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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Jakuba Budy pt.
»Akumulacja, mobilnos¢ i biodostepnos¢ radioizotopéw oraz ich wplyw
na wybrane elementy ekosystemu supraglacjalnego”

Rozprawa doktorska Pana mgr Jakuba Budy przygotowana pod kierunkiem Pana prof. UAM
dr hab. Krzysztofa Zawieruchy i Pani prof. IFJ dr hab. Edyty Lojkas, w Szkole Doktorskiej
Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim i obejmuje polskie streszczenie,
anglojezyczny abstrakt i wstgp zakonczony sformutowaniem celéw pracy oraz 3 rozdziaty
bedace zasadnicza czgscig rozprawy - 3 artykuty naukowe, z ktdrych dwa zostaty
opublikowane w prestizowych czasopismach; jeden z nich w Chemosphere (IF=8,1) w 2024
r. , drugi, ktory w momencie zlozenia pracy miat status under review — wtasnie si¢ ukazat w
Journal of Hazardous Materials (IF=12.2). W obu publikacjach Pan Jakub Buda jest
pierwszym autorem, a Jego udzial w przygotowaniu pracy jest czytelnie zwerbalizowany
(dotyczy to publikacji w Chemosphere i w JHM). Trzeci rozdziat (przyszty artykul, jak si¢
domys$lam) pozostaje na nieznanym mi etapie przygotowania do druku (submisji?), w
nieujawnionym sktadzie autoréw. Status tego rozdzialu wymaga moim zdaniem — chwilowo
brakujacego - komentarza ze strony Doktoranta (co do Jego kontrybucji oraz liczby i udziatu
pozostatych Autorow).

Badania (zasadniczo badania terenowe, wsparte nowoczesng analityka laboratoryjnag)
przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej dotyczyty zawartoéci i mobilnosci
radioizotopow naturalnych i tych pochodzenia antropogenicznego w alpejskich lodowcach.
Gléwnym celem pracy byta ocena, czy podwyzszone w tym $srodowisku st¢zenia
radionuklidow zagrazaja wystepujacym w lodowcach (oraz w ekosystemach przylegtych)
organizmom. Kolokwialnie moéwigc, jest to solidny kawat dobrej i potrzebnej ,,roboty”.

Whpisuja si¢ one w nurt badan (czy jeden z nurtdw badan) uprawianych przez
Doktoranta od kilku lat w kilkuosobowym zespole. Wyniki tych badan zostaty opublikowane
w 25 publikacjach w prestizowych czasopismach migdzynarodowych i sg niezle, od
kilkunastu do kilkudziesigciu razy cytowane.

Wykazano (na podstawie badan 17 alpejskich lodowcéw) pozytywng korelacje
pomiedzy zawartoécig materii organicznej a stezeniami izotopoéw cezu '*’Cs i otowiu 2!°Pb
(zaktadam, bo nie jest to explicite powiedziane, ze w kriokonitach), przy czym poziom tego
ostatniego byt rowniez dodatnio skorelowany ze st¢zeniem chlorofilu, co wskazuje na
mozliwy (i spodziewany) wplyw organizmoéw autotroficznych na tempo bioakumulacji. Z
analizy mobilnoéci obu radioizotopéw wynika, ze '*’Cs zwigzany jest w ponad 70% z
mineratami, przede wszystkim z ich powierzchnia, moze zatem oddziatywa¢ na organizmy,
ktore buduja biofilm na czastkach mineralnych. podczas gdy 2'°Pb jest bardziej mobilny i
zwigzany raczej z kompleksami organicznymi. U szczytowych konsumentéw zaobserwowano
akumulacje obu radioizotopéw oraz takze plutonu, 2****°Pu, na nizszym jednak poziomie niz
w strefach silnie radioaktywnie skazonych.

Zbadano réwniez zwigzek migdzy wysokoscia i powierzchnig lodowcoéw, zawartoscia
materii organicznej w ciemnym osadzie supraglacjalnym (kriokonicie) oraz opadami




atmosferycznymi a stgzeniem promieniotwérczym naturalnych (*'°Pb) i antropogenicznych
radionuklidow (cezu i ameryku '*’Cs i 2*' Am). Wyniki badan tych samych alpejskich
lodowcow wskazuja, ze stezenia radioizotopdw zaleza od zawarto$ci materii organicznej w
kriokonicie, co sugeruje znaczacg rolg interakcji abiotyczno-biotycznych w akumulacji
zanieczyszczen na lodowcach. Opady, takie jak podczas szczytow depozycji B7Cs i po
katastrofie elektrowni jadrowej w Czarnobylu, nie maja wptywu na obecne st¢zenie
promieniotworcze (activity concentration). Ponadto, stezenia radioizotopéw w kriokonicie sg
wyzsze na matych niz na duzych lodowcach. Jestem ciekawa, dlaczego Autorzy nie dodali do
tej listy migzszos$ci lodu? Jakiego jej efektu na stgzenia radionuklidow mozna by sig
spodziewac?

Kolejna cze$¢ pracy dotyczy zaleznos$ci pomigdzy podwyzszong aktywnosciag
radioizotopoéw w $rodowisku a zroznicowaniem gatunkowym (taksonomicznym) w zespofach
mikroorganizméw i wystepowaniem szczytowych konsumentow (jedynymi
przedstawicielami tej grupy funkcjonalnej sa tu niesporczaki, Tardigrada). Znaczne
zrdéznicowanie poziomu radioaktywnosci, zarowno radioizotopow naturalnych (otowiu) jak i
tych pochodzenia antropogenicznego (cezu) jest odzwierciedlone w zréznicowaniu bogactwa
mikroorganizméw - im wyzsze promieniowanie, tym réznorodno$¢ w ich zespotach jest
mniejsza. Wbrew oczekiwaniom, liczebno$¢ Tardigrada nie byla skorelowana ze stgzeniem
promieniotworczym, ani cezu ani ofowiu.

Badania zaprojektowane byty w kompleksowy sposob, domyslam sig, ze ten sam
material zgromadzony w okresie 2020-2021 zostat zgrabnie rozdzielony i w rezultacie
postuzyt do powstania trzech artykutow naukowych. Mozna dyskutowa¢, czy jest to
akceptowalny manewr, w to miejsce zapewne mogtaby powsta¢ jedna, bardziej opasta
publikacja, obejmujaca zagadnienia, ktore teraz stanowia tres¢ trzech artykutéw. Lub
trzyczeSciowa praca pod jednym wspolnym szyldem. Takie nauki w swoim czasie odebratam
od recenzentow prestizowego czasopisma, dlatego zabieg ten komentuje.

Badania wykonane w ramach dysertacji wpisuja si¢ w nurt badan podstawowych z
zakresu wplywu zanieczyszczen na zywe organizmy i ich zespoty, oraz wptywu obecnosci
organizmoOw na tempo bioakumulacji i mobilno$¢ zanieczyszczen. Maja takze oczywisty
oddech aplikacyjny, bowiem lodowce sa uwazane za wtorne zrodia zanieczyszczen, w tym
radioizotopami, takimi jak cez czy pluton, o podwyzszonym ich st¢zeniu w poréwnaniu z
innymi ekosystemami. W kriokonitach, podczas topnienia lodowcoéw, zachowuje si¢ znaczna
cze$é radioizotopdéw zdeponowanych w lodzie. Zachodzace wspoéltczesnie topnienie
lodowcow stwarza znaczne ryzyko uwolnienia zmagazynowanych radioizotopow, jednak
wiedza o specyficznych dla lodowcow czynnikach wplywajacych na ich st¢zenie pozostaje
nadal niepetna. Poniewaz przewiduje sig, ze wiele matych lodowcéw w Alpach zniknie w
ciggu najblizszych 50 lat, uwalnianie radioizotopoéw w ekosystemach gorskich moze odbywac
si¢ na wigkszg skalg nizsugeruja wczeséniejsze prognozy. W $lad za stwierdzeniem, m. in. w
abstrakcie trzeciego artykutu, ze podwyzszone st¢zenie radioizotopéw na lodowcach moze
stanowi¢ zagrozenie dla funkcji ekosystemu, potrzeba monitorowania radioaktywnosci jest
oczywista, nie tylko na lodowcach alpejskich ale takze w regionach, gdzie stwierdza si¢
wysokie koncentracje radionuklidow (m. in. Kaukaz, fancuchy gorskie Azji Srodkowej i
Ameryki Péinocnej).

Zasadniczym wynikiem catos$ci dysertacji jest udokumentowanie roli organizmow w
akumulacji radionuklidow oraz wykazanie wptywu radionuklidow na organizmy
ekosystemow lodowcowych, jednym stowem rozpoznanie ztozonych relacji pomigdzy
srodowiskiem abiotycznym (tu: zanieczyszczeniami radioizotopami) a biotycznym, a wigc
wystepowaniem i roznorodnos$cia organizmoéw. Wstep moim zdaniem niepotrzebnie jest
gruntownym przegladem literatury dotyczacej radioizotopow (opisane s3 w nim m. in. zrodta
izotopow naturalnych i antropogenicznych, ryzyko zwigzane z ich obecnosciag w srodowisku,




zwigzek migdzy obecnos$cia i stgzeniami radioizotopow a wystgpowaniem organizmow,
zrodta wysokich zawarto$ci radionuklidow w lodowcach), a powinien skoncentrowac si¢ na
wprowadzeniu do tematyki doktoratu, z wyraznym wskazaniem, co stanowi o nowatorskim
charakterze tego zamystu, a co uzna¢ mozna za przecieranie utartych szlakow. Rozmaite
badania dotyczace podobnej tematyki prowadzone s3 od kilkudziesigciu lat na $wiecie, cho¢
bez watpienia w rozprawie doktorskiej Pana mgr Jakuba Budy oddech §wiezo$ci ma ocena
tego wptywu w lokalizacjach odleglych od miejsc nuklearnych katastrof lub wzmozonego
opadu radioaktywnego na skutek prob z bronig jadrowa, rozbudowany w stosunku do
wczesdniejszych badan rejestr czynnikow ksztattujacych wystgpowanie i stezenia
radioizotopow na lodowcach, poszukiwanie i glgbokie studium nad ztozonym systemem
zalezno$ci migdzy st¢zeniem promieniotworczym radioizotopdéw a réznorodnoscig w
zespotach mikroorganizmow i elementami ekologii populacji wystgpujacych w alpejskich
lodowcach. Najbardziej jednak zwraca uwage brak generalnej dyskusji, dojrzatej syntezy
uzyskanych wynikoéw, a takze otwarcia nowych przestrzeni badawczych. Jeéli juz zapadta
decyzja co do tego, zeby trzy oryginalne prace sktadajace si¢ na dysertacj¢ osadzi¢ w
szerszym kontekscie 1 zaopatrzy¢ je we wspolny wstep i1 streszczenie, to nalezalo moim
zdaniem konsekwentnie domkna¢ calo$¢ propozycja syntezy i lista pytan, ktore nadal
wymagaja odpowiedzi. Doktorant zatrzymat si¢ w polowie drogi, poprzestajac jedynie na
wstepie.

Moim zdaniem do$¢ stabo skomentowane we wszystkich czg¢sciach pracy pozostajg m.
in. mechanizmy przyspieszania topnienia lodowcow przez bakterie zwigzane z kriokonitami,
ich ,,inzynierska” rola w ekosystemach glacjalnych, niedoszacowanie wagi tego mechanizmu
w prognozach klimatycznych, przewidywane konsekwencje uwalniania radionuklidow z
topniejacego lodu dla ekosystemoéw przylegtych czy wspomniany w pracy zwigzek spadku
stezenia 2!°Pb wraz z wysokoécig lodowca, z powodu zmian atmosferycznych radonu, 22Rn
(jak to miatoby dziata¢?). Dalszych badan niewatpliwie wymaga poznanie mechanizmu
wywotywanych przez radionuklidy zmian na poziomie osobniczym (komérkowym) u bakterii
i fotoautorotrofow. Moze bedzie okazja, by porozmawia¢ o tym w trakcie obrony?

Rola recenzenta w procedurze, w ktorej (cato$é) albo wigkszo$¢ dysertacji jest
opublikowana w dobrych czasopismach jest troch¢ niewdzigczna, powiedzialabym, nieco
redundantna. Prace, przynajmniej dwie sposrdd trzech, przeszly przez sito recenzji, i sila
rzeczy musialy sprosta¢ wymogom redakcyjnym bardzo dobrych czasopism. Mozna
oczywiscie nadal kwestionowac pewne stwierdzenia, spiera¢ si¢ z niektorymi tezami, czy
,,czepiac si¢” szczegdtow, ale zasadniczo recenzent porusza si¢ w materii juz po wielokro¢
komentowanej i ocenionej, i uwagi bylyby zapewne powieleniem trudu redakcyjnych
recenzentOw. Nie z lenistwa, ale z pragmatycznych wzgledéw nie bgdg tego czynic,
przynajmniej w stosunku do dwoch pierwszych rozdziatéw (publikacji). Ten trzeci, cho¢ ma
juz format artykutu szykowanego do druku, pozostawia najwigcej do zyczenia, cho¢ nie w
sferze merytorycznej, codo ktorej nie mam zastrzezen, a raczej redakcyjnej i jezykowe;j.

Ocena formalna
Streszczenie pracy jest napisane jezykiem bardziej technicznym niz naukowym, bgdac
bardziej opisem tego, co zostalo w ramach rozprawy zrobione niz dojrzala syntezg
uzyskanych wynikow. Oba (i polsko- i angloj¢zyczne) streszczenia sa napisane cokolwiek
fabularnym stylem, i nie sa wolne od niezrgcznych sformutowan, kolokwializmow, skrotow
mys$lowych. Nie sg pomocnym wprowadzeniem do zawarto$ci doktoratu, ani tez nie sg
satysfakcjonujaca synteza uzyskanych wynikow.

Jest pewna kategoria niepokojacych sformutowan, typu ,,pozytywny zwigzek migdzy
stezeniami aktywno$ci a zawarto$cia materii organicznej” (s. 5); nawiasem méwigc, nie
Autor nie ujawnil, gdzie (czy w kriokonitach, czy na powierzchni lodu, czy w osadach) ten




zwigzek zachodzi. Po polsku activity concentration ttumaczy sig¢ raczej jako stgzenie
promieniotworcze a nie st¢zenie aktywnosci. I dalej: ,,radionuklidy wykazujg relacje
przestrzenne z organizmami” (s. 6) - to nie brzmi dobrze. Za mocno niefortunne uwazam
nazwanie w ,,Podzigkowaniach” Instytutu Fizyki Jadrowej imieniem prof. Henryka
Niewodzinskiego, podczas gdy poprawnie nazwisko Patrona brzmi Niewodniczanski.

W bogatym spisie literatury pozycje sa cytowane niekonsekwentnie, niektore z
podaniem tomu i zeszytu, inne jedynie ze wskazaniem tomu, niektore zawieraja odwotanie do
stron, inne — nie. Cala lista jest pelna tych niekonsekwencji, nie bgdg ich zatem wymieniac.

Whiosek koncowy

Rozmaite, najczesciej drobne watpliwosci dotyczace struktury pracy i formalnych uchybien
nie rzutujg na moja bardzo pozytywna oceng merytoryczng catosci. Uwazam, ze przedlozona
mi do oceny dysertacja spetnia kryteria wymienione w art. 187, ust. 1-2 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.).
Whnosze do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu o dopuszczenie Pana mgr Jakuba Budy do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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