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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Marcina Rasia

Uktad trachealny w rozwoju postembrionalnym u owadéw

holometabolicznych na przyktadzie chrzaszcza Tenebrio molitor L.

Rozprawa doktorska Pana mgr Marcina Rasia zostata napisana w Muzeum i Instytucie Zoologii
Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem Pana prof. dr hab. Dariusza Iwana i promotora pomocniczego

Pana dr Marcina Jana Kamirskiego.

Badania z zakresu morfologii i anatomii zwierzat wcigz w duzej mierze bazujg na prostych,
klasycznych technikach, niemniej w ostatnich latach, w miare mozliwosci finansowych i technicznych,
badacze coraz czesciej siegaja po najnowsze technologie. Wspdtczesni badacze morfologii nie
poprzestajg jedynie na klasycznych metodach polegajgcych na roztozeniu badanego okazu na kawatki
i obejrzeniu tych kawatkéw pod mikroskopem, z mikroskopem elektronowym wigcznie, ale siegaja po
bardziej zaawansowane narzedzia. Detale morfologiczne badane s3  miedzy  innymi
za pomocg mikroskopii konfokalnej, z uzyciem techniki tréjwymiarowej rekonstrukcji komputerowe;j
opartej m.in. na seryjnych skrawkach histologicznych, a obecnie réwniez przy uzyciu mikrotomografii

rentgenowskiej zwanej tei mikrotomografig komputerows.

Mikrotomografia komputerowa pozwala na obrazowanie tréjwymiarowe oraz na analize struktur
wewnetrznych i ma te przewage nad innymi metodami, ze jest metodg nieinwazyjng. Stosowanie tej
metody nie uszkadza badanych struktur, nie prowadzi tez do powstania réznego rodzaju artefaktéw,
jakie zdarzajg sig przy stosowaniu innych technik, Pan Marcin Ras wykorzystat te metode do uzyskania
tréjwymiarowej wizualizacji uktadu trachealnego wszystkich stadiéw rozwojowych tj. larwy, poczwarki
i owada dorostego, chrzgszcza Tenebrio molitor L. Uzyskane tg drogg modele wykorzystat nastepnie do
przedstawienia oryginalnego opisu ukfadu trachealnego uwzgledniajgcego jego strukture przestrzenng
oraz strefy potgczen z poszczegdlnymi narzadami i przydatkami ciata. Wyodrebnit réwniez podstawowa
jednostke uktadu trachealnego tzw. modut trachealny. Ponadto przeprowadzit analize dynamiki zmian
struktury uktadu trachealnego zachodzacych podczas metamorfozy, a analiza hierarchicznej budowy
ukfadu trachealnego i funkcji poszczegdlnych czedci uktadu, pozwolity Doktorantowi na wydzielenie

trzech  tagm  oddechowych: gtowowo-przedtutowiowej, lokomotorycznej i  wegetatywnej.



Przeprowadzone przez pana Rasia badania porownawcze budowy uktadu trachealnego poszczegélnych
stadiow rozwojowych dostarczajg kolejnych dowodow potwierdzajgcych istniejaca w  literaturze
koncepcje powstawania skrzydet owadéw jako wypadkowg hipotez paranotalnej i epikoksalnej.
Otrzymane w pracy wyniki doprowadzity tez do sformutowania wniosku odnosnie roli poczwarki
w rozwoju uktadu trachealnego. Zdaniem Doktoranta rola poczwarki w rozwoju uktadu trachealnego
u owadéw holometabolicznych powinna by¢ rozpatrywana na dwadch ptaszczyznach, (1) jako stadium,
ktére bierze bezposredni udziat w budowie ukfadu trachealnego, oraz (2) jako stadium spoczynkowe
dzieki, ktéremu uktad ten moze by¢ przebudowywany w 2 etapach: przeobrazenie larwa/poczwarka
oraz poczwarka/imago. W czasie przeobrazenia poczwarka/imago obserwuje sige przyspieszenie
przebudowy struktury uktadu trachealnego, szczegolnie tagmy lokomotorycznej zwigzanej z funkcja lotu

owada dorostego.

Praca pana Marcina Rasia od strony edytorskiej jest bardzo dobrze napisana. Tekst jest przejrzysty
i logicznie podzielony, omawiane zagadnienia 53 przedstawione w postaci rozdziatow i podrozdziatow.
Praca zawiera podstawowe elementy rozprawy naukowej, takie jak wstep, cele badan, prezentacja
wykorzystanych do badan materiatow i uzytych metod, wyniki, dyskusja i wnioski. W pracy zacytowano
122 pozycje literaturowe. W tekécie umieszczono 8 tabel, a na koncu zataczono 47 rycin
przedstawiajgcych schematy, wykresy i wizualizacje. Tekst poprzedza streszczenie w jezyku polskim
i angielskim. Dodatkowo do pracy zatgczono plyte CD zawierajaca wyniki pomiarow, modele uktadéw
trachealnych larwy, poczwarki i owada dorostego oraz animacje budowy modutu tchawkowego, ukfadu
trachealnego glowy oraz tutowia larwy, ukfadu trachealnego osobnika dorostego oraz tagm
oddechowych osobnika dorostego. Drobne uwagi, o ktérych ponizej, nie maja wptywu na mojg ogélng
opinie, ie praca od strony edytorskiej, zaréwno tekst jak i zatgczone ilustracje, zostata przez pana

Marcina Rasia bardzo rzetelnie przygotowana.

Wstep rozprawy jest napisany w sposob przejrzysty, a przedstawione zagadnienia poparte
sa bogato cytowang literatura. Przeglad literatury we wstepie pracy jest logiczny i uporzadkowany.
Tu w zasadzie miatabym tylko dwie mate uwagi. Jedna jest natury edytorskiej tj. w jezyku polskim
uzywamy terminu homologi seryjne nie homologi serialne, a druga uwaga dotyczy koncepcji
tlumaczacych pochodzenie skrzydet u owadéw. Te koncepcje to jednak wcigz hipotezy jui chocby
dlatego, ze sg dwie, a nie teorie jak je nazwat Doktorant na str. 6 — jest to subtelna acz znaczaca réznica.
Nie moga istnie¢ réwnoczesnie dwie teorie wyjasniajace jedno zjawisko, ale dwie hipotezy jak

najbardziej.

Cele pracy zostaty przedstawione w formie 5 zadar jakie postawit sobie Doktorant do wykonania,

z ktorych cztery pierwsze sg celami technicznymi, ktére pan Raé musiat wykona¢ by osiggnac cel



postawiony w punkcie 5, a mianowicie okreslenie roli jakg petni stadium poczwarki w rozwoju

postembrionalnym ukfadu trachealnego. Stad pigty punkt potraktowatabym jako nadrzedny cel pracy.

Metodologia pracy opisana jest szczegdtowo i w sposob bardzo jasny w rozdziale 3. Materiat
i Metody. W rozdziale tym Doktorant przedstawit badany materiat (osobniki nalezgce do trzech stadiow
postembrionalnych Tenebrio molitor L.) i technike przygotowywania tego materiatu do badan oraz
sprzet (SkyScan) i programy komputerowe, za pomocg ktdrych przeprowadzit niezbedne analizy
prowadzace do stworzenia wizualizacji i modeli badanych narzagdéw wewnetrznych, a takie programy
stuzace do wykonania pomiaréw, na podstawie ktdrych przeprowadzone zostaly niezbedne analizy

statystyczne.

Otrzymane wyniki postuizyty Doktorantowi do sporzadzenia tabel, rycin oraz animacji
umieszczonych na ptfcie CD dodanej do pracy jako zaftgcznik. W wersji papierowej pracy znalazty sie
tabele, wykresy i schematy graficzne ilustrujgce uogdlnione wyniki badan, stanowigce doskonate
uzupetnienie tekstu pracy. Ponadto wyniki przeprowadzonych badan w postaci modeli 3D oraz danych
liczbowych zostaty zamieszczone na serwerze Harvard Dataverse (https://dataverse.harvard.edu/).
W tekscie pracy wyniki znalazty sie w rozdziale 4, ktory zostat podzielony na 6 podrozdziatéw
poswieconych nazewnictwu, ogdlnej budowie ukfadu trachealnego, strukturze uktadu trachealnego
wybranych narzadéw wewnetrznych postaci dorostej, wyodrebnionym tagmom oddechowym,
dynamice przebudowy uktadu oddechowego w trakcie metamorfozy oraz przestrzennemu rozktadowi

uktadu trachealnego.

Dyskusja zawarta w rozdziale 5. Podsumowanie wynikéw i dyskusja jest napisana w sposdb
dojrzaty, wskazujacy na bardzo dobrag znajomosé literatury oraz metodologii i wynikéw poprzednich
badari. We wifasciwych miejscach Doktorant krytycznie podchodzi do wynikéw uzyskanych
w poprzednich badaniach. Niemal potowa tego rozdziatu poswiecona jest podsumowaniu wynikéw
wtasnych badan co wynika ze szczuptosci dostepnego materiatu poréwnawczego — dotychczasowe
badania dotyczyty najczesciej tylko wybranych czesci uktadu trachealnego. W tej czesci Autor omowit
0g0lny schemat budowy ukfadu trachealnego, podstawowy moduf struktury uktadu oddechowego,
podat typy grup modularnych oraz omowit proces wyksztatcenia trzech tagm oddechowych w trakcie
rozwoju postembrionalnego u Tenebric molitor L. Na tle danych literaturowych Doktorant
przedyskutowat tez wysoki potencjat ewolucyjny tkwigcy w budowie ciata ztozonej z modutdw, a takie

specyficzng role stadium poczwarki w rozwoju owadéw holometabolicznych.

Rozdziat 6. Wnioski podobnie jak cele pracy przedstawiony zostat w formie 5 punktow. Zawarte
w tym rozdziale tresci wskazuja, ze Doktorant wywigzat sig z zafozonych na poczatku pracy badawczej

celow.



Ocena merytoryczna

Przedstawiona do recenzji praca paradoksalnie jest z jednej strony tatwa a z drugiej niezmiernie
trudna do oceny. Bardzo tatwo jest oceni¢ jej czesc metodyczno-praktyczng, poniewaz od strony
technicznej praca wykonana jest wzorowo. Uzyskane wyniki sg na najwyiszym poziomie. llustracje,
modele, wizualizacje3D w sposdb bardzo czytelny i fadny przedstawiajg strukture i rozwéj uktadu
trachealnego badanego chrzgszcza. | ta czgsC pracy niewatpliwie zastuguje na najwyisze uznanie.
Z drugiej strony bardzo trudno jest ocenit merytoryczng wartosé przediozonej pracy w sensie co ta
praca wniesie do nauki w przysztosci i jak mozna jej wyniki interpretowac i zaimplementowac do
przysztych badar poréwnawczych czy, nawet siggajac dalej, do rozwazarn filogenetycznych. Zdaje sobie
sprawe, 7e nie jest to z winy Doktoranta. Sadzg, Ze po wykonaniu czesci techniczno-metodycznej, stanat
on wobec problemu jak zinterpretowad te wyniki nie majac tak naprawde dobrego materiatu
poréwnawczego. Niezbyt liczne, sporzadzone dotychczas opisy i ilustracje uktadu tchawkowego roznych
postembrionalnych stadiéw rozwojowych u chrzgszczy, zawierajg szereg uproszczeri i biedéw. Inne
z kolei prace z tego zakresu dotyczg grup bardzo odlegtych filogenetycznie od chrzaszczy. W zwigzku
z powyiszym cigzko jest wnioskowac o wartosci pracy pana Rasia z takiego wtasnie, porownawczego
punktu widzenia. Biorac jednak pod uwage wysoka od strony techniczno-metodycznej jakos¢ wykonanej
pracy moge zaloiy¢, ie bedzie ona doskonatym materiatem bazowym, wrecz modelem i punktem
odniesienia dla przysztych prac wykonywanych na innych grupach owaddéw. Sadze tez,
7e prawdopodobnie praca ta, wykonana na bardzo wysokim poziomie, ma charakter pionierski, bedzie

wiec miafa bardzo duzy potencjat cytowalnosci.

Uwagi edytorskie

7 obowiazku recenzenta powinnam jeszcze wspomnie¢ o kilku drobnych uwagach edytorskich,
ktére jak sadze, powinny by¢ uwzglednione podczas przygotowywania rozprawy do druku. Czg$¢ z nich
odnosi sie do cytowanych w tekécie prac, 53 to trzy btedy literowe w nazwiskach autorow, raz podana
jest niewtasciwa data cytowanej pracy, a w trzech przypadkach Doktorant podat nazwisko pierwszego
z autoréw cytowanej pracy, podczas gdy prace te byty wieloautorskie. Kilka uwag odnosi sie do tablic
z rycinami. Konkretnie uwagi te dotycza albo braku objasnien do skr6téw struktur zamieszczonych na

rycinach albo sytuacji, gdy autor zamiescit inne skréty na rycinach, a inne w objasnieniach.
Tekst
1. Strona 5 — jest Urefia 2016, a powinno by¢ Urefia i inni 2016.

2. Strona 5 — dwukrotnie btad literowy z nazwisku autora cytowanej pracy — jest Snotgras,

a powinno by¢ Snodgras.

3. Strona 7 — jest Srivastava 1976, a powinno by¢ Srivastava 1975.



4., Strona 8 — jest Han 2016, Houbraken 2016, a powinno by¢ Han i inni 2016, Houbraken i inni 2016
5. Strona 14 — jest Mulner 2013, a powinno byé Miillner 2013.
6. Strona 41 - jest Kilingenberg, a powinno by¢ Klingenberg.

Objasnienia rycin

7. Rycina 5 i 6 — brak objasnien do skrétow ttvy i ttv,.

8. Rycina 8 — na rycinie znajdujg sie skrdty as, i ass, podczas gdy nie ma ich w objasnieniach, ale za to
sg wyjasnione skroty atv, i atvs- o ile dobrze zrozumiatam to na rycinie powinny zostaé zmienione

skréty z as (oznaczajgce przetchlinke) na atv (oznaczajace przedsionki tchawkowe),

9. Rycina 12 — w objasnieniach brak skrétu ttv;, a na rycinie brak skréotu wvt, ktory widnieje

w objasnieniach.

10. Rycina 16 —w objasnieniach brak skrétu at.

11. Rycina 23 — na rycinie jest skrot atv,, zamiast atv; — jak w objasnieniach.
12. Rycina 25— w objasnieniach brak skrdtu ttv,.

13. Rycina 36 — na rycinie s3 umieszczone skroty: atv;, ttv; i ttv,, a w objasnieniach skréty: as;, ts;
i ts;. Ponadto chyba nie byto by Zle, gdyby oznaczenia takie jak przy schematach uktadu trachealnego
larwy i imago (atv,, ttv, i ttv,) znalazty sie réwniez przy schemacie poczwarki — wystarczy tylko dodaé

odpowiednie strzatki.

14. Rycina 36 — brak wykresu dla ts, — tchawka zatutowia, albo niepotrzebne wymienienie tego

skrétu w objasnieniach,

Podsumowanie

Niezaleinie od wspomnianych powyiej uwag prace oceniam zdecydowanie pozytywnie, Jestem
zdania, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska wskazuje na petne przygotowanie Doktoranta
do dalszej samodzielnej kariery badawczej. Praca Pana Marcina Rasia jest wartosciowym opracowaniem,
oryginalnym i dobrze wykonanym dzietem naukowym spetniajgcym warunki stawiane ustawowo
rozprawom doktorskim, zgodnie z obowigzujgcg Ustawa o Stopniach i Tytutach Naukowych. W zwigzku
z powyiszym zwracam sig do Rady Naukowej Muzeum i Instytutu Zoologli Polskie] Akademii Nauk

o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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