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Przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska to 142 stronicowe dzieto, ktorego celem jest
zbadanie wplywu odradzajgcych si¢ 1gk makrofitbw o niskim zageszezeniu  na
funkcjonowanie systemow bentosowych na przykladzie Zatoki Gdanskiej, oraz pordwnanie
struktury bentosowej sieci troficznej na dnie poro$nietym i nieporo$nigtym makrofitami,
Uklad rozprawy jest bardzo przejrzysty i czytelny. Po streszczeniu napisanym najpierw w
j¢zyku angielskim, a nastepnie w jezyku polskim, nastepuje 9-stronicowy wstep, a po nim
obszerny, 22-stronicowy rozdziat opisujgcy metody zastosowane w pracy. Wyniki opisane na
33 stronach opatrzone sg 14 tabelami i 16 kolorowymi rycinami. Po 28-stronicowej dyskusji
nastgpuja wnioski, oraz spis cytowanej literatury zawierajacy 198 pozycji. Za spisem
literatury znajduje si¢ spis wszystkich tabel i rycin wykorzystanych w pracy, oraz §-
stronicowy aneks skladajacy si¢ z 6 dodatkowych tabel z wynikami. Rozprawa napisana jest
bardzo starannie. Bledy edytorskie, literowe, czy interpunkcyijne sa rzadkoscia. Cata rozprawa
napisana jest w jezyku angielskim z wyjatkiem S5-stronicowego streszczenia w jezyku
polskim. Dobrym zwyczajem jest, moim zdaniem, przygotowywanie rozpraw doktorskich w
jezyku angielskim, gdyz poza merytoryczng wartoscia rozprawy mozna tez ocenié
umiejetnos¢ doktoranta w postugiwaniu si¢ jgzykiem powszechnie uznanym za podstawowy i
nieodzowny w pracy naukowej. Z moich doswiadczer wynika jednak, ze poziom jezyka
angielskiego w rozprawach jest nie zawsze wystarczajgco dobry; w takich przypadkach lepiej
byloby - i dla doktoranta, a szczegllnie dla recenzenta i innych czytelnikow - aby rozprawa



napisana byla jednak w jezyku polskim, albo zeby jezyk angielski zostal odpowiednio
zweryfikowany. Pozwalam sobie na ta dygresj¢ w tym miejscu tylko i wytacznie po to aby
szczegblnie podkresli¢, ze wspomniany problem nie dotyczy recenzowanej przeze mnie
rozprawy autorstwa p. mgr Jankowskiej. Rozprawa ta napisana jest bardzo dobrym,
czytelnym i fachowym jezykiem angielskim. Tekst jest jasny i logiczny, dzieki czemu prace
t¢ czyta si¢ ptynnie i przyjemnie. Liczba bledéw jezykowych i literowych jest nieznaczna.
Kazdy z rozdzialow uklada si¢ W przemyslany, dobrze skomponowany i spojny ciagg logiczny.

Celem rozprawy jest ocena wplywu odradzajacych si¢ lgk makrofitow, ze szczegolnym
uwzglednieniem trawy morskiej Zostera marina, na funkcjonowanie systeméw bentosowych
ze szczegdlnym uwzglednieniem tempa akumulacji wegla w osadach, oraz struktury
bentosowe;j sieci troficznej zwiazanej z dnem porosnietym roslinnoscig w Zatoce Gdanskie;j.

Problem oceny roli odradzajacych si¢ lak makrofitéw i ich znaczenia dla funkcjonowania
bentosu w Zatoce Gdanskiej, jest bez watpienia tematem o istotnym znaczeniu. Makrofity sg
tzw. ‘inzynierami $rodowiska’. Liczne obserwacje prowadzone w rejonach wystepowania tgk
podwodnych méwig o ich wplywie na dynamike wody, tempo sedymentacji, réznorodno$é
taksonomiczng i funkcjonalna; wazna jest tez rola roglinnogci zanurzonej jako miejsca tarla
ryb i schronienia dla narybku. Laki trawy morskiej wystepowaty powszechnie w Zatoce
Gdanskiej do lat 60-tych XX w.: potem notowany byt istotny spadek ich powierzchni. W
ostatnich latach obserwuje sie trend odwrotny. Odradzajace sie taki trawy morskiej w Zatoce
Gdanskiej charakteryzujg sie jednak niskim zaggszczeniem i biomasa, co istotnie odréznia je
od podobnych formacji w innych rejonach $wiata. Stad tez, Jak stusznie zauwaza autorka, ich
rola i znaczenie w ekosystemie wcale nie muszg pozostawa¢ w analogii do obserwacji z
innych rejondéw $wiata, zwlaszcza, ze Baltyk jako zbiornik o niskim zasoleniu i niskie;j
bioréznorodnosci funkcjonuje wedhig innych regul niz zbiorniki w peli zasolone. Dlatego
tez uwazam podjety temat i postawiony w rozprawie problem badawczy za istotne zaréwno w
skali lokalnej jak i globalnie.

Aby zrealizowac cele rozprawy doktorantka przeprowadzila :

- oceng zdolnosci tgk makrofitow w Zatoce Gdanskiej do akumulowania wegla w osadzie, a w
szczegolnosci ocenita tempo sedymentacji, przeanalizowata zawarto$¢ materii organicznej,
barwnikow fotosyntetycznych i sktad izotopow stabilnych wegla i azotu w osadach.

- przy pomocy markeréw biochemicznych takich jak izotopy stabilne wegla i azotu, oraz
kwasy tluszczowe, zdefiniowata 7zrédla pokarmu i dokonata oceny diety poszczegblnych
konsumentéw zwigzanych z dnem poro$nigtym i nieporosnietym makrofitami.

Whnioski z rozprawy méwig o tym, ze pomimo niskiego zageszczenia i biomasy, 1gki
makrofitow w Zatoce Gdanskiej:

- Sprzyjaja akumulacji wegla w osadach, a materia organiczna pochodzaca z trawy morskiej
jest znaczacym sktadnikiem materii organicznej zgromadzonej w osadach porosnigtych, a jej
udzial w calkowitej puli materii jest istotnie wyzszy niz na dnie pozbawionym roslinnosci.



- Znaczaco wplywaja na strukture bentosowej sieci troficznej gdyz oferuja wigkszg
roznorodno$¢ zrédet pokarmu wzgledem siedlisk nieporo$nietych roslinnoscia. Ponadto,
autorka zaobserwowala wickszy udzial drapieznictwa w odzywianiu wszystkozernej
makrofauny, wiekszy udziat meiofauny jako zrodla pokarmu dla makrofauny, oraz bakterii
jako zrédta pokarmu meiofauny, i w zwiazkuy z tym wigkszy udziat bakterii w calkowitym
przeplywie wegla w zespolach bentosowych zwigzanych z lakami makrofitéw niz na
analogicznych obszarach pozbawionych ro$linnosci.

Rozprawa doktorska P. mgr Emilii Jankowskiej to bez watpienia zrédlo niezwykle cennego
materiatu. Autorka dokonata oceny zdolnosci tgk Zatoki Gdanskiej do akumulowania wegla
W osadzie. Uzyskane wyniki poréwnata z wynikami z systeméw tak o dluzszej historii i
dobrze rozwinietej wegetacji. Tego typu analiza na obszarze 1Iak podwodnych
przeprowadzona zostata po raz pierwszy na obszarze Baltyku potudniowego. Nastepnie przy
pomocy markerow biochemicznych doktorantka okreslita zrodta pokarmu poszczeg6lnych
konsumentow oraz przedstawita obraz bentosowej sieci troficznej w obrebie dna pokrytego
roslinnodcia i poréwnala g0 z siecig troficzng na analogicznym obszarze pozbawionym
roslinnosci wnioskujac tym samym o znaczeniu makrofitow dla funkcjonowania siedlisk
dennych i zwigzanych z nimij organizméw. Tradycyjne, nie zawsze skuteczne, metody
wykorzystywane do identyfikowania zrédet pokarmu polegajace najczesciej na analizie
zawartosci przewodéw pokarmowych, uzupetnionej o obserwacje terenowe i laboratoryjne, sg
od lat wypierane przez metody biochemiczne takie jak identyfikacja kwasow thuszczowych
czy analiza naturalnie wystepujacych stabilnych izotopéw, ktéra bazuje na analizie proporcji
izotopow azotu (15N/ 14N) i wegla (13C/14C). Doktorantka sprawnie i skutecznie
wykorzystala jednoczesnie obie metody do zidentyfikowania zrodel pokarmu konsumentéw,
co zastuguje na duze uznanie.

Uzyskane wyniki dotyczace skladu izotopéw stabilnych i wybranych markeréw kwaséw
ttuszczowych, doktorantka przeanalizowata przy pomocy modelowania bayesowskiego w
celu 1. oszacowania udziatu poszczegblnych Zrodet pokarmu w diecie poszczegolnych
konsumentéw i w celu 2. stworzenia modely powiazan w sieci troficznej zwiazanej z lakami
makrofitow. Jest to pierwsza tego typu analiza, w ktérej dokonuje si¢ integracja jednoczesnie
tak wielu elementéw skladowych bentosowej sieci troficzne;j.

W swoich analizach doktorantka uwzglednita meiofaune - mikroskopijng frakcje
wielkosciowa fauny o rozmiarach nieprzekraczajacych 1 mm. Meiofauna jest bardzo czgsto
pomijana w podobnych analizach i z tego wzgledu jej rola jako grupy i rola poszczegdlnych
grup taksonomicznych wchodzacych w jej sklad, pozostajg ciggle malo poznane. Nalezy tez
podkresli¢, ze doktorantka przeprowadzila swoja analiz¢ na poziomie gatunkowy'm
szczegOlowej analizie poddajac dwa wybrane gatunki Harpacticoida i uzyskujgc w ten SI.')OSG:b
pierwsze tak szczegélowe wyniki dotyczace zrodet pokarrpu meiofauny na poziomie
gatunkowym. Doktorantka wykazala, ze typ siedliska moze mie¢ znaczacy "NI.J*YW na dletc?
widlonogéw, jednak wplyw ten jest silnie uzalezniony od przy.naleZn’OS.CI gatUIﬂ*‘iOW.CJ
widlonoga, co pokazuje jak wazne jest prowadzenie tego typu anal'l% Wiasnie na. poziomie
gatunku. Tego typu podejscie jest rzadkoscia ze wzgledu na trudnosé jaka qugle-: fOZOSt’aJe
ocena przynaleznosci gatunkowej bezkregowcow zaliczanych do bentosowych widlonogéw,

czy tzw. meiofauny w ogole.



Wyniki uzyskane przez p- mgr Jankowskg dajg wyjatkowo szczegblowy i kompletny obraz
bentosowej sieci troficznej zwigzanej ze strefg przybrzezng Zatoki Gdanskiej. Wyniki te maja
Jjednak wartogé poznawcza nie tylko w skali lokalnej ¢zy w skali Battyku pofudniowego ale
tez i globalnie. Laki makrofitéw w Zatoce Gdanskiej sg stosunkowo stabo rozwiniete dlatego
tez wyniki niniejszej Tozprawy stanowig cenne uzupelnienie danych pochodzacych z innych
rejondw $wiata o zazwyczaj lepiej rozwinigtej roslinnosci, i niewatpliwie przyczyniajg si¢ do
poszerzenia dotychczasowej wiedzy na temat znaczenia tak podwodnych i ich potencjatu do
modyfikacji funkcjonowania dna morskiego i bentosu w obszarach przybrzeznych,

Uzyskane wyniki bedzie tez mozna wykorzysta¢ w kontekscie dyskusji na temat zwiazku
pomiedzy bioréznorodnoscia a funkcjonowaniem ekosysteméw. Fauna zwigzana z tgkami
makrofitow charakteryzuje si¢ wigksza roznorodnosceia. Czy istnieje zatem zwiazek pomiedzy
réznorodnoscia taksonomiczng a réznorodnoscia funkcjonalna ? To kolejny potencjalny
problem, ktéry doktorantka bedzie mogta opisaé korzystajac z wynikéw niniejszej rozprawy.

Podczas czytania rozprawy nasunety mi si¢ nastepujace uwagi:

- Tytut rozprawy Struktura i funkcjonowanie zespolow bentosowych zwiazanych 7 takami
makrofitéw w_Zatoce Gdariskiej nie do konca odpowiada zawartogci pracy. Struktura
zespoldw bentosowych nie jest przedmiotem rozprawy wigc slowo ‘struktura’ w tytule jest
zbedne.

- W opisie metodyki brakuje mi szczegotowe; informacji dotyczacej rozmieszczenia stacji
poboru probek. Prébki osadéw pobierano na 96 stacjach, 36 w Z. Puckiej wewnetrznej, 36 w
Z. Puckiej zewnetrznej i 24 stacje wyznaczone byly w okolicach Gdyni i Sopotu. Polowe
wszystkich stacji stanowily stanowiska porosnigte roslinnoscig. Mapa na Ryc. 7 prezentuje
bardzo zgrubny obraz rozmieszczenia stacji. Wspotrzedne geograficzne stacji podane s tylko
w przypadku dwodch stanowisk na ktérych pobierano materiat do analizy sieci troficznej.
Ponadto na str. 30 wspomniane jest, ze na kazdej stacji wykonywany byt pomiar temperatury
wody i zasolenia, nigdzie jednak nie znalaztam wynikéw tych pomiardw.

- W opisie metodyki brakuje szczegotowej informacji dotyczacej liczby prébek osadéw
pobranych do oceny zawartosci: pigmentoéw, wegla organicznego, azotu catkowitego, oraz
izotopéw stabilnych. Czy na kazdej sposrod 96 stacji pobierano po jednej prébee a wyniki

usredniano dla badanego obszaru ?

Podobny brak szczegétowej informacji dotyczy opisu metodyki poboru prébek do analiz3'/
bentosowej sieci troficznej (str. 32) - nie wiadomo jaka byta grubos’é-wars:twy osadu pobranej
do oceny zawartosci powierzchniowej materii organicznej gdyz nie w1a.dorno cO Oznacza
‘upper sediment’ czy * the most upper sediment layer * pobrany do oceny mikrofitobentosu.

- Na stacjach porosnigtych roslinnoscig pobierano probki makroﬁt(’)vY do oceny ich skiaglu i
zageszezenia. Pobierano je rdzeniem o $rednicy 15 cm, a wiec o powierzchni ok. 177 cm” co



stanowi w zaokragleniu 0.02 m?; uzyskane wyniki przeliczono na powierzchnie 1 m? dna. Ile
takich rdzeni pobierano na jednej stacji ? Czy zageszczenie makrofitow na danym obszarze
(W kazdym z trzech rejonéw badan) obliczono usredniajac liczebno$é roslin uzyskang z
odpowiednio 18, 18 i 12 rdzeni zebranych po jednym na kazdej stacji porosniete] roslinno$cig
? Nie jest to jasno wyjasnione.

Ponadto, srednie zageszczenie pedéw makrofitow wynosito zgodnic z Tabelg 3 w
zaokragleniu od 47 do 85 na m® dna Skoro tak, to jakie bylo srednie zageszczenie
makrofitow w jednym rdzeniu, ktérym pobierano probki ? Dlaczego akurat taka powierzchnie
rdzenia zastosowanego do poboru probek makrofitéow ?

- Na str. 40 — test istotnosci réznic parametr6w opisujgcych cechy osadu (w profilu pionowym
tego osadu) przeprowadzono przy pomocy testu PERMANOVA, w ktérym wyrozniono 3
state czynniki: rejon (L-location, jak mniemam wyréznione zostaly 3 poziomy), siedlisko (H
— habitat, 2 poziomy) i warstwa osadu (La — 5 pozioméw). Ze wzgledu na fakt, ze warstwy
osadu nie byly wzgledem siebie niezalezne gdyz pochodzily z tego samego rdzenia
nalezaloby, moim zdaniem, zastosowaé jeszeze jeden czynnik — replikacja, ktory bylby
czynnikiem losowym zagniezdzonym w rejonie i siedlisku. Strategi¢ analizy istotnosci réznic
parametrow osadu w jego profilu pionowym nalezaloby, moim zdaniem, jeszcze raz
przemyslec.

- Na str. 110 — znajduje sie tu stwierdzenie na temat roli widtonogéw jako zrédta pokarmu dla
miodocianych ryb i nastepuje odwolanie do publikacji Hicks z 1984 r. Warto jednak
podkresli¢, ze doniesiefi na ten temat rolj widlonogéw bentosowych jako zrédia pokarmu jest
duzo wigcej: liczne doniesienia mowig o tym, ze bentosowe widlonogi a takze inne
bezkregowce meiobentosowe moga stanowi¢ pokarm zaréwno bezkregowcow (np. Crangon
crangon, krabow (Carcinus maenas), jak i kregowcéw takich jak ryby (Pihl & Rosenberg
1984; Pihl 1985), czy ptaki (Gaston 1992; Sutherland et al. 2000). Zagadnienie to poruszaja
nastgpujace przyktadowe pozycje literaturowe: Bell and Coull, 1978; de Morais and Bodiou,
1984; Gee, 1989; Coull, 1990: Feller and Coull, 1995; Coull et al., 1995, ale tez : Grossman et
al., 1981; Alheit and Scheibel, 1982; Sogard, 1984; Gee, 1987; Smith and Coull, 1987; Ellis
and Coull, 1989; Coull, 1990; Service et al., 1992; Coull et al., 1995; Feller and Coull, 1995;
Aarnio et al., 1996).

Brakuje mi w dyskusji odniesienia do faktu, ze widlonogi poddane w tej pracy szczegétowe;
analizie zaréwno z punktu widzenia ich roli jako pokarmu, a takze z punktu widzenia ich roli
jako konsumenta, sa drugim co do liczebnosci taksonem meiofauny w rejonie badan o czym
swiadczy stwierdzenie na str. 110. Dominujgcym taksonem sa z pewnoscia Nematoda, ktére
rowniez stanowia udokumentowane zrédto pokarmu jednak liczba doniesieri na ten temat jest
znikoma gdyz bezkregowce te ulegaja strawieniu najprawdopodobniej w ciggu 1 godziny i
najczgsciej nie pozostawiajg sladéw w przewodach pokarmowych konsumentdéw.

Nematoda dominuja najczesciej pod wzgledem liczebnosci i charakteryzujg si¢ wysokim
stopniem specjalizacji i selektywnosci w zdobywaniu pokarmu. Z kolei, pod wzgledem
biomasy, w zespotach meiofauny czesto dominujg wolnozyjace Platyhelminthes, ktére sg



najprawdopodobniej najwiekszymi znanymi drapieznikami w osadach i ze wzgledu na ich
biomasg stanowia prawdopodobnie wazne zrédlo pokarmu. Warto bylto by przedyskutowa¢
ten aspekt, gdyz widlonogi nie reprezentujg calej meiofauny. Sposréd makrofauny
przeanalizowano w rozprawie 22 gatunki co prawdopodobnie stanowi wszystkie lub prawie
wszystkie gatunki wystepujace w badanym siedlisku; sposréd meiofauny — przeanalizowano
dwa gatunki co jest Swiethnym wynikiem, jednak trzeba pamigta¢, ze sa to dwa gatunki
sposrod bardzo bardzo wielu innych, o tozsamogci poznanej lub, co bardzo prawdopodobne,
Jeszcze niepoznanej. Dlatego tez uwazam, ze stwierdzenia jak np. na str. 14 ,ze meiofauna
konsumuje gléwnie SSOM oraz mikrofitobentos....” i inne stwierdzenia z dyskusji na ten
temat stanowia uogélnienie do ktérego brakuje mi odniesienia autorki.

- uwazam, 7e nalezaloby uzywa¢ aktualnej nazwy Macoma balthica, czyli Limecola balthica
Drobne uwagi:

- Str. 11 ,,Pordwnanie wynikoéw badan z zatoki z wynikami z systeméw lgk o dtuzszej historii,
stabilnej i dobrze rozwinietej wegetacji pozwolito na ocene znaczenia stopnia rozwoju lak
podwodnych na zdolnoé¢ do modyfikacji funkcjonowania systeméw dna morskiego w
obszarach przybrzeznych”. Zdanie brzmiatoby lepiej gdyby ... oceng znaczenia stopnia
rozwoju lak... zamienié na ... oceng wplywu stopnia rozwoju lak. ..

- Str. 12. Efektywnosé tak traw morskich do gromadzenia wegla w osadzie zalezy od
lokalizacji i panujacych w niej warunkéw srodowiskowych, najwyzsza zawartosé wegla
organicznego zostala odnotowana w rejonie oslonietej czesci zatoki (Inner). Zdanie
brzmialoby lepiej gdyby stowo ~Efektywnosé ... do ....” zamieni¢ na »Efektywnosé ... w
-Str. 13 — okre$lenia takie jak np. ., ...marker bakteryjny [...] wskazuje na wysoki udziat
bakterii w tym zrodle™, albo 7e ...wszystkozercy [...] wykazywali si¢ WyZzszg zawarto$cia
markera odpowiedzialnego za drapieznictwo... sa troche¢ niezgrabne. Marker nie Jest
odpowiedzialny za drapieznictwo.

-Str. 13 — marker detrytusu (18: 1®9) jest tozsamy z markerem drapieznictwa ?

-Str. 14—, Zaobserwowano brak réznic...” — lepiej byloby stwierdzi¢ ,, Nie zaobserwowano
réznic ...”

-Str. 14 — ,Roznice w strukturze sieci troficznej pomiedzy siedliskami obejmowaly: wigksza
liczbe zrédet pokarmu konsumowanych przez faung...”- — moze lepiej byloby stwierdzi¢
~Roznice w strukturze sieci troficznej pomigdzy siedliskami obejmowaly: wigksza

roznorodnosé zrodet pokarmu ...

-Str. 14 — . modyfikacja struktury sieci troficznej poprzez wigksza liczbe dostgpnyc}'l i
konsumowanych zrédet [...]” — jest to podsumowanie wynikéw wiec dobrze by bylo doda¢ o

jakie zrédta chodzi.



str. 30 - .6 liters of suspended POM”- na pewno chodzi o 6 litréw wody pobranych do
analizy POM

Podsumowanie

Wszystkie wymienione uwagi nie umniejszajg w zaden sposéb wartosci rozprawy, ktora
oceniam bardzo wysoko. Uwazam, ze pani mgr Jankowska podeszta oryginalnie do
postawionego problemu badawczego. Doktorantka wykazata si¢ szerokim wachlarzem
umiejgtnosci niezbednych przy realizacji pracy naukowej. Opanowala i skutecznie
wykorzystata kilka trudnych metod analitycznych, uzyskala interesujace wyniki,
przeanalizowala je postugujac sie zlozonym warsztatem statystycznym, a nastepnie
przeprowadzila naprawde interesujaca i twércza dyskusje tych wynikow.

Nalezy tez podkresli¢ fakt, ze praca zostata wykonana we wspolpracy z zagranicznymi
osrodkami naukowymi co jasno swiadezy o umiejetnosci i skutecznosci p. mgr Jankowskiej
we wspolpracy migdzynarodowej. Patrzac na zakres wykonanych prac mozna z calym
przekonaniem stwierdzi¢, ze doktorantka wykazata si¢ duza pracowitosciag i
wszechstronnoscig. Uwazam, ze pani mgr Emilia Jankowska wykonata solidng prace
naukowa, ktérej wyniki, w moim przekonaniu, z latwoscia bedzie mogla opublikowaé w
czasopismach o zasiggu miedzynarodowym, i ktore z pewnoscig szybko wejda do obiegu
mysli naukowej.

Whiosek koncowy

Biorac pod uwagg powyzsze argumenty mogg z calym przekonaniem stwierdzi¢, ze rozprawa
doktorska Pani Mgr Emilii Katarzyny Jankowskiej pt. _Struktura i funkcjonowanie
zespolow bentosowych zwigzanych z lakami makrofitow w Zatoce Gdanskiej” spelnia
warunki, o ktorych méwi artykut 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz. 595; ze zm. w Dz. U. z 2011
r. nr 84, poz. 455). Zwracam si¢ zatem do Rady Naukowej Instytutu Oceanologii PAN w
Sopocie o dopuszczenie Pani Mgr Emilii Katarzyny Jankowskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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