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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Michata Szkudlarka pt. ,,Zanieczyszczenia

mikroplastikiem ptazow (Amphibia) w Polsce Zachodniej”

Oceniana rozprawa zostata przygotowana w ramach Szkoty Doktorskiej Nauk
Scistych i Technicznych Uniwersytetu Zielonogérskiego pod kierunkiem dr hab.
Barttomieja Najbara.

Rozprawa liczy 122 strony i jest odrebng monografig autorstwa mgr Michata
Szkudlarka. W rozprawie wykorzystano wyniki, ktére czesciowo zostaty juz
opublikowane w nastepujacych publikacjach:

Michat Szkudlarek, Bartlomiej Najbar, tukasz Jankowiak 2023. Microplastics
pollution in larvae of toads, frogs and newts in anthropopressure gradient. Ecological
Indicators, Volume 155, 110971.

Michat Szkudlarek,Bartftomiej Najbar andtukasz Jankowiak 2024. Similarity of
Microplastic Characteristics between Amphibian Larvae and Their Aquatic

Environment, Animals, 14(5), 717.

Zgodnie z zatgczonym o$wiadczeniem mgr Michata Szkudlarka jego udziat w
powstaniu powyzszych dwoch publikacji stanowit 70%. Oswiadczenie to jest zgodne
z zatgczonymi o$wiadczeniami pozostatych wspétautoréw powyzszych publikacji.
Udziat doktoranta w powstaniu tych publikacji nalezy uznac¢ za dominujacy.
Czesciowe wykorzystanie tych publikacji w rozprawie doktorskiej nie budzi moich
zastrzezen.

Celem rozprawy doktorskiej byto zbadania stopnia zanieczyszczenia
mikroplastikiem larw ptazéw i ich srodowiska. Aby te cele zrealizowa¢ doktorant

wysunat 7 szczegotowych hipotez badawczych dotyczacych stopnia obcigzenia
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mikroplastikiem réznych gatunkéw i roznych grup ekologicznych larw ptazéw oraz
powigzan miedzy liczbg i wtasciwosciami czgstek mikroplastiku a cechami larw i
zajmowanych przez nie siedlisk.

Materiat do badan bedacych podstawg ocenianej rozprawy zbierano od marca
do wrzesnia w latach 2021 — 2023 na 23 stanowiskach zlokalizowanych na obszarze
woj. lubuskiego w okolicy Zielonej Géry, Sulechowa, Zar i Gorzowa Wielkopolskiego.
Na stanowiskach tych zebrano z wyschnietych niewielkich zbiornikéw wodnych
tacznie 934 martwe larwy ptazéw nalezacych do 10 taksonéw. Ponadto na
stanowiskach tych zebrano préby wody oraz osadu dennego. Zebrane larwy ptazéw
mierzono i wazono. Czastki mikroplastiku izolowano z przewodéw pokarmowych larw
ptazdéw, wody i osaddw dennych. Nastepnie czastki mikroplastiku identyfikowano,
liczono, mierzono i kategoryzowano do jednego z typéw morfologicznych i
kolorystycznych.

Analiza przestrzenna stanowisk poboru préb polegata na wyznaczeniu wokot
kazdego stanowiska buforu o promieniu 1 km i obliczeniu przy pomocy systemu GIS
udziatu terenéw zurbanizowanych i udziatu terenow rolnych.

W analizie statystycznej wielko$ci larw wykorzystano utworzong przy pomocy
analizy gtéwnych sktadowych (PCA) nowa zmienna rozmiar, ktéra byta wysoce
skorelowana z masa i diugosciag larw. Dokonana przy pomocy wspétczynnika inflacji
wariancji (VIF) analiza wspétliniowo$ci niezaleznych zmiennych ciggtych takich jak:
rozmiar larwy, dzief poboru préby oraz udziat terendw rolnych i zurbanizowanych w
obrebie bufora wykazata brak wspétliniowosci, w zwigzku z czym zmienne te
wykorzystano w dalszej analizie. W celu zbadania wptywu zmiennych ciggtych i
kategorycznych na obciazenie mikroplastikiem larw ptazéw zastosowano mieszane
modele regresji z ujemnym rozktadem dwumianowym. Modele mieszane
zastosowano rowniez do analizy wptywu rangi taksonomicznej, rozmiaru larw,
obcigzenia mikroplastikiem larw, ksztattu drobin i udziatu terenéw zurbanizowanych
na dtugos¢ i pole powierzchni drobin mikroplastiku.

Zréznicowanie typdw morfologicznych mikroplastiku dla larw, w ktérych
stwierdzono obecnos$¢ przynajmniej jednej drobiny analizowano z wykorzystaniem
wskaznika Levina.

Czestos¢ wystepowania ksztattéw mikroplastikow dla poszczegélnych
gatunkow, koloréw mikroplastikéw dla ich poszczegdlnych ksztattéw, koloréw

mikroplastikow dla poszczego6lnych gatunkow, polimerdw dla poszczegoélinych
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gatunkoéw, oraz czestosci innych substancji dla poszczegélnych gatunkéw badano
stosujgc analize ANOSIN.

Do analizy podobienstwa ksztattu, koloru i sktadu mikroplastikéw
wyizolowanych z larw ptazow zastosowano wielowzorcowg analize Indicator Species
Analysis. Natomiast w obrebie stanowisk do analizy podobieristw koloru, ksztattu
oraz sktadu chemicznego drobin mikroplastiku wyekstrahowanych z wody, osadu i
larw ptazéw zastosowano test chi-kwadrat.

Najwazniejsze wyniki otrzymane przez doktoranta to:

- mikroplastik wykryto w 73% larw ptazéw, co wskazuje na wage problemu
zanieczyszczenia mikroplastikiem $rodowiska i zamieszkujgcych to srodowisko
ptazédw;

- najczesciej stwierdzang drobing mikroplastiku byto polietylenowe wiékno w kolorze
niebieskim;

- stopien obciazenia mikroplastikiem larw ptazéw byt rézny u réznych gatunkow;
- stopien obcigzenia mikroplastikiem byt najwiekszy na stanowiskach o nasilonej
antropopresji;

- drapiezne larwy ptazéw byty w mniejszym stopniu obcigzone mikroplastikiem w
poréwnaniu w larwami wszystkozernymi;

- mikroplastiki wyizolowane na tych samych stanowiskach z larw ptazéw i wody

wykazywaty wyrazne podobienstwo pod wzgledem ksztattu i koloréw drobin.

Ocena pracy

Tres¢ rozprawy doktorskiej jest zasadniczo zgodna z jej tytutem. Wydaje mi
sie jednak, ze zgodnos$¢ bytaby jeszcze lepsza gdyby tytut zawezono do:
Zanieczyszczenia mikroplastikiem larw ptazéw (Amphibia) w Polsce Zachodnigj, gdyz
przedmiotem badania byty larwy ptazéw, a wiadomo, Ze po przeobrazeniu ptazy
generalnie zmieniajg $rodowisko z wodnego na lagdowe i stajg sie drapieznikami,
zatem nie wiadomo w jakim stopniu formy doroste bedg obcigzone mikroplastikiem.

Hipotezy badawcze zostaty trafnie postawione, a otrzymane wyniki pozwolity
na ich zweryfikowanie.

Opracowanie statystyczne zebranego materiatu bylo ztozone z uwagi na
réznorodnosé analizowanych probleméw i zwigzane z tym trudno$ci w doborze
wihasciwych metod statystycznych. Sposéb statystycznego opracowania materiatu

nalezy uznac za bardzo wnikliwy i wlasciwy. W wielu przypadkach zastosowano
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rzadko stosowane rozwigzania statystyczne, co wynikato wiasnie z nietypowosci
problemoéw do rozwigzania. Wiekszo$¢ tych problemoéw udato sie rozwigzaé dzieki
zastosowaniu modeli mieszanych. Widze jednak jeden problem, ktéry wynika nie z
samej metody opracowania statystycznego materiatu, ale z metody zbierania
materiatu. Mianowicie sposob zbierania materiatu, ktéry polegat na zbieraniu
wyschnietych larw ptazéw nie do korica jest losowym poborem préby. Jak pisze sam
doktorant na stronie 20 cze$¢ larw mogta ukoriczyé metamorfoze przed
wyschnieciem zbiornika. Zatem jakas cze$¢ osobnikéw (nie wiadomo jak duza byta to
frakcja) mogta juz opusci¢ zbiornik wodny. Zebrana préba zaweza nam sie w takim
razie do pozniejszych kohort. | w tym sensie osobniki z péZniejszych kohort sg do
siebie bardziej podobne i przez to nie sg od siebie niezalezne ze statystycznego
punktu widzenia. Natomiast osobniki z wcze$niejszych kohort mogty zachowywac sie
inaczej (pod wzgledem obcigzenia mikroplastikiem), ale tego nie wiemy, gdyz
osobniki te zapewne wczesniej opuscity zbiornik wodny. W zaleznosci od tego jak
duza czes¢ larw mogta wezesniej opuscié zbiornik problem niezalezno$ci obiektow
badan (osobnikéw) moze by¢ zupetie marginalny lub istotny w sytuaciji gdyby
zebrane larwy pochodzity jedynie od osobnikéw dorostych pézno przystepujacych do
rozrodu.

Otrzymane wyniki okazaly sie bardzo interesujace i wazne z poznawczego
punktu widzenia. Wyniki w petni wynikajg zebranych danych i ich bardzo dobrego

statystycznego opracowania.

Inne uwagi do pracy

Str. 1 - drugie zdanie o ptazach ze streszczenia: ,Kontrolujg one liczebnos$é owadéw,
stanowigc jednoczesnie bioindykatory stanu srodowiska naturalnego” w swojej
poczatkowej czesci jest bfedne i w sumie niepotrzebne. Generalnie w
wielopoziomowych uktadach ekologicznych najczesciej liczebnos¢ gatunkdw
poziomu nizszego limituje liczebnosé gatunkéw poziomu wyzszego, a nie odwrotnie.
Mozna tutaj przytoczy¢ opisane przez Charlsa Eltona wahania liczebno$ci zajgca
amerykanskiego i rysia kanadyjskiego. Liczebnos¢ zajgca amerykanskiego limituje
liczebnos¢ rysia kanadyjskiego, natomiast liczebnos¢ rysia kanadyjskiego nie limituje
liczebnosci zajgca amerykanskiego. Plazy, uogdiniajac, nie sg tutaj wyjatkiem.



Str. 9 - drugie zdanie podsumowania brzmi: Niniejsze studium dowodzi
powszechnosci zanieczyszczenia polutantami tego rodzaju wsréd ptazéw. Wydaje mi
sie, ze mniej pretensjonalne jest zdanie: Niniejsze studium dowodzi powszechno$ci
zanieczyszczenia mikroplastikiem wsrod pfazow.

Str. 42 - poniewaz liczono drobiny mikroplastiku w osobnikach nalezy uzywac
okreslenia liczba drobin, a nie ilo$¢ drobin.

Str. 44 - we wzorze na wskaznik Levina p; zdefiniowano jako sfosunek potknietych
drobin typu morfologicznego j do catkowitej liczby potknietych drobin. Powinno by¢:
stosunek liczby potknietych drobin typu morfologicznego j do cafkowitej liczby
potknietych drobin.

Str. 60, tab. 8 — jest Przewitywane, powinno by¢ Przewidywane.

W Podsumowaniu (str. 89) i Wnioskach (wniosek 3, str. 91) doktorant pisze o
zaleznosci obcigzenia mikroplastikiem larw ptazéw od nasilenia antropopresji.
Stwierdzenia te sg poprawne, ale mato komunikatywne. Nie wiadomo jaki jest
kierunek tej zaleznosci. Odpowiedz mozna oczywiscie znalez¢ w Wynikach, ale nic
nie stoi na przeszkodzie temu, zeby Podsumowanie i Wnioski od razu zawieraty

informacje o dodatnim powigzaniu tych zmiennych.

Pytania do autora rozprawy doktorskiej

Dlaczego w modelach regresji opisanych na stronie 43 rozprawy wplywu
zmiennych niezaleznych na obcigzenie mikroplastikiem larw ptazéw zastosowano
model regresji z wykorzystaniem ujemnego rozktadu dwumianowego, a nie na
przyktad z wykorzystaniem prostszego rozktadu Poissona? Zapewne powodem byta
nadmierna wariancja zmiennej zaleznej w odniesieniu do Sredniej. Ale to powinno
by¢ wyjasnione w rozdziale Materiat i metody rozprawy doktorskie;.

Zebrane wyschniete larwy ptazéw mierzono i wazono w warunkach
laboratoryjnych. Czy w takim razie wazenie wyschnietych w réznym stopniu larw byto
w ogdble miarodajne? Nie jest to wyjasnione w czesci metodycznej rozprawy.
Wspomniano jedynie, ze larwy umieszczano w 70% etanolu i pdzniej ptukano wodg
destylowana.

Poréwnanie zdje¢ stanowisk poboru préb wskazuje na to, ze cze$¢ stanowisk
znajdowata sie na terenach typowo lesnych, a cze$¢ na terenach bezlesnych.
Interesujace jest pytanie, czy przekfadato to sie na obcigzenie mikroplastikiem larw

ptazéw?



Jakie moga by¢ przyczyny nieobecnosci na badanych stanowiskach,
obejmujacych réwniez stanowiska otwarte i silnie nastonecznione (np. stanowisko

S9), kijanek grzebiuszki ziemnej?

Podsumowanie

Doktorant w petni zrealizowat zaktadane cele badawcze. Rozprawa doktorska
prezentuje wysoki poziom wiedzy ogolnej doktoranta z zakresu funkcjonowania
populacji zwierzat. Przeprowadzone badania terenowe i laboratoryjne oraz sposéb
zaplanowania i wykonania badan swiadczg o wysokiej umiejetnosci prowadzenia
badan naukowych. Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej sa pionierskie i
wazne z naukowego punktu widzenia. Doktorant wykazat:

- powszechnos$¢ zanieczyszczenia mikroplastikiem larw ptazow;

- mniejsze obcigzenie plastikiem drapieznych larw ptazéw w poréwnaniu z
larwami wszystkozernymi;

- powigzanie poziomu obcigzenia mikroplastikiem larw ptazéw z poziomem
zanieczyszczenia plastikiem zbiornikédw wodnych zajmowanych przez pfazy.

Rozprawa zostata napisana w sposob bardzo klarowny i poprawny. Zwraca
uwage duza starannos$¢ doktoranta w przygotowaniu tekstu, tabel, rysunkéw i

ttumaczen angielskojezycznych termindw statystycznych.
Whiosek koricowy:

Rozprawa doktorska mgr Michata Szkudlarka pt. ,,Zanieczyszczenia
mikroplastikiem ptazéw (Amphibia) w Polsce Zachodniej” z pewnoscia spetnia
wymogi okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789 z pézn. zm.). Wnosze zatem o dopuszczenie
mgr Michata Szkudlarka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

(
Fiody Zethisr!
prof. dr hab. Piotr Zielinski



