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o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2022 r., poz. 574 z péZn. zm.).

e Uchwafa Rady Naukowej Dyscypliny Nauki biologiczne Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej

i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (pismo WWZ-4000-5/2026
z3lipca 2026 r).

e Rozprawa doktorska w postaci czterech artykutéw naukowych opatrzonych stosownym
wstepem | komentarzem (wersja papierowa w twardej oprawie, wydruk jednostronny).
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CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY DOKTORSKIE]

Uktad rozprawy, w tym informacja o jej poszczegdélnych czesciach sktadowych

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani lek. wet. Martyny Fratczak stanowi upo-
rzadkowane opracowanie, charakteryzujace sie dobrze zaprojektowana strukturg oraz przejrzy-
st3 narracja. Praca zostala podzielona na 12 rozdziatéw gléwnych wraz
z podrozdziatami, co utatwia odbiér prezentowanych tresci i pozwala na systematyczne sledzenie
toku rozumowania Autorki.

Zasadniczg cze$¢ rozprawy poprzedzaja o$wiadczenia promotoréw oraz Autorki. Czes¢
merytoryczng otwierajg wykaz stosowanych skrotoéw (str. 8) oraz streszczenia w jezyku polskim
(str. 9) i angielskim (str. 10). Nastepnie przedstawiono: wstep (str. 11-17), hipotezy badawcze
(str. 18), cele i zakres rozprawy (str. 19), materiaty i metody (str. 20-27), najwazniejsze wyniki
badan (str. 28-31), dyskusje (str. 32-39), podsumowanie i wnioski (str. 40-41), perspektywy dal-
szych badan (str. 42), spis literatury (str. 43-53) oraz spis rycin (str. 54). Integralna czes¢ roz-
prawy stanowig réwniez artykuty naukowe wchodzace w skiad cyklu publikacyjnego (str. 55-
120) oraz o$wiadczenia wspétautoréw dotyczace ich udziatu w powstaniu poszczegdlnych publi-
kacji (str. 121-145).

Poprawno$¢ redakcyjna rozprawy

Struktura dysertacji zostata zaprojektowana w sposob przemyslany i logiczny, co zapew-
nia czytelno$¢ opracowania oraz utatwia zrozumienie prezentowanych tresci. Autorka postuguje
sie jezykiem prostym, precyzyjnym i komunikatywnym, dzieki czemu poruszane zagadnienia s3
przedstawione w sposéb przejrzysty i tatwy do $ledzenia. Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt,
ze rozprawa jest wolna od zbednych ozdobnikéw stylistycznych i nadmiernie rozbudowanych
fragmentéw opisowych. Taki sposéb prezentacji tresci sprzyja zachowaniu zwieztosci wywodu,
a jednoczesnie nie ogranicza wartosci merytorycznej pracy, czynigc ja spéjna, klarowna i przyja-
zng w odbiorze.

Zaprezentowane w rozprawie ryciny dobrze spetniaja swojg funkcje informacyjna i uzu-
petniajacyg. Zostaly przygotowane w sposdb przejrzysty i adekwatny do prezentowanych tresci,
dzieki czemu utatwiajg odbiér oraz interpretacje uzyskanych wynikéw. Materiat ilustracyjny nie
peini jedynie roli dekoracyjnej, lecz stanowi wsparcie dla prowadzonych analiz i przedstawianych
wnioskéw, przyczyniajac sie do lepszego zrozumienia omawianych zagadnien oraz zwigkszajac
warto$¢ poznawcza opracowania.

Rekomenduje podawanie cytacji w kolejnosci chronologicznej, zgodnie z rokiem ich opu-
blikowania, a nie - jak obecnie - alfabetycznie (np. poréwnaj str. 11). Takie podejscie utatwia
orientacje w przyroscie informacji w odniesieniu do poruszanych w tek$cie zagadnien, pokazujac
ich rozwoj w czasie i ewolucje badan.

Drobnym uchybieniem o charakterze edytorskim jest niekonsekwentne podawanie nazw
rodzajowych organizméw. W czesci opracowania (na stronach 34-35) nazwy rodzajow zostaty
zapisane w formie skroconej. Uchybienie to ma jednak charakter wytgcznie techniczny i nie
wplywa na warto$¢ merytoryczng pracy ani poprawnos$c¢ przedstawionych wynikow.
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ORYGINALNOSC BADAN, WARTOSC MERYTORYCZNA I NAUKOWA

Rozprawe doktorskg, a tym samym osiggniecie naukowe Doktorantki, stanowi cykl
czterech wieloautorskich  publikacji naukowych opublikowanych w  czasopismach
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR):

Praca nr 1: FRATCZAK M., KACZMARSKI M., SZKUDELSKA K., TRYJANOWSKI P. 2025. Assessing species
bias in amphibian research on endocrine disruptors: beyond Xenopus laevis. Frontiers in
Environtal Sciences, 13: 1556788.

Praca nr 2: FRATCZAK, M., KACZMARSKI M., SZKUDELSKA K., TRYJANOWSKI P. 2025. Chemical
Interference: A Review on Endocrine Disruptors and Reproductive Communication in
Amphibians. Ecology and Evolution, 15, no. 8: e71986.

Praca nr 3: FRATCZAK M., KACZMARSKI M., JANKOWIAK t.., KLESSA |., BIELICKI K., LYSKOV B., TRYJANOWSKI
P. 2025. Digit ratio in the common spadefoot toad Pelobates fuscus (Anura: Mesobatrachia:
Pelobatidae): patterns and correlations. The European Zoological Journal, 92(1), 203-209.

Praca nr 4: FRATCZAK M., SZKUDELSKA K., GROBELNA M., HERMANIUK A., JANKOWIAK L., KACZMARSKI M.,
MyCZKO L., ROZENBLUT-KOSCISTY B., TRYJANOWSKI P. 2026. Impact of bisphenol A and
ethinyloestradiol on sex, body condition and digit ratio of the marsh frog Pelophylax
ridibundus in the mesocosm exposure system. Aquatic Toxicology, 294.

Mocne strony osiggniecia - wartos¢ naukowa i oryginalnos¢ badan

Plazy nalezg obecnie do grup zwierzat najbardziej zagrozonych wyginieciem w skali glo-
balnej. Ich populacje podlegaja silnej presji zwigzanej z urbanizacja, postepujaca fragmentacja
i degradacja siedlisk, zanieczyszczeniem $rodowiska, chorobami oraz wieloma innymi czynnikami
antropogenicznymi i naturalnymi. W zwiazku z tym wszelkie badania po$wiecone tej niezwykle
cennej przyrodniczo grupie kregowcow zastuguja na uznanie i szczegdlng uwage.

Autorka rozprawy podjeta sie realizacji ambitnego i aktualnego problemu badawczego,
rozpoczynajgc od wnikliwej analizy literatury przedmiotu, a nastepnie przechodzac do whasnych
badan eksperymentalnych prowadzonych z wykorzystaniem gatunkéw niemodelowych. Takie
podejscie nalezy ocenic¢ bardzo wysoko, gdyz pozwala nie tylko na krytyczng ocene dotychczaso-
wego stanu wiedzy, lecz takze na uzyskanie nowych danych naukowych majacych istotne znacze-
nie poznawcze i aplikacyjne. Szczeg6lnie wartosciowe jest skoncentrowanie badan na gatunkach
rzadziej wykorzystywanych w eksperymentach biologicznych, co pozwala poszerzy¢ wiedze o re-
akcjach réznych grup ptazéw na czynniki $rodowiskowe i antropogeniczne oraz ogranicza po-
wszechnie wskazywany w literaturze problem nadmiernego oparcia badan na kilku gatunkach
modelowych.

W mojej ocenie wszystkie prace wchodzace w sktad rozprawy prezentuja ambitne zatoze-
nia badawcze oraz liczne walory naukowe, ktére istotnie podnosza wartos¢ osiagniecia Dokto-
rantki. Podejmowana problematyka jest aktualna, wazna zaréwno z poznawczego, jak i aplikacyj-
nego punktu widzenia, a jednoczesnie wpisuje sie w jeden z kluczowych nurtéw wspétczesnych
badan nad wptywem czynnikéw antropogenicznych na organizmy zywe. Poszczegdlne publikacje
dostarczaja nowych danych empirycznych, porzadkujg istniejacy stan wiedzy oraz wskazujg kie-
runki dalszych badan.

Prace przegladowe nr 1-2 porzadkuja wiedze w zakresie badan w kontekscie wptywu en-
docrine-disrupting compounds (EDCs) na ptazy. Najwazniejszym osiagnieciem pracy nr 1 jest
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ilosciowe udokumentowanie skali problemu. Autorzy pokazali, Ze badania obejmujg jedynie 45
gatunkow ptazéw, co odpowiada zaledwie okoto 0,52% wszystkich znanych gatunkéw ptazow.

Z kolei praca nr 2 podejmuje interesujacy i stosunkowo stabo poznany aspekt oddziaty-
wania EDCs na plazy - wpltyw na komunikacje rozrodcza i zachowania godowe. Autorzy wykazali,
ze spoérod ponad 3000 przeanalizowanych publikacji jedynie 27 spetniato kryteria dotyczace za-
chowan reprodukcyjnych, co samo w sobie wskazuje na istotng luke badawcza.

Pewnym ograniczeniem w przypadku prac przegladowych nr 1 i 2 jest nieréwnomierna
jakos¢ danych Zrédtowych oraz ich mocno ograniczona liczba (27 prac w przypadku publikacji nr
2). Oczywiscie nie jest to wing Autordw, lecz raczej konsekwencja dostepnosci danych. Niemniej
jednak roéwnorzedne traktowanie badan prowadzonych w roéznych warunkach oraz
nieuwzglednienie tzw. ,publication bias” moga prowadzi¢ do przeszacowania skali réznic
gatunkowych. Co warte podkreslenia, Doktorantka ma §wiadomos¢ tych ograniczen, odnoszac si¢
krytycznie do powyzszych watkéw w rozdziale Dyskusja (por. s. 32-33).

Szczeg6lnym walorem publikacji nr 3 analizujacej dymorfizm piciowy wskaznika 2D:4D
u grzebiuszki ziemnej Pelobates fuscus jest empiryczne udowodnienie koniecznos$ci uwzglednia-
nia aspektu allometrii w badaniach digit ratio (DR) u ptazéw. Uzyskane wyniki dobitnie uwidocz-
nily, Ze pomijanie tej korekty (tj. allometrii) prowadzi do zafalszowanego wyniku - moze masko-
wac rzeczywiste roznice miedzy ptciami. Najwieksza wartoscia artykutu jest poréwnanie dwéch
podejs¢ analitycznych: klasycznej analizy DR i analizy z korektg allometryczna. Praca pokazuje, ze
wyniki dotyczace dymorfizmu 2D:4D moga zaleze¢ bardziej od metod statystycznych niz od samej
biologii gatunku. Paradoksalnie najciekawszym wynikiem nie jest sam dymorfizm ptciowy, lecz
fakt, Ze ten sam zbiér danych prowadzi do dwdéch réznych wnioskéw w zaleznosci od zastosowa-
nej metody analizy. Bez korekty allometrycznej dymorfizmu nie ma, po korekcie jest wyrazny. To
podwaza cze$¢ wczesniejszych badan nad 2D:4D u ptazéw i sugeruje konieczno$¢ ponownej ana-
lizy wielu opublikowanych danych. Jest to cenny wktad metodologiczny do badan nad DR.

Publikacja nr 4 przedstawia oryginalne wyniki badan wplywu dwéch substancji
o podobnym dziataniu - bisfenolu A (BPA) i etynyloestradiolu (EE2) - na kondycje somatyczna,
rozwdj gonad, proporcje plci oraz digit ratio (2D:4D) u Pelophylax ridibundus hodowanych
w pétnaturalnym systemie mezokosmow. Najsilniejszym elementem badania jest zastosowanie
zintegrowanego podejscia obejmujgcego: histologie gonad, analize proporcji ptci, oceng kondycji
organizmu, analize cech morfologicznych (2D:4D), ekspozycje w warunkach zblizonych do
srodowiskowych. Dzieki temu autorzy oceniali nie tylko pojedynczy biomarker, ale caty zestaw
cech potencjalnie zwigzanych z zaburzeniami hormonalnymi. Najbardziej interesujacym
odkryciem jest rozdzielenie dwéch typéw dziatania badanych estrogenéw. EEZ powodowat
przede wszystkim feminizacje i zaburzenia determinacji ptci, podczas gdy BPA przede wszystkim
uszkadzal gonady i zaburzat ich rozwdj. Tym samym Autorzy udowodnili, ze zwigzki o pozornie
podobnym dziataniu estrogenowym moga wywotywa¢ zupetnie odmienne efekty biologiczne.

Uwagi polemiczne

Prace nr 1, 2 i 4 ujete w osiagnieciu wzajemnie sie uzupetniajg i tworza spéjny nurt
badawczy dotyczacy wplywu substancji endokrynnie czynnych (EDCs) na rozwdj i réznicowanie
ptciowe ptazow. Jednoczesnie nie wszystkie publikacje przedstawione do oceny w osiagnigciu
wpisujg sie bezposrednio w gldwny temat rozprawy doktorskiej, skoncentrowany na
zréznicowaniu i znaczeniu wskaznika digit ratio. W konsekwencji relacja czesci publikacji do
zasadniczego celu rozprawy wydaje sie posrednia, co rodzi watpliwosci co do zasadnosci ich
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wiaczenia do osiagniecia w obecnym uktadzie. W zwigzku z powyzszym za dyskusyjny uwazam
dobdr prac zgloszonych jako osiggniecie naukowe. W mojej ocenie publikacje nr 1i 2 nie mieszcza
sie bezposrednio w zakresie tematycznym rozprawy, ktéry zostat sformutowany jako
~Zroznicowanie i znaczenie wskaznika palcowego (digit ratio) u wybranych przedstawicieli rzedu
ptazow bezogonowych (Anura)”. Z tego wzgledu ostateczng ocene osiagniecia opartem przede
wszystkim na pracach nr 3 i 4.

Majgc to na uwadze przeanalizowatem rdéwniez catoksztatt dorobku naukowego
Doktorantki, dostrzegajgc dwie alternatywne S$ciezki ujecia tematu rozprawy. Pierwsza
koncentrowataby sie na badaniach dotyczacych wskaznika digit ratio i obejmowataby prace nr 3
i 4, z pominigciem prac nr 1 i 2. Druga $ciezka skupiataby sie przede wszystkim na wplywie
substancji zaburzajacych funkcjonowanie uktadu hormonalnego (endocrine-disrupting chemicals,
EDCs) i opierataby sie na pracach nr 1, 2 oraz 4. W tym drugim ujeciu zasadne wydawatoby sie
rowniez wiaczenie do rozprawy niedawno opublikowanej pracy: FRATCZAK i in. 2025. Investigating
Sexual Characteristics in Two Frog Species Under Exposure to River Water Polluted with Endocrine
Disruptors. Animals, 15(23), 3364. Wéwczas osiagniecie tworzytyby cztery publikacje powigzane
wsp6lnym i spéjnym tematem badawczym. Takie rozwigzanie, w mojej opinii, wzmacniatoby
merytoryczng integralnos¢ przedstawionego osiagniecia oraz zwiekszaloby przejrzystosé
koncepcji naukowej bedacej podstawa rozprawy.

Co wiecej, publikacja FRATCZAK i in. (2025) mogtaby by¢ réwniez ujeta w osiggnieciu
formutowanym przez pierwsza $ciezke, jako ze w pewnym zakresie prezentuje ona wptyw EDCs
na rozwoéj plazéw, w ktérym digit ratio stanowi jeden z analizowanych wskaznikéw
biologicznych. W mojej ocenie oba podejscia sa merytorycznie uzasadnione, jednak kazde z nich
wymagatoby wyraznego zdefiniowania zakresu tematycznego osiagniecia oraz odpowiedniego
doboru publikacji stanowiacych jego podstawe.

Majac powyzsze na uwadze, za dyskusyjny uwazam réwniez jeden z czterech celéw pracy
przedstawionych na s. 19 rozprawy. W mojej ocenie jego tre$¢ nie pozostaje w wystarczajaco $ci-
stym zwigzku z gtéwnym tematem rozprawy, koncentrujac sie raczej na skutkach oddziatywania
substancji endokrynnie czynnych niz na problematyce wskaznika digit ratio, ktéry zgodnie z ty-
tutem rozprawy powinien stanowic jej centralng o$ badawcza.

Ponadto, w przypadku publikacji nr 3 istotnym, cho¢ z drugiej strony zrozumiatym, ogra-
niczeniem jest niewielka liczebno$¢ proby (68 okazéw). Autorzy analizowali cztery kofczyny
i wiele kombinacji palcéw, co przy tak duzej liczbie testéw statystycznych zwieksza ryzyko uzy-
skania wynikéw przypadkowo istotnych statystycznie. Nie wiem tez, czy swoistym ograniczeniem
badania nie byt fakt wykorzystania okazéw muzealnych zabezpieczonych w etanolu, ktéry jako
srodek konserwujacy mégt wptynaé na wyniki, powodujac odwodnienie, deformacje tkanek i kon-
czyn, a tym samym zmieniajgc ich dtugosc.

Z kolei w publikacji nr 4 ograniczeniem jest brak identyfikacji pici genetycznej. Oznacza
to, ze mozna wykaza¢ feminizacje fenotypowa, ale nie mozna jednoznacznie potwierdzié rzeczy-
wistego odwrdcenia ptci. W konsekwencji rzeczywista liczba osobnikéw, u ktérych doszto do
zmiany pici, pozostaje nieznana. Kolejnym dyskusyjnym aspektem jest niepetna kontrola ekspo-
zycji. Cho¢ stezenia badanych substancji kontrolowano analitycznie, uktad miat charakter sta-
tyczno-odnawialny. Autorzy sami przyznaja, ze mogto dochodzi¢ do fotodegradacji, biodegradacji

! https://doi.org/10.3390/ani15233364
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oraz powstawania produktow posrednich. Nie badano jednak ich obecnosci ani aktywnosci biolo-
gicznej. Z tego wzgledu nie mozna wykluczy¢, ze cze$¢ obserwowanych efektéw wynikata réwniez
z dziatania metabolitéw BPA lub EE2. Autorzy majg Swiadomos¢ powyzszych ograniczen i spo-
strzezen, podejmujac te kwestie w rozdziale ,Limitations”.

W rozprawie brakuje rozdzialu po$wieconego charakterystyce ograniczen, ktore miaty
lub potencjalnie mogly mie¢ wplyw na uzyskane wyniki oraz ich interpretacje. Tego rodzaju
autorefleksja pozwala wskaza¢ obszary wymagajace szczegolnej ostroznosci interpretacyjnej,
a takze takie, ktére warto uwzgledni¢ w przysztych, podobnych badaniach. Stanowi ona istotne
wsparcie dla czytelnika, a jednoczeénie $wiadczy o krytycznej ocenie wtasnych dziatan
badawczych. Jest to tym bardziej uzasadnione, ze w pracy nr 4 Autorka podjeta taki wysitek,
zamieszczajac podrozdzial ,4.6. Study limitations”, w ktérym w sposob szczegétowy opisala
ograniczenia przeprowadzonych badan.

Powyzsze uwagi nie umniejszaja mojej wysokiej oceny opublikowanych wynikéw oraz ich
roli w uzupetnianiu i pogtebianiu wiedzy w zakresie problematyki badawczej podejmowane;j
przez Doktorantke.

PYTANIA DO DOKTORANTKI

Po lekturze rozprawy doktorskiej nasunety mi sie nastepujace pytania do Doktorantki:

e (Czy reakcje na EDCs sg konserwatywne filogenetycznie?

e (zy blisko spokrewnione gatunki reaguja podobnie na EDCs?

e Ktore cechy biologiczne najlepiej przewidujg wrazliwos¢ na EDCs?

e Jakie sg alternatywy dla 2D:4D jako biomarkera zaburzen hormonalnych?
e (Czy mozna ustali¢ pte¢ genetyczna u Pelophylax ridibundus?

WNIOSKI

Kandydatka do stopnia naukowego doktora wykazala sie umiejetnoscia planowania,
organizowania oraz prowadzenia badan naukowych. Przedtozona do oceny rozprawa doktorska
prezentuje oryginalng wiedze naukowa i wnosi istotny wktad do rozwoju reprezentowanej przez
Doktorantke dyscypliny naukowe;j.

Opracowanie dowodzi zdolnos$ci Autorki do formutowania hipotez badawczych,
whasciwego doboru metod badawczych, analizy uzyskanych wynikéw oraz ich interpretacji
w $wietle aktualnego stanu wiedzy.

Rozprawa pt. Zréznicowanie i znaczenie wskaznika palcowego (digit ratio) u wybranych
przedstawicieli rzedu ptazéw bezogonowych (Anura) obejmuje cykl publikacji odnoszacych sie do
problematyki wptywu zwigzkéw endokrynnie czynnych na rozwdj oraz wybrane cechy biologii
ptazow. Nalezy przy tym zauwazy¢, Ze nie wszystkie publikacje zgloszone jako osiagniecie
naukowe pozostaja w jednakowym stopniu zwigzane z tematem wskazanym w tytule rozprawy.
Nie zmienia to jednak faktu, ze cato$¢ opracowania zostata przygotowana zgodnie z wymogami
stawianymi rozprawom doktorskim, a przedstawione wyniki potwierdzaja warsztat naukowy
Kandydatki oraz jej zdolno$¢ do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.
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OCENA KONCOWA - KONKLUZJA

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. Zréznicowanie
I znaczenie wskaznika palcowego (digit ratio) u wybranych przedstawicieli rzedu ptazéw
bezogonowych (Anura) spelnia warunki okreslone art. 187, ust. 1-4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668 ze zm.) 1 wnioskuje
o dopuszczenie lek. wet. Martyne FRATCZAK do dalszych etapéw postepowania
doktorskiego.
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Wroctaw, 3 wrzes$nia 2026 r. Prof. dr hab. inz. MARCIN KADEJ






