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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Bartlomieja Wilmana
»Bioakumulacja i transfer rteci (Hg) w organizmach z nizszych poziomow troficznych
na przykladzie malzy i krabow z Zalewu Wislanego” (promotor: prof. dr hab.
Magdalena Beldowska, Uniwersytet Gdanski, promotor pomocniczy: dr Agata Rychter,
Akademia Nauk Stosowanych w Elblagu)

Niniejsza recenzja sporzadzona zostata na podstawie dokumentacji otrzymanej przeze mnie 29

maja 2025 r. z Wydziatu Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego (Gdynia), W

zwiazku z wyznaczeniem mnie przez Rade Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku UG do

pelienia funkcji recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. Bartlomieja Wilmana. Recenzje

wykonatem na podstawie dostarczonych mi materiatow:

e Kopii czterech artykutéw wchodzacych w skiad Rozprawy;

e Streszczen Rozprawy w jezyku polskim i1 angielskim,;

e Oswiadczen wszystkich Autoréw o ich udziale w poszczegdlnych artykutach sktadajacych
si¢ na Rozprawe.

Recenzowana Rozprawa sktada sie z czterech artykutéw naukowych opublikowanych w latach
2023-2024 w czasopismach umieszczonych w bazie Journal Citation Reports:

Artykul #1: Wilman, B., Betdowska, M., Rychter, A., Kornijow, R. 2023. Different pathways
of accumulation and elimination of neurotoxicant Hg and its forms in the clam
Atlantic rangia (Rangia cuneata). Science of The Total Environment, 858, 160018.
doi: 10.1016/j.scitotenv-.2022.160018.

IF: 8,2, pkt MNiISW/MEIN: 200

Artykul #2: Wilman, B., Beldowska, M., Rychter, A., Poptawska, A. 2023. Factors
determining bioaccumulation of neurotoxicant Hg in the zebra mussels (Dreissena
polymorpha): influence of biometric parameters, sex and storage of shell. Marine
Pollution Bulletin, 197, 115718. doi: 10.1016/j.marpolbul.2023.115718.

IF: 5,3, pkt MNiISW/MEIN: 100

Artykul #3: Wilman, B., Normant-Saremba, M., Rychter, A., Betdowska, M. 2024. Total body
burden of neurotoxicant Hg in Chinese mitten crab (Eriocheir sinensis)
Considerations of distribution and human risk assessment. Marine Pollution Bulletin,
199, 116028. doi: 10.1016/j.marpolbul.2024.116028.
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IF: 5,3, pkt MNiISW/MEIN: 100

Artykul #4: Wilman, B., Beldowska, M., Rychter, A., Poplawska, A. 2024. Impact of
biometric parameters and seasonal condition on mercury (Hg) distribution in Harris
mud crab (Rhithropanopeus harrisii) body. Marine Pollution Bulletin, 209, 117118.
doi: 10.1016/j.marpolbul.2024.117118.

IF: 5,3, pkt MNiSW/MEIN: 100

W dalszej czgsci recenzji odnosze si¢ do poszczegolnych artykutdéw za pomoca powyzszej
numeracji.

Artykuly opatrzone s3 odpowiednimi 0§wiadczeniami wspolautoréw (facznie z samym
Doktorantem), informujacymi o ich wkladzie merytorycznym w przeprowadzone badania.
Ponadto, wkiad Doktoranta jasno wynika z informacji zawartych w samych artykutach. We
wszystkich pracach jest On pierwszym autorem i z calg pewnos$cig mozna powiedzieé¢, ze miat
wiodacy udziat w badaniach stanowiacych podstawe ocenianej Rozprawy, angazujac si¢ w
zaplanowanie 1 przeprowadzenie badan, analize danych oraz interpretacje uzyskanych
wynikéw. Rozprawa jest zaopatrzona w 23-stronnicowe omowienia w jezyku polskim i
angielskim, nazwane Streszczeniem/Summary. Przedstawiajg one szczegdlowy opis zbioru
przedstawionych do oceny artykulow, zawierajacy ogolny wstep z tlem teoretycznym tematyki
badawczej, omowienie celow badan i hipotez, zarys metodyki, gtdwne wyniki i wniosKi, a takze
sugestie dalszych badan. Omoéwienie to ukazuje takze powigzania miedzy poszczegdlnymi
artykutami i taczy je w spojny cykl tematyczny.

Artykuly wchodzace w sktad Rozprawy dotyczg akumulacji rteci w baltyckich
bezkregowcach: malzach — Rangia cuneata (Artykul #1) i racicznica zmienna (Dreissena
polymorpha) (Artykul #2), oraz krabach — krab welnistoreki (Eriocheir sinensis) (Artykul #3)
i krabik amerykanski (Rithropanopeus harrisii) (Artykul #4). Wszystkie prace oparte sg o
jednolita metodyke poboru prob (z uwzglednieniem specyfiki poszczegdlnych gatunkow),
analizy chemicznej materiatu biologicznego oraz analizy statystycznej danych. Dzigki temu,
uzyskane wyniki sg w pelni poréwnywalne, umozliwiajac uogdlnienia i wycigganie facznych
wnioskOw opierajgcych sie na catym cyklu artykutow. Czynniki, ktorych potencjalny wptyw
na akumulacje rteci w badanych organizmach byt testowany, to: (i) zmiennos$¢ czasowa (pory
roku i/lub zmiennos$¢ wieloletnia), (ii) zmienno$¢ przestrzenna (stanowiska w obrebie Zalewu
Wislanego), (iii) pte¢ osobnikow, (iv) rozmiar/wiek osobnikow, (v) rozmieszczenie metalu w
roznych czgséciach ciata (w tym podziat na tkanki migkkie i muszle matzy/szkielet zewngtrzny
skorupiakow), (vi) kondycja fizyczna osobnikow. Autorzy uwzglednili rowniez rdézne frakcje
rtgci w badanych organizmach i réznych elementach $rodowiska (osady denne, plankton,
zawiesina). W zwiazku z tym nie ulega watpliwosci, ze przedstawione do oceny artykuty
stanowig spojny tematycznie i jednolity cykl prac, zgodny z wymogami stawianymi rozprawom
doktorskim.

Rte¢ jest metalem cigzkim obecnym w Srodowisku naturalnym za sprawg zanieczyszczen
antropogenicznych, niepetniagcym zadnej pozytywnej roli w organizmach zywych. Wszystkie
jej formy stanowig grozne toksyny o dzialaniu neurologicznym, zagrazajace organizmom



zywym (w tym czlowiekowi) i catym ekosystemom. Jej wpltyw jest tym grozniejszy, ze moze
ulega¢ akumulacji w ciatach zywych organizméw, co zwigksza jej stezenie z wiekiem
organizméw i w kolejnych poziomach troficznych. W zwiazku z tym, bardzo wysoko ceni¢

tematyke badan podjetych przez zespét Autoréw z wiodacg rola Doktoranta. Dzigki
systematycznemu podej$ciu do tematu, zdotali wypehic¢ istotng luk¢ w naukowej wiedzy o
akumulacji rtgei przez morskie bezkrggowce, w tym o roli tego typu zanieczyszczenia w
funkcjonowaniu ekosystemu Morza Battyckiego.

Do najwaznieijszych osiagnie¢ recenzowanej Rozprawy zaliczam:

1. Okreslenie poziomu akumulacji rteci w badanych organizmach zyjacych w Battyku, co
pozwala na oszacowanie ryzyka uzycia ich bezposrednio jako pokarmu cztowieka (krab
wehistorgki) lub wilaczenia ich do sieci troficznych jako pokarmu ryb o znaczeniu
komercyjnym. W szczegdlnosci, chodzi tu o bezkregowce wodne z nizszych poziomow
troficznych, ktorych rola w akumulacji 1 transferze rtgci do organizmow drapieznikow
wykorzystywanych bezposrednio przez cztowieka byta jak dotad stabo zbadana.

2. Okreslenie miejsc akumulacji rt¢ci w badanych organizmach (r6zne narzady i tkanki), co w
jeszcze wigkszym stopniu umozliwia oszacowanie ryzyka wynikajacego z ich roli w sieci
troficznej.

3. Wykazanie roli muszli malzy i szkieletu zewngtrznego skorupiakow jako waznych miejsc
akumulacji rtgci w stabilnej formie, niezagrazajacej organizmom zywym (swoistej formy
detoksykaciji).

4. Wykazanie znaczenia wysitku reprodukcyjnego (produkcja i uwalnianie gamet) dla
usuwania rteci zakumulowanej w organizmach.

5. Wskazanie zrodet dostawania si¢ rteci do badanych organizmow.

6. Poznanie dodatkowego aspektu roli obcych gatunkow w funkcjonowaniu ekosystemu
Battyku. Paradoksalnie okazuje si¢, ze z punktu widzenia akumulacji toksycznej rteci w
organizmach z wyzszych poziomdéw troficznych, ekspansja tych obcych gatunkow,
stanowigcych potencjalne zrodlo pokarmu dla drapieznikow wyzszego rzedu, moze miec
pozytywny efekt sSrodowiskowy.

Powyzsze osiggni¢cia sprawiaja, ze przedstawiona do oceny Rozprawa stanowi bardzo cenny

wklad w $Swiatowa nauke, a takze przyczynia sie do zrozumienia funkcjonowania waznego
lokalnie ekosystemu Morza Baltyckiego. Uzyskane wyniki pokazuja, jak mieczaki i skorupiaki

funkcjonuja w warunkach zanieczyszczenia $§rodowiska metalem ci¢zkim obecnym w
srodowisku za sprawg czlowieka.

Do mocnych stron Rozprawy naleza:

1. Wiasciwy wybo6r modelu eksperymentalnego. Sa to organizmy majace bardzo wazny udziat
w sieci troficznej Battyku, bezposrednio powigzane z gatunkami o znaczeniu komercyjnym

(ryby), a niekiedy rowniez bezposrednio wykorzystywane w celach kulinarnych (chociaz nie
bezposrednio na terenie objetym badaniami). Malze jako filtratory, odzywiajace si¢ przez
zawiesing odfiltrowywang z toni wodnej, sa bardzo podatne na akumulacj¢ wszelkich
zanieczyszczeh obecnych w wodzie i/lub resuspendowanych osadach dennych. Kraby z
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kolei, jako wszystkozercy/drapiezniki zajmujace wyzsze (ale nie najwyzsze) poziomy
troficzne, rowniez mogg akumulowac¢ duze iloSci zanieczyszczen i przekazywaé je
zerujacym na nich drapieznym rybom. Ponadto, wszystkie badane organizmy to gatunki
obce w Europie, o réznym czasie introdukcji i roznym, czasami nie do konca jeszcze
rozpoznanym, wptywie na srodowisko. Niektore z nich znajduja si¢ wcigz w fazie ekspansji
1 powigkszaja swoje zasiegi w Europie, w tym w Baltyku. W zwiazku z tym, cykl prac
Doktoranta moze przyczyni¢ si¢ do lepszego rozpoznania wplywu obcych organizméw na
lokalny ekosystem, oraz do prognozowania zmian zachodzacych w tym ekosystemie pod
wplywem ich dalszej ekspansji.

2. Spojne podejscie do opracowywanego tematu: ustalona, jednolita metodyka i ten sam teren
badan, co pozwolito na uzyskanie porownywalnych wynikoéw.

3. Wieloaspektowe podejécie do tematu: podziat form rteci na poszczegdlne frakcje, rozniace

si¢ trwatoscig, toksycznoscig 1 pochodzeniem, zbadanie ich wystgpowania w rdéznych
gatunkach, w r6znych czesciach ciata organizméw, w osobnikach w r6znym wieku, rdznej
plci i w r6znych porach roku.

Moim obowigzkiem jako recenzenta jest réwniez wskazanie dyskusyjnych stron
ocenianej Rozprawy, od ktorych zaden tekst nie jest wolny. Podczas lektury artykulow
wchodzacych w sktad Rozprawy, zauwazytem kilka dyskusyjnych (albo po prostu mniej dla
mnie zrozumiatych) fragmentow 1 spraw wymagajacych wyjasnienia. Opublikowane artykuty
podlegaty juz recenzjom wydawniczym i edycji przez redakcje czasopism, co zwykle sprawia,
ze prace sg wolne od wigkszos$ci uchybien i bledéw technicznych spotykanych w pracach na
etapie maszynopisu. Tym niemniej, musz¢ zauwazy¢ ze, o ile powyzsze stwierdzenie jest
prawdziwe w odniesieniu do trzech artykutow opublikowanych w Marine Pollution Bulletin, to
niestety poziom techniczny pracy z Science of the Total Environment pozostawia znacznie
wiecej do zyczenia 1 do$¢ razaco odbiega od wysokiej wartosci uzyskanych wynikow. Ponizej
przedstawiam liste¢ szczegolowych komentarzy do poszczegodlnych czesci recenzowanej
Rozprawy:

Uwagi ogolne do artykulow wchodzacych w sklad Rozprawy

1. Rte¢ jako przyczyna choroby Parkinsona, Alzheimera i autyzmu. Takie stwierdzenie
znajduje si¢ we wstgpach Artykulow #1 i #3. Nie jestem specjalista w dziedzinie nauk
medycznych, jednak, z tego, co mi wiadomo, aktualny stan wiedzy na ten temat, konsensus
uznawany przez spoteczno$¢ naukowa, jest inny. Przyczyny wymienionych chordb i
zaburzen nie sg ustalone. Wiadomo, ze decyduja tu czynniki genetyczne 1 sSrodowiskowe,
jednak co do szczeg6tow, istnieja na razie tylko przypuszczenia i hipotezy wymagajace
potwierdzenia. Nie mozna wigc sugerowac, jak to czynig Autorzy, ze wplyw rteci jest tu
wykazany przez literatur¢ naukowa. Tym bardziej, ze w Artykule #1 twierdzenie to jest
oparte na literaturze sprzed 52 i 23 lat, a praca Dikme et al. (2013), cytowana w Artykule
#3, wykazuje brak zaleznosci miedzy poziomem rtgci w organizmie i wystgpowaniem
autyzmu. Wydawaé by si¢ moglo, Ze jest to drobiazg niezwigzany z glowng tematyka
Rozprawy. Jednak taki brak dbatoSci o wsparcie przedstawianych twierdzen




wiarygodnymi i aktualnymi cytowaniami jest potencjalnie bardzo niebezpieczny, gdyz
przyczynia si¢ do szerzenia niesprawdzonych informacji w literaturze naukowe;.

2. W Artykulach #1-2 znajduja si¢ bardzo podobne opisy pobierania prob tta — osadow
dennych, zawiesiny i planktonu. Konsekwentnie brakuje jednak informacji o wielkosci
tych prob i ich liczbie. Jakim narzedziem pobierane byly osady?

3. Analiza danych:

a. We wszystkich artykutach znajduje si¢ bardzo podobny, jesli nie identyczny, opis
zastosowanych metod analizy danych. Jest on jednak moim zdaniem
niewystarczajacy. Autorzy wymieniaja po prostu zastosowane testy statystyczne, bez
wskazania, co konkretnie bylo porownywane ktorag metoda, jakie konkretnie grupy i
czgsci zestawow danych byly analizowane, oraz ile bylo tych analiz. O tym
dowiadujemy si¢ dopiero z wynikow, ale tez nie do konca. Trudno mi byto na przyktad
ustali¢, jakie korelacje byly liczone w kazdej pracy, dlaczego wiasnie te, ktore zostaty
wymienione w tekscie, i czy tylko te (np. — czy czg$¢ nieistotnych wynikéw zostata
pominigta?). Szczegdty metodyczne przeprowadzenia analizy gtdwnych sktadowych i
analizy skupien z Artykulow #1-3 nie s3 w ogble opisane w czgsciach metodycznych.
Zdecydowanie oczekiwatbym doktadniejszych opisow przeprowadzonych analiz, ze
szczegbdtami: kolejno, co, po co 1 w jaki sposob bylo ze sobg porownywane.

b. Test Manna-Whitney’a stuzy do poréwnania dwoch grup danych, tymczasem w
niektorych przypadkach jest wskazany jako metoda zastosowana do poréwnywania
wielu kategorii (np. Artykul #1, Fig. 5 — 3 pory roku, Fig. SVI — 8 klas wielko$ci)

c. Czy, 1jesli tak, to w jaki sposob, uwzgledniony zostat brak niezaleznos$ci niektorych
grup osobnikéw? Chodzi mi o to, ze osobniki zebrane w tym samym terminie albo na
tym samym stanowisku mogly wspélnie podlega¢ dziataniu poszczegodlnych
czynnikow. Na przyktad, matze zebrane wiosng mogly by¢ w naturalny sposob
mniejsze niz latem (co wynika z ich fenologii) i jednocze$nie mie¢ r6zng ekspozycje
na rt¢¢ (wynikajacg z jej zroéznicowanej dost¢pnosci w $rodowisku). W tej sytuaciji,
prosta korelacja migdzy rozmiarami malzy i st¢zeniem rteci wykazataby zaleznos¢ (co
zresztg faktycznie mialo miejsce), ale, tak naprawdg, czynnikiem determinujgcym
akumulacj¢ rteci bylaby pora roku, a nie rozmiar osobnikdw. Podobne zaleznos$ci
moga dotyczy¢ innych zmiennych, np. wskaznika kondycji. W celu uwzglednienia
takich wieloczynnikowych zaleznos$ci 1 interakcji, potrzebne bytyby bardziej
skomplikowane modele, np. uwzglgdniajace termin poboru proby, stanowisko i
rozmiar/kondycj¢ jako zmienng towarzyszaca. Autorzy wyjasniaja, ze stosowali
uproszczone metody nieparametryczne ze wzgledu na brak zgodnosci danych z
rozkladem normalnym, jednak powstaje pytanie: czy probowali transformacji danych
albo uogdlnionych modeli liniowych, ktore moga opiera¢ si¢ na innych rozktadach
danych niz normalne? Rozwigzaniem mogloby rowniez by¢ policzenie korelacji
osobno dla kazdej grupy osobnikow — by¢ moze zresztg tak to zostato zrobione, jednak
w niektorych przypadkach trudno mi bylo zorientowac si¢ w zakresie danych, dla
ktorych poszczeg6lne korelacje byly wyznaczane.

d. We wszystkich pracach pojawia si¢ sformutowanie: ,,confidence interval of at least
95%”. Dlaczego ,,co najmniej”? Przedziaty ufnos$ci wyznacza si¢ dla konkretnych
warto$ci prawdopodobienstwa, np. 95% albo 99% - jak bylo tutaj? Inna sprawa, Ze
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tych przedzialdow ufnosci nie widze nigdzie w tekscie ani na rysunkach, co zreszta nie
dziwi o tyle, ze stosowane byly glownie testy nieparametryczne.

We wszystkich pracach pojawia si¢ sformutowanie: ,,differences between Hg and
biometric parameters”, ktore w tej dostownej postaci nie ma sensu. Czy chodzi o
zaleznos$ci (,relationships™/’correlations”, itp.)? Jesli tak, to dlaczego ten zwrot
pojawia si¢ w niezmienionej postaci we wszystkich artykutach?

We wszystkich artykutach pojawia si¢ wskaznik kondycji liczony wedlug wzoru
zawierajgcego w liczniku suchg mas¢ ciala, a w mianowniku wymiar liniowy
podniesiony do szescianu. Generalnie uwazam, ze jest to prosta, ale dobra miara
kondycji, opierajaca si¢ na zalozeniu, ze jesli dwa osobniki majg te samg wielkos¢, to
cigzszy z nich jest w lepszej kondycji fizycznej. Jednak problem pojawia sig, jesli
chcemy w ten sposob porownac kondycje osobnikow o réznych rozmiarach i/lub w
réznym wieku, co Autorzy robig w swoich pracach. Po pierwsze, organizmy rosng
allometrycznie — czyli zmieniaja si¢ proporcje ich cial, np. racicznica zmienna z
wiekiem staje si¢ relatywnie coraz nizsza i szersza w stosunku do dtugosci. Tak wigc,
sze$cian dhugosci ciata (albo szerokosci karapaksu u krabow) z mianownika wzoru
bedzie oznaczal cos innego dla osobnikow o réznych rozmiarach. Réznice w allometrii
wzrostu mogg tez mie¢ miejsce miedzy stanowiskami, co tym bardziej utrudnia takie
poréwnania. Po drugie, osobniki moga wraz z wiekiem naturalnie zmienia¢ sktad
swojego ciata (np. zwigksza¢ lub zmniejszac¢ udziat biatek czy lipidow), co wptywa na
ich gestos¢, a wigc na licznik wzoru na wskaznik kondycji. Mielibysmy tu do
czynienia z sytuacjg analogiczng do stosowanego dla ludzi wskaznika BMI, za pomoca
ktorego nie mozemy porownywacé dzieci z doroslymi, a wytrenowani sportowcy
osiggaja warto$ci sugerujgce otylos¢ u ludzi w zwyklej formie fizyczne;.
Podsumowujac, porownywanie kondycji fizycznej osobnikow w réznym wieku
nalezatoby potraktowac z duza ostroznoscia.

Autorzy zmierzyli mokrg mase calego osobnika, a potem osobno mase muszli i tkanek
(u malzy, dla skorupiakow nie ma takiej informacji). Ktéra z tych wartos$ci zostata
uzyta do obliczenia uwodnienia tkanek? Jest to istotne, gdyz pomiar mokrej masy u
calych matzy jest obarczony bledem wynikajacym z obecnos$ci wody w jamie
plaszczowej. Podobny skutek moze powodowac¢ komora skrzelowa pod karapaksem
skorupiakow. Poza tym: jaki byt cel wyznaczenia tego parametru? Nie widze nigdzie
jego zastosowania w analizach czy interpretacji wynikow.

Analiza gtéwnych sktadowych (PCA), zastosowana w Artykulach #1 i #2. Brakuje
opisu metody (mozna ja wykonywa¢ z ré6znymi opcjami) i zmiennych uzytych do
analizy. W jaki spos6b wprowadzony zostal do analizy czynnik jako$ciowy (pora
roku)? Poza tym, warto zauwazyC, ze analiza ta stuzy tylko do poszukiwania
skorelowanych ze soba zestawdéw zmiennych, a nie zaleznos$ci przyczynowo-
skutkowych czy mechanizméw badanych zjawisk, jak to bywa przedstawione w
dyskusji wynikow.

We wszystkich artykutach wyznaczone sa klasy wielko$ci badanych organizmow.
Powstaje pytanie: po co? Dlaczego, skoro wszystkie osobniki sg doktadnie zmierzone,
nie skorzysta¢ z danych o wyzsze] rozdzielczosci i1 wprowadzi¢ do analizy
bezposrednio te miary wielkos$ci? Szczegodlnie, Zze liczebnosci niektérych klas sa
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bardzo male (zwlaszcza w przypadku krabow z Artykuléw #3 i #4 oraz muszli
racicznicy z Artykulu #2), wiec porownania migdzy klasami mogg dawac¢ dosé
watpliwe wyniki. Zamieniajagc rozmiary w postaci zmiennych ciggltych na klasy
wielkosci, niepotrzebnie tracimy cze$¢ informacji w zbiorze danych. Co wigcej, w
niektorych przypadkach Autorzy jednak uwzgledniaja w czgSci analiz (korelacje),
miary wielkosci, np. dlugos¢ ciata, szeroko$¢ karapaksu krabow, albo mase. Od czego
to zalezy?

4. Niektore rysunki wygladaja, jak gdyby zostaly skopiowane bezposrednio z programu
statystycznego, bez edycji domyslnych opcji programu czy opisow danych. Z tego powodu
s dos¢ trudne do zrozumienia. Niedociggnigcia wymienione ponizej sg szczegoOlnie
nagromadzone w Artykule #1, jednak cze$¢ z nich dotyczy tez pozostatych artykutow
(przypominam, ze moéwimy o publikacjach w migdzynarodowych czasopismach w jezyku
angielskim):

a.

Opisy sag czesciowo po polsku (np. w legendach pojawiaja si¢ wpisy ,,0dstajace” czy
»ekstremalne”), sg tez w nich powtarzajace si¢ literowki (np. ,outlires” zamiast
»outliers™).

Na osi pionowej (Y) i w wynikach testow (przedstawionych bezposrednio na
wykresach) pojawiaja si¢ liczby z przecinkiem dziesigtnym zamiast kropki.
Nawiasem mowigc, rysunek nie jest najszczegsliwsza lokalizacja dla wynikoéw testow
statystycznych, lepiej byloby je umiesci¢ w tekScie lub w tabeli, jesli porownan byto
duzo.

Panele skladajace si¢ na zlozone rysunki majg niekiedy rézne rozmiary i rézne
czcionki, co sprawia wrazenie braku porzadku.

Niepotrzebnie wykresy stlupkowe prezentowane sg w wersji trojwymiarowej —
zmniejsza to ich czytelno$¢, nie dajagc w zamian zadnych korzysci.

Na wykresach stupkowych brakuje miar rozrzutu. Skoro wyniki opieraja si¢ na
pomiarach wielu osobnikow, takie miary powinny by¢ dostepne i zwigkszylyby
czytelno$¢ rysunkow.

Na czeséci wykresOw pojawiajg sie linie pokazujace trendy liniowe (zmiany w czasie,
wraz z wielkos$cig osobnikow, lub przestrzenne), ktore sa dyskutowane w tekscie.
Jednak brak miar rozrzutu dla takich linii uniemozliwia oceng, na ile te trendy sg
istotne i jak silne.

W niektorych przypadkach (np. Fig. 4 w Artykule #2) wykres przedstawia kilka grup
danych (np. rozne frakcje rteci), ale wynik testu statystycznego jest tylko jeden.
Dlaczego, i co taki wynik oznacza?

Zestawy korelacji migdzy r6znymi frakcjami rtgci w roznych czesciach ciata (Tabela
2 w Artykule #1 i Tabela 3 w Artykule #4). Na jakiej podstawie wybierane byty pary
zmiennych do liczenia tych korelacji? O ile rozumiem korelacje migdzy tymi samymi
frakcjami z roznych czgsci ciata, albo réznymi frakcjami z tej samej cze$ci ciala, to
jaki byt sens liczenia tego ,,na krzyz” (np. migdzy frakcja 1 w muszli a frakcja 3 w
tkance)?

Chciatbym zwrdci¢ uwage, ze rézne pory pojedynczego roku to zbyt krotki okres, by
mowi¢ o tendencjach sezonowych. Do tego potrzebujemy kilku lat, na przebiegu
ktérych badamy poszczegdlne pory roku. Dobrze to wida¢ w tych przypadkach, w
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ktorych Autorzy badali dwie wiosny z dwoch kolejnych lat — wyniki dla nich uzyskane
r6znig si¢ od siebie w znaczacym stopniu. Tak wiec, wnioskowanie na temat roznic
mi¢dzy porami roku (np. wiosna vs lato, lato vs jesien) musi tu by¢ bardzo ostrozne,
nawet jesli jest oparte na logicznych podstawach. Innymi stowy — kiedy stwierdzamy
r6éznice miedzy pojedyncza wiosng i jesienia, to nie mozemy by¢ pewni, czy réznica
ta jest faktycznie spowodowana porg roku, czy tez jest przypadkowa i w kolejnym
roku nie bedzie inna lub zniknie calkowicie.

5. Autorzy wskazuja na kilka mozliwych mechanizméw ksztaltujacych zawartos$¢ rtgci w
badanych organizmach: (1) akumulacja, (ii) detoksykacja, (iii) ,,rozcienczenie” poprzez
wzrost ciata, (iv) przesuwanie miedzy tkankami migkkimi a muszlg lub kutikula.
Wszystkie te zjawiska sg wskazane w tekscie, jednak na podstawie wykonanych analiz
trudno jest powiedzie¢, ktore z nich maja wigksze lub mniejsze znaczenie. Do tego
potrzebne bylyby doktadniejsze 0znaczenia np. poziomu i aktywnos$ci metalotionein i/lub
enzymow biorgcych udziat w detoksykacji. Korelacje w zawartosci rteci miedzy réznymi
czesciami ciata to troche za mato —nalezy pamigtac, ze wskazujg one tylko na koincydencje
dwoch zjawisk, a nie na ich zwiazek przyczynowo-skutkowy. To nic zlego,
zaprezentowane wyniki sg bardzo warto$ciowe, jednak w takiej sytuacji lepiej nie podawaé
wyjasnienia mechanizmow krazenia rteci w organizmach jako jednego z glownych celow
pracy (a potem dyskutowac je tylko na podstawie spekulacji opartych na przypuszczeniach
i literaturze) (np. we wstepie Artykulu #2: ,,The scientific aim was to study the processes
of accumulation and detoxification of Hg”.

6. Uklad, w ktorym wyniki pomieszane sg w jednym rozdziale z dyskusjg, nie jest moim
zdaniem najszczes$liwszy. Chociaz jest on dopuszczalny w przypadku bardzo prostych i
krotkich prac, to nie rozumiem, dlaczego redaktorzy czasopism pozwolili na takie
podejscie przy prezentacji tak zlozonych 1 wielowatkowych wynikow, jak w artykutach
sktadajgcych sie na recenzowang Rozprawe. Najdziwniejszy jest przypadek Artykutu #2,
w ktorym formalnie istniejg osobne rozdzialy Results 1 Discussion, jednak w pierwszym z
nich znajdujg si¢ obszerne czesci dyskusji, a w drugim zaprezentowanych jest duzo
nowych wynikéw. By¢ moze to tylko moja osobista preferencja, jednak przy takiej formie
trudno jest §ledzi¢ powigzania miedzy wynikami 1 wszystkie zaleznosci, kiedy poznajemy
pierwsze wnioski, zanim zapoznaliSmy si¢ ze wszystkimi wynikami. Na przykiad, w
Artykule #3, na str. 4 czytamy, ze poziom rteci nie r6zni si¢ migdzy samcami i samicami
krabow welnistorekich, co jest uzasadnione podobng dietg obu pfici i potem dyskutowane
w $wietle danych literaturowych. Jednak nastepnie, na str. 7, okazuje si¢, ze nie jest to cata
prawda, bo, jesli spojrzymy na poziomy réznych frakeji rteci w réznych czg$ciach ciata, to
roznice migdzy plciami jednak sa. I Autorzy tlumacza je réznymi preferencjami
pokarmowymi samcow 1 samic... W tym momencie staje si¢ to zrozumiate, ale po co bylo
wczesniej wprowadza¢ informacje, ktora nie jest petna? Podobnie, w Artykule #1, jednym
z gtownych wnioskow w Podsumowaniu (Conclusions) jest istotna rola muszli w
detoksykacji migkkich tkanek malzy (str 10). Tymczasem wcze$niej, na str 8, czytamy:
,» L herefore, the shell does not play an important role in the transfer and detoxification of
the bivalve organism from toxic Hg”. To tylko przyktady sposobu prowadzenia dyskusji,
ktory sprawia, ze bywa ona skomplikowana ponad miare, nieco chaotyczna i trudna do
zrozumienia. Po przeczytaniu Streszczenia dotaczonego do Rozprawy zatuje, ze w tresci
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artykutéw (np. w formie materialow uzupehiajacych online) nie znalazty si¢ znakomite

grafiki ze Streszczenia, ktore w bardzo przejrzysty sposdb podsumowujg kluczowe wyniki

opublikowanych prac i utatwiaja zrozumienie ich konkluzji.
7. Kwestie jezykowe:

a. Autorzy uzywaja termindw ,clam” i ,mussel” jako synoniméw na okreslenie
racicznicy i R. cuneata. Nie jest to poprawne, gdyz te terminy sg uzywane na
okreslenie konkretnych typow morfologicznych matzy — racicznica to ,,mussel”, a R.
cuneata to ,,clam”. Ogolnym stowem okreslajacym matza w jezyku angielskim jest
,.bivalve”.

b. Czy muszlg lub szkielet zewnetrzny stawonogdéw mozemy nazywac terminem ,,hard
tissue”? Wiem, ze takie okres§lenie pojawia si¢ w literaturze (jako przeciwienstwo ,,soft
tissue” — tkanek migkkich), ale tkanka to struktura ztozona z komoérek, podczas gdy
muszla 1 kutikula to wydzieliny pozakomorkowe.

Uwagi do Streszczenia Rozprawy dolaczonego do artykulow

Co do zasady, w przypadku rozprawy doktorskiej sktadajacej si¢ z cyklu opublikowanych
artykutdw, skupiam si¢ glownie na tresci tych artykulow, traktujgc dodatkowo zalgczone
Streszczenie jako przewodnik po opublikowanych pracach, a nie osobng czg¢s$¢ dzieta. Tym
niemniej, skoro bardzo obszerne Streszczenie pojawia si¢ jako element Rozprawy, to mam
réwniez kilka uwag do tej czes$ci dostarczonych mi materiatlow:

1. W Streszczeniu Rozprawy sformutowane sg trzy ogolne hipotezy dotyczace wszystkich
czterech prac. Co ciekawe, hipotez nie ma bezposrednio w opublikowanych artykutach
(poza Artykulem #4). Nie jest to nic ztego w przypadku prac opisowych i korelacyjnych,
ktore mogg by¢ bardzo wartosciowe, chociaz nie zawsze potrzebujg konkretnych hipotez.
Tym niemniej, mam watpliwosci w zwigzku z Hipoteza (i) ze Streszczenia Rozprawy.
Dotyczy ona toksycznosci rteci dla organizmow, ktéra w ogole nie byta badana przez
Autoréw. Ponadto, méwi o wptywie charakterystyki habitatu na akumulacje rtgci, podczas
gdy proba oszacowania takiego wptywu (badanie roznych typow siedlisk) zostata podjeta
wylacznie w Artykule #1. W ramach tej hipotezy, w prawidiowy sposéb byta
weryfikowana tylko czes¢ dotyczaca zwigzkow akumulacji rteci przez badane organizmy
z ich sposobami odzywiania.

2. Mam tez watpliwos¢ dotyczaca Celu (v) sformutowanego w Streszczeniu, dotyczacego
okreslenia trofodynamiki rteci w badanym rejonie. O ile pewne elementy tego zagadnienia
zostaly rzeczywiScie zbadane, to do pelnej realizacji tego celu potrzebne bylyby badania
wyzszych poziomow troficznych — drapieznikdéw Zerujacych na badanych bezkregowcach.
Nalezaloby okresli¢, w jakim stopniu Wlaczaja one poszczegdlne gatunki ofiar do swojej
diety i jak to si¢ ma do akumulacji rteci w ich tkankach. Bez tego, mozemy tylko
spekulowa¢ na temat roli badanych organizméw w akumulacji rt¢ci przez wyzsze poziomy
troficzne, ale nie mozemy wyciggac na ten temat mocnych wnioskow.

3. Nie rozumiem, co Autor ma na mysli w zdaniu ,,w rejonie Battyku (...) gatunki nierodzime
niekoniecznie musza rozszerza¢ swoja nisz¢, ale raczej pozostaja w niej bardziej
przystosowane w poréwnaniu z rodzimymi gatunkami” (str 32 jednolitego tekstu
Rozprawy). Przeciez w przedstawionej wczesniej hipotezie alternatywnej nie chodzi o
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rozszerzanie niszy, tylko o to, ze ona u gatunkow obcych jest od poczatku szeroka. Moim
zdaniem, sukces obcych gatunkow w Battyku polega na tym, ze znajduja tam one puste
nisze ekologiczne, w ktorych w ogodle nie muszg konkurowaé z rodzimymi organizmami.
Z calg pewnoscig jest tak w przypadkach gatunkéw badanych w ramach ocenianej
Rozprawy.

4. Skad wziat si¢ termin ,,ciatko” na okreslenie migkkich tkanek matzy w polskojezycznej
czesci Streszczenia? Nie brzmi on zbyt naukowo...

5. Nie jestem pewny, czym jest ,,A. ascatus” z cytowanej na str 48 jednolitego tekstu
Rozprawy pracy Fladunga (2000). Podejrzewam, ze chodzi o raka szlachetnego, czyli
Astacus astacus (z literowka w nazwie podanej w Rozprawie). Jesli tak, to chciatbym
zauwazyc¢, ze rak nie jest ,,innym krabem”...

6. Ponadto, polskojezyczna wersja Streszczenia nie jest niestety wolna od bledow
jezykowych, gramatycznych i stylistycznych.

Uwagi specyficzne dla poszczegdlnych artykulow
Artykul #1 (Rangia cuneata)

1. Artykut nie jest wolny od btedow jezykowych. Jest to do pewnego stopnia zrozumiate w
przypadku zespotu Autorow, dla ktérych jezyk angielski nie jest jezykiem rodzimym.
Jednak w tym artykule nagromadzenie bledow i ich zakres, w niektorych miejscach
utrudniajgcy zrozumienie tekstu, jest dos¢ ucigzliwe. Kilka przyktadow:

a. ,,The breeding season was the most effective process in clams from Hg detoxication”

(highlights)

“clam body can detoxified Hg”

“To determine the role of the shell (...) has not been well recognized” (str 2)

“rangeland” zamiast “rangia” (str 4)

Co oznacza termin “borers” (str 4)?

“concentrations (...) were could significantly higher” (str 6)

Co oznacza termin “variegated” w zwrotach: “variegated zebra mussels

crayfish” (str 6). I co robig raki w cytowanej tu pracy o racicznicy?

h. ,,The lowest concentration of Hg in the corpuscle in summer, when it has the most
energy for the detoxification process, in addition to dilution due to growth and
reproduction, was intensified by the deposition of Hg in the shell where Hgtot was 65
% accumulated by elimination of the metal from the corpuscle” — bardzo
skomplikowane i trudne do zrozumienia zdanie, po przeczytaniu ktérego nasuwajg si¢
pytania: (i) czym jest ,,corpuscle”? (ii) co ukrywa si¢ w zdaniu za zaimkiem ,,it”? (iii)
co ulega intensyfikacji? (Iv) co oznacza fraza ,,was 65% accumulated by elimination”?

Q@ +ho a0 o

99 3 ¢
|

variegated

W potaczeniu z opisanymi wyzej niedoskonato$ciami w grafice (do ktorych jeszcze zaraz
nawigze¢ ponownie), pokazuje to, ze poziom zrecenzowania i praca redakcyjna nad
manuskryptem ze strony czasopisma pozostawiaja w tym przypadku wiele do zyczenia.

2. Fig. 2. Przedstawia akumulacje roznych frakcji rteci w réznych czesciach ciata i w réznych
elementach s$rodowiska, oraz u roznych klas wielkosciowych R. cuneata, jest wigc
kluczowy dla zrozumienia catej pracy. Kolory maja oznacza¢ rozne frakcje rteci, ale na
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rysunku jest tylko jeden kolor — czerwony. Rysunek jest przez to catkowicie nieczytelny.
Ponownie moje zdziwienie budzi fakt, ze nikt — Autorzy, recenzenci, redaktor, tego nie
zauwazyl, nawet na etapie ostatecznej korekty tekstu, i nie przeszkadzato to w wydaniu
decyzji o0 akceptacji manuskryptu...

3. Str. 5. Nie do konca rozumiem rozumowanie w watku o interakcji R. cuneata z obrastajaca
ja racicznicg. Po pierwsze — to tylko spekulacja oparta na dos¢ watlych dowodach. Po
drugie, jesli obrost racicznicy sprawia, ze R. cuneata stabiej zagrzebuje si¢ w osadach i w
wigkszym stopniu korzysta z pokarmu odfiltrowywanego z wody, to powinno jg raczej
upodabnia¢ pod wzgledem akumulacji rteci do obligatoryjnych filtratorow, a nie od nich
roznicowac.

4. Str 5. Ktore osobniki byly uznawane za juwenilne i doroste (,,juveniles” i ,adults”)?
Weczesniej jest podziat na 9 klas wielkosci, bez wskazania, ktore z nich sg juwenilne, a
gdzie zaczyna si¢ dorostos¢.

5. Str 6. ,In autumn, adult organisms had half the mercury concentrations of juvenile
organisms, indicating an important role of reproduction in the detoxification of adult rangia
in summer”. Jesli tak, to moze to by¢ wyjasnienie omawianych w pracy zaleznosci ze
wskaznikiem kondycji. Wysitek reprodukcyjny obniza kondycje dorostych osobnikow i
jednocze$nie zmniejsza zawarto$¢ rteci w ich tkankach. Natomiast u nierozmnazajacych
si¢ osobnikow juwenilnych takie zmiany nie zachodza — stad ich wyzsza kondycja 1
jednoczesnie wigcej rteci w ciele.

6. Fig. 5. Panele po lewej stronie pokazuja dwa rodzaje rteci: rt¢¢ calkowita i jej frakcje
labilng 1b. Trudno powiedzie¢, ktory kolor przedstawia ktorg frakcje, bo nie jest to
wskazane w legendzie (przez analogi¢ z Fig. 4 zaktadam, ze czarne shupki to rt¢¢ catkowita,
a czerwone — frakcja labilna). Jednak niezaleznie od tego, 0 ile dobrze rozumiem, to frakcja
labilna jest czescig calosci, wigc jej zawarto$¢ powinna by¢ zawsze mniejsza od zawartosci
rteci calkowitej (albo co najwyzej taka sama). Tymczasem czasami Czarne wartos$ci na
wykresie sg wyzsze od czerwonych, a czasami odwrotnie. Jak to jest mozliwe?

7. Str 9. ,,The variation in bivalve size at the measurement stations and in Hg concentration
may indicate that its adaptation in the Vistula Lagoon is still in progress”. O ile zgadzam
si¢ ze stwierdzeniem, ze adaptacja nowego przybysza do lokalnych warunkéw jest wceigz
trwajacym procesem, to nie rozumiem, w jaki sposob przestrzenna zmienno$¢ rozmiarOw
i stezenia rteci miatyby o tym $§wiadczy¢?

Artykul #2 (Dreissena polymorpha)

1. Str 2. ,,The zebra mussel was introduced to Europe”. Tu, aby unikng¢ w przyszlosci
ewentualnych nieporozumien dyplomatycznych, chcialbym zauwazy¢, ze rejon Morza
Czarnego, z ktorego pochodzi racicznica, to tez Europa...

2. Str 2. Aythya fuligula to po angielsku ,tufted duck”, nie “czernica”.

3. Str 6. O ile jestem ostatnig osoba, ktora poddataby w watpliwos$¢ znaczacy wptyw malzy
na $rodowisko zwigzany z ich aktywnoscig filtracyjna, to jednak musze zauwazy¢, ze
podana tu informacja o mozliwosciach filtracyjnych racicznicy jest przesadzona. Opiera
si¢ na pracy Wiktora (1969), z czasow, gdy populacja racicznicy w Zalewie Szczecinskim
byta wielokrotnie wicksza niz obecnie i osiagata historyczne juz zageszczenia powyzej 100
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tys. osobnikéw na m?. Poza tym, nalezy pamietaé, ze matze filtruja tylko warstwe wody
wokot siebie — jezeli nie sg ulokowane w plynacej wodzie albo w miejscu, gdzie nastepuje
mieszanie stupa wody od powierzchni do dna, to ich wptyw na ton wodnag jest ograniczony
w wigkszym stopniu, niz to wynika z prostych obliczen opartych na wydajnosci
pompowania wody przez ich aparat filtracyjny.

4. Str 7. ,,mercury concentration (...) was at approximate level” — co w tym kontekscie znaczy
termin “approximate”?

5. Str 8. Przedstawiona tu zaleznos¢: ,,wigksze osobniki majg wigksze skrzela i w zwigzku z
tym wieksza powierzchnig filtracyjng” nie jest do konca wiasciwa. Zgodnie z regutami
allometrii, przy wzroscie izometrycznym calego ciala, powierzchnia rosnie wolniej niz
objetos¢. Dlatego duze osobniki maja relatywnie mniejsza powierzchnig ciata (i narzadow)
niz mate (w stosunku do ich masy). Innymi stowy, kilogram duzych matzy ma mniejsze
mozliwosci filtracyjne niz kilogram matych osobnikow, co prawdopodobnie przektada si¢
réwniez na pobieranie i wydzielanie roznych substancji przez ich skrzela. Oczywiscie,
zaleznosci te ulegaja komplikacji ze wzglgdu na mozliwa allometri¢ wzrostu, a takze
wigksze mozliwosci pobierania duzych czastek przez wigksze osobniki, jednak tych
szczegotow nie znamy w odniesieniu do modelu badawczego przedstawionego w pracy.

6. Str 9. Opis wynikéw analizy glownych sktadowych (PCA):

a. Whbrew opisowi w tekscie, Sktadowa 1 jest skorelowana w wigkszym stopniu Z masa
ciata, a nie z masg muszli (Table 3).

b. Skfadowa 3 jest silnie skorelowana tylko z dlugoscig i masa muszli, ale nie ze
stezeniami rteci (Table 3), wige na tej podstawie nie mozna nic powiedzie¢ o wplywie
rozmiar6w na akumulacje rteci.

c. Skladowa 2 wykazuje silng korelacj¢ z frakcjg HgS, a nie z labilng frakcjg 1b (Table
3).

Artykul #3 (Eriocheir sinensis)

1. Str 2. Informacja o braku wrogdéw naturalnych (,,lack of natural enemies”) polujgcych na
kraba wenistorekiego wydaje sie sprzeczna z podanym nizej stwierdzeniem, ze krab
przyczynia sie do Wprowadzania rteci do tancucha troficznego (“crab contributes (...) to
the trophic chain”).

2. Str2.“...crabs prepare to migrate in the southern Baltic to breed” — Ale przeciez w Baltyku
zasolenie jest zbyt niskie dla rozrodu kraba wetnistorekiego? Tu mam jeszcze pytanie, na
ktére nie znam odpowiedzi, wiec licze¢ na uzupetienie mojej wiedzy podczas obrony. Czy
kraby migrujace z Morza Pénocnego (gdzie znajduje si¢ ich najblizsza stabilna populacja)
do Batltyku i dalej w gore polskich rzek sa w stanie potem wrédci¢ do miejsc, w ktorych
moga przystapi¢ do rozrodu? Mam na mysli nie tylko mozliwosci lokomocyjne, ale tez
umiejetnos¢ znalezienia drogi powrotnej (z zaznaczeniem, ze powrot do samego Battyku
nie wystarczy). Jest to istotne, poniewaz, jesli odpowiedz na powyzsze pytanie brzmi ,,nie”,
to nie mozemy mowi¢ o zadnych adaptacjach tych osobnikéw do lokalnych warunkow
srodowiskowych, wlacznie z regulowaniem przez nie poziomu rtgci. W takim przypadku
osobniki te, niezaleznie od ich zdolno$ci do przetrwania w niekorzystnych warunkach
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6.

zanieczyszczenia wody w Baltyku, wpadalyby w putapke sprawiajaca, ze ich udzial w puli
genowej kolejnych pokolen bylby zerowy.

Str 4. Nie rozumiem, w jakim celu zastosowana zostata tutaj analiza skupien. W dodatku,
0 ile dobrze rozumiem, oparta tylko na pojedynczej zmiennej - catkowitej zawartosci rteci
W réznych czgséciach ciala (dlaczego nie podziat na poszczegolne frakcje?). W takim
wydaniu, trudno to nazwa¢ analizg wielowymiarows. Ponadto, w pracy nie ma opisu
metody, a analiza skupien ma przeciez wiele opcji wptywajacych na wynik (miara
wigzania, miara odleglosci, itp.). Tym niemniej, do rozpoznania réznic w poziomie
zawarto$ci rteci miedzy roéznymi czesSciami ciala wystarcza przeciez testy istotnosci
przedstawione dalej w tekscie — analiza skupien jest tu nadmiarowa 1 mniej precyzyjna, bo
nie pokazuje istotnos$ci réznic lub ich braku.

Str 7. Autorzy dyskutuja tu r6éznice w stezeniach rtgci miedzy roznymi narzadami w ciele
krabow (skrzela, gruczot trawienny, gonady), ale przeciez wyniki pokazaly, ze sg one
nieistotne.

Str 9. ,,crab may have adapted through evolution to detoxify Hg neurotoxin”. Tu pojawia
si¢ pytanie, na ile mozliwa jest adaptacja ewolucyjna do czynnika, z ktorym kraby nigdy
nie miaty naturalnie do czynienia w Srodowisku przed ingerencjg cztowieka.

Fig. 7. Dlaczego sg tu 4 stupki dla 3 stanowisk badanych w pracy?

Artykut #4 (Rithropanopeus harrisii)

1.
2.
3.

Str 2. Czy na pewno okon (perch) nalezy do ryb, ktore nie sg dobrymi ptywakami?

Str 3. Dlaczego mierzona byta dlugos¢, a nie szeroko$¢ karapaksu, jak w Artykule #3?
Str 4. Parametr Storage — wedlug opisu w metodach, jest to stosunek ogolnej zawartosci
rteci w karapaksie do jej zawartosci w catym ciele. Jednak pdzniejsze wyniki pokazuja, ze
Zostato to policzone nie tylko dla samego karapaksu, ale takze dla innych czesci ciata. W
zwigzku z tym, opis podany w metodach nie jest peny.

Str 4. Proponuj¢ ograniczy¢ stosowanie terminu ,,significant” do znaczen odnoszacych si¢
do analiz statystycznych, w innych przypadkach lepiej stosowa¢ synonimy (,high”,
,considerable”, itp.).

Str 4. Czy wspotczynnik akumulacji (BAF) na poziomie 1,05 oznacza akumulacje (tzn. czy
mozna powiedzie¢, ze jest znaczaco wyzszy niz 1)?

Str 5. ,,However, the American crab is one of the few species in which females copulate
regardless of the hardness of the carapace” — bardzo ciekawa informacja, ale jak to zdanie
si¢ ma do otaczajacego tekstu?

Str 6. Tu Autorzy szczegbtowo dyskutujg trendy czasowe akumulacji rteci w organizmach
krabow, ale nie podajg zadnych dowodow statystycznych na istnienie tych zaleznosci —
stad moja watpliwo$¢, czy te tendencje w ogole istnieja i skad to wiadomo. Punkty
uktadajgce si¢ w linie na Fig. 4 (nie zawsze w idealnym porzadku), to troch¢ za mato.

Fig. 5. Dlaczego na wykresie nie ma zadnego rozrzutu (rozstepu ¢wiartkowego) dla
kategorii ,,soft tissue”?

Str 8. “The results presented here [tzn. na Fig. 6] confirm that older larger crabs become
more predatory...” i nastgpnie: “in the process of moulting, they [tzn. large crabs] eliminate
a certain pool of Hg from the body”. Nie rozumiem tych wnioskow. Ktore wyniki wskazuja
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na wigksza migsozerno$¢ duzych krabow? I dlaczego linienie ma dla nich wigksze
znaczenie, skoro liniejg rzadziej niz mate osobniki?

Pomimo powyzszych uwag krytycznych uwazam, ze oceniana Rozprawa z cala
pewnos$cig stanowi wartosciowe, spojne tematycznie, szerokie i kompleksowe opracowanie
tematu istotnego zarowno z czysto naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia,
dostarczajac szeregu wiarygodnych, cennych danych i wnioskow. W zwigzku z tym
stwierdzam, ze Rozprawa Pana mgr. Bartlomieja Wilmana odpowiada w pelni wymogom
stawianym rozprawie doktorskiej przez Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Art.
187 Ustawy z 20 lipca 2018 r., Dziennik Ustaw 2018, poz. 1668, z pd6zniejszymi zmianami). W
zwiazku z tym, wnosze do Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu
Gdanskiego o dopuszczenie Go do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

14



