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Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Fajkowskiej pt. ,,Molekularne
mechanizmy roznicowania gonad u jesiotrow pod wplywem fitoestrogenow” zostata
wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Teresy Ostaszewskiej (promotora pracy)
oraz dr Matgorzaty Rzepkowskiej (promotora pomocniczego), i doskonale wpisuje si¢ w nurt
badan realizowanych w Samodzielnym Zaktadzie Ichtiologii i Biotechnologii w Akwakulturze.
Bezsprzecznie cechuje jg przymiot stricte poznawczy, ale i utylitarny. Recenzowana praca
znakomicie porzadkuje i poszerza wiedze nt. molekularnych mechanizméw réznicowania pici
jesiotrow oraz podejmuje probe wyjasnienia wptywu fitoestrogenow na przebieg dyferencjacji
gonad u jesiotra rosyjskiego. Uzyskane wyniki mogg miec istotne znaczenie dla rozwoju
akwakultury tego gatunku. Zauwazalny w ostatnich latach trend do ograniczania udziatu
maczki rybnej w paszach i zastgpowania jej m.in. komponentami roslinnymi skutkuje
zwickszeniem ilosci np. fitoestrogenow. Te biologicznie czynne zwiazki, oddziatujgc
agonistycznie lub antagonistycznie wzgledem hormonoéw steroidowych, moga powodowac
zaburzenia ekspresji genow 1 szlakdw metabolicznych. W konsekwencji, zwlaszcza
u gatunkow ryb, u ktérych dyferencjacja plci zachodzi pdzno i/lub trwa diugo (np. u jesiotra

rosyjskiego), ksenobiotyki endokrynnie czynne (EDC), w tym fitoestrogeny zawarte w diecie



mogg zaktocac przebieg réznicowania oraz rozwoju plci gonadowej. Zaleznie od zakresu i skali
tych zmian moze to prowadzi¢ do obnizenia wartoséci uzytkowej ryb i zmniejszenia potencjatu
rozrodczego odchowanego stada. Stad prowadzenie badan nad rozwojem i funkcjonowaniem
uktadu rozrodczego ryb oraz wptywem zwigzkdw potencjalnie endokrynnie czynnych jest nie

tylko zasadne, ale i niezwykle wazne.

Rozprawe doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Fajkowskiej stanowi spdjny tematycznie
cykl trzech publikacji opatrzonych wspdlnym tytulem , Molekularne mechanizmy
roznicowania gonad u jesiotrow pod wplywem fitoestrogenow”. W skiad cyklu wchodzg
nastgpujace publikacje:

[. Praca przegladowa:

1. Fajkowska M., Ostaszewska T., Rzepkowska M. 2020 - Molecular mechanisms
of sex differentiation in sturgeons - Reviews in Aquaculture 12(2): 1003-1027
(liczba punktow wg wykazu MNiSW = 200; IF2019 = 7,772),

I1. Prace oryginalne:

1. Fajkowska M., Glowacka D. K., Adamek-Urbanska D., Ostaszewska T., Krajnik K.
A., Rzepkowska M. 2019 - Sex-related gene expression profiles in various tissues
of juvenile Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) - Aquaculture 500: 532-
539 (liczba punktéw wg wykazu MNiSW = 140; [F2019 = 3,224);

2. Fajkowska M., Adamek-Urbanska D., Ostaszewska T., Szczepkowski M.,
Rzepkowska M. 2021 - Effect of genistein, daidzein and coumestrol on sex-related
genes expression in Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) - Aquaculture
530: 735872 (liczba punktéw wg wykazu MNiSW = 140; [Fy019 = 3,224).

Wymienione powyzej prace ukazaly si¢ w latach 2019 - 2021 w renomowanych
czasopismach naukowych uwzglednionych w bazie Journal Citation Report. Ich sumaryczny
wskaznik wptywu (/mpact Factor) wynosi 14,22, a catkowita liczba punktow przedmiotowych
publikacji, wg Wykazu czasopism Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW)
z 2019 r., wynosi 480 pkt. Wszystkie publikacje majg charakter wieloautorski: praca 1.1 (3
autorow), praca II.1 (6 autoréw), praca 11.2 (5 autoréw). Doktorantka we wszystkich pracach
jest pierwszym autorem, a takze autorem korespondujacym. Swiadectwem bardzo istotnego
wktadu Kandydatki w finalne powstanie omawianych publikacji jest Jej udziat procentowy,
ktéry mozna oszacowac na 69% (pracal.1), 65% (praca I1.1) 1 66% (praca I11.2). We wszystkich
opracowaniach Doktorantka petnita rol¢ przypisywang autorowi wiodacemu (senior author).

Jej indywidualny wkiad, biorgc pod uwage os$wiadczenia wspotautorow o udziale



w publikacjach, polegal bowiem na opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu czesci
eksperymentalne], opracowaniu 1 interpretacji wynikow, przygotowaniu dokumentacji badan,
zbieraniu pi$miennictwa 1 przy gotowywaniu manuskryptow.

Opracowanie zawierajgce ww. cykl publikacji liczy 125 stron i obejmuje m.in.
rozdzialy wprowadzajace, tj.. Podzickowania, Oswiadczenia promotora i autora rozprawy
doktorskiej, Wykaz publikacji stanowigcych rozprawe doktorskg, Streszczenie w jezyku
polskim 1 angielskim, Finansowanie oraz zatgczniki, tj. kserokopie trzech publikacji
skladajacych sie na rzeczong rozprawe doktorskg i o$wiadczenia wszystkich wspotautorow
pracy, w ktorych wyszczegdlniono udzial procentowy i charakter udziatu danej osoby
w powstanie ostatecznej wersji publikacji naukowej. Zasadniczg czg¢$¢ manuskryptu (61 stron)
stanowi kompilacyjne podsumowanie publikacji wchodzacych w sktad rozprawy, sktadajace
si¢ z rozdziatlow: Wstep, Hipoteza badawcza, cel i zakres pracy, Metodyka badan, Wyniki,
Podsumowanie, Wnioski i stwierdzenia, Bibliografia. Uklad ten jest logiczny, a jezyk
rozprawy jasny i komunikatywny.

We Wstepie Doktorantka przedstawita podstawowe informacje nt. biologii jesiotra
rosyjskiego, statusu i1 znaczenia ryb jesiotrowatych. Znacznie wigcej uwagi poswiecila
na charakterystyke fitoestrogenow i zagadnienia zwigzane z mechanizmami roznicowania pici,
zwlaszcza ryb jesiotrowatych. Ta problematyka zostata szczegétowo opisana w pracy 1.1,
wchodzgce] w sktad rozprawy i dowodzi bardzo dobrej znajomosci badanego tematu.

Cele badan sformutowane w oparciu o postawiong hipoteze obejmowaty:

- ustalenie wplywu paszy komercyjnej, zawierajacej fitoestrogeny izoflawonowe,

na profil ekspresji genow zwigzanych z rozwojem i réznicowaniem si¢ pici
w gonadach, mézgach, watrobach i mig$niach mtodocianych osobnikow jesiotra
rosyjskiego (praca 11.1);

- okreslenie wptywu wybranych fitoestrogenéw izoflawonowych, tj. genisteiny,
daidzeiny oraz kumestrolu, podawanych jako dodatki paszowe, na ekspresje genow
zwigzanych z rozwojem i roznicowaniem pici jesiotra rosyjskiego (praca I1.2).

Pani mgr inz. Magdalena Fajkowska w celu realizacji ww. zatozen przeprowadzita dwa
eksperymenty, w ktorych analizowata ekspresje genéw zwigzanych z rozwojem plci samczej
(dmrtl, sox9, amh, ar), samicze] (fox2, cypl9, era, erfl, vtg) oraz ekspresje genow
wplywajacych na rozwdj obu plci (star 1 vasa). W eksperymencie [ proby tkanek do badan
(gonady, mozg, watroba oraz migsnie) pobrano po 180 dniach podchowu (180 dni po wykluciu
(dpw)) z uzyciem paszy komercyjnej zawierajacej fitoestrogeny. Eksperyment II trwat dtuze;j,

do 365 dpw, a ryby zywione byly pasza komponowang bez i z dodatkiem fitoestrogenow
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sojowych, tj. genisteiny i daidzeiny oraz kumestrolu przez 265 dni. Ekspresje badanych genow
analizowano w gonadach, mozgu i watrobie jesiotra rosyjskiego.

Uzyskane przez Autorke wyniki badan zostaly przedstawione poprawnie i przejrzyscie.
Opisane w tresci rozdziatu oraz przedstawione w tabelach i na wykresach stanowig dobra
dokumentacje przeprowadzonych badan i upowazniajag do wnioskowania. Przeprowadzone
przez Panig mgr inz. Magdalene Fajkowska eksperymenty oraz analizy histologiczne,
genetyczne 1 statystyczne zaowocowaly oryginalnymi, bardzo ciekawymi wynikami i to
zarowno w kontekscie poznawczym, jak i aplikacyjnym. Za szczegolnie wartosciowe uwazam:

- udokumentowanie, ze fitoestrogeny wplywaja na profil ekspresji genéw zwigzanych
z rozwojem 1 roznicowaniem si¢ pici u jesiotra rosyjskiego, co moze prowadzi¢
do feminizacji,

- wykazanie, iz mozg jest gldwnym organem inicjujgcym réznicowanie plci u jesiotra
rosyjskiego, a ekspozycja na fitoestrogeny wplywa na zmiany profilu ekspresji
badanych genow, zwlaszcza w tkance mozgowe;;

- ustalenie, ze analizowane fitoestrogeny, tj. daidzeina, genisteina i kumestrol
w podobny sposob wplywaja na poziom ekspresji badanych genéw w gonadach,
natomiast ich oddzialywanie na tkanke mozgowa 1 watrobe jest ré6zne. W tkance
mozgowej najsilnie] oddziatywaly genisteina i kumestrol, zmieniajac profile
ekspresji genow takich jak sox9 czy fox/2, co potencjalnie moze wplywaé
na zaburzenia molekularnych kaskad aktywacji gendow i inwersje ptci. W watrobie
natomiast najsilniej zaznaczyt si¢ wplyw daidzeiny, ktdra istotnie wplywata
na ekspresje genow, glownie era, erff 1 ar, czego konsekwencja moze byé
destabilizacja  molekularnych  kaskad  aktywacji  gendéw: estrogeno-
1 androgenozaleznych;

- wykazanie, ze zywienie jesiotra rosyjskiego paszg zawierajagcg mieszaning
fitoestrogenow, daidzeing, genisteing lub kumestrol powoduje wzrost ekspres;ji
w tkance mdézgowej i watrobie genu vig, ktory jest markerem narazenia na zwigzki
estrogennie czynne.

Wedlug mojej oceny istotnym novum badawczym o duzej wartosci poznawczej

1 aplikacyjnej jest wykazanie wplywu kumestrolu na molekularne mechanizmy réznicowania
gonad jesiotra rosyjskiego.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa miesci si¢ w
dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie zootechnika i rybactwo, i w tym zakresie dokumentuje
kompetencje naukowe mgr inz. Magdaleny Fajkowskiej. Spojny tematycznie cykl publikacji
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stanowigcy rozprawe jest oryginalnym opracowaniem dotyczacym molekularnych
mechanizméw réznicowania gonad u jesiotra rosyjskiego pod wptywem fitoestrogendw.
Badania zostaly wykonane metodycznie poprawnie, z uzyciem nowoczesnych metod i technik
badawczych, a Doktorantka przy ich wykonywaniu i opracowywaniu wynikow wykazala si¢
odpowiednia wiedzg merytoryczng oraz umiejetnoscig samodzielnego ich planowania
1 prowadzenia. Oceniana rozprawa spetnia wiec wymogi art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym..., ktory stanowi, ze rozprawa doktorska
powinna ,,wykazywac ogdlng wiedz¢ teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej...”,
Lwstanowic oryginalne rozwigzanie problemu naukowego...” oraz wykazywacl ,umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej”.

Niezaleznie od faktu, iz prace stanowigce rozprawe doktorska byly recenzowane
1 opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych szczegétowa ich analiza, jak
rowniez analiza przedstawionego opracowania ujawnila drobne niedociggnigcia, rowniez
o charakterze polemicznym, ktore z obowigzku recenzenta zmuszona jestem przedstawic
w formie uwag krytycznych. Moim zdaniem troche niefortunnie zostal sformutowany tytut
rozprawy. Obiektem prezentowanych badan byl wylgcznie jesiotr rosyjski, dlatego fakt ten
powinien by¢ odnotowany w tytule rozprawy. Pewien niedosyt budzi opis eksperymentalnych
podchowow jesiotra rosyjskiego (zaréwno w publikacjach, jak i opracowaniu), zwlaszcza
w odniesieniu do zastosowanej diety. W eksperymencie [ ,ryby Zywione byly paszg
komercyjng (Aller Aqua, Christiansfeld, Dania) przeznaczonq dla jesiotréw”. Producent
oferuje rozne pasze dla jesiotrdw, zwlaszcza o masie ciata powyzej 10 g (np. Ivory Ex,
Performa, Bronzi) roznigce si¢ nieco sktadem biochemicznym i komponentowym, dlatego
warto byloby poda¢ jakie pasze zastosowano. Jest to istotne poniewaz w -opracowaniu
wystepujg stwierdzenia o zastosowaniu pasz o wysokim udziale fitoestrogenow, podczas gdy
udziat ten, jak podano w publikacji II.1, byt rézny i wynosit od 1,44 do 50 mg g paszy.
W eksperymencie II zastosowano pasze komponowane wyprodukowane przez firme Sparos
Lda (Olhao, Portugalia). W kontekscie stwierdzonych zaburzen w réznicowaniu plci jesiotrow
z grupy kontrolnej nasuwa si¢ pytanie czy zastosowane pasze ,.bazowe” rzeczywiscie byly
pozbawione fitoestrogenow. Czy przeprowadzono analizy sktadu uzytych pasz? Jaki byt ich
sktad komponentowy? Biorgc pod uwage wysokg zawarto$¢ genisteiny w paszach
komercyjnych rekomendowanych do zywienia ryb jesiotrowatych, czy rozwazono
przeprowadzenie eksperymentu z uzyciem pasz ,,bazowych” (pozbawionych fitoestrogendow)

suplementowanych tym izoflawonem w dawkach jakie wystepuja w paszach komercyjnych?



Ponadto, w moim odczuciu troche niefortunnie przygotowano rozdziat Wnioski i stwierdzenia.

Warto byloby wyodrebni¢ wnioski 1 oddzielnie podac stwierdzenia.

Przedstawione uwagi nie umniejszaja warto$ci recenzowanej rozprawy i nie majg
wplywu na jej jednoznacznie pozytywna i wysoka ocene. Recenzowana rozprawa doktorska
Pani mgr inz. Magdaleny Fajkowskiej bezsprzecznie jest dzietem oryginalnym. Sktadajacy sie
nan cykl trzech publikacji jest spojny tematycznie. Uzyskane wyniki badan stanowig istotny
wkiad w rozwdj dyscypliny wiedzy zootechnika i rybactwo. Analiza przestanej dokumentacji
Jednoznacznie wskazuje, ze Doktorantka we wszystkich trzech publikacjach, sktadajgcych sie
na rozprawe doktorska, petnita funkcje lidera zespotu sygnujgcego te prace. Dowodzi to, ze
posiada Ona, jakze istotne dla pracownika nauki umiejetnosci planowania i realizacji
ambitnych zamierzen naukowych.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Fajkowskiej
spelnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789 ze zm.),
w zw. z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. przepisy wprowadzajace — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 ze zm.). W zwigzku z tym
przedstawiam Wysokiej Radzie Wydzialu Nauk o Zwierzetach Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie wniosek o dopuszczenie rozprawy Pani mgr inz. Magdaleny

Fajkowskiej do publicznej obrony.
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