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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. Michata Szkudlarka pt.:
wZanieczyszezenia mikroplastikiem plazow (Amphibia) w Polsce Zachodniej”
wykonane]j w Instytucie Nauk Biologicznych Uniwersytetu Zielonogorskiego
pod opieka naukowsg dr hab. Bartlomieja Najbara, prof. UZ.

Podstawa formalno-prawna wykonania recenzji

Oceng rozprawy doktorskiej Pana mgr. Michata Szkudlarka wykonatam w oparciu
o pismo z dnia 10 pazdziernika 2024 roku, skierowane do mnie przez Dyrektora Instytutu
Nauk Biologicznych Uniwersytetu Zielonogérskiego Prof. dr hab. Leszka Jerzaka,
zawierajgce prosbe o wykonanie recenzji w/w Rozprawy.

Problem naukowy i znaczenie badan

Badania prezentowane w ocenianej rozprawie doktorskiej dotycza oceny
zanieczyszczenia mikroplastikiem larw plazéw oraz ich siedlisk zlokalizowanych
w wojewodztwie lubuskim.

Dynamiczny wzrost produkcji tworzyw sztucznych od lat pie¢dziesigtych XX wieku
i zwigkszenie skali zastosowania wyrobow z nich produkowanych, doprowadzity do
zwigkszenia ilo$ci odpadéw tego surowca. Plastik stanowi najczestszy rodzaj
powstajacych w wyniku dziatalnosci czlowieka odpadéw, a co za tym idzie wzrosto
ryzyko ich niewlasciwego =zagospodarowania, a przede wszystkim negatywnego
oddziatywania na $rodowisko. Olbrzymie ilosci plastiku trafiajg do gleb, rzek i oceandw,
a przewiduyje si¢, ze do 2060 roku, ta ilo$¢ wzrosnie dwukrotnie. Stwierdzono, ze jednym
z mnajbardziej problematycznych zanieczyszczeni srodowiska sa najmniejsze frakcje
plastiku, tj. mikro- i nanoplastik. Powstaja one np. w wyniki rozpadu wigkszych
fragmentoéw takich jak np. sieci rybackie, torby foliowe, butelki PET oraz na skutek
mechanicznego zuzywania materialow, np. w trakcie $cierania opon czy prania tekstyliow
(mikroplastik wtérny). Plastikowe mikroczgstki mogg by¢ tez bezposrednio dodawane do
produktow takich jak kosmetyki (mikroplastik pierwotny). Negatywny wplyw zasmiecania
srodowiska na organizmy zostal wielokrotnie udokumentowany w literaturze naukowe;j.
Dowiedziono m.in., ze nanoplastik potrafi przenika¢ przez blony komoérkowe, a jego
kumulacja w organizmie moze prowadzi¢ do wielu negatywnych efektéw wynikajacych
z zaburzenn homeostazy, cho¢ skali tego zjawiska, ze wzgledu na jego dynamike, jeszcze
do konca nie okreslono.
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W ostatnich latach wzrosta intensywno$¢ badan dotyczacych obecnosci
i charakterystyki mikroplastiku w ekosystemach wodnych (w tym ich poszczegdlnych
skladowych takich jak osad, woda i organizmy). Tworzone sg modele, ktére opisuja
przestrzenng 1 czasowg zmiennos$¢ tych zanieczyszczen, uwzgledniajac takze udzialt w tym
organizmow. Intensywnie rozwija si¢ takze metodologia ekotoksykologicznych badan
mikroplastiku. W tym kontekscie, podjete przez Doktoranta badania sa aktualne, wazne
i znaczace przede wszystkim w aspekcie poznawczym, prowadzacym do wskazania
zaleznosci migdzy dzialalnoscia cztowieka a zanieczyszczeniem mikroplastikiem
ekosysteméw stodkowodnych i zamieszkujacych je stadiow larwalnych ptazéw, drog
przenoszenia tego polutanta, jak i praktycznym, wskazujacym na potrzebe opracowania
nowych strategii ochrony srodowiska, ktore bedg uwzgledniaé zanieczyszczenie siedlisk
mikroplastikiem. Zasmiecanie Srodowiska jest wspotczesnie, w skali globalnej, jednym
z najwiekszych wyzwan srodowiskowych.

Ogdlna charakterystyka Rozprawy i ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska Pana mgra Michata Szkudlarka zostata przygotowana w postaci
klasycznej monografii naukowej, napisana poprawnie w jezyku polskim. Rozprawa liczy
122 strony, jest podzielona na nastgpujace rozdzialy - typowe dla tego rodzaju opracowan:
1.Streszczenie str. 1-3; 2.Summary str. 4-6; 3.Wykaz skr6téw stosowanych w rozprawie
str. 7-8; 4. Wstep str. 9-17; 5.Cele str. 18; 6. Materiaty i metody str. 19-49; 7.Wyniki str. 50-
78; 8.Dyskusja str. 79-88; 9.Podsumowanie str. 89-90; 10.Wnioski str. 91; 11.Bibliografia
str. 92-106; 12.Zalgczniki str. 107-122.

Wstep jest bardzo syntetyczny. Autor w oparciu o studium literatury wprowadza
czytelnika w zagadnienia zwigzane z podjetg tematyka badawczg. Czytelnik zapoznaje si¢
z ftreSciami dotyczacymi plastiku i mikroplastiku w kontekécie ich roli jako
zanieczyszczen Srodowiska. Za glowne Zrodto zanieczyszczenia $rodowiska
mikroplastikiem uznaje si¢ plastikowe odpady (np. produkty codziennego uzytku), ktére
w wyniku dzialania czynnikow biotycznych i abiotycznych ulegajg fragmentacji dajac
w ten sposéb poczatek tzw. mikroplastikowi wtérnemu. Innymi istotnymi Zrédlami
zanieczyszczenia MP sg $cieki komunalne i przemystowe. Ta klasa polutantow dotyka
szczegolnie $rodowiska wodne, gdzie ma miejsce ich akumulacja. Pan mgr Michat
Szkudlarek opisuje wplyw mikroplastiku na procesy fizjologiczne przebiegajace
w organizmach zwierzat. Jednoznacznie stwierdza, ze stopien akumulacji mikroplastiku
w srodowisku i w organizmach jest waznym parametrem z punktu widzenia oceny ryzyka
zagrozen ze strony tych zanieczyszczen. W tym rozdziale Doktorant, krotko opisuje
sktadniki stale zwigzane ze strukturg polimeru np. bisfenol A (BPA), ktory
wykorzystywany jest jako monomer do produkcji tworzyw sztucznych, glownie
poliweglanéw i zywic epoksydowych, a takze dodatki modyfikujace nie bedace na state
zwigzane ze strukturg polimeru (tzn. stopniowo wymywane), jak ftalany czy bromowane
opOzniacze spalania. Autor wskazuje na ich zdolnosci do wywolywania zaburzen
funkcjonowania uktadu endokrynnego, wzrostu, metabolizmu i rozrodczo$ci oraz ich
dzialanie genotoksyczne, rakotworcze i neurotoksyczne.

W kolejnym podrozdziale przedstawia typologie mikroplastikow ze wzgledu na
pochodzenie, sklad chemiczny (typ polimeru), wielkos¢ drobin, ich ksztalt, kolor,
a nastepny podrozdzial to opis nowego rodzaju biocenozy tj. plastisfery, jej wykorzystania
przez organizmy, bioakumulacje i wplywu na te organizmy m.in. produktow degradacji
plastiku. Doktorant zwrdcit uwage na niewielkg liczbe badan, a co za tym idzie publikacji
dotyczacych zwigzku mikroplastiku z fizjologia plazéw, wskazujgc na zasadnosé
prowadzenia dalszych badan na tym polu.
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Podsumowujac uwazam, ze rozdziat ,,Wstep” zostat dobrze przygotowany. Podoba mi
si¢ jego zwigzlos¢, cytowana literatura, na pewno inspiruje czytelnika do poszerzenia
wiedzy na ten interesujacy temat. Uwazam, ze Autor w omawianym rozdziale mogh
wprowadzi¢ schematy/rysunki, ktére ulatwilyby czytelnikowi lepsze zrozumienie
opisywanych proceséw czy mechanizmow. Sugeruje takze, 7e zamieszczone ryciny 112
powinny w podpisie zawiera¢ dodatkowe informacje: kto je wykonal, gdzie (jest tylko
napisane ,na obszarze badan”) i date ich wykonania. Ale te drobne sugestie nie
umniejszajg wartosci tej czescei dysertacji.

Po przeczytaniu tego rozdzialu, prosz¢ Doktoranta o komentarz dotyczacy stwierdzenia,
ze: ,, Wody stone sq lepiej przebadane pod wzgledem zanieczyszczenia mikroplastikiem niz
wody stodkie” (str. 16). Dlaczego?

W kontekscie przedstawionych danych literaturowych dotyczgcych negatywnego
wplywu MP na organizmy zwierzat, p. mgr M. Szkudlarek w rozdziale 5. ,,Cele” najpierw
przedstawia cel badan czyli zbadanie zanieczyszczenia mikroplastikiem larw ptazéw,
wody 1 osadéw dennych pozyskanych na stanowiskach w zachodniej Polsce, kolejno
formutyje 7 hipotez badawczych. Cel badan zostat prawidlowo sformutowany,
a nastgpnie zrealizowany.

Rozdziale 6. ,Materiat i metody” jest rozbudowany i podzielony na 5 podrozdziatow,
te z kolei na podpodrozdzialy. W podrozdziale 6.1. Autor opisuje teren badan (pod katem
jego uksztaltowania, podtoza, regionalizacji tektonicznej, klimatu, temperatury, opadéw,
wiatrow) a wiec obszar wojewodztwa lubuskiego, ktére znajduje sie w srodku
przewezenia wielkiego Nizu Europejskiego, w zachodniej Polsce. Czy zatem tytuf
dysertacji nie powinien byé sformulowany: , Zanieczyszczenia mikroplastikiem plazéw
(Amphibia) w wojewddztwie Ilubuskim”? (co zreszta zostalo zaakcentowane
w podrozdziale 8.10. ,,Ograniczenia i perspektywy”). Jako teren badan wybrano 23
stanowiska badawcze, ktore obejmowaly zaréwno miejsca dzikie, niczanieczyszczone
i oddalone od jakichkolwiek budynkow, jak i stanowiska silnie zasmiecone z widocznymi
plastikowymi odpadami réznego pochodzenia. Za pomoca odbiornika GPS odnotowano
dokladng lokalizacj¢ kazdego ze stanowisk, co wykorzystano do przeprowadzania analiz
przestrzennych z zastosowaniem buforéw o promieniu 1 km. Doktorant bardzo dokladnie
opisat kazde stanowisko.

W kolejnym podrozdziale, tj. 6.2. ,,Pobdr prob”, Doktorant szczegdtowo, w formie
tabel przedstawia informacje na temat stanowisk, liczby zebranych larw ptazow oraz ich
gatunkéw. Taka forma przedstawienia danych jest bardzo czytelna dla Recenzenta
i zasluguje na pochwale. Rowniez charakterystyka gatunkéw znalezionych larw jest
atutem pracy. Larwy ptazow sa dobrym modelem do badan ekotoksykologicznych.

Nastepnie, po zapoznaniu Czytelnika ze materialem zwierzecym, Autor opisuje
sposoby poboru wody oraz osadéow dennych, a w kolejnych podrozdziatach przechodzi do
opisu metodyki. Ta cze$¢ rozprawy jest bardzo szczegdtowa, procedury/metody badan
doktadnie opisane, co sugeruje praktyczne zaangazowanie Autora w wykonywanie
zmudnych i wymagajacych do$wiadczenia, cierpliwosci i wprawnej reki metod
badawczych. Wszystkie zastosowane metody sa roznorodne, standardowo
wykorzystywane w tego typu badaniach naukowych i nowoczesne. Sadze, ze po
przeczytaniu wszystkich podrozdziatow tego rozdziatu, bez problemu, majac podstawowe
zdolnosci manualne, techniczne i wiedze w tej tematyce, mozna powtorzy¢ cale analizy.
Na pochwale zastuguje olbrzymia liczba pobranych probek, wskazujaca na ogrom pracy
wykonanej przez Doktoranta. Ponadto, zwracam uwage na to, ze badania przeprowadzone
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zostaly z zastosowaniem praktyk majacych na celu minimalizacje mozliwosci
zanieczyszczenia krzyzowego obcym mikroplastikiem. Podsumowujgc: wybor obiektow
badan, stosowanych metod, wskaznikéw, specjalistycznego oprogramowania jest
uzasadniony 1 umozliwia weryfikacje hipotez badawczych. Czgsto powaznym
ograniczeniem wielu prac prezentujacych kumulacje MP w  organizmach
i starajacych si¢ wskaza¢ ich mozliwe zZrddia jest brak odniesien do odpowiednich danych
0 jego zawartosci w srodowisku czy pokarmie. Prowadzi to czasem do ogdlnikowych
spekulacji. Doktorant poprzez badanie np. wody czy osadow dennych uniknat tego.
Dodatkowo w swoich badaniach brat réwniez pod uwage potencjalng zmienno$¢ miedzy
stanowiskami i migdzy gatunkami w obrebie tych stanowisk. Wyniki zostaty poddane
bardzo wnikliwej, szczegbtowo opisanej i prawidtowo dobranej analizie statystycznej.

Prosz¢ aby Doktorant ustosunkowat sie do ponizszych pytan:
1. Nastronie 19: ,,Poddawano je bardzo czestym kontrolom” — Jak czgstym?

2. Na stronie 20: ,,Dzigki regularnym kontrolom, mozliwe byto zebranie prob wody
oraz osadu dennego zanim nastgpito catkowite wyschnigcie akwenu oraz martwych
(zazwyczaj wysuszonych) larw plazéw. Zwykle nie byly to wszystkie osobniki, gdyz
czes¢ z powodzeniem koniczyla metamorfoze przed wyschnigciem zbiornika, a czes¢
padala ofiarq drapieznikéw” —Jaki procent, wedlug Doktoranta, stanowily martwe
larwy w stosunku do tych, ktore osiagnety dojrzatos¢ i/lub padly ofiarg
drapieznikow?

3. Z czego wynika rdznica miedzy podang liczbg larw-934 w Tab.1 (str.32), a liczba
podang w tabeli 2 (str.33) -914.

Kolejny rozdzial rozprawy doktorskiej —,Wyniki”, zostat podzielony na podrozdziaty,
ktore ulatwiaja czytelnikowi zaznajomienie si¢ z uzyskanymi wynikami badan. Rozdzial
ten jest bardzo szczegéltowy, logiczny, klarowny, wzbogacony czytelnymi rycinami (15)
i tabelami (19).

Po przeczytaniu tego rozdzialu, prosze Doktoranta o komentarz/interpretacje:

1. Dlaczego kijanki ropuch wykazywaly najwyzszy, a larwy traszek najnizszy

poziom zanieczyszczenia mikroplastikiem?

2. Czy uwaza Pan, Ze istniejg u zwierzat preferencje pochlaniania (wraz z pokarmem)

mikroplastiku odnoszace si¢ do jego ksztattu i/lub koloru?

W rozdziale 8. ,Dyskusja”, Autor z powodzeniem, dojrzatoscig i wnikliwoscia
doswiadczonego naukowca, omawia oraz interpretuje uzyskane wyniki badan wiasnych,
odnosi je do hipotez badawczych i zestawia z wynikami badaf innych autoréw. Ta czgé¢
dysertacji na pewno stata si¢ odpowiedzig na pytania, ktore zadat sobie Doktorant przed
przystgpieniem do badan naukowych. Pan mgr M. Szkudlarek stwierdza, ze
zanieczyszczenie organizméw wodnych bywa bardzo mocno zréznicowane i zalezy od
metod, czasu pobierania prob, regionu, rodzaju i stanu siedlisk, w ktérych one bytuja.
Wykazuje, ze istniejg roznice miedzy rodzinami ptazow, odnoszace si¢ zaréwno do ich
stopnia obciazenia mikroplastikiem, jak i zroznicowania ksztattu drobin MP wyrazonego
poprzez wskaznik Levina. Autor nie notuje korelacji miedzy rozmiarem larw plazow,
a stopniem ich obcigZzenia mikroplastikiem, natomiast, jak mozna byto si¢ spodziewaé,
w wyniku badan wykazano dodatnia korelacje miedzy antropopresjg (wWyrazong poprzez
udzial powierzchni zurbanizowanej wokét miejsc poboru prob) a obcigzeniem
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mikroplastikiem larw plazéw. Najczesciej stwierdzonym przeze Doktoranta ksztattem MP
w larwach ptazéw oraz w osadach dennych bylo wtokno, ktére, jak w kolejnych czesciach
dyskusji stwierdza Autor, dluzej niz te o innych ksztaltach przebywa w organizmach
zwierzat, stad moze to skutkowaé powazniejszymi zaburzeniami zdrowotnymi. Na plus
nalez zaliczy¢ wskazéwki Autora, dotyczace uwzglednienia réznych zmiennych, przy
planowaniu oraz interpretacji wynikéw podobnych badan w przyszlosci. Doktorant
stwierdza, ze na intensywno$¢ fragmentacji (rozdrabniania) mikroplastikow wplywaja nie
tylko ich parametry morfologiczne, ale takze sktad chemiczny i kolor drobin. Niezwykle
istotnymi czynnikami sa rowniez warunki $rodowiskowe, takie jak: fluktuacje
temperatury, ekspozycja na s$wiatlo sloneczne, stres mechaniczny oraz czynniki
biologiczne. Co wigcej, interpretujgc wyniki pomiaréw dilugosci i pola powierzchni
mikroplastikow wyekstrahowanych z larw plazow, warto mie¢ na uwadze mozliwo$é
ulegania przez nie rozdrobnieniu podczas przechodzenia przez uklad pokarmowy. Na
podkreslenie zashiguja dwa ostatnie podrozdziaty dyskusji, tj. 8.9 ,,Podobienstwa
w profilach zanieczyszczenia mikroplastikiem larw plazéw, wod i osadow dennych” oraz
8.10. ,,Ograniczenia i perspektywy”, ktore uznaje za podsumowanie tej czgsci dysertacji.
Pan mgr Michat Szkudlarek, stwierdza, ze jego badania wykazaty podobienstwa w obrebie
tego samego stanowiska — pod wzgledem ksztalttow i kolorow mikroplastikow
wyekstrahowanych z larw plazéw oraz wod. Prawidlowosci te dla poréwnan larwy-osad,
cho¢ obecne, byly stabiej zaznaczone. Doktorant krytycznie podchodzi rowniez do
wynikow badan wlasnych. W wielu miejscach rozprawy doktorskiej wskazuje na
konieczno$¢ weryfikacji zbyt daleko idacych interpretacji, co wskazuje na jego
swiadomo$¢ i dojrzatos¢ naukowa, np. ,, Brak zaobserwowanych przeze mnie (choé
oczekiwanych) podobienstw w obrebie stanowiska pod kgtem skiadu chemicznego
mikroplastikow wyekstrahowanych z larw plazéw, wéd oraz osadéw dennych, jest
zastanawiajqgcy i sktania do dalszych, doglebnych badan. By¢ moze ten brak podobieristw
wynika z faktu, ze badania te objely jedynie wode pobrang tuz przy powierzchni lustra
wody (niekiedy resztki wody), ktorej profil prawdopodobnie nadreprezentuje mikroplastiki
zloZzone z mniej gestych polimeréw, w przeciwieristwie do profilu glebszych warstw wad,
z kiorych kijanki byé moze pobierajg wigkszo$¢ mikroplastikéw” (str. 87). Doktorant
w badanych probkach mikroplastikow, wsréd syntetycznych polimeréw, najczesciej
ekstrahowat z larw plazow polietylen, polipropylen oraz poli(etylen-propylen-dien)-
EPDN. O ile dwa pierwsze polimery sg dobrze udokumentowane jako zanieczyszczenia
powszechnie znajdowane w wodach $rodladowych, a takze w kijankach, to niewatpliwie
warta uwagi jest obecnos¢ EPDN. Obecnos¢ tego zwiazku Autor wykazat
w  22% identyfikowanych syntetycznych polimeréw  spos$rod  przebadanych
mikroplastikow. Wedlug dostepnych danych literaturowych, nie byl on dotychczas
odnotowywany wsréd MP wyekstrahowanych z plazéw, choé byl stwierdzany w probach
wody.

Odnoszac sig do tej czescei dysertacji prosze o komentarz do stwierdzenia :

.» Wyisze zanieczyszczenie kijanek ropuch w stosunku do kijanek zab (Ranidae) moze
wynikac takize z wyzszej Smiertelnosci tych drugich w wodach zanieczyszczonych
mikroplastikiem” (str. 79/80).

Rozdziat 9 jest syntetycznym podsumowaniem przeprowadzonych analiz. Z kolei
w konhcowej czesci dysertacji Doktorant formuluje 8 wnioskow, kidre podsumowujg
uzyskane wyniki badan. Uwazam, ze podjecie proby przedstawienia mechanizméw
stwierdzonych efektow analiz wzbogacitoby te czes$¢ rozprawy.
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W rozdziale 11. Bibliografia, Autor cytuje 196 anglojezycznych pozycji literatury.
Wisrdd innych, cytowane sg takze publikacje z 2023 (42), a nawet 2024 roku (6),
przedstawiaja wigc najnowszy i najbardziej aktualny stan wiedzy na zawarty w rozprawie
doktorskiej temat. Cytowana literatura jest $cile zwigzana z tematem ocenianej dysertacji.

Podsumowanie i wniosek konicowy

Stwierdzam, ze Pan mgr Michal Szkudlarek w catosci zrealizowal zadania badawcze.
Zakres przeprowadzonych analiz, wybdér metod badawczych umozliwily uzyskanie
nowych 1 bardzo interesujacych wynikoéw. Podjeta tematyka jest bardzo aktualna, moze
sta¢ si¢ jednym z kierunkow ,polityki ochrony $rodowiska”, poniewaz wszystkie
prezentowane wyniki badan zardwno prowadzonych przez Pana mgr M. Szkudlarka jak
1 innych autoréw, z ktérymi konfrontowat swoje analizy wskazuja na bardzo niepokojacy
fakt powszechnego zanieczyszczenia mikroplastikiem herpetofauny i jej siedlisk na skale
globalng. Ponadto, uzyskane przez Doktoranta wyniki mogg sta¢ sie inspiracjg do
kontynuacji oraz rozszerzenia badan w kierunku dalszego poznania kompleksowego
wplywu wszechobecnego zanieczyszczenia mikroplastikiem na ekosystemy stodkowodne
ze szczegOlnym uwzglednieniem np. troficznych jak 1 nietroficznych interakcji
mi¢dzygatunkowych wplywajacych na przestrzenng dynamike zanieczyszczen w tych
ekosystemach.

Doktorant ma umiejetno$¢ jasnego, syntetycznego, precyzyjnego, zrozumialego dla
czytelnika formutowania mysli, co wskazuje na jego dojrzato$é naukowa. Swiadczy tez
o bardzo dobrym przygotowaniu Doktoranta do prowadzenia badan naukowych na
wysokim poziomie. Rozprawa jest znaczacym osiggnieciem Doktoranta.

W konkluzji, jednoznacznie twierdze, ze prowadzone badania stanowig rozwigzanie
oryginalnego problemu naukowego zalozonego w celu badan, a przedtozona mi do oceny
dysertacja pt. ,Zanieczyszczenia mikroplastikiem plazow (Amphibia) w Polsce
Zachodniej” jest nowatorska, wartosciowa i spelnia wszystkie wymogi okreslone
w artykule 13 ust.1 Ustawy z dnia 14 maca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 r., poz. 1789 z p6ézn.
zm.). W zwigzku z powyzszym przekladam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej
i dopuszczenie Pana mgr. Michata Szkudlarka do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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