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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Bartlomieja Patryka Wilmana
,.Bioaccumulation and transfer of mercury (Hg) in organisms from lower trophic levels
based on the case of clams and crabs from the Vistula Lagoon™.
(Bioakumulacja i transfer rteci (Hg) w organizmach z nizszych poziomow troficznych na
przykladzie malzy i krabow z Zalewu Wislanego)

Niniejszg recenzj¢ sporzadzitem na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi
i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego, ktéra na posiedzeniu w dniu 16. 05.2025 r. powotata

mnie na recenzenta.

Ogodlnacharakterystyka rozprawy doktorskiej

Powierzona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr Bartlomieja Patryka Wilmana
zostata wykonana pod opieka naukowa promotora prof. dr hab. Magdaleny Betdowskiej
z Wydzialu Oceanografii i Geografii, oraz promotora pomocniczego dr hab. Agaty Rychter,
prof. nadzw. z Instytutu Technologii Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Elblagu.
Bioragc pod uwage, ze wszystkie publikacje zawarte w rozprawie zostaly starannie
opracowane, pozytywnie ocenione przez recenzentdbw w procesie publikacyjnym oraz
opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych o mie¢dzynarodowym zasiggu,

skoncentruje si¢ na ocenie formalnej i merytorycznej samej rozprawy doktorskiej.

Ocena formalna

Oceniana dysertacja, w odroznieniu od tradycyjnej rozprawy doktorskiej, ma forme cyklu
czterech spojnych, tematycznie powigzanych publikacji naukowych, opublikowanych

W renomowanych czasopismach. Praca zostata napisana w jezyku angielskim. W spisie tresci
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zawarto glowne rozdzialy, w tym m.in.: szczegétowy wykaz stosowanych skrotow
(utatwiajacy pracg recenzentowi), opis nowatorskiego aspektu rozprawy, slowa kluczowe,
wymagane streszczenia w jezyku angielskim i polskim, a takze pelne wersje czterech
publikacji wraz z materialami uzupetniajagcymi 1 o$wiadczeniami  wspdlautoréw.
Rozprawa liczy 152 strony i konczy si¢ wykazem 67 cytowanych prac, z ktérych wickszos¢
stanowig najnowsze publikacje naukowe. Dobor literatury jest trafny | nie budzi zastrzezen.
Catos$¢ zamyka podsumowanie dorobku naukowego Doktoranta, imponujacego jak na jego
mtody wiek.

Rozprawa doktorska mgr Bartlomieja Wilmana zostata oparta na cyklu czterech
publikacji naukowych opublikowanych w jezyku angielskim w czasopismach znajdujacych
si¢ na liscie JCR. Prace te ukazaty si¢ w latach 2023-2024 w czasopismach Science of The
Total Environment oraz Marine Pollution Bulletin. Na podstawie danych przedstawionych
przez Doktoranta, taczny wspolczynnik wptywu (Impact Factor) tych publikacji wynosi
IF:24,1, natomiast suma punktéw ministerialnych (MNiSW) to 500. Oba wskazniki
bibliometryczne nalezy uzna¢ za bardzo wysokie. Wszystkie publikacje maja charakter
wieloautorski, przy czym we wszystkich mgr Wilman figuruje jako pierwszy autor.
Na podstawie dolaczonych o$wiadczen wspotautorow mozna jednoznacznie stwierdzic,

ze wktad Doktoranta w powstanie poszczegdlnych prac byt wiodacy.

Ocena merytoryczna

Przedstawione w rozprawie badania dotycza obecnosci rteci — pierwiastka o wyjatkowo
toksycznym charakterze w $srodowisku wodnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem migracji
jej frakcji w organizmach matzy i1 krabow. Rte¢, a zwlaszcza jej formy organiczne, gldwnie
jon metylortgci, zaliczane sa do najbardziej niebezpiecznych zwigzkéow zdolnych
do przemieszczania si¢ w $rodowisku przyrodniczym. Jej obieg w przyrodzie ma charakter
dynamiczny 1 zlozony, poniewaz pierwiastek ten ulega cigglym przemianom w ro6znych
komponentach $rodowiska, takich jak powietrze, gleby, wody, osady denne, ro$liny oraz
zwierzgta. Szczegdlne znaczenie majg procesy bioakumulacji i biomagnifikacji rteci
W sieciach troficznych, co sprawia, ze stanowi ona powazne zagrozenie ekotoksykologiczne.
Ze wzgledu na swoja wysoka toksycznos$¢ oraz zdolnos$¢ do dtugotrwatego oddziatywania na
organizmy, rte¢ od wielu lat pozostaje przedmiotem intensywnych badan, prowadzonych
zardwno w krajowych, jak i migdzynarodowych osrodkach naukowych.

Podjecie przez Doktoranta badan nad obiegiem i przemianami rtgci w organizmach
bentosowych, takich jak kraby i malze, §wiadczy o jego dobrej orientacji w aktualnych

wyzwaniach $§rodowiskowych i naukowych. Autor trafnie identyfikuje luke poznawcza
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w zakresie bioakumulacji rteci na poziomie organizmoéw zyjacych w $rodowisku dennym -
zagadnienia, ktdre wcigz pozostaje niedostatecznie zbadane. Szczegdlnie wazne jest poznanie
przemian i obiegu rtgci w organizmach nizszych poziomow troficznych, ktore moga stanowic
potencjalne zagrozenie dla ssakéw morskich, ptakéw oraz ludzi. Tematyka rozprawy jest
niezwykle aktualna, istotna i w pelni uzasadniona — zwlaszcza w kontekscie identyfikacji
drog przenikania rtgci do organizmu cztowieka oraz oceny ryzyka dla zdrowia publicznego.

Na wstepie dysertacji, Doktorant zdecydowat si¢ na przedstawienie szesciu nowatorskich
aspektow swojej pracy. Takie podejécie, cho¢ niestandardowe, nalezy oceni¢ pozytywnie,
poniewaz umozliwia recenzentowi juz na poczatku pracy zapoznanie si¢ z oryginalnym
wktadem Autora w rozwdj wiedzy dotyczacej bioakumulacji i transferu rteci w organizmach
bentosowych wystepujacych w rejonie Zalewu Wislanego.

Najistotniejszg merytorycznie czgscig rozprawy doktorskiej — obok czterech zalaczonych
publikacji — jest obszerne, 21-stronicowe streszczenie pracy, przygotowane zarOwno w jezyku
polskim, jak i angielskim. Rozdziat ten pelni role przewodnika po catej rozprawie, stanowigc
jednoczes$nie rozbudowany komentarz do zamieszczonych w dalszej czg$ci, tematycznie
spéjnych publikacji.

W pierwszej czeSci streszczenia Doktorant wprowadza czytelnika w zagadnienia
badawcze, uzasadniajac celowos¢ podjecia tematu w ramach rozprawy doktorskiej.
Szczegbdlny nacisk polozono na problem niedostatecznej wiedzy dotyczacej zawartosci,
przemian oraz drog migracji rteci catkowitej 1 jej frakcji w organizmach nalezacych
do nizszych poziomow troficznych.

Na podstawie wnikliwej analizy literatury przedmiotu oraz wcze$niejszych badan
wiasnych, Autor sformutowat trzy hipotezy badawcze. W celu ich weryfikacji wyznaczyt pigé
glownych zadan badawczych, ktore zostaty zrealizowane w ramach cyklu czterech publikacji
naukowych. Zaréwno sformulowane hipotezy, jak 1 wyznaczone cele pracy zostaly
przedstawione w sposéb poprawny, przejrzysty i logiczny.

W kolejnej czgséei ,,Streszczenia” Doktorant krotko scharakteryzowal obszar badan,
ktorym byla polska cz¢s¢ Zalewu Wislanego. Uzasadnit wybor lokalizacji oraz punktow,
Z ktérych pobierano probki do dalszych analiz. Materiat badawczy stanowity gatunki obce,
takie jak: malze Rangia cuneata i Dreissena polymorpha, krabik amerykanski
Rhithropanopeus harrisii oraz krab weknistoszczypcy Eriocheir sinensis. Dodatkowo pobrano
probki: planktonu, wody naddennej oraz osadow dennych. Warto podkresli¢, ze na potrzeby
badan tgcznie pobrano i1 przygotowano imponujacg liczbe ponad 3100 probek analitycznych.

Pan mgr Barttlomiej Wilman, aby zrealizowa¢ postawione cele badawcze, zastosowat

do oznaczen rteci catkowitej oraz pieciu jej frakcji technike analityczng — atomowa
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spektrometri¢ absorpcyjng z desorpcja termiczng (AAS), wykorzystujac analizator DMA-80
(Milestone, Wiochy). Kluczowym elementem zapewniajacym poprawnos¢ i wiarygodno$é
uzyskanych wynikoOw byta staranna kontrola jakos$ci zastosowanej metody. W tym celu
Doktorant uzywal odpowiedniej liczby certyfikowanych materiatow odniesienia
0 zr6znicowanej matrycy. Na kazdym etapie prac — od pobrania probek az po analizy
laboratoryjne — zwracano szczegdlng uwage na minimalizacj¢ ryzyka zanieczyszczen oraz
zachowanie wysokiej jakosci 1 powtarzalnosci wynikdéw, co miato kluczowe znaczenie dla
rzetelnosci catego procesu badawczego.

W dalszej cze$ci rozdziatu, Autor przechodzi do omodwienia wynikoéw badan, ktore
zostalty szczegblowo zaprezentowane w poszczegdlnych publikacjach stanowiacych
integralng czg$¢ rozprawy doktorskiej. Pomimo duzej liczby uzyskanych danych
empirycznych, Doktorant wykazal si¢ znakomita umiejetnoscig ich usystematyzowania,
klarownego przedstawienia oraz dogl¢bnej interpretacji. Wyniki zostaly przeanalizowane
W sposob logiczny i spdjny, z uwzglednieniem zarowno specyfiki zastosowanej metodyki
badawczej, jak i roznorodnych aspektow biologicznych, chemicznych oraz srodowiskowych.

Szczegoblnie warto podkresli¢ umiejetne odniesienie uzyskanych wynikow do dostepnych,
najnowszych danych literaturowych. Calo$¢ tej czgsci pracy cechuje si¢ wysokim poziomem
merytorycznym, poprawnoscia jezykowa oraz interesujaca, klarowna narracja, co czyni ja
przystepng zarowno dla specjalistow, jak 1 dla szerszego grona odbiorcéw zainteresowanych
problematyka zanieczyszczen srodowiska wodnego Zalewu Wislanego.

W  koncowej cze$ci ,,Streszczenia” Pan mgr Barttomiej Wilman przedstawit
podsumowanie swoich badan. Przeprowadzone analizy pozwolity na petng weryfikacj¢ tylko
jednej z trzech hipotez badawczych; pozostate dwie zostaly potwierdzone jedynie czgsciowo.
Rozdziat zamyka szczegdétlowe omowienie dalszych perspektyw badawczych, ktére wskazuja
na mozliwosci kontynuacji i poglebienia poruszanej problematyki.

Na koncu rozprawy Doktorant zamie$cit, jak na swdj mlody wiek, imponujacy dorobek
naukowy, ktory $wiadczy o duzym potencjale badawczym oraz zaangazowaniu W rozwoj
nauki. Warto rowniez podkresli¢, ze Autor aktywnie uczestniczyt w realizacji projektow
badawczych finansowanych z grantéw krajowych i uczelnianych, co potwierdza jego
zdolno$¢ do pozyskiwania srodkéw na prowadzenie zaawansowanych badan. Jego publikacje
oraz udziat w konferencjach naukowych §wiadcza o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
badan na wysokim poziomie oraz skutecznego komunikowania wynikow $rodowisku
naukowemu. Ten dorobek stanowi solidng podstawe do dalszego rozwoju kariery naukowej
oraz aktywnego wkladu w poszerzanie wiedzy z zakresu ekologii i1 toksykologii

srodowiskowe;.
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Na podstawie lektury rozprawy doktorskiej mgr Bartlomieja Wilmana moge stwierdzic,
ze zardbwno bardzo dobrze dobrany materiat badawczy, jak i szczegdétowa wnikliwa analiza
wynikow stanowig istotny 1 cenny wkiad w rozwdj obecnego stanu wiedzy. Praca wnosi
wyrazny element nowosci naukowej w zakresie badan nad migracjg 1 bioakumulacjg ré6znych

frakcji rteci w organizmach wodnych, na przyktadzie malzy i krabow.

Za najwazniejsze 1 najbardziej wartoSciowe osiggniecia rozprawy uwazam:

1. Okreslenie frakcji rteci trafiajagcych do organizmoéow skorupiakow i mieczakow —
wraz z pokarmem i woda — oraz sposobu ich bioakumulacji w tkankach migkkich
I twardych. Transfer rtgci z tkanek migkkich matzy do struktur mineralnych okazat
sie skutecznym mechanizmem detoksykaciji.

2. Zbadanie zawartosci frakcji rteci w narzadach wewnetrznych krabow Eriocheir
sinensis — z uwzglednieniem réznic wynikajacych z plci, wieku oraz parametrow
biometrycznych. Samce wykazywaly wyzsze stezenia rtgci, co wigzato si¢ z odmienng
dieta 1 pozycja troficzng. Wykazano, ze detoksykacja odbywa si¢ m.in. poprzez transfer
rteci z migsni 1 watroby do pancerza.

3. Wykazanie sezonowych zmian zawartoSci rteci u kraba Rhithropanopeus harrisii.
Wyzsza temperatura wody stymuluje przenoszenie rteci do tkanek twardych i sprzyja jej
eliminacji z organizmu, co prowadzi do zmniejszenia toksycznosci.

4. Okreslenie mechanizmow akumulacji i detoksykacji rteci u gatunkéw inwazyjnych,
takich jak Dreissena polymorpha i Eriocheir sinensis. Ze wzgledu na rosngca obecnosé
tych organizméw w poludniowym Battyku, stajg si¢ one waznym ogniwem w lancuchu
pokarmowym, a ich zdolno$¢ do retencji 1 neutralizacji rtgci moze wpltywac

na ograniczenie obcigzenia ekosystemu tym toksycznym pierwiastkiem.

Wigkszych zastrzezen do pracy nie mam, pojawiaja si¢ rozne mate bledy edytorskie,
czy stosowanie sformutowan tj.:. ,stezenie rteci w tkankach migkkich” zamiast zawartosc,
»Wyzsze” lub ,,nizsze stezenie” zamiast wigksza lub mniejsza zawarto§¢. Cho¢ poprawnos¢
tych zwrotow moze budzi¢ pewne watpliwosci 1 jest dyskusyjne - nie sg to kwestie,
Ktore istotnie wplywaja na merytoryczng warto$¢ pracy ani wymagaja szczegoétowej analizy

na etapie oceny rozprawy.

Podczas szczegdtowej lektury pracy pojawito si¢ jednak kilka pytan i watpliwosci:
1. Na czym doktadnie polegata ,,modyfikacja metody frakcjonowania rteci, wskutek ktorej

nomenklatura dla poszczegolnych frakcji dla réznych matryc zostala znormalizowana”
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(streszczenie, s. 36)? Czy to byta modyfikacja np., czasu, temperatury sorpcji i desorpcji
rteci w analizatorze?

2. W badaniach =zastosowal Pan wiele certyfikowanych materialbw odniesienia
0 zréznicowanej matrycy, odpowiednio dobranych do specyfiki analiz — m.in. tkanka
matza (IAEA-452 i SRM-2976), gleba (NCSDC 87103), biatko ryby (DORM-4), watroba
ryby (DOLT-5). W dwoch pierwszych publikacjach pojawit si¢ jednak mniej typowy
materiat: liscie herbaty (INCT-TL-1). Dlaczego zdecydowal si¢ Pan na jego
zastosowanie?

3. W badaniach oznaczat Pan pig¢ frakcji rteci. Do frakcji HgF2 zalicza si¢ m.in.
najbardziej toksyczng forme¢ — jon metylorteci (MeHg). Czy planuje Pan w przyszlosci

poszerzy¢ zakres badan wiasnie o te forme rteci i jej bezposrednie oznaczenia?

Podsumowanie

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa nie budzi zadnych zastrzezen merytorycznych.
Tytul pracy jest w pelni zgodny z zakresem 1 treScig przeprowadzonych badan.
Jezyk rozprawy wskazuje na solidne przygotowanie autora oraz bardzo dobrg znajomosé
tematyki, w tym umiejetno$¢ analizy i1 interpretacji danych. Pojawiajace si¢ nieliczne
uchybienia edytorskie nie wplywajg na warto$¢ merytoryczng pracy i nie obnizaja jej jakosci.
Cele badawcze zostaly konsekwentnie zrealizowane, a wszystkie etapy badan
przeprowadzono starannie i rzetelnie, co zapewnia wysoki poziom naukowy rozprawy.
W mojej ocenie praca zawiera liczne elementy nowosci i wnosi istotny wktad w poszerzenie
wiedzy na temat obiegu rteci w organizmach nizszych poziomdéw troficznych,

ze szczeg6lnym uwzglednieniem krabdéw i matzy.

Po zapoznaniu si¢ z calo$cig rozprawy stwierdzam, ze praca mgr Bartlomieja Patryka
Wilmana spetnia wymagania okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1688 z p6zn. zm.) i w zwigzku z tym
wnosze¢ do Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego
o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Jednoczes$nie

stawiam wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgra Barttomieja Wilmana.
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