosi odpowiednio 32-73 dni dla £.fetida oraz 40-126 dni dla D.veneta. Czy wobec tego
mozna by¢ pewnym, ze jakas partia kokonow w "populacjach petnych” nie jest liczona
dwukrotnie? W hodowlach D.veneta, przyblizona, catkowita liczba zlozonych kokonow do 44
tygodnia skalkulowana na podstawie Ryc. 23 (z wylaczeniem ostatniej kontroli) wynosi ok.

2 tysiecy i jest prawie dwukrotnie wyzsza od koncowej liczby wszystkich osobnikow
w hodowli (Tab. 10). Nie ma podobnej dysproporeji w hodowlach F. fetida (Ryc.16, Tab. 10).

Nie znalaztem zadnych informacji o liczbie 1 sposobie pobierania préb do analiz
chemicznych, zaréwno z materiatu wyjsciowego, jak 1 z wytworzonego wermikompostu. Czy
byly to pojedyncze proby z kazdego z trzech pojemnikéw czy proby mieszane z kilkoma
podprébkami? W tym miejscu cheialtbym zwroci¢ uwage na stosowany gléwnie w tabelach
zagadkowy termin "warstwa stratyfikacyjna". W pojemnikach, z uwagi na dziatalno$¢
dzdzownic i czeste kontrole raczej nic byto zadnego rozwarstwienia/stratyfikacji. Domyslam
sie, ze wspomniana "warstwa stratyfikacyjna" to po prostu zakupiona kwiatowa ziemia
uniwersalna wykorzystywana jako podtoze hodowlane dla dzdzownic? W imig nieco
przesadnej troski o poprawnosdé metodyczna badan, nalezaloby czegsé takiego podloza
przeznaczong do przysztych analiz pozostawi¢ przez 52 tygodnie w komorze klimatyczne;j
(nie klimatyzacyjnej) utrzymujac podobne warunki, jak w hodowlach dzdzownic?

Uzyte do opracowania wynikow badan testy i1 analizy statystyczne, gtdwnie
z wykorzystaniem programu STATISTICA v. 10 sa dobrane wlasciwie i wykonane
poprawnie. Rezultaty sa cytowane w tekscie, na wykresach, w tabelach a takze sg dostepne

w aneksie na koncu pracy.



Umiejetnosé przedstawienia i analizy wynikoéw badan

Prezentacja rezultatow badan obejmuje prawie 60 stron maszynopisu. Wyniki
eksperymentéw sa dobrze opisane i udokumentowane tabelami 1 wykresami. Nie dostrzega
si¢ dublowania danych réwnoczesnie w tabelach 1 na wykresach. Rysunki przygotowane
poprawnie, osie oznakowane i jednoznacznie opisane, legenda zrozumiala a kolorystyka
dokumentacji graficznej przyjazna rowniez dla daltonistéw i recenzenta. Rozprawa
ilustrowana wicloma fotografiami wiasnymi doktorantki dobrze dokumentujacymi procedury
1 wyniki eksperymentow.

Opis wynikdw kolejnych doswiadczen jest przedstawiany wedhug podobnego
schematu, co utatwia czytelnikowi pordwnywanie rezultatéw uzyskanych w réznych
kombinacjach dosdwiadczalnych. Tekst tego rozdziatu zostat podzielony na trzy czesci
odpowiednio do celow sygnalizowanych we wstepie. W czesei pierwsze) (Eksperyment I)
analizowano zmiany liczebnosci, biomasy i produkcji kokonow E.fetida i D.veneta
w populacjach "petnych" 1 "niepetnych”. Podstawowe cechy populacji obu gatunkéw po roku
hodowli zostaly przedstawione w Tab. 10. Pozwala to na poréwnanie giéwnych parametrow
rozwojowych obu gatunkow w kontekscie potencjalnego ich wykorzystania do produkcji
wermikompostow.

Wybrane wiasciwosci fizyczno-chemiczne, w tym ogdlng zawartosé 14 pierwiastkow
w kompostach wytworzonych przez dzdzownice przedstawiono w Tab. 11, Lepszg miara
oceny zyznosci i potencjalnej uzytecznosci przetworzonego podloza torfowego bytaby raczej
analiza koncentracji pierwiastkow w formie przyswajalnej dla roslin a nie ich ogélna
zawartos¢. Podrednto takich informacji dostarcza takze analiza konduktometryczna - istotnie
wyzsza przewodnos¢ wykazujg wermikomposty wytworzone przez E.fetida w poréwnaniu do
podobnych wytworzonych przez D.veneta (Tab.11).

Zawartos¢ biogendéw i mikroelementéw w pojemnikach hodowlanych z dzdzownicami
wzrasta przewaznie 2-3-krotnie w pordwnaniu do wyjsciowego podioZza hodowlanego
nazywanego w tabeli "warstwg stratyfikacyjna”. Réwnoczesnie, koncentracja wszystkich
analizowanych pierwiastkow, z wyjatkiem cynku jest wyzsza w komposcie wytworzonym
przez D.veneta w porownaniu do analogicznego w pojemnikach z E.fetida. Nawet jesli czgs$é
roznic jest nieistotna statystycznie (Tab.11), to utrzymujaca si¢ tak wyrazna tendencja jednak
wymaga wyjasnien 1 komentarza.

Doktorantka czesto uzywa takich sformutowan, jak "$rednia suma biomasy" na ogot

naprzemiennic z poprawnym okresleniem "$rednia biomasa”. Jesli zsumujemy biomasg



dzdzownic z trzech pojemnikdéw 1 podzielimy ja przez ich liczbg to otrzymamy $rednig
biomas¢/pojemnik a nie $rednig sume¢ biomasy.

Pewnga niezrecznoscia jest rowniez uzywanie terminu "populacja celomocytow™.

W naukach biologicznych termin populacja ma $cisle zdefiniowane znaczenie i okreslone
cechy. Zespdt komorek plynu celomatycznego lub nawet komorki tkanek ptynnych
kregowcow w zadnym razie nie majg wlasciwosci populacji w sensie biologicznym.

Badane gatunki dzdzownic wykazujg odmienne reakcje na okresowe draznienie
pradem statym 4.5 V. W rocznym cyklu badan populacji E fetida nic stwierdza sie istotnych
réznic w zageszezeniu, biomasie i ci¢zarze osobnikéw pobudzanych pradem w pordwnaniu
do populacji kontrolnej. Natomiast wysoka wrazliwosé na stres wykazujg populacje D.veneta.
U tego gatunku stwierdzono obnizenie $redniej liczebnosci, biomasy i liczby sktadanych
kokondéw. Spodziewatem si¢, ze takie zbiorcze poréwnanie wybranych parametréw badanych
populacji dzdzownic poddawanych szokowi elekirycznemu znajde w tabeli podsumowujgcej
analogicznie, jak to bylo w badaniach wczesniejszych (np. Tab. 10). Niestety, w Tab. 18
przedstawione sg jedynie niewiele mowigce wartosci F i p wraz z odsytaczami do aneksu.

Istotnym osiagni¢ciem pracy jest eksperymentalne ustalenie dopuszczalnych stezen
substancji znieczulajacych, prokainy i lidokainy w odwracalnym unieruchamianiu dzdzownic
do celow laboratoryjnych. Tu takze uwidaczniajg sie zréznicowania wrazliwosci testowanych
gatunkow, E. fetida i D.veneta. Duze réznice w budowie i fizjologii pierscienic w poréwnaniu
z kregowcami takie, jak odmiennosé systemdw neuromotorycznych, osmoregulacyjnych oraz

pewna integralnos$¢ poszezegdlnych metameréw wymagaja kontynuacji tego typu badan.

Dyskusija rezultatow badan na tle Literatury

Konicowa czg$¢ pracy wraz z wnioskami i spisem literatury obejmuje ok. 40 stron
maszynopisu. Wsrdd blisko 300 pozycji literatury wigkszos¢ to prace z ostatnich 10-15 lat.
Bardzo rzadko przytaczane sg podreczniki lub opracowania zbiorcze. Dyskusja jest scisle
podporzadkowana gléwnym celom badan zarysowanym w czesci wstepnej. Doktorantka
swobodnie porusza si¢ w zréznicowanej tematycznie literaturze i umiejetnie
przyporzadkownje cytowane badania do aktualnie omawianych zagadnien i probleméw.
Dyskusja i pozostale rozdzialy pracy napisane bardzo dobrym i klarownym jezykiem polskim.
Whioski z elementami podsumowania wywazone, zredagowane z odpowiednig ostroznoscia
i uzasadnione wynikami badan. Cata praca cechuje si¢ wysoka starannoscia i poprawnoscia

wykonania.






