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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Michala Szkudlarka pt.

wZanieczyszczenia mikroplastikiem plazéw (Amphibia) w Polsce Zachodniej”

Przedlozona mi do oceny rozprawa doktorska mgr Michata Szkudlarka poswigcona
jest zanieczyszczeniom mikroplastikiem ptazéw zasiedlajacych Polske Zachodnia. Praca
zostata wykonana w Szkole Doktorskiej Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu
Zielonogorskiego pod kierunkiem dr hab. Bartlomieja Najbara, profesora Uniwersytetu

Zielonogorskiego.

Przedstawiona do recenzji rozprawa obejmuje tgcznie 106 stron maszynopisu,
wliczajac spis tresci (bez numeracji stron), polskojezyczne i angielskie streszczenia oraz
zasadniczg czgs¢ doktoratu (91 strony) i 15 stron bibliografii, liczacej tgcznie 195 pozycji. Na
koficu rozprawy (strony 107-122) zawarte sg nastepujace zatgczniki: (1) Zezwolenie
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska na zbieranie, przetrzymywanie i posiadanie
martwych okazow i zywych osobnikow ptazéw oraz ich transport w granicach wojewodztwa
lubuskiego oraz (2) o$wiadczenia o udziale wspotautorstwa w dwoch publikacjach i (3)
zalaczniki obejmujgce spisy rycin i tabel.

Rozprawa sklada si¢ z 11 nastepujacych rozdziatow: 1 — Streszczenie; 2 — Summary;
3 — Wykaz skrotow stosowanych w rozprawie; 4 — Wstep; 5 — Cele; 6 — Materialy i metody;

7 — Wyniki; 8 — Dyskusja; 9 — Podsumowanie; 10 — Wnioski i 11 — Bibliografia. Niektore z
rozdzialow sa kroétkie, jednostronicowe, lecz na najwazniejsze z nich sktada sie od kilku do
kilkunastu podrozdziatow.

Celem pracy Doktoranta bylo zbadanie zanieczyszczenia mikroplastikiem larw
plazow, wdd ktore one zasiedlajg oraz osadoéw dennych na stanowiskach w zachodniej Polsce.

Autor podjat si¢ przetestowania siedmiu nastepujgcych hipotez badawczych:

1 — czy istniejg miedzygatunkowe réznice w stopniu zanieczyszczenia

mikroplastikiem larw ptazéw?



2 — czy drapiezne larwy sa w mniejszym stopniu zanieczyszczone mikroplastikiem niz
larwy taksonow wszystkozernych?

3 — czy istnieje korelacja miedzy wielko$cia larwy a stopniem jej zanieczyszczenia
mikroplastikiem i dlugoscia drobin tych zanieczyszczen z niej wyekstrahowanych?

4 — czy istnieje dodatnia korelacja mi¢dzy udzialem powierzchni zurbanizowanej w
obrebie bufora stanowiska poboru proby a iloscig drobin mikroplastiku i zréznicowania ich
ksztaltow w larwach ptazow?

5 — czy istnieje ujemna korelacja migdzy udziatem powierzchni rolnych w buforze
stanowiska poboru proby a stopniem obcigzenia mikroplastikiem larw ptazow?

6 — czy istniejg podobienstwa migedzy larwami a wodg oraz miedzy woda a osadem
pod wzgledem koloréw, ksztattow i sktadu chemicznego drobin mikroplastiku
wyizolowanych z tych matryc pobranych na tym samym stanowisku?

7 — czy drobiny mikroplastiku wyizolowane z larw plazéw sg w wiekszym stopniu
podobne pod wzgledem ich ksztaltu, koloru oraz sktadu chemicznego do tych
wyekstrahowanych z wody niz do tych pochodzacych z osadéw dennych na tym samym

stanowisku?

Mgr Michal Szkudlarek jest wspotautorem (i pierwszym autorem) dwoch publikacji o
mikroplastikach wykrytych w larwach ptazow bezogonowych i ogonowych, lecz nie zostaty
one dolgczone do rozprawy 1 tym samym nie podlegajg ocenie. Jednakze niektore wyniki z
obu tych prac znalazly si¢ w ocenianej rozprawie. Dotyczy to podrozdziatow: 7.1. (Pomiary
stadiow larwalnych plazow), 7.2. (Obcigzenie mikroplastikiem larw plazéw) oraz 7.3 (Typy
morfologiczne mikroplastikow w larwach plazow), ktére zostaly opublikowane w artykule:
Szkudlarek M., Najbar B., Jankowiak £. 2023. Microplastic pollution in larvae of toads, frogs
and newts in anthropopressure gradient. Ecological Indicators, 155: 110971 [IF = 7.69;
punktow MNiSW —200; 70% wkladu wiasnego].

Z kolei w podrozdziatach 7.8. Charakterystyka mikroplastiku wyekstrahowanego z wod i
osadow dennych oraz 7.9. Podobienstwo w profilach zanieczyszczenia mikroplastikiem larw
plazéw , wod i osadow dennych zaprezentowano wyniki, ktore ukazaty si¢ w publikacji
Szkudlarek M., Najbar B., Jankowiak £. 2024. Similarity of Microplastic Characteristics
between Amphibian Larvae and Their Aquatic Environment. Animals, 14: 717. [IF = 2.7,
punktow MNiSW — 100; 70% wkladu wlasnego].



Obie zacytowane prace nie zostaly dotgczone do dysertacji, jednakze wiekszo$é
zawartych w nich rezultatow Doktorant szczegétowo przedstawit w rozdziale Wyniki. I tak w
podrozdziale 7.1. zestawione zostaly pomiary stadiéw larwalnych ptazéw wykazujac, ze
najwigksze i najbardziej masywne byty kijanki zab z kompleksu zab zielonych (Pelophylax
esculentus complex), a najmniejsze i najlzejsze okazaly si¢ kijanki ropuchy zielonej (Bufotes
viridis). Udzial mikroplastiku wykrytego u larw ptazéw wynidst 73%, co $wiadczy o
powszechnosci zanieczyszczenia. Liczba mikroplastikéw wyekstrahowanych z larw ptazow
wahala si¢ od 0 do 22 i byta najwyzsza u ropuchy szarej (Bufo bufo). Zidentyfikowano
pozytywng korelacje migdzy obcigzeniem mikroplastikiem a wyzszym stopniem urbanizacji.
Kijanki ropuch wykazywaly najwyzszy ($rednio 3,5 mikroplastiku/osobnika), a larwy traszek
najnizszy (Srednio 0,9 mikroplastiku/osobnika) poziom zanieczyszczenia mikroplastikiem.
Poziom posredni (Srednio 1.5 mikroplastiku/osobnika) stwierdzono dla kijanek zab
(Podrozdziat 7.2). Wsréd drobin mikroplastiku wyekstrahowanych z larw plazow najczesciej
stwierdzanym typem morfologicznym byto wtékno 57,2%, a najrzadziej odnotowanym —
granulka (2,6%). Najnizszy odsetek osobnikéw zanieczyszczonych mikroplastikiem
stwierdzono dla traszki gérskiej (Ichthyosaura alpestris) — 42%, a najwyzszy dla ropuchy
szarej — 88%. Na kazdym z 23 stanowisk badawczych przynajmniej czes$é larw plazow byta
zanieczyszczona mikroplastikiem. Powszechnos¢ tego zjawiska byta jednak r6zna i wahata
si¢ od 30 do 100% na poszczegdlnych stanowiskach. Do odzwierciedlenia zré6znicowania
ksztatltéw mikroplastikow wyizolowanych z poszczego6inych osobnikéw postuzono sie
wskaznikiem Levina. Zaobserwowano pozytywna korelacje miedzy udziatem powierzchni
zurbanizowanej wokoét miejsca poboru proby a wartoscig tego wskaznika. Stwierdzono
rowniez, iz przy bardziej nasilonej antropopresji zréznicowanie ksztattéw mikroplastikow jest
wigksze (Podrozdziat 7.3). Dlugos¢ mikroplastikoéw wyizolowanych z larw plazéw wahata sie
od 12 do 5700 mikrometréw. Srednio, mikroplastiki majace forme wiokien byly najdtuzsze
(840 mikrometréw), a platki i granulki byly okoto 8-krotnie krotsze. Statystycznie istotne
okazaly si¢ interakcje pomigdzy ksztaltem mikroplastiku i rozmiarem larwy oraz pomiedzy

ksztaltem mikroplastiku i udziatem powierzchni zurbanizowanej w buforze.

Wedlug przedstawionego przez Doktoranta modelu rozmiar larw plazéw ma statystycznie
istotny, dodatni wplyw na dlugo$¢ zjadanych mikroplastikéw w formie granulek i platkow.
Zaleznosci takiej nie odnotowano dla drobin o ksztatcie widkien i fragmentéw. Druga
statystycznie istotna interakcja wskazuje na to, ze wigksza antropopresja zmniejsza dtugosé

mikroplastikéw majacych postaé ptatkéw i granulek.



Dlugos¢ granulek i platkéw oraz wielkosé powierzchni mikroplastikow zalezy takze od
wielkosci larwy ptaza i od poziomu antropopresji (Podrozdziaty 7.4 i 7.5). Wsrod
mikroplastikow wyizolowanych z larw ptazéw odnotowano 15 kategorii koloréw. Kolor
niebieski, reprezentujacy 54,3% wszystkich koloréw, byt najczesciej stwierdzanym kolorem
wsrod mikroplastikéw wyekstrahowanych z larw ptazéw. Najrzadsze z kolei byly
mikroplastiki koloru zottego i biato-kremowego — odpowiednio 0,5% i 0,2%. Wykazano, iz
wplyw przynaleznosci gatunkowej plaza na rozktad koloréw mikroplastikéw z niego

wyekstrahowanych byl nieistotny statystycznie.

Zastosowanie spektroskopii ATR-FTIR pozwolito na zidentyfikowanie 17 réznych
syntetycznych polimeréw tworzacych drobiny mikroplastiku. Sposréd polimeréw
syntetycznych w przeanalizowanych prébkach najczesciej wykrywany byt polietylen (33%),
polipropylen (24%) oraz poli(etylen-propylen-dien) (22%). Oprécz tego w probkach wykryto
takze szes¢ innych substancji: gléwnie materiat roslinny i celuloze, a w mniejszych ilosciach
welng, chityne futro i len (Podrozdziaty 7.6.17.7). Analiza spektroskopowa przeprowadzona
wobec drobin mikroplastiku wyizolowanych z wod i osadéw dennych wykazata 12 réznych
syntetycznych polimeréw. Wéréd drobin mikroplastiku wyekstrahowanych z wod najczesciej
identyfikowany byl polipropylen (ok. 34%), natomiast dla tych wyizolowanych z osadéw
najczesceiej stwierdzanym rodzajem polimeru byl poli(etylen-propylen) (ok. 27%). Oba te
rodzaje polimeréw wykryto tez w larwach plazow: polipropylen stanowil u nich 24% detekcii,

natomiast poli(etylen-propylen) zidentyfikowano zaledwie kilka razy (Podrozdziat 7.8.).

Spory szacunek nalezy si¢ Autorowi za zastosowanie i wszechstronne operowanie

metodami statystycznymi.

Bibliografia liczy 15 stron i zawiera spis 195 prac. W tej liczbie jest az 129 prac
(66,6%), ktore zostaly opublikowane w latach 20202024, co wskazuje, ze podjety przez
Doktoranta temat badan dotyczy bardzo aktualnego i wazkiego tematu roztrzasanego
aktualnie przez naukowcow na catym $wiecie. Kolejnych 45 cytowanych prac (23,1%)
zostato opublikowanych w latach 2010-2019, a 9 kolejnych publikacji powstato w latach
2000-2009. Jedynie 11 cytowanych prac zostato wydanych w XX wieku.



Zadaniem recenzenta jest wskazanie zarowno mocnych, jak i niejasnych lub stabszych stron
rozprawy doktorskiej. Tych stabszych stron w dysertacji nie znalaztem, lecz mam kilka uwag.
Przy opisie gatunk6éw ujetych w badaniach warto zmieni¢ niektére cytacje, np. przy kumaku
nizinnym (Bombina bombina) powinni by¢ cytowani Szymura i Pabijan, ktérzy opracowywali
ten gatunek do ,,Atlasu ptazéw i gadéw Polski — status, rozmieszczenie, ochrona”
(Glowacinski i Sura (red.)). Przy opisie zab z kompleksu zab zielonych (Pelophylax
esculentus complex) powinien by¢ zacytowany Rybacki (2018), a przy opisie zaby trawne;j
(Rana temporaria) — Glowacinski (2018). Wydaje mi si¢ réwniez, Ze kilkakrotnie uzywane
zwroty: ,,zarfoczne” lub ,,bardzo zarloczne” uzyte w odniesieniu do larw plazéw (str. 34, 36 i
37), s przesadzone. Przeciez larwy (szczegélnie kijanki zab) nie potrafig skonsumowag

wigcej na raz, niz im si¢ zmiesci w przetyku i zoladku.

Whioski koncowe

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgra Michata Szkudlarka jest bardzo wartosciowym
i w duzej mierze pilotazowym opracowaniem naukowym, dotyczacym wazkiego zagadnienia
naukowego, jakim jest poznanie kompleksowego wplywu zanieczyszczenia mikroplastikiem
ekosysteméw stodkowodnych, tak istotnych dla wielu, czgsto rzadkich i chronionych
gatunkow zwierzat.

Doktorant zaplanowat badania z duzym rozmachem i w pelni zrealizowat cele
szczegOtowe rozprawy. Zasadnicze rozdzialy rozprawy zostaly ulozone w sposéb logicznie
prezentujgcy podjete problemy badawcze, a zebrane materialy opracowane w sposéb bardzo
wnikliwy. Wysunigte wnioski majg oparcie w zebranym materiale, a uzyskane wyniki w
istotnym stopniu poglebiaja naszg wiedz¢ o mikroplastikach i ich wplywie na larwy
krajowych ptazow. Uzyskane wyniki sg wiarygodne, przeanalizowane za pomoca
odpowiednich (czgsto wyrafinowanych) metod statystycznych oraz, co wazne, w krytyczny
sposob przedyskutowane. Praca ta przyczyni si¢ do wypelnienia istotnej luki w wiedzy m.in.

na temat obyczajow pokarmowych larw ptazow.



W podsumowaniu moge stwierdzi¢. ze tres¢ rozprawy jest zgodna z tytulem.
Ja. nizej podpisany stwierdzam. ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Michata
Szkudlarka spelnia wymogi przewidziane w art. 13 ust. | Ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. 22017 r.. poz. 1789 z pdzn. zm.) i wnioskuje do Rady
Naukowej Instytutu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Zielonogérskiego o

dopuszczenie mgr Michata Szkudlarka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto. ze wzglgdu na ponadprzeci¢tng jako$é naukowsg recenzowanej przeze
mnie rozprawy doktorskiej zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Nauk
Biologicznych Uniwersytetu Zielonogorskiego z prosbg o wyrdznienie jej stosowng

nagrodg.
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