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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Szulc

pt.: y,Poziom produkcji metanu oraz stopien biouwodorowania nienasyconych kwaséw
tuszczowych w iwaczu jagniqt otrzymujgcych dodatki nosnikéw biologicznie aktywnych
substancji”

wykonanej pod opieka prof. dr hab. Adama Cieslaka z Katedry Zywienia Zwierzat, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu.

Oceng rozprawy doktorskiej wykonano na podstawie uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny
Zootechnika i rybactwo Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu.

1. Sylwetka Doktorantki

Mgr Paulina Szulc uzyskata tytul magistra 04.07.2017 r. na Wydziale Medycyny
Weterynaryjnej 1 Nauk o Zwierzgtach, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Kandydatka nie ubiegala si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora.
Obecnie zatrudniona jest w BGW Sp. z 0.0. na stanowisku: naukowiec ds. biologii molekularnej.

2. Problem naukowy i znaczenie badan rozprawy doktorskiej

Problem badawczy pracy doktorskiej koncentruje si¢ na ocenie potencjalu naturalnych
dodatkéw paszowych - mieszanek ziolowych oraz pasz, w tym wypadku kiszonka z lici paulowni,
bedgcych nosnikami substancji  biologicznie aktywnych, w modulowaniu proceséw
fermentacyjnych w zwaczu jagnigt. W przypadku zastosowanych nosnikéw, charakteryzowaty sie
one wysoka zawartoscig zwigzkow fenolowych oraz flawonoidow.

Celem badan bylo okreslenie czy i w jaki sposéb badane komponenty dawki, poprzez
zawarte w nich substancje biologicznie aktywne, wplywajg na redukcje emisji metanu
1 ograniczenie stopnia biouwodorowania nienasyconych kwaséw tluszczowych w zwaczu jagniat.
Badania stuza optymalizacji strategii zywieniowych majacych zmniejszy¢ negatywny wplyw
produkcji zwierzgee] na Srodowisko, jednoczesnie poprawiajgc jakos¢ produktow pochodzenia
zwierzecego.

Nalezy zaznaczy¢, ze innym bardzo waznym zagadnieniem, ktére chociaz nie jest
przedmiotem rozprawy, ale wybrzmiewa w badaniach ktérych czescig jest oceniana praca, jest
poszukiwanie skutecznych, naturalnych farmaceutykéw weterynaryinych o dzialaniu
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antypasozytniczym. Zatem badania Doktorantki wpisujg si¢ w szerszy kontekst poszukiwania
mechanizmow, ktore oddziatujg korzystnie na réznych poziomach, co czyni je wartosciowymi.

Znaczenie tych badan dla praktyki jest wielorakie. Po pierwsze, moga one przyczyni¢ si¢ do
opracowania strategii zywieniowych, ktore stuzg redukcji emisji metanu, co jest istotne w
konteks$cie zmian klimatycznych. Po drugie, badania te moga wskaza¢ mozliwosci poprawy
wartosci odzywcze] miesa jagniat i ogélnie przezuwaczy, poprzez korzystna zmiang profilu kwasow
thuszczowych. Wreszcie, poszukiwanie naturalnych dodatkéw paszowych wpisuje si¢ w trend
zrownowazonej produkcji zwierzecej, ktora jest coraz bardziej pozadana przez konsumentow
i regulowana przez przepisy srodowiskowe.

3. Ocena pracy

Przediozona do oceny dysertacja doktorska mgr Pauliny Szulc pt. ,,Poziom produkcji
metanu oraz stopien biouwodorowania nienasyconych kwaséw tluszczowych w Iwaczu jagnigt
otrzymujgcych dodatki nosnikéw biologicznie aktywnych substancji” oparta jest na dwoch
spojnych tematycznie oryginalnych pracach naukowych:

1. P. Szulc, D. Mravéakova, M. Szumacher-Strabel, Z Varadyova, M. Varady, K. Cobanova, L.
Syahrulawal, A.K. Patra, A Cieslak. Ruminal fermentation, microbial population and lipid
metabolism in gastrointestinal nematode-infected lambs fed a diet supplemented with herbal
mixtures. 2020. PLoS One, 15(4). Impact Factor 2-letni = 3.582 Impact Factor 5-letni = 3.272 liczba
punktow MNiSW = 100

2. P. Szulc, B. Nowak, M.U. Hassan, D. Lechniak, S. Slusarczyk, J. Bocianowski, M. Szumacher-
Strabel, A.K. Patra, A. Cieslak. Potential of paulownia leaves silage in lamb diet to improve
ruminal fermentation and fatty acid profile — an in vitro study. 2024. Annals of Animal Science,
24(1). Impact Factor 2-letni = 2.527 Impact Factor 5-letni = 2.529 liczba punktéw MNiSW = 140
Prace zostaty opublikowane w latach 2020 i 2024 w renomowanych czasopismach o wysokim IF
oraz punktacji MNiSW. Laczny 2-letni IF czasopism wynosi 6,109, za$ 5-letni 5,801, natomiast
liczba punktow MNiSW to 240. Publikacje sg wieloautorskie, ale jak wskazano w oswiadczeniach
do manuskryptu, udziat Doktorantki w realizacji badan i przygotowaniu publikacji dominujacy.
Tematyka publikacji zapewnia spdjng koncepcj¢ pracy, w ktérej analizowany jest wptyw nosnikow
substancji biologicznie aktywnych — mieszanek ziotowych (publikacja 1) i kiszonki z lisci paulowni
(publikacja 2) na produkcje metanu i biouwodorowanie kwasow ttuszczowych.

Zbior publikacji zostal opatrzony zwartym i dobrze przygotowanym opracowaniem,
podzielonym na czgéci: streszczenia w jezyku polskim (1 strona) i1 angielskim (1 strona), wstgp (11
stron), hipoteza badawcza (1 strona), cel badawczy (1 strona), materiat 1 metody badan (18 stron),
wyniki (14 stron), dyskusja (7 stron), wnioski (1 stron a), bibliografia (13 stron, obejmujaca 101
pozycji) oraz spis schematow i tabel (2 strony). Dysertacje¢ uzupelniajg kopie prac naukowych oraz
oswiadczenia wspdtautorow dotyczgce zaangazowania w przygotowanie w publikacji.

Opracowanie stanowi logicznie skonstruowang catos¢, umozliwiajgca ocene spéjnosci
badan oraz sformulowanie wnioskéw. We wstepie Doktorantka wprowadza czytelnika w
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problematyke swojej dysertacji. Chciatbym jednak zaznaczyé, ze w moim odczuciu powinna
wyrazniej podkresli¢, iz zastosowane w 1 cyklu badan (publikacja 1) mieszanki ziolowe lacza
oddziatywanie na przemiany zachodzace w zwaczu z dzialaniem antypasozytniczym.

Autorka postawila w pracy hipoteze badawcza, ze biologicznie aktywne substancje
zawarte w roslinach, poprzez oddziatywanie na populacje mikroorganizméw zwacza, moduluja
przebieg procesdéw metanogenezy i biouwodorowania zachodzacych w tym srodowisku, przez co
moga ogranicza¢ produkcj¢ i emisj¢ metanu oraz mogg wplyngé na zwiekszenie zawartosci
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych w produktach pochodzenia zwierzecego.

Dla weryfikacji hipotezy Doktorantka dobrze okre$lita cele badan, ktore pokrywaja si¢ z
celami 1 zakresem tematycznym publikacji - ocenge mozliwosci zastosowania naturalnych dodatkow
oraz pasz begdacych nosnikami biologicznie aktywnych substancji jako komponentow dawki
pokarmowej stosowanej w Zywieniu jagniat, ze szczegélnym uwzglednieniem ich wplywu na
modulowanie procesow metanogenezy oraz biouwodorowania nienasyconych kwasow
ttuszczowych w zwaczu w warunkach in vitro 1 in vivo. Zakres badawczy publikacji 1 (I cykl badan)
jest szerszy niz przyjety dla dysertacji, ale wpisuje si¢ w calo$¢ pracy, faczac tematycznie kluczowe
zagadnienia.

Przeprowadzono szeroki zakres badan in vitro (batch culture) oraz in vivo (badania na
jagnigtach) majacych shuzy¢ realizacji okreslonego celu pracy. Analizie poddano miedzy innymi
wplyw dawek z czynnikami do$wiadczalnymi na podstawowe parametry srodowiska zwacza,
produkcj¢ metanu, liczebnosé pierwotniakdw, bakterii i metanogenéw w Zwaczu, liczebnos¢
bakterii bioracych udzial w procesie biouwodorowania, profil kwasow tluszczowych w plynie
zwacza. W badaniach in vitro 1 in vivo z wykorzytsaniem mieszanek ziotowych (I cykl badan,
publikacja 1), stosowano je w dawkach jagnigt niezainfekowanych i zainfekowanych pasozytem
Haemonchus contortus, co zapewne wynikato ze specyfiki tych badan i analizowania dziatania
antypasozytniczego mieszanek.

Doktorantka trafnie dobrata i szczegétowo opisala metody badawcze zastosowane w dysertacii.
Wyniki zaprezentowano w przejrzystych tabelach, co utatwia ich analize i interpretacj¢. Autorka
umiegjetnie przeprowadzita dyskusje, w interesujacy sposob odnoszac sie do uzyskanych
rezultatow. Prace zamyka dobrze sformulowane podsumowanie i wnioski koncowe wynikajace
z przeprowadzonych badan. Pismiennictwo wykorzystane w pracy jest obszerne, dobrze dobrane
tematycznie i obejmuje 101 pozycji.

Doktorantka potwierdzita, ze naturalne dodatki paszowe i odpowiednio dobrane pasze moga

wspiera¢ zrownowazong produkcje zwierzgca poprzez redukcje emisji metanu i poprawe jakosci
produktéw pochodzenia zwierzecego. Badania wykazaly, ze biologicznie aktywne substancje
modulujg procesy zachodzace w zwaczu, ale ich skuteczno$¢ zalezy od rodzaju i1 dawki
zastosowanych dodatkow.
Mieszanki ziotlowe (MIX 1 i MIX 2) badane w I cyklu badan (publikacja 1) wplyn¢ly na
zmniejszenie populacji metanogenéw, jednak ich wplyw na emisj¢ metanu i profil kwaséw
ttuszczowych byl ograniczony. Doktorantka wskazuje, ze moze to wynika¢ z niewystarczajacej
dawki substancji bioaktywnych w nich zawartych.
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Zastosowanie w dawkach w badaniach in vitro kiszonki z lisci paulowni wptyne¢lo na ograniczenie
populacji metanogendw i obnizylo emisj¢ metanu. Efekt ten Doktorantka przypisuje wystepujgcym
w kiszonce polifenolom i flawonoidom, w tym obecnym w wigkszych ilo$ciach luteolinie
i acetozidowi, ktore wykazuja zdolno$¢ oddziatywania na mikroflore zwacza. Doktorantka
podkresla, ze uzyskane wyniki potwierdzajg skuteczno$¢ biologicznie aktywnych substancji
w modulacji procesow fermentacyjnych w zwaczu.

W grupach z udzialem kiszonki z liSci paulowni stwierdzono réwniez w ptynie zwacza zwigkszony
poziom wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA). Dowodzi to, ze zwigzki bioaktywne
w niej zawarte modulujg procesy biouwodorowania kwasow tluszczowych, co moze wynika¢ z
hamowania aktywnosci mikroorganizmow odpowiedzialnych za nasycanie wigzan nienasyconych
w kwasach thuszczowych.

Podsumowujgc, zarowno same publikacje, jak i przygotowang na ich podstawie rozprawe
doktorskg oceniam wysoko. Poszerzajg one naszg wiedz¢ na temat mozliwosci modulowanie
proceséw metanogenezy oraz biouwodornienia nienasyconych kwasoéw tluszczowych w zwaczu
poprzez zabiegi zywieniowe. Duzg wartoscig badan jest rowniez to, iz ich wyniki moga by¢
wykorzystane w praktycznym zywieniu zwierzat, odpowiadajac na problemy i wyzwania
wspolczesnego rolnictwa.

Chcialbym jednak zwrdcié uwage na pewne elementy, ktére moim zdaniem powinny
mocniej wybrzmie¢ w dysertacji oraz na pewne niescistosci, ktore si¢ w niej pojawiaja:

1. Tak, jak juz zaznaczylem wczesdniej, we wstepie dysertacji moim zdaniem Doktorantka zbyt stabo
podkresla, ze mieszanki ziolowe stosowane w I cyklu badan (publikacja 1) byly rowniez badane
pod katem ich dziatania antypasozytnieczego, a ich badania pod kagtem wplywu na metenogenezg
1 biouwodornienie w Zwaczu sg rownoleglym kierunkiem badan. Ten element mocniej wybrzmiewa
w publikacji. W moim odczuciu duzg wartosécig tych badan jest kompleksowe podejscie do
badanych zagadnien i to powinno mocniej wybrzmie¢ w opracowanej dysertacji, szczeg6lnie we
wstepie i celach badan.

2. W streszczeniu, a nastepnie w opisie metodyki badan in vivo I cyklu badan (publikacja 1), Autorka
podaje, ze badania przeprowadzono na 4 grupach owiec, z ktorych jedna byla grupg kontrolng
niezainfekowang pasozytami, druga grupa réwniez otrzymywata dawke kontrolng, ale byla
zainfekowana pasozytami, wreszcie dwie grupy otrzymywaty do$wiadczalne mieszanki ziolowe
(MIX 11 MIX 2) i byty to grupy niezainfekowane pasozytami. Taki uklad doswiadczenia na etapie
czytania metodyki badan czytelnikowi wydaje si¢ niezrozumialy. Jednak w opisie wynikéw
1 zamieszczonej publikacji watpliwosci zostaja rozwiane i obie grupy przedstawione sa jako
zainfekowane pasozytami. Zwracam zatem uwage na zaistniata pomylke w streszczeniu i metodyce
badan.

3. Rodzi si¢ pytanie, czy w metodyce przedstawianej w dysertacji nalezy opisywac te parametry,
ktore cho¢ sg omawiane w publikacji (publikacja 1- I cykl badan), to jednak nie sa prezentowane
1 omawiane w pracy? Na przykitad na stronie 35, w cze$ci metodyki opisujacej oznaczanie
dlugotancuchowych kwaséw ttuszczowych, Doktorantka podaje, ze kwasy te byly oznaczane w
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plynie zwacza, surowicy, watrobie, migsie. W dysertacji prezentowana jest tylko zawartos¢ tych
kwasow w plynie zwacza.

Ponadto, na poczatku rozdziatu ,,Materiat i metody” Autorka wskazuje, ze pobrano prébki ptynu
zwacza 1 migsa, ale szczegotowe prezentowane i opisywane wyniki odnosza si¢ wylgcznie do pltynu
Zwacza.

4. W tabeli 5 zamieszczonej w metodyce badan Autorka prezentuje podstawowy sktad chemiczny
i profil kwasow tluszczowych w komponentach dawki i mieszankach ziolowych stosowanych w |
cyklu badan (publikacja 1). Zwraca uwage bardzo wysoka zawartosé wiékna NDF w sianie
tagkowym w poréwnaniu do pozostatych komponentéw, w tym mieszanek ziolowych. W przypadku
siana, nawet bez uwzglednienia thuszczu surowego, suma biatka ogélnego, NDF i popiotu surowego
przekracza 1000 g.

Czy wprowadzenie do dawek dla jagniat po 100g zi6t, ktére zawieraly mniej wiokna NDF niz siano,
a w przypadku mieszanki ziotowej MIX 2 wiecej biatka, moglo mie¢ wplyw na przemiany
zwaczowe, juz pomijajac efekt zwigzkow biologicznie czynnych obecnych w tych mieszankach?
5. We wniosku z I cyklu badan (publikacja 1) Doktorantka stwierdzita ograniczony wplyw
stosowanych mieszanek ziotowych na redukcj¢ emisji metanu oraz zmiany w profilu kwaséw
ttuszczowych. Jako mozliwg przyczyne tego wskazuje zbyt niskg dawke substanci bioaktywnych
w tych mieszankach oraz ich niewystarczajacy wpltyw na mikroorganizmy zwaczowe. Interesuje
mnie, jakie kryteria zostaly przyjete przy okreslaniu skiadu i dawki tych mieszanek ziotowych.

6. W tabeli 7 prezentujgcej podstawowy skiad chemiczny i profil kwasow thuszczowych w
komponentach paszowych stosowanych w Il cyklu badan (publikacja 2) moim zdaniem
nieprecyzyjnie opisana jest zawarto$¢ suchej masy w tych komponentach. W moim odczuciu byloby
bardziej czytelne gdyby Doktorantka uzywata okreslen: zawartos¢ suchej masy w materiale
swiezym, zawarto$¢ suchej masy w materiale powietrznie suchym.

W tejze tabeli Autorka pisze ,,sktad chemiczny paulowni, g/kg SM” podczas gdy dotyczy to sktadu
chemicznego wszystkich komponentéw. Wsrod analizowanych sktadnikéw wymieniony jest popiot
surowy, ale prezentowane wartosci dotycza wiokna surowego, tak sa przedstawione w tabeli w
publikacji. W przypadku kiszonki z lucerny i kiszonki z lisci paulowni podawana zawarto$é masy
organicznej jest réwna zawartosci suchej masy, co jest zastanawiajace biorac pod uwage, ze w
komponentach tych wystepuje rowniez wysoka zawartosé popiotu surowego.

7. W tabeli 7 Autorka uzywa okreslenia koncentrat, co zapewne wynika z ttumaczenia, natomiast w
tabeli 8 pasza tresciwa — dobrze byloby ujednolicié¢ stosowane okre$lenia.

8. W badaniach in vifro z wykorzystaniem kiszonki z lici paulowni stwierdzono miedzy innymi
wzrost strawnosci suche] masy wraz ze wzrostem udziatu kiszonki z paulowni w dawkach oraz
zmniejszenie produkcji metanu. Czy Pani zdaniem moglo to réwniez wynika¢ z mnicjszej
zawartosci wiokna w kiszonce z lidci paulowni w poroéwnaniu do kiszonki z lucerny?

Pomijajgc juz oceng pracy, cieckawi mnie rowniez:

1. Jak wygladala/wyglada procedura zbioru lisci paulowni i jak to sie robi na wiekszg skale?

2. Jak Pani ocenia mozliwosci wykorzystania paszy ze §wiezych, suszonych czy kiszonych lisci
paulowni w zywieniu zwierzat na szerszg skale w naszym kraju?
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4. Podsumowanie

Rozprawe doktorskg Pani mgr Pauliny Szulc oceniam wysoko.
Podjety temat ma istotne znaczenie zaréwno z naukowego, jak i
aplikacyjnego punktu widzenia. Przyjeta metodyka dos$wiadczen,
zastosowane techniki badawcze, metody analiz laboratoryjnych oraz
obliczen statystycznych pozwolily na uzyskanie wiarygodnych
wynikow. Wysoko oceniam rowniez klarowno$¢ opisu wynikow oraz
poprawnos¢ przeprowadzonej dyskusji 1 wnioskowania.

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa spetnia wymogi okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (tekst jednolity Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z pdzn. Zm.). W zwigzku
z tym zwracam sie do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny
Zootechnika i Rybactwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
0 przyjecie rozprawy i dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow
postepowania o nadanie stopnia doktora.
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Dr hab. Andrzej Lozicki, prof. SGGW



