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Prof. dr hab. Elzbieta Pyza

Zaktad Biologii i Obrazowania Komorki
Instytut Zoologii i Badan Biomedycznych
Wydziat Biologii

Uniwersytet Jagiellonski

Ocena rozprawy doktorskiej mgr. Bartosza Barana pt. ,Percepcja
geometrycznych cech srodowiska w zachowaniach nawigacyjnych owadow na
przyktadzie $wierszcza domowego (Acheta domesticus)”, wykonana w
Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Nauk
Przyrodniczych, Uniwersytet Slaski w Katowicach,

pod kierunkiem dr. hab. Mirostawa Nakoniecznego, prof. US, oraz dr. hab.

Mateusza Hohola, prof. UJ, jako promotora pomocniczego

Nawigacja u owadow jest skomplikowanym procesem, ktory zalezy od
srodowiska zycia danego gatunku, roznych sposobéw lokomocji, pory doby,
w ktorej dany gatunek jest aktywny oraz innych czynnikéw, ktore wpltywaja
na wykorzystanie narzgdow zmystow roznej modalnosci w tym zachowaniu.
Gatunki owadéw aktywne w ciggu dnia wykorzystuja gtdéwnie narzady
wzroku, natomiast aktywne w nocy, narzady wechu, chociaz inne narzady
zmystow, rowniez moga by¢ zaangazowane w ten proces.

Nawigacja u owadow byla i nadal jest przedmiotem wielu badan
neuroetologicznych, w celu poznania mechanizméw nerwowych, lokalizacji

osrodkéw w moézgu i neurondéw zwigzanych z tym zachowaniem. Takie
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badania majg funkcje¢ nie tylko poznawczg, ale takze aplikacyjng, poniewaz '::
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W rozprawie doktorskiej Doktorant starat si¢ zbada¢ czy wskazdwki W KRAKOWIE

wyniki moga by¢ wykorzystane w konstrukcji robotow.

geometryczne — relacja obiektow w srodowisku mogg by¢ wykorzystywane w
nawigacji u swierszcza domowego, ktory jest gatunkiem synantropijnym,
aktywnym gtéwnie o zmierzchu, a w ciggu dnia ukrywajacym si¢ w ciemnych
kryjowkach. Znane sa jednak przypadki, gdy $wierszcze utrzymywane w
zamknigtej przestrzeni, w duzym przeggszczeniu, potrafig rozdzieli¢ si¢ na Wydzial Biologii
dwie populacje, jedng aktywng w dzien, a drugg w nocy. To wskazuje na duzg L
plastycznos¢ we wzorcu rytmiki dobowej aktywnosci motorycznej. Ponadto NNk e
rytmika dobowa aktywnosci i spoczynku u A. domesticus nie jest tak wyrazna
jak u Gryllus bimaclatus. Instytut Zoologii

W ramach rozprawy doktorskiej Doktorant badat, czy symetria Badan Biomedycznych
srodowiska moze by¢ wskazowka do odnajdowania celu bez udziatu wzroku.
Wiadomo, ze Orthoptera wykorzystuja narzady wzroku (oczy ztozone i 7akiad Biclogi
przyoczka) oraz narzady stuchu w nawigacji i komunikacji, natomiast o e
mechanoreceptory rozmieszczone na czutkach i pozostatej powierzchni ciata
oraz chemoreceptory maja drugorzedne znaczenie. Doktorant testowat
zdolno$¢ swierszczy w odnajdowaniu celu w oparciu o taki czynnik jak
symetria $rodowiska.

Rozprawa doktorska liczy 121 stron i ma nastepujacy uktad:
streszczenie, abstract, podzigckowania, Spis tresci, wstep (36 str.), cele
badawcze, materiat i metody (17 str.), wyniki analiz zachowania $wierszczy w
uktadzie Tennessee Williamsa - podzielone na 3 podrozdziaty (32 str.), analiza
koncowa i dyskusja (7 str.), konkluzje, bibliografia (217 pozycji).
Takie tytuly rozdziatdw w rozprawie doktorskiej sg nietypowe, ale nie wptywa

to na zrozumienie tresci pracy i znalezienie odpowiednich informacji.

Przedmiot i ocena rozprawy doktorskiej
W obszernym ,Wstepie” rozprawy, ktory jest dos¢ szeroki pod

wzgledem tematycznym, Doktorant opisat jak rozumiany i definiowany jest

. . . . .. .. , 30-387 Krakow
termin ,,geometria” w architekturze, sztuce, filozofii, psychologii od czaséw Ol rekin

starozytnych do wspotczesnych, a w kolejnym podrozdziale, wykorzystanie ul. Gronostajowa 9
geometrii w nawigacji u zwierzat. Kilka kolejnych podrozdziatow Autor tel.: 12 664 53 37
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poswiecit roznym rodzajom pamigci u zwierzat. Neurony i sieci neuronowe

odpowiedzialne za nawigacj¢ u zwierzat zostaty opisane przez Autora u

ostatnich latach opisane przez zespoty naukowe kierowane przez Johna
O’Keefe, May-Britt Moser i Edvarda Moser’a, chociaz nie jest to jeszcze
kompletny obraz. W przypadku bezkregowcow, zwlaszcza owadow, rowniez
opisano wiele zachowan $wiadczacych o podobnych mechanizmach
neuronalnych. Takie zdolnosci owadow do poruszania si¢ w §rodowisku, Wydzial Biologii
zapamietywania jego cech i strategie nawigacyjne zostaty przez Doktoranta o
opisane w kolejnych podrozdziatach ,,Wstepu”. T¢ czgs¢ rozprawy doktorskiej NNk e
czyta si¢ z duzym zainteresowaniem i §wiadczy ona o Szerokiej wiedzy
Doktoranta. Warto rowniez podkresli¢ wysoki poziom merytoryczny Instytut Zoologii
,, Wstepu”, chociaz jest on zbyt obszerny. Ponadto to, co moze przeszkadza¢ w Badan Biomedycznych
lekturze tekstu, to niepotrzebne spolszczenia terminow angielskojezycznych,
ktore mozna z powodzeniem zastgpi¢ terminami polskimi. Ponadto we 7akiad Biclogi
,Wstepie” rozprawy mogty sie znalez¢ przyktady znanych mechanizmow e L
nerwowych zachowania si¢ owadoéw np. ucieczki przez specyficzne bodzce
wzrokowe, ktore aktywujg dany typ neuronéw w trzeciej warstwie neuropilu
w placie wzrokowym, czyli w lobula. Prawdopodobnie specyficzne obiekty w
srodowisku, rejestrowane przez oczy ztozone i przyoczka, moga aktywowac
podobne grupy neuronéw W czasie hawigacji i odnajdowania celu. W mézgu
owadow znajdujg si¢ tez neurony multimodalne, ktore odbierajg roznego
rodzaju bodzce, m.in. wzrokowe i dotykowe, ktore majg projekcje do uktadu
motorycznego w zwojach brzusznego tancuszka nerwowego.

Cel rozprawy i poszczegdlne zadania badawcze zostaty jasno
sformutowane. Doktorantowi przede wszystkim zalezato na poznaniu
percepcji pozawzrokowej, ktora moze by¢ wykorzystywana przez swierszcza
domowego w odnajdowaniu celu.

W rozdziale ,,Materiat i metody” Doktorant opisat zastosowane
narze¢dzia i metody badawcze. Caly schemat doswiadczen jest przedstawiony

na Ryc. 1. Badania zostaly pomystowo zaplanowane, aczkolwiek fakt

wyeliminowania wzroku w badaniach nawigacji owadow jest zaskakujacy, bo Ok Hrakhy
u $wierszcza domowego dominujacymi narzagdami zmystow jest wzrok i ul. Gronostajowa 9
tel.: 12 664 53 37
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stuch. W rozdziale M&M Doktorant opisal warunki hodowli i uzasadnit

wybor §wierszcza domowego, jako gatunku doswiadczalnego.

uktadem Tennessee Williamsa, czyli odnajdowania przez $wierszcza miejsca o
nizszej temperaturze 25°C na podgrzewanej arenie (50°C) o réznym ksztalcie:
okragtym, kwadratowym, trojkatnym i trapezowatym.
Ten uktad wg Autora ma odpowiada¢ uktadowi doswiadczalnemu - Morris
Water Maze, ktory jest stosowany do badania pamigci u gryzoni. Wydzial Biologii
Doktorant doktadnie opisat jak zostalo wykonane urzadzenie, ktérego schemat o
jest przedstawiony na Ryc. 4. Arena zostata o$wietlona $wiatlem czerwonym, NNk e
niewidzialnym dla $§wierszcza domowego. W czasie doswiadczen starano si¢
wyeliminowaé bodzce wzrokowe oraz chemiczne tak, aby nawigacja Instytut Zoologii
odbywata si¢ na podstawie cech geometrycznych srodowiska. Poruszanie si¢ Badan Biomedycznych
$wierszCzy po arenie rejestrowano specjalistycznymi kamerami i z
wykorzystaniem odpowiedniego oprogramowaniem, a trajektorie ruchu 7akiad Biolag|
poddano dalszej analizie przy pomocy specjalistycznych programow e L
komputerowych. Dodatkowo przeprowadzono test odpowiedzi na zblizajacy
si¢ obiekt i test po zamalowaniu oczu swierszcza, W celu stwierdzenia, ze
zastosowane o$wietlenie w czasie doswiadczen jest niewidzialne dla badanych
owadow. W rozprawie nie ma informacji, jak duzy byl ten zblizajacy si¢
obiekt, ktory wykorzystano w badaniach.

Opis metod jest wyczerpujacy i szczegdlowy, ale brakuje informacji, o
ktorej porze doby przeprowadzano do§wiadczenia, Czy w porze wysokiej

aktywnosci $wierszczy (W nocy), czy w dzien, w porze spoczynku.

Rozdzial ,,Wyniki analiz zachowania §wierszczy w uktadzie Tennessee
Williamsa” podzielono na podrozdziaty: Badanie | (Aktywnos$¢ spontaniczna i
potwierdzenie braku dostgpu $wierszczy do wskazowek wzrokowych),
Badanie Il (Zachowania $wierszczy w uktadzie Tennessee Williamsa:
nawigacja w arenach o réznych stopniach symetrii) i Badanie I11 (Zachowanie

$wierszczy w uktadzie Tennessee Williamsa: migdzymodalny transfer wiedzy

o : : o, . - 30-387 Krakdw

0 ksztatcie srodowiska. Kazdy z podrozdziatoéw zawiera wstep, wyniki i Ol rekin
podsumowanie. ul. Gronostajowa 9
tel.: 12 664 53 37



Otrzymane wyniki doprowadzity Doktoranta do wniosku, ze 1) ksztalt
areny nie wptywa na dystans i czas spedzony w bezruchu, a najwigcej czasu
Swierszcze spedzaja w katach areny kwadratowej lub trojkatnej, 2) $wierszcze
Uczg si¢ lokalizowac¢ cel bez udzialu wzroku, symetria srodowiska wplywa na
szybkos¢ 1 skuteczno$¢ odnajdowania celu, 3) §wierszcze stosuja
heurystyczne, jak i celowe strategie nawigacyjne, 4) pamig¢ rozktadu
przestrzennego srodowiska, w odniesieniu do aren symetrycznych moze mie¢
charakter miedzymodalny. Prositabym o wyjasnienie tego terminu - ,,charakter
miedzymodalny”.

Wykorzystanie uktadu Tennessee Williamsa na pewno jest ciekawym
uktadem do badania zachowania owadow. Jednak trzeba tez wzig¢ pod uwage
fakt, ze zwierzgta, w tym owady, unikajg $rodka areny o dowolnym ksztatcie.
Przebywanie na $rodku areny jest wyznacznikiem stanu depresyjnego, w
badaniach depresji u zwierzat. Dlatego przyjety uktad doswiadczalny oznaczat
wybor przez owada pomigdzy dwoma bodzcami awersyjnymi — przebywanie
w wysokiej temperaturze przy $cianie areny, czy w chtodniejszym miejscu, ale
na $rodku areny. Ciekawym wynikiem jest obserwacja, ze swierszcze uczg si¢
lokalizowac¢ cel bez udzialu wzroku, co wskazuje, ze moga zapamigtywac
dhugos¢ krawedzi symetrycznej areny. Po wyeliminowaniu wzroku $wierszcze
w znajdowaniu celu moga wykorzystywaé¢ mechanoreceptory i termoreceptory
rozmieszczone na czutkach. W badaniach udziatlu fotoreceptorow w
zachowaniu owadow, nalezy tez pamigta¢ o przyoczkach, ktore odbieraja
bodzce §wietlne 1 majg kluczowe znaczenie dla utrzymania toru lotu u
szaranczy.

Ostatnim rozdziatem rozprawy, przed wnioskami (Konkluzje) jest
Analiza koncowa i dyskusja wynikéw. W tym rozdziale Autor ponownie
przytoczyt znane mechanizmy nerwowe nawigacji u szczurow i wyrazit
przypuszczenie, ze neurony w mozgu szczura aktywne w czasie nawigacje sa
najprawdopodobniej obecne od urodzenia. Mozg rozwija si¢ czasie rozwoju
zarodkowego i po urodzeniu neuronéw nie przybywa (neurogeneza jest bardzo
ograniczona), moze ich jedynie ubywac z wiekiem.

W tym rozdziale Doktorant stwierdzil, ze badane swierszcze dysponowaly

wylacznie informacjg taktylng (dotykowa). Ten termin - informacja taktylna
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nie jest stosowany, ale faktycznie Swierszcze mogg eksplorowaé srodowisko

postugujac si¢ mechanoreceptorami rozmieszczonymi na dhugich czutkach.

pozawzrokowej percepcji geometrycznych ksztattow.
Cata rozprawa jest ciekawg lekturg, dowodzi samodzielno$ci Doktoranta w
planowaniu i prowadzeniu badan, w analizie wynikow i ich interpretacji.

W tekscie sg jednak bledy dotyczace terminologii i niektore z nich ponizej

przytaczam: .

Wydzial Biologi
str. 11 ,,wrodzonos$¢ poznania geometrycznego” sugeruje ,,wrodzone

Nauk o Ziemi

mechanizmy pamigci ksztalttow geometrycznych”
str. 34 ,,rutyny ruchow” sugeruje ,,wrodzone sztywne wzorce ruchu”
str. 39 Insecta nie sg rzgdem zwierzat Instytut Zoologil
str. 41 Niejasne sg okreslenia: ,,struktury kandydackie”, ,,neurony zewnetrzne Badafh Biomedycznych
cial grzybkowatych”. Ponadto ciata grzybkowate nie wystepuja w
deutocerebrum, ale w protocerebrum. S s

Zaktad Biclogl

str. 43 Zamiast ,,przeobrazenia catkowitego” stosuje si¢ termin ,,przeobrazenie B e i
zupeine”

str. 48 ,,ciemna faza fotoperiodu” powinno by¢ ciemna faza dobowego cyklu

$wiatto/ciemnos¢, bo fotoperiod oznacza jasna fazg cyklu.

str. 71 Co oznaczajg warto$ci ponizej zera — Kolisty ksztatt areny, na jednym z

wykresow Fig. 14.

W rozdziale ,,Wyniki” po stronie 45 nastepuje strona 47, a potem 46.

Podsumowanie
W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr.
Bartosza Barana jest ciekawa, jest to oryginalne podejscie do badan
zachowania si¢ owadow, unikania niebezpieczenstwa, nawigacji i
odnajdowania celu. Zastosowane metody, konstrukcja odpowiedniego
urzadzenia do badan, staranno$¢ wykonania tego urzadzenia i zastosowane
narzedzia do rejestracji 1 analizy wynikow sa na wysokim poziomie.

Rozprawa zawiera oryginalne wyniki, ktore poszerzaja wiedze na temat

. . , . . .. .. . .. 30-387 Krakdaw
zachowania si¢ owadow, pozawzrokowej orientacji w przestrzeni i nawigacji.
To $wiadczy o wysokiej wartosci naukowej rozprawy. ul. Gronostajowa 9
tel.: 12 664 53 37



Rozprawa doktorska spetnia wymagania zawarte w Ustawie z dnia 18

lipca 2018 r. (art. 187) Dz.U. 2022, poz. 574.

W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ 0 dopuszczenie mgr. Bartosza

Barana do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Elzbieta Pyza

ENIGMA

Podpisany elektronicznie przez
Elzbieta Pyza
14.09.2023
19:57:27 +02'00'

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wydzial Biologii

i Nauk o Ziemi

Instytut Zoologii

i Badan Biomedycznych

Zaktad Biologii

| Obrazowania Komorki

30-387 Krakdw
ul. Gronostajowa 9
tel.: 12 664 53 37

fax: 12 664 50 99



		2023-09-14T17:57:28+0000




