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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Krzysztofa Pawlikowskiego pt. ,,Makrozoobentos
réznych siedlisk Zalewu Wislanego” zrealizowanej w Zaktadzie Oceanografii Rybackiej i Ekologii
Morza Morskiego Instytutu Rybackiego — Panstwowego Instytutu Badawczego pod kierunkiem

prof. dr hab. Ryszarda Kornitowa.

Recenzje pracy doktorskiej wykonano w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcej Rady
Naukowej Dyscypliny nauki biologiczne prof. dr hab. Niny Smolinskiej z Uniwersytetu

Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, z dnia 9 marca 2023 .

Praca sktada sie z abstraktu, spisu publikacji wchodzgcych w sktad rozprawy
doktorskiej, wstepu, omodwienia publikacji wchodzacych w sktad pracy doktorskiej,
podsumowania, wnioskow, bibliografii oraz cyklu czterech artykutéw naukowych. Do kazdego
artykutu dotgczono oswiadczenia wszystkich autoréw opublikowanych prac z ktérych wynika,
ze doktorant miat znaczgcy wktad w autorstwie publikacji. W trzech dwuautorskich
publikacjach jest pierwszym autorem i jednoczesnie autorem korespondencyjnym. Brat udziat
we wszystkich etapach pracy nad tymi publikacjami (tj. od udziatu w opracowaniu koncepcji
pracy i metodyki, poprzez badania terenowe i laboratoryjne, analizy statystyczne, az po prace
nad manuskryptem na wszystkich jej etapach). W jednej wieloautorskiej publikacji jest drugim
autorem. Wziat udziat w wielu etapach pracy nad publikacja (tj. poczgwszy od poboru prob,
poprzez udziat w analizach statystycznych uzyskanych wynikéw, po przygotowanie

manuskryptu).

Celem badan przedstawionej do recenzji rozprawy byto okreslenie w jaki sposdb

zrdznicowanie siedlisk bentosowych, zwigzane przede wszystkim z obecnoscig roslinnosci,



wptywa na sktad taksonomiczny, zageszczenie oraz pionowe rozmieszczenie makrozoobentosu

w osadach, w strefie litoralu oraz srédzalewia, na przyktadzie Zalewu Wislanego.

Strefa przybrzezna, wraz z wystepujgca roslinnoscig odgrywa wazng role w zbiornikach
wodnych. Miedzy innymi stanowi filtr dla substancji odzywczych, zwigzkéw organicznych oraz
zanieczyszczen sptywajgcych z lIgdu. Roslinno$é tam wystepujgca przyczynia sie do tworzenia
siedlisk odpowiednich zaréwno dla ryb, bezkregowcéw, jak i dla ptactwa wodnego. Pomimo
tak waznej roli badania tej czesci zbiornikéw wodnych s3 raczej rzadkie, a nasza wiedza nadal
niepetna. Doktorant znaczng cze$é swojej pracy poswiecit makrofitom iich roli w ksztattowaniu
warunkéw panujacych w siedliskach. W swoich badaniach uwzglednit roslinno$¢ wynurzong,
ktdrg stanowita trzcina pospolita Phragmites australis oraz roslinnos¢ zanurzong zdominowang
przez rdestnice przeszytg Potamogeton perfoliatus. Oba gatunki charakteryzujg sie szerokim
zasiegiem wystepowania co sprawia, ze wyniki badan mogg by¢é wykorzystywane rowniez w

innych rejonach na swiecie.

Bezkregowce bentosowe petnig wazng role w ekosystemach wodnych. Gatunki zyjgce
w osadach, natleniajg je i w ten sposéb wptywajg na procesy biogeochemiczne. Bezkregowce
bentosowe stanowig istotny sktadnik pokarmu ryb oraz ptakéw. Podczas odzywiania pobierajg
pokarm z toni wodnej lub z osadu. To zagadnienie doktorant uwzglednit w swojej pracy, w ten
sposob wpisujgc sie w aktualny trend badan makrozoobentosu uwzgledniajgcy aspekt
funkcjonalny. Podejscie to pozwala na lepsze przedstawienie roli fauny bantosowej w
procesach zachodzgcych w ekosystemie wodnym, takich jak krgzenie materii. Wiedza ta jest
rowniez niezbedna do pofaczenia roli zbiornikbw wodnych, w tym przypadku strefy
przybrzeznej zasiedlonej przez flore i faung bentosowa, z ustugami ekosystemowymi i

korzy$ciami spoteczno-ekonomicznymi.

Badania przeprowadzono w latach 2010-2014, w réznych siedliskach litoralu i
Srédzalewia przymorskiej laguny na przyktadzie Zalewu Wislanego. Préby pobierano wiosng,
latem i jesienig. Wykonano pomiary w wodzie (zasolenie, natlenienie, temperatura) i osadach
(sktad granulometryczny, zawarto$¢ materii organicznej i chlorofilu-a oraz zageszczenie
bakterii) oraz zmierzono poziom wody i natezenie $wiatta nad powierzchnig wody.
Przeprowadzono analizy ilosci sadzonek w strefie roslinnosci wynurzonej i zanurzonej. Préby
zoobentosu pobierano czerpaczem rurowym o Srednicy 4,4 lub 6,0 cm, rdzen cieto na warstwy

i przesiewano na sicie. Bezkregowce wybierano z préb i konserwowano. Oznaczenia
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taksonomiczne prowadzono do najnizszego mozliwego taksonu. Na uwage zastuguje
oznaczenie Chironomidae i Oligochaeta do nizszych jednostek taksonomicznych. Wykonano
analizy zageszczenia i w niektérych przypadkach biomasy (artykut 3) makrozoobentosu oraz

analizy statystyczne.

Artykut 1 “Co-occurrence and potential resource partitioning between oligochaetes
and chironomid larvae in a sediment depth gradient”, Aquatic Sciences 2021. Celem badan
byto okreslenie bogactwa gatunkowego oraz zageszczenia zoobentosu w pionowym profilu
osadéw w S$rodzalewiu Zalewu Wislanego. Ponadto wykazanie zaleznosci pomiedzy
Tubificinae i larwami ochotek Chironomus balatonicus, wspoétwystepujacych w tych samych
warstwach osadéw dennych. Osady byty zasiedlone przez siedem taksondw, maksymalnie do
gtebokosci 25 cm. Stwierdzono statystycznie istotng, pozytywng, ale stabg zaleznosé pomiedzy
zageszczeniem obu badanych taksondw. Ich wysokie zageszczenia w osadach do gtebokosci
10 cm, wskazujg na brak konkurencyjnych relacji miedzy tymi taksonami. W pracy
zaproponowano uproszczony model aktywnosci badanych taksonéw oraz ich roli w krazeniu
materii organicznej. Zwrécono uwage na odmienne funkcje jakie petnig oba taksony w
osadach i mozliwg ich wspodtzaleznosé (pytanie do tego zagadnienia znajduje sie w dalszej
czesci recenzji).

Artykut 2 “Role of macrophytes in structuring littoral habitats in the Vistula Lagoon
(southern Baltic Sea), Oceanologia, 2019. W pracy podjeto badania majgce na celu okreslenie
roli rozmieszczenia i zageszczenia roslin wynurzonych oraz zanurzonych na warunki siedliskowe
Zalewu Wislanego. Badania te pokazaty wazng role roslin wynurzonych, wystepujacych na
duzym obszarze, w ksztattowaniu warunkdw srodowiskowych. Doktorant wykazat réznice w
typie osadu, zawartosci materii organicznej, a takze w temperaturze i natlenieniu wody nad
dnem pomiedzy strefami roslin wynurzonych oraz w stosunku do strefy roslin zanurzonych, a
takze wptyw roslin wynurzonych na ilos¢ $wiatta docierajgcego do powierzchni wody pod
roslinami. Praca zawiera rdwniez uproszczony schemat zaleznosci i procesdw zwigzanych z
obecnoscig makrofitéw na obszarze Zalewu Wislanego. Zwrdcono szczegdlng uwage na wptyw

réznych form zyciowych makrofitéw na emisje i absorbcje gazéw cieplarnianych.

Artykut 3 ,,Distribution of benthic macroinvertebrates across a reed stand in a brackish
Baltic lagoon”, Oceanologia 2022. Praca przedstawia znaczenie trzcinowisk dla wystepowania

i sktadu gatunkowego oraz zageszczenia i biomasy makrozoobentosu. Na podstawie dostepnej



wiedzy dotyczacej rodzaju pobieranego pokarmu, doktorat podjat sie kategoryzacji
poszczegblnych taksondw do odpowiednich grup troficznych. Przedstawit w ten sposéb
petniejszy obraz roli makrozoobentosu zasiedlajgcego trzcinowiska w procesach zachodzacych
w ekosystemie wodnym, miedzy innymi krgzenie materii organicznej. Uwzglednienie tej cechy
biologicznej jest z pewnoscig cennym aspektem pracy. Doktorant wykazat przestrzenne
zréznicowanie jakosciowe i ilosciowe fauny bentosowej w trzcinowiskach z najwiekszym
bogactwem gatunkowym, zageszczeniem i biomasg w $rodkowej strefie trzcinowiska, ktore
autor ttumaczyt przede wszystkim warunkami tlenowymi (pytanie do tego zagadnienia
znajduje sie w dalszej czesci recenzji).

Artykut 4 “Above- and belowground habitat complexity created by emergent and
submerged vegetation drives the structure of benthic assemblages”, Oceanologia 2022. W
pracy doktorant podjagt sie poréwnania wptywu roslinnosci wynurzonej i zanurzonej na
makrobezkregowce bentosowe. Badania doktoranta wykazaty wyisze bogactwo
taksonomiczne oraz o rzad wielkosci wyzsze zageszczenie w strefie helofitéw. Infauna
najliczniej wystepowata w warstwie do 5 cm, a maksymalna gtebokos¢ zagrzebywania
wyniosta 15-20 cm. Taksonami najgtebiej zagrzebujgcymi sie w osadzie byty pierscienice
Marenzelleria spp. oraz Limnodrilus spp. Na podstawie badan doktorant wnioskuje o
pozytywnej roli czesci roslin znajdujacych sie nad osadem. Natomiast w przypadku réznic w
rozmieszczeniu pionowym w osadzie doktorant wskazuje czynniki, ktére jego zdaniem mogty
W najwiekszym stopniu wptyngé na to rozmieszczenie (tj. typ osadu oraz obecnosc¢ i rodzaj

systemu korzeniowego roslin).

Uwagi i pytania

Abstrakt, wstep wraz z metodyka, cele, oméwienie artykutdw oraz bibliografia zostaty
przedstawione prawidtowo. Uwazam, ze dwie pierwsze hipotezy badawcze zamieszczone we
wstepie sg zbyt ogdlne. Natomiast trzecia hipoteza jest chyba niemozliwa do weryfikacji na
podstawie przedstawionych wynikéw badan. Stad tez, w podsumowaniu, czes¢ dotyczaca tej
hipotezy budzi moje watpliwosci. Na podstawie uzyskanych wynikéw doktorant sformutowat
siedem wnioskdw koricowych. W moim odczuciu sg one zbyt ogdlne i nie do korica oddaja
zawarto$¢ publikacji i omawianych w nich wynikéw badan (uwagi do wnioskéw znajdujg sie w

dalszej czesci recenzji).



W omdwieniu artykutu 2, wchodzgcego w sktad rozprawy doktorskiej (str. 9), znajduje
sie informacja o rdéznicach pomiedzy strefami, miedzy innymi w stezeniu chlorofilu.
Jednak w artykule 2 nie zamieszczono wynikdw dotyczgcych zawartosci chlorofilu a w
osadach.

Hipoteza 3 (strona 6). W przedstawionych do oceny artykutach naukowych
wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej, doktorant nie przedstawit wynikéw badan
dotyczacych wptywu stopnia upakowania systemow korzeniowych lub przynajmniej ich
biomasy na pionowe rozmieszczenie zoobentosu. Raczej ograniczyt sie do stwierdzenia
wptywu obecnosci i formy zyciowej makrofitéw. W artykule 4, we wstepie (str. 70)
znalazty sie co prawda informacje dotyczace systemu korzeniowego roslin
wynurzonych i zanurzonych, jednak to za mato zeby postawi¢ takg hipoteze w pracy
doktorskiej.

Whioski (strona 13-14):

Whniosek 1. Doktorant uzywa terminu réznorodnos¢ gatunkowa, podczas gdy wyniki
badan zamieszczone w publikacjach wskazujg, ze nie wszystkie osobniki udato sie
oznaczy¢ do gatunku. Terminem wtasciwym jest réznorodnos¢ taksonomiczna.
Whniosek 2. ,Geste ptaty roslinnosci wynurzonej sktadajgce sie gtéwnie z trzciny
pospolitej znaczgco zmieniajg warunki srodowiskowe w strefie litoralu, w szczegdélnosci
prowadzgc do zwiekszenia temperatury wody...”.

Jak rozumiem wnioskowanie to jest oparte na analizach danych dotyczacych
temperatury wody zebranych w okresie od 20 lipca do 3 pazdziernika 2011 r.
(zbieranych co 10 minut). Wniosek ten nie jest jednak zgodny z wynikami badan
sezonowych (nizsza temperatura w czerwcu na stacji 11) i przede wszystkim dobowych,
wskazujgcymi na nizszg temperature w godzinach popotudniowych, w strefie najblizej
brzegu (stacje 11i 2M) (artykut 2, str. 45, rys. 8 i 9).

Pytanie: Geste ptaty roslinnosci wynurzonej prowadzg do podwyzszenia czy obnizenia
temperatury wody? Wyniki zamieszczone w artykule 2 sg bardzo ciekawe, ale nie sg
jednoznaczne. Czy obecnos¢ roslinnosci wynurzonej w strefie najbardziej ostonietej
(stacje 11 lub 2M) moze wptywaé¢ na obnizenie temperatury w godzinach
popotudniowych w poréwnaniu do strefy zewnetrznej (stacja 20)? Interesujgce bytoby
stwierdzenie, czy rdinice te byly widoczne w temperaturze w godzinach

popotudniowych, w wynikach zebranych za pomocg rejestratoréw temperatury.



We whniosku 3 znalazta sie informacja o wptywie nizszej biomasy roslin zanurzonych na
warunki siedliskowe, podczas gdy w artykule 2 (rysunek 5, str. 44) oraz w artykule 4, w
opisie rejonu badan (rozdziat 2.1., str. 71) znajdujg sie jedynie informacje dotyczgce
zageszczenia roslinnosci / liczby sadzonek.

Whniosek 5 nie jest wnioskiem z badan przedstawionych w pracy doktorskiej. Doktorant
nie prowadzit badan, ktére dowodzityby, ze niestrawione resztki pokarmowe
transportowane w gtgb osadu przez Chironomidae sg nastepnie przetwarzane przez
Tubificinae. Jest to mozliwe, na co wskazujg ciekawe wyniki badan doktoranta, jednak
zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Nie moge zgodzi¢ sie z wnioskiem 6. W pazdzierniku, na dnie z roslinnos$cig wynurzong,
bezkregowce byty obecne w osadzie az do gtebokosci 20 cm. Ich zageszczenie, w
najgtebszej warstwie, byto wyzsze niz na dnie z roslinnoscig zanurzong we wszystkich
badanych miesigcach (artykut 4, rys. 6, str. 77). Wyjasnienie przedstawione we wniosku,
réwniez nie pochodzi z wynikéw doktoranta i jest jedynie przypuszczeniem.

Ostatni wniosek nr 7 sprawia wrazenie niedokonczonego. ,Zalezy bardziej od
charakteru osadéw i dynamiki warunkéw hydrologicznych” - niz od czego?

W artykule 1 doktorant zwrdécit uwage, ze dwa taksony petnig odmienng role w krazeniu
materii: Chironomidae bedac fakultatywnymi detrytusozercami filtratorami zbierajg
pokarm nad powierzechnig osaddw, a niestrawione resztki pokarmu usuwajg w
gtebszych warstwach osadu. Tubificinae zerujg w gtebszych warstwach osadu, a resztki
pokarmowe transportujg na powierzchnie. Na tej podstawie doktorant zaproponowat
model wspodtzaleznosci.

Pytanie: Jaka jest skala czasowa tego wptywu? Czy aktywnosci te mogg odbywac sie
w tym samym czasie? Czy isthieje przesuniecie, jezeli tak to jak duze (tj. dni, tygodnie
czy miesigce)?

Artykut 2. Jakie byty przyczyny zaniku fragmentéw tagk Potamogeton perfoliatus w
Zalewie Wislanym po sierpniu 20117?

Ktére z gatunkéw bezkregowcéw w badanych zespotach bentosowych sg zalezne od
obecnosci roslin? Jakie mogg by¢ konsekwencje zaniku roslinnosci wynurzonej lub

zanurzonej m.in. dla funkcjonowania systemu bentosowego lub catego ekosystemu?



Artykut 3. Dla jakich gatunkéw ryb lub bezkregowcédw wystepujgcych w trzcinowiskach,
warunki tlenowe obserwowane w trakcie prowadzenia badan (nasycenie wody tlenem
40-50 %) moga by¢ problematyczne i wywotywac ucieczke lub zmiane proceséw
fizjologicznych?

Doktorant wspomina o okresowej hipoksji znaczgco ksztattujgcej warunki do zycia w
przybrzeinej czesci trzcinowiska (artykut 3, str. 62). Czy w trakcie badan prowadzonych
na Zalewie Wislanym, w latach 2010-2014 lub innym okresie, obserwowano warunki
hipoksji lub anoksji, ktére mogtyby miec¢ istotny wptyw na rozmieszczenie
makrozoobetosu?

Czy Dreissena polymorpha jest detrytusozerca? Taka informacja znajduje sie w tabeli 1

na str. 59.

W artykule 4 w przypadku réznic w rozmieszczeniu pionowym makrozoobentosu, w
osadzie doktorant wskazuje czynniki, ktére jego zdaniem mogty w najwiekszym stopniu
wplyngé na to rozmieszczenie (tj. typ osadu oraz obecnos$¢ i rodzaj systemu
korzeniowego roslin). Niestety doktorant nie przeprowadzit analiz statystycznych (w
przypadku typu osadu czy zawartosci chlorofilu a) oraz nie zawart w pracy wynikéw
badan dotyczacych podziemnych czesci roslin, ktére moglyby potwierdzi¢ to
stwierdzenie.

Pytanie: Gdyby doktorant obecnie planowat tego rodzaju badania to jakie parametry

by uwzglednit?

Pytania metodyczne

W publikacji poréwnano wyniki badan z 2011 r. z wynikamiz badan przeprowadzonych
w 2013 r. (Pawlikowski i Kornitow 2022). W pierwszych badaniach uzyto czerpacza
rurowego o srednicy 4,4 cm, a w drugich 6,0 cm. Powierzchnia poboru préb byfa inna.
Czy uzycie czerpaczy o réznej powierzchnizbioru préb mogto mie¢ wptyw na otrzymane
wyniki badan?

W pracy doktorskiej zastosowano sito o srednicy oczka 300 um. Dlaczego zastosowano
takie sito i czy to jest odpowiednie sito dla makrozoobentosu?

Dlaczego zdecydowano sie na uzycie danych zageszczenia makrosoobentosu, a nie
biomasy? Szczegdlnie w artykule 1 bardzo wartosSciowe mogtyby by¢ uzycie biomasy

bezkregowcow.



0Ogolne wnioski

Pomimo licznych uwag oraz wskazania fragmentéw dyskusyjnych w pracy uwazam, ze
rozprawa doktorska Pana mgr Krzysztofa Pawlikowskiego zawiera cenny materiat badawczy i
ma duzg wartos¢ poznawczg. Wyniki rozprawy stanowig uzupetnienie dotychczasowej wiedzy
dotyczacej strefy litoralu oraz roli wystepujgcych tam makrofitow i makrozoobentosu. W
szczegblnosci cenne sg kompleksowe badania warunkéw srodowiskowych, ksztattowanych nie
tylko przez obecno$¢ roslinnosci, ale réwniez wykazanie ich odmiennosci w zaleznosci od
formy zyciowej makrofitow, zageszczenia oraz miejsca wsrdd roslinnosci (tj. cze$¢é wewnetrzna,
srodkowa lub zewnetrzna). Te aspekty sg rzadko brane pod uwage w badaniach innych
zbiornikéw. Duzg wartoscig rozprawy doktorskiej sg rdwniez sezonowe badania taksonéw
nalezgcych do Chironomidae oraz Tubificinae, czyli grup czesto pomijanych w badaniach
makrozoobentosu stref przybrzeznych moérz i lagun. Znaczace sg réwniez wyniki badan
dotyczgce pionowego rozmieszczenia w osadach oraz wspotwystepowania tych dwdch grup

organizmoOw poszerzajgce naszg wiedze na ich temat.

W mojej opinii uzyskane wyniki opublikowane w czterech artykutach naukowych
przyczynity sie do lepszego poznania litoralu zbiornikédw przymorskich i lagun oraz wniosty

nowg wiedze w zakresie ich roli w funkcjonowaniu mérz.

Whiosek kornicowy

Bioragc pod uwage przedstawione argumenty moge stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska Pana
mgr Krzysztofa Pawlikowskiego pt. ,Makrozoobentos réznych siedlisk Zalewu Wislanego”
spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 ze zm.), w
zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 ze zm.). Zwracam sie zatem do Rady
Naukowej Dyscypliny nauki biologiczne Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o

dopuszczenie mgr Krzysztofa Pawlikowskiego do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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Gdynia, 14.05.2023 . Urszula Janas



