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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Szulc pt. ” Poziom produkcji metanu oraz stopien
biouwodorowania nienasyconych kwasow tluszczowych w zwaczu jagniat otrzymujacych dodatki
nosnikow biologicznie aktywnych substancji”’, wykonanej pod kierunkiem Promotora prof. dr hab.
Adama Cieslaka na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzgtach, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu.

Ocena formalna rozprawy

Ocena rozprawy doktorskiej zostala wykonana na podstawie pisma (WWZ-4000-03/2025)
Dziekana Wydziatu Medycy Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach, Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu, Pani prof. dr hab. Malgorzaty Szumacher, czlonka korespondencyjnego Polskicj Akademii
Nauk, z dnia 14.03.2025 .

Pani mgr Paulina Szulc, tytut magistra uzyskala 04.07.2017r. na Wydziale Medycyny
Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzgtach, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Kandydatka nie
ubiegala si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora. Jest zatrudniona w spolce BGW Sp. z 0.0. na

stanowisku Naukowca ds. biologii molekularne;j.

Problem naukowy i znaczenie badan

Roslinne dodatki paszowe takie jak, ziota lub inne mniej znane rosliny mogace zastapié
tradycyjne komponenty pasz, niosg ze sobg duzy potencjat w postaci biologicznie aktywnych substancji,
wplywajgcych na zdrowie i dobrostan zwierzat gospodarskich, a takze na aspekty klimatyczne, w
szczegolnosci ograniczanie emisji gazow cieplamianych. Dzialania takie doskonale wpisuja sie w
zatozenia zrownowazonej produkcji zwierzgcej. Dlatego tez w ostatnich latach kiadzie sie duzy nacisk
na realizowanie badan rozwojowych i aplikacyjnych, o duzym potencjale innowacyjnym, prowadzacych
do poszukiwania nowych Zrédel pasz, bogatych w substancje biologicznie czynne. Wspomniane zwiazki
to przede wszystkim wtorne metabolity roslin np. taniny, olejki eteryczne, saponiny, flawonoidy.
Wysoka zawartos¢ substancji bioaktywnych w dawce pokarmowej dla przezuwaczy, moze modulowaé
procesy metanogenezy oraz lipolizy thuszczy i biouwodorawania nienasyconych kwaséw thiszczowych
W zwaczu. Zmiany te mogg prowadzi¢ do ograniczenia produkcji metanu oraz poprawy jakosci
produktéw pochodzenia zwierzecego.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Pauliny Szulc, dobrze wpisuje sie w
najnowsze trendy badan nad zastosowaniem mieszanek ziotowych oraz kiszonki paulowni, ktére
stanowig bogate zrodlo zwiazkow bioaktywnych. Wybdr problemu badawczego przez Doktorantke

wydaje si¢ w pelni zasadny, zardwno pod wzgledem poznawczym, jak i aplikacyjnym. Przeprowadzone



doswiadczenia in vifro jak 1 in vivo na jagnigtach, wigzg si¢ z badaniami nad poszukiwaniem
skutecznego sposobu ograniczenia produkcji metanu przez przezuwacze. Natomiast glebsze poznanie
wplywu zwigzkéw bioaktywnych zawartych w paszach, na procesy lipolizy i biouwodorowania
nienasyconych kwasow tluszczowych w zwaczu, pozwoli m.in. na podniesie jakosci produktow

zwierzecych, gldwnie miesa i mleka.

Opis i ocena pracy

Przedtozona do oceny dysertacja doktorska mgr Pauliny Szulc stanowi spdjny tematycznie zbior
dwoch prac naukowo-badawczych pod wspdlnym tytutem ,Poziom produkeji metanu oraz stopien
biouwodorowania nienasyconych kwasow thiszczowych w zwaczu jagnigt otrzymujacych dodatki
nosnikéw biologicznie aktywnych substancji”. Prace te zostaly opublikowane w 2020 r. oraz 2024 1., w
czasopismach indeksowanych w bazie ,,Journal Citation Reports”. Laczna wartos¢ punktacyjna prac
wynosita: 240 pkt MNiSWa24 1 IF zgodnie z rokiem opublikowania byt réwny 5,040. Doktorantka w
obu publikacjach jest pierwszym autorem. Warty jest rowniez podkreslenia fakt, ze publikacje, te
powstaly we wspolpracy z naukowcami z Polski, Stowacji, Indii i Stanéw Zjednoczonych Ameryki, a
zakres badan i analiz, jak pokazuja wyniki rozprawy, byt rozlegly, co w moim przekonaniu uzasadnia
zespolowosc autorstwa publikacji, a takze jest cennym doswiadczeniem dla Doktorantki na przysztosé.
Do rozprawy dotaczono oswiadczenia wspolautorow oraz opis ich wkladu w badania oraz powstanie
manuskryptow. Wklad Kandydatki obejmowal: wspoludzial w opracowaniu hipotezy badawcze;,
przeprowadzenie doswiadczen in vitro, wykonanie podstawowych analiz chemicznych, oznaczenia
wskaznikow fermentacyjnych i kwasow thuszczowych w paszy i zwaczu, oznaczenie liczebnosci
mikroorganizméw zwacza, wspotudzial w dyskusji i interpretacji wynikow oraz w przygotowaniu
publikacji do druku. Przeprowadzone badania byly finansowane w ramach projektu badawczego
Narodowego Centrum Nauki, ze srodkow Stowackiej Agencji Badan i Rozwoju oraz przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu ,,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci”, a takze ze
srodkow statutowych Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach UP w Poznaniu.

Zataczone dwie publikacje zostaly opatrzone zwigzlym opisem, obejmujacym 76 stron
maszynopisu, przygotowanym zgodnie z wymogami stawianymi dysertacjom doktorskim. Taki opis bez
watpienia utatwia prace recenzentowi w zakresie merytorycznej oceny dysertacji. Ponadto daje pelny
obraz stanowigcy ciag nastgpujacych po sobie etapow badan, przechodzac przez zwiezly opis wynikow,
dyskusji i wnioskow. Pojawiajgce si¢ w opisie rozprawy niedociggnigcia, mozna skorygowaé w

zalgczonych publikacjach.

W moje) opinii fyfuf rozprawy jest poprawny i w pelni odzwierciedla treéci zawarte w dysertacji.
Jasno nawigzuje do ciggle aktualnej tematyki, a takze waznej problematyki poszukiwania komponentow
paszowych, bedacych zrodlem zwiazkoéw bioaktywnych, ograniczajgcych procesy metanogenezy i

biouwodorowania nienasyconych kwasow ttuszczowych w zwaczu.



Dysertacj¢ rozpoczyna wykaz skrotow oraz jednostronicowe streszczenia w jezyku polskim i
angielskim. Natomiast rozdzial Przeglgd piSmiennictwa stanowi opis istniejgcej wiedzy nt. zrodet i
rozmiaru emisji metanu, procesu biouwodorowania nienasyconych kwasow thiszczowych oraz
mozliwosci modulowania przebiegu tego procesu w zwaczu. Na stronie 14 Doktorantka wymienia
gatunki bakterii, ktére s3 zaangazowane w proces biouwodorowania w zwaczu. Podaje rowniez, ze w
tym procesie uczestnicza takze pierwotniaki. Czy widomo jakie gatunki lub rodzaje tych
mikroorganizméw sg najbardziej aktywne w tym procesie? Czytajac ten rozdzial odnosze jednak
wrazanie, ze zawarta w nim wiedza jest ogélnie dostgpna i znana, naukowcom, ktorzy ,,poruszaja” sie
w tym obszarze badan.

Hipoteza badawcza i cel pracy zostaly jasno sformulowane oraz sa zgodne z przeprowadzonymi
zadaniami badawczymi, w ktérych sprawdzano mozliwosci zastosowania dodatkéw ziotowych i
kiszonki z lisci paulowni bogatych w substancje bioaktywne na mozliwos¢ ograniczenia proceséw
metanogenezy i biouwodorownia nienasyconych kwaséw tluszczowych w zwaczu in vitro i in vivo.

Rozdzial Materiat i metody zostal dobrze opisany, a brakujace szczegoly, mozna znalezé w
zataczonych publikacjach. Doktorantka przeprowadzita dwa cykle badan.

I cykl obejmowat doswiadczenia in vitro i in vivo, a wyniki tych badan zostaly opublikowane w

czasopismie I°LoS One w artykule pt. ‘Ruminal fermentation, microbial population and lipid metabolism
in gastrointestinal nematode-infected lambs fed a diet supplemented with herbal mixtures’.

W doswiadczeniu in vitro badano wplyw podania 2 mieszanek ziolowych stanowigcych zrodlo
zwigzkow bioaktywnych do plynu zwacza, ktory pobrano od owiec zainfekowanych lub
niezainfekowanych nicieniami Haemonchus confortus na wskazniki fermentacyjne, w tym stezenie
metanu, liczebnos¢ mikroorganizmoéw i ilos¢ diugotancuchowych kwasow thuszczowych. Zauwazytam,
ze w tabeli 5 nie ma informacji o zawartosci thuszczu surowego w zastosowanych paszach. Podanie tych
danych/ informacji byloby uzupelnieniem wynikow, tym bardziej, ze praca dotyczy m.in. metabolizmu
lipidow.

W doswiadczeniu produkcyjnym badano wplyw zwigzkow bioaktywnych zawartych w
mieszankach ziolowych, na takie same wskazniki jak w badaniach in vitro. Warto dodaé, ze pobrano
rowniez proby krwi, migsa 1 organoéw, w ktorych oznaczono m.in. profil kwasow thuszczowych. Na
stronie 27 w opisie grup doswiadczanych 3 i 4 dopatrzylam si¢ pomylki zamiast “niezainfekowana”
powinno by¢ ,.zainfekowana”, co jest zgodne z opisem metodyki i wynikéw w publikacji.

II cykl obejmowat doswiadczenie in vitro, a wyniki tych badan zostaly opublikowane w czasopismie

Annals of Animal Science w manuskrypcie pt. ‘Potential of Paulownia leaves silage in lamb diet to
improve ruminal fermentation and fatty acid profile — an in vitro study’.

W doswiadczeniu badano wplyw zwigzkéw bioaktywnych zawartych w kiszonce z lisci
paulowni na wskazniki fermentacyjne, w tym na stezenie metanu, liczebnosé mikroorganizmow i ilogé
dtugotancuchowych kwasow tluszczowych w plynie zwacza owiec. Udziat ww. kiszonki w materiale

inkubacyjnym wynosit 25, 50, 75, 100%, a uzupelnienie oraz grupe kontrolng stanowila kiszonka z



lucerny. W tabeli 6 dotyczacej zawartosci zwigzkow bioaktywnych w lisciach paulowni, Doktorantka
podaje, ze ilo$¢ izomeru kamneozydu byfa na poziomie 0,14 i 1,40 mg/ g SM. Podane wartosci sg
rowniez w publikacji, a roznica pomigdzy nimi jest dos¢ znaczaca. Czy w zwiazku z tym wiadomo jaka
byla zawartos¢ tego izomeru? W tabeli 8 podano, ze w skladzie dawki pokarmowej, uzytej w inkubacji,
znajduje si¢ pasza tresciwa. Czy Doktorantka moze podac, z jakich komponentow skladala sig ta pasza?

Na uwage zastuguje zwigzly i klarowny opis metod analitycznych, zaréwno tych prostszych
(m.in. analiza sktadu chemicznego pasz, amoniaku czy strawnosci suchej masy in vitro) jak i tych
bardziej wyrafinowanych i skomplikowanych (m.in. analiza skladu mikroflory, zawartosci substancji
bioaktywnych w ziotach i kiszonce z lisci paulowni). Tu mam jedna drobng uwage do nazewnictwa
pierwotniakow (ta uwaga dotyczy rowniez rozdzialow wyniki i dyskusja). Kandydatka pierwotniaki
klasyfikuje raz do rzgdow (nie do rodzaju str. 36) Entodiniomorpha i Holotricha innym razem do rodzin
Ophryoscolecidae i Isotrichidae. Wprowadza to czytelnika w zamieszanie. W przypadku rzedéw moze
warto uzy¢ innej nomenklatury, zaproponowanej przez Lee i wsp. w 1985 roku, odpowiednio
Entodiniomorphida i Vestibuliferida. Sugerowatabym, na poczet przyszlej pracy trzymania sie
jednolitego nazewnictwa.

W rozdziale wyniki dopatrzylam si¢ kilku niescistosci. Na stronie 40 Kandydatka podaje, ze
produkcja metanu w grupie kontrolnej zainfekowanej byta mniejsza w poréwnaniu do grupy kontrolnej
niezainfekowanej. Porownujac te dane z tabelg 11, opis ten odnosi si¢ raczej do produkcji ogolne;j
gazOw. W tabeli 12 brak jest jednostek dla ogdlnej liczebnosci bakterii i pierwotniakow. W tabeli 15
wyniki dla pierwotniakow z rzgdow: Holotricha i Entodiniomorpha podano odwrotnie i powinny byé
wyrazone 10%/ml. Natomiast w tabeli 18 liczebno$é rodziny Isotrichidae wyrazona jest 10%/ml. Taki opis
sprawia, ze liczebnos¢ tej rodziny np. dla grupy ze 100 % udziatem kiszonki z lucerny, jest wicksza od
ogolnej liczebnosci pierwotniakow lub rodziny Ophryoscolecidae, co jest mato prawdopodobne, W
publikacji, o ktérej mowa powyzej liczebno$¢ Isotrichidae wyrazona jest 103/ml. Wszystkie te drobne
uwagi, majg oczywiscie charakter edytorski i wynikaja z obowiazku recenzenta. Niemniej jednak,
wyniki przeprowadzonych badan, pozwolity Doktorantce na sformutowanie poprawnych wnioskow,
podsumowujacych najwazniejsze osiggnigcia odpowiadajace zalozonym celom badawczym niniejszej
pracy.

Rozdzial dyskusja wynikéw napisany jest krotko i zwigzle (7 stron). Doktorantka poréwnuje
efekty swoich badan z wynikami innych badaczy. Wykazala si¢ znajomoscig tematu, przeprowadzajac
logiczne wyjasnienia swoich wynikéw i spostrzezen. Jednak na stronie 56 Kandydatka stwierdza: ,\W
badaniach z udziatem kiszonki z paulowni rowniez zaobserwowano zwigkszong strawnos$¢ suchej masy,
co bylo zwigzane ze wzrostem populacji bakterii proteolitycznych, takich jak Prevotella spp. i
Butyrivibrio fibrisolvens”. Wydaje mi si¢, Ze to stwierdzenie jest troche ,nad wyrost”, poniewaz
liczebnosci bakterii proteolitycznych (w tym Prevotella spp. ) nie byla analizowana przez Doktorantke,

a bakterie Butyrivibrio fibrisolvens preferujg jako zrédlo pokarmu bardziej weglowodany niz biatko. Na



stronie 57 Kandydatka uzywa niefortunnego sformutowania ,produkty odzwierzgce”. Mysle, ze ten
zwrot lepiej bedzie brzmiec jako ,,produkty pochodzenia zwierzgcego”.

Koncowg czgs¢ dysertacji stanowig 3 poprawnie zdefiniowanie wrioski, w ktorych Doktorantka
stwierdza, ze kiszonka z paulowni ogranicza populacj¢ metanogenéw, emisje metanu oraz aktywnosé
mikroorganizméw odpowiedzialnych za nasycanie nienasyconych wiazan thuszczowych, co prowadzi
do zwigkszonej retencji wielonienasyconych kwasow thuszczowych w zwaczu, natomiast zastosowane
mieszanki ziolowe maja ograniczony wplyw na ww. procesy. Na koniec, jeszcze jedna drobna uwaga,
w pierwszym wniosku Doktorantka podala stezenia luteoliny i acetozidu w kiszonce z lisci paulowni,
odwrotnie.

Spis bibliografii zawiera 100 pozycji z czego 47 % stanowig publikacje z ostatnich 5 lat.

Odnoszac si¢ do calej rozprawy doktorskiej Pani mgr Pauliny Szule zatytulowanej
”Poziom produkcji metanu oraz stopien biouwodorowania nienasyconych kwasow thuszezowych
w zwaczu jagnigt otrzymujjcych dodatki no$nikéw biologicznie aktywnych substancji”, z
przyjemnoscia stwierdzam, jest to praca wartosciowa i stanowi oryginalny wklad w rozwdj
dyscypliny naukowej zootechnika i rybactwo, posiada duzg warto§¢ zaréwno pod wzgledem
naukowym jak i aplikacyjnym. Zostaly spelnione warunki okreslone w ustawie z dnia 20 lipca
2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz. U. z 2020 r. art. 187, poz. 85z
poin. zm.),

W zwigzku z powyiszym przedkladam Radzie Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo
Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu, wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr Pauliny Szule do

dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.

Dr hab. Barbara Kowalik, profesor instytut



