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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pana mgr Pawla Marcina Tarasiewicza
pt. ,,Fotodegradacja glifosatu w $rodowisku wodnym”
wykonanej w Zakladzie Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego Instytutu
Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem dr hab. Waldemara Grzybowskiego,
prof. UG.

Recenzja rozprawy doktorskiej zostala wykonana na wniosek Przewodniczqcego Rady
Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego, prof- dr hab. Wojciecha
Tylmanna (pismo O002/1588/2022 z dnia 19.10.2022).

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska wpisuje si¢ w nurt poznania obiegu
pierwiastkow i zwiazkow szkodliwych, co jest niezbedne do mozliwie doktadnego poznania
stanu zanieczyszczenia S$rodowiska przyrodniczego tymi substancjami oraz okre$lenia
wynikajgcych stad konsekwencji dla srodowiska oraz zdrowia czlowieka. Jednym
z zanieczyszczen, ktore wcigz budzi kontrowersje w odbiorze medialnym ale réwniez
w swiecie naukowcow jest szeroko stosowany, niespecyficzny herbicyd - glifosat. Z jednej
strony jest to niedrogi herbicyd o bardzo wysokiej skutecznosci stosowany w rolnictwie,
sadownictwie, do zwalczania chwastéw na torowiskach i przy drogach, z drugiej strony
dostepnych jest szereg danych $wiadczacych o szkodliwosci tego zwigzku w odniesieniu do
zwierzat 1 czlowieka. W oparciu o dostepne wyniki badan naukowych w 2016 roku
amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) stwierdzilta, ze glifosat nie jest
kancerogenny, z kolei w 2017 roku Europejska Agencja Chemikaliow (ECHA) podtrzymala,
ze glifosat silnie uszkadza oczy 1 jest niebezpieczny dla organizméw wodnych. Jednocze$nie
wskazano, ze obecne badania nie pozwalaja jednoznacznie sklasyfikowaé glifosatu jako
kancerogen, mutagen czy zwigzek chemiczny zagrazajacy reprodukeji. Organy regulacyjne na
calym swiecie nadal stwierdzaja, ze produkty na bazie glifosatu moga by¢ bezpiecznie
stosowane 1 nie stanowig zagrozenia dla zdrowia ludzkiego, jesli sg stosowane zgodnie
z zaleceniami. W przypadku Unii Europejskiej, w grudniu 2017 r. odnowiono licencje na ten
srodek chwastobdjczy w catej Europie na pigé lat — do grudnia 2022 roku. Na poczatku
grudnia 2022 Komisja Europejska przedtuzyta unijne zezwolenie na stosowanie herbicydu

glifosatu do konca 2023 r, poniewaz ostatecznie kolejna ocena ryzyka stosowania glifosatu



zostanie przeprowadzona dopiero w pofowie 2023 r. Jedno nie ulega watpliwosci, glifosat
pozostaje przedmiotem goracej dyskusji zarowno wsrod naukowcow jak i w przestrzeni
medialnej, a wszelkie rzetelne wyniki badan losu srodowiskowego i ekotoksycznosci glifosatu
moga stanowi¢ przyczynek do rozwiania watpliwosci. Badania naukowe dotyczace drog
degradacji glifosatu prowadzone sa od wielu lat, tym niemniej wigkszo$¢ prac skupiata sie na
degradacji biotycznej. Udowodniono, ze glifosat jest odporny chemicznie, ale efektywnie
degraduja go enzymy wytwarzane przez drobnoustroje glebowe. Proces degradacji zwigzku
w wodach naturalnych w wyniku proceséow fotochemicznych jest wciaz slabo poznany.
W tym $wietle program badawczy zaplanowany i zrealizowany przez Doktoranta, ktérego
wyniki opisano w rozprawie pt ,.Fotodegradacja glifosatu w $rodowisku wodnym” nalezy
uznaé¢ za nowatorski i wypelniajacy luke poznawczg w badaniach dotyczacych losu tego

niespecyficznego herbicydu w ekosystemach wodnych, w tym w wodach morskich.

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pana mgr Pawla Tarasiewicza
wykonana pod kierunkiem dr hab. Waldemara Grzybowskiego zostala napisana w jezyku
polskim. Dysertacja liczy 99 stron i skfada si¢ z wprowadzenia, celu badan, opisu materiatow
i metod badawczych, wynikéw i dyskusji, wnioskoéw, spisu rysunkéw i tabel. Rozprawa
zakonczona jest spisem 132 trafnie dobranych pozycji literaturowych wykorzystanych
wpracy, z czego blisko polowa to pozycje literaturowe z ostatniego dziesigciolecia.
Rozprawa zawiera ponadto streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Uklad pracy jest
przejrzysty i nie budzi zastrzezen. Praca jest zwigzla, ale zawiera wszystkie niezbedne
elementy rozprawy doktorskiej, w tym dyskusje, $wiadczaca o dojrzalosci naukowej
Doktoranta. Praca zostala napisana zrozumiatym i poprawnym jezykiem, chociaz autor nie
ustrzegt sie zapozyczen z jezyka angielskiego (np. powszechnie stosowanie w pracy
okreslenie polutant). Bledow edytorskich jest niewiele. Pewnym mankamentem jest brak
wykazu stosowanych skrotow i1 akroniméw, umieszczenie takiego wykazu w znacznym
stopniu ulatwiloby czytanie rozprawy. Dla bardzo wnikliwego czytelnika, z pewnoscig
interesujacy bytby dostep do tabelarycznych zestawien ,,surowych” wynikéw niektérych
doswiadczen, jak rowniez sumaryczne przedstawienie w postaci tabeli parametrow
zastosowanych metod analitycznych. Takie podejscie mozna by zastosowac

w przygotowywaniu publikacji (tzw. supplementary material).
Omdowienie poszczegolnych czesci pracy
Autor rozpoczal od kréotkiego wprowadzenia do tematu. Wprowadzenie swiadczy o

bardzo dobrej wiedzy teoretycznej Doktoranta w zakresie tematyki rozprawy, a analiza



dostepnych danych literaturowych pozwolita Doktorantowi wykazaé zasadnosé planowanych
badan, sformutowaé zalozenia j cele rozprawy oraz hipotezy badawcze, jak réwniez
zaplanowac sposéb przeprowadzenia badan. Doktorant postawil sobie za zadanie zbadanie
procesu fotodegradacji glifosatu w $rodowisku wodnym, zaré6wno na drodze bezposrednich
reakcji fotochemicznych jak i posrednich reakcji fotochemicznych - w obecnosci sktadnikéw
wod naturalnych absorbujacych promieniowanie stoneczne. W celu werytikacji postawionych
hipotez  badawczych zaplanowal 4 zadania badawcze wykorzystujac eksperymenty
laboratoryjne, w ktérych badane prébki roztworéw modelowych jak i prébki wod naturalnych
wzbogaconych glifosatem naswietlano promieniowaniem z zakresu radiacji stonecznej. Cel
naukowy rozprawy zostal poprawnie i logicznie Sprecyzowany. Prace eksperymentalne
zostaty przez Doktoranta prawidlowo zaplanowane oraz wykonane w staranny Sposob, co
pozwolito na realizacje zalozonych zadan i celow pracy. Nie mam watpliwosci, ze zbidr
wynikéw uzyskanych przez Doktoranta stanowi rzetelna podstawe do wnioskowania i zostal
umiejetnie wykorzystany przez doktoranta w czgsei ,,Wyniki i dyskusja”, co ostatecznie

umozliwito weryfikacje postawionych przez Doktoranta hipotez.

Za najwazniejsze osiggnigcia Doktoranta przedstawione w rozprawie, stanowigce
Jednoczesnie element nowosci naukowej uwazam:

-ilosciowe scharakteryzowanie bezposredniej fotolizy glifosatu (m.in. wyznaczenie
wartosci wydajnosci kwantowej) i wykazanie, ze zwiazek ten ulega efektywnie bezposredniej
fotolizie pod wplywem promieniowania nadfioletowego;

- wykazanie, ze:
fotodegradacija glifosatu w wodach naturalnych zachodzi zaréwno na drodze bezposredniej
fotolizy jak i na drodze wtornych reakcji fotochemicznych inicjowanych przez sktadniki wod
absorbujacych promieniowanie; sktadnikami wéd wplywajacymi na proces fotodegradacii
glifosatu w istotny Sposob  s3 rozpuszczona materia organiczna i jony zelaza:
wielkoczasteczkowa rozpuszezona materia organiczna o wysokim stopniu aromatycznosci
sprzyja fotodegradacji glifosatu w wodach naturalnych; wielkoczasteczkowa rozpuszczona
materia organiczna o niskim stopniu  aromatycznosci moze by¢ inhibitorem procesu
fotodegradacji glifosatu w wodach naturalnych; fotodegradacja glifosatu w wodach rzecznych
charakteryzujacych si¢ duza zawartoscig wielkoczasteczkowej rozpuszczonej materii
organicznej o wysokiej aromatycznosci przebiega efektywnie, co moze w okreslonych

warunkach ogranicza¢ doplyw glifosatu do morskich wod przybrzeznych



- potwierdzenie roli reaktywnych form tlenu w degradacji glifosatu na drodze

wtornych reakeji fotochemicznych

Mam nadzieje, ze Doktorant szybko podejmie dziatania zmierzajace do opublikowania
wynikéw uzyskanych w trakcie przygotowywania niniejszej rozprawy doktorskiej, tak by

staty si¢ dostgpne dla szerszej spotecznosci naukowej.

W trakcie lektury rozprawy nasungio mi sie kilka uwag (czgs¢ o charakterze redakcyjnym) i
komentarzy, ktore przedstawiam ponizej jednoczesnie proszac o ustosunkowanie sig
Doktoranta do najwazniejszych z nich w trakcie publicznej obrony:

- prositabym Doktoranta © wyjasnienie kryteriow doboru probek $rodowiskowych,
w szcezegolnosei dotyczy 1o probek z Morza Grenlandzkiego (w kontekscie faktu, ze do
naswietlania  probek  zastosowano promieniowanie 0 wartodciach ~ parametrow
charakterystycznych dla umiarkowanych szerokosci geograficznych);

- w pracy podano informacje ze temperatura W trakcie do$wiadczen nie przekraczala 25°c,
dla oceny poprawnosci przeprowadzonych eksperymentéw  istotniejsze byloby podanie
zakresu warto$ci temperatury, gdyz temperatura moze mie¢ znaczenie dla szybkosci badanych
procesow. Nie zauwazylam opisu doswiadczenia dotyczacego badania wplywu tlenu na
procesy fotodegradacji (krétka informacja pojawia si¢ dopiero przy omawianiu wynikow). W
materiatach i metodach zabraklo rowniez krotkiej informacji o stosowanych metodach
statystycznych;

- prawdopodobnie z braku mozliwosci przeprowadzenia na szersza skale oznaczen stezenia
glifosatu w roztworach wodnych Doktorant przyjat zalozenie, ze miarg fotodegradacji jest
przyrost jonow ortofosforanowych. Dla realizacji celow rozprawy jest to stuszne i poparte
danymi literaturowymi, natomiast ciekawa jestem, czy podjgto probe oznaczen stezenia
glifosatu w wybranych probkach lub czy Doktorant dysponuje wiedza na temat badan innych
autoréw odnognie posrednich produktow fotodegradacji glifosatu - czy ich udzial procentowy
w wodach naturalnych moze by¢ istotny, ktora ze éciezek sarkozynowa CZy
aminometylofosfonowa jest bardziej efektywna i czy moze to wplywac na interpretacj¢
wynikéw. Tego watku zabraklo mi w czesei dyskusja. Szczegolnie interesujaca jest dla mnie
mozliwosé  powstawania  produktu rozerwania  wiazania C-N - kwasu
aminometylofosfonowego (AMPA), ktorego obecnoé¢ jest dos¢ powszechnie wykrywana
w wodach naturalnych.

- w doswiadczeniach, ktérych wyniki opisano w podrozdziale IV.3, w przypadku zwigzkow

humusowych zastosowano dostgpne komercyjnie kwasy humusowe. Czy Doktorant rozwazat,



oprécz zastosowania komercyjnych standardéw réwniez wyizolowanie kwaséw humusowych
z probek wod naturalnych (chociazby badanej wody wislanej i baltyckiej) i zastosowanie ich
W prowadzonych do$wiadczeniach, by¢ moze warto by takie doswiadczenia zaplanowaé
W przysztosci chociazby ze wzgledu na mozliwe réznice w powstawaniu kompleksow zelaza i
substancji humusowych i réznice w charakterystyce fotochemicznej;

- W czesci wnioski zabraklo mi ustosunkowania si¢. wprost do hipotez badawczych
przedstawionych w celach pracy — czyli zdania o tym, czy hipotezy zostaly zweryfikowane
pozytywnie czy negatywnie:

- Jednym z wnioskéw pracy jest jednoznaczne stwierdzenie, ze w warstwach
powierzchniowych wod naturalnych glifosat jest degradowany efektywniej w wyniku
fotodegradacji niz w wyniku procesow biologicznych. Tak 0golne i jednoznaczne
stwierdzenie moim zdaniem nie Jest do konca uprawnione, biorac réwniez pod uwage zakres
prac zaprezentowanych w rozprawie, W duzej mierze udzial tych dwoch proceséw moze
zaleze¢ od charakterystyki wod, sezonu itd. Prosze o ustosunkowanie si¢ Doktoranta do
moich watpliwosci.

Jak wspomniatam wcezesniej, praca zostala napisana zrozumiatym i poprawnym Jjezykiem,
zauwazylam jedynie kilka tzw. skrétow myslowych jak np. w tabeli 4.11 (str.80)

zastosowanie okreslenia M.Baltyckie (odtlenione).

Podsumowanie

Wymienione wyzej nieliczne uwagi nie obnizaja wartosci merytorycznej
przedstawionej] mi do recenzji pracy doktorskie;. Koncepcja pracy jest prawidlowa
a Doktorant uzyskal nowatorskie wyniki. Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi
wartosciowe, oryginalne studium badaweze w zakresie badan nad przemianami glifosatu w
wyniku proceséw zachodzacych w $rodowisku przyrodniczym. W szczeg6lnosci nowatorskie
wyniki uzyskane przez Doktoranta stanowia rozszerzenie dotychczasowego stanu wiedzy na
temat roli czynnikéw abiotycznych w procesach degradacji tej substancji w wyniku przemian
fotochemicznych. Doktorant wykazal sie wnikliwoscia w opracowaniu zbiory uzyskanych
danych, a uzyskane przez Doktoranta wyniki oceniam jako istotny wktad w ocene poziomu
zagrozenia dla ekosystemdw rzecznych i morskich, jakie niesie ze sobg zanieczyszczenie
glifosatem.

Reasumujac, po zapoznaniu si¢ z caloscia pracy, z przekonaniem stwierdzam, ze

przedstawiona mi do recenzji praca Pana mgr Pawla Tarasiewicza odpowiada ustawowo

okreslonym warunkom stawianym rozprawom doktorskim. Whnioskuje zatem do Rady



Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego o przyjecie oceniane]

rozprawy doktorskiej 1 dopuszczenie pana mgr Pawla Marcina Tarasiewicza do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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