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Obecnie, jednym z gléwnych problemow wspélczesnego swiata, a takze nie lada
wyzwaniem dla nauki, jest zjawisko globalnego ocieplania si¢ klimatu. Zmiany klimatu i jego
konsekwencje najwyrazniej uwidaczniajg si¢ w ekosystemach polarnych, gdzie sezonowos¢
stanowi podstawe ich funkcjonowania, a wszelkie zaburzenia w tym zakresie spotykajg sie z
bardzo szybka odpowiedziag s$rodowiska. W $wietle zachodzacych proceséw, waznym
poligonem badawczym stata si¢ Arktyka. To tutaj m.in. obserwuje sie tzw. wzmocnienie
ocieplenia, przejawiajace si¢ wigkszym w stosunku do srednich ogélnoswiatowych wzrostem
temperatury. Dla organizméw zyjacych w rejonach polarnych, okresowos¢ limitujaca wiele
procesow nie jest czym$ nadzwyczajnym, bowiem wyksztalcily one caly system
funkcjonalnych adaptacji. Wyzwaniem jednak staje si¢ zmiana parametrow odpowiedzialnych
za sezonowos¢, gdyz to wyzwala pojawienie si¢ nowych zalezno$ci, prowadzacych do
przebudowy ekosystemu. Jednym z bardzo czulych indykatorow wszelkich zmian
srodowiskowych jest zooplankton, ktoéry jednoczesnie w rejonach polarnych stanowi
kluczowe ogniwo w krotkiej sieci troficznej. Przewidujac skutki globalnego ocieplenia,
mozna spodziewaé si¢, ze w Arktyce nastapi m.in. wymiana gléwnych zimnolubnych
taksonow, w tym duzych widlonogéw nalezacych do Calanoida, na poszerzajace swodj zasieg
w kierunku pélnocnym gatunki borealne, naptywajace z cieplejszymi wodami atlantyckimi.
To oczywiscie jest jedna z wielu konsekwencji, ktore pojawig sie w sposob kaskadowy, z

racji wielopoziomowych, wzajemnie sprzezonych zaleznosci, determinujgcych sprawne



funkcjonowanie ekosystemu. W obliczu tych zmian niezwykle wazne jest monitorowanie
srodowiska w sposob calosciowy, z wykorzystaniem nowoczesnej, dajgcej duzo wigksze niz
dotychczas mozliwosci poznawcze aparatury badawczej. W taki trend nowoczesnych,
holistycznych badan doskonale wpisuje si¢ przedtozona do recenzji praca doktorska Pani mgr

Emilii Trudnowskie;j.

Rozprawe doktorska stanowi cykl trzech spdjnych merytorycznie publikacji o

tematyce skupionej wokdt zooplanktonu wéd zachodniego Spitsbergenu:

1. Trudnowska E., Szczucka J., Hoppe L., Boehnke R., Hop H., Blachowiak-Samolyk K,
2012. Multidimensional zooplankton observation on the northern West Spitsbergen Shelf,
Journal of Marine Systems 98-99, 18-25.

2. Trudnowska E., Sagan S., Kwasniewski S., Darecki M., Blachowiak-Samolyk K., 2015.
Fine-scale zooplankton vertical distribution in relations to hydrographic and optical
characteristics of the surface waters on the Arctic shelf, Journal Plankton Research 37, 120-
133.

3. Trudnowska E., Basedow S. L., Blachowiak-Samotyk K., 2014. Mid-summer
mesozooplankton biomass, its size distribution, and estimated production within a glacial

Arctic fjord (Hornsund, Svalbard), Journal of Marine Systems 137, 55-66.

Przedtozona rozprawa doktorska na wstepie zostala opatrzona abstraktem, a raczej
dos¢ obszernym streszczeniem, napisanym w jezyku angielskim i polskim. Doktorantka
zamiescita w nim najwazniejsze informacje dotyczace realizowanej problematyki badawcze;.
Wskazala gléwne hipotezy badawcze i nadrzedne cele, tj. analize struktury wielkosciowej
zbiorowisk zooplanktonu oraz ich horyzontalne i pionowe rozmieszczenie w
powierzchniowych wodach zachodniego Spitsbergenu. Opisata po krotce metodyke badan,
wyniki i najistotniejsze wnioski plynace z przeprowadzonych analiz. Wszystko to ujete
zostalo w do$¢ przejrzysta forme, napisang zrozumialym i syntetycznym jezykiem
(szczegblnie w tekscie angielskim). W koncowej czgsci rozprawy Doktorantka zamiescila
tzw. o$Swiadczenia wspolautorskie i tabelg podsumowujaca udzial poszczegdlnych oséb w

powstanie publikacji.

Prace stanowiagce rozprawe doktorska zostaly opublikowane w anglojezycznych,
recenzowanych czasopismach, znajdujacych si¢ na tzw. liScie filadelfijskiej — ISI Master
Journal List publikowanej przez Thomson Reuters Scientific (Filadelfia, USA). Wspo6tczynnik
wpltywu Impact Factor poszczegbélnych publikacji wynosi odpowiednio: 2.655, 2.407, 2.508



(faczny IF wynosi 7.57), a wedlug listy czasopism MNiSW jest to kolejno: 30, 30, 35
punktéw (facznie 95 punktow).

Wszystkie publikacje, wchodzace w sklad recenzowanej pracy doktorskiej, sa
wspoétautorskie (od 3 do 6 autoréw), przy czym w kazdej z nich Pani mgr Trudnowska jest
pierwszym autorem. Zgodnie z treScia o$wiadczen Doktorantki i wspétautoréw, Pani mgr
Trudnowska uczestniczyla w przygotowaniu koncepcji wszystkich opisanych w publikacjach
badan, a jedna z nich [3] jest wynikiem przygotowania i kierowania przez Nig projektem
naukowym. Doktorantka brata udziatl w rejsach naukowych, czynnie uczestniczac w zbiorze
materialoéw do badan, szczegdlnie w pozyskaniu probek zooplanktonu i danych z LOPC. W
przypadku dwoch publikacji [2, 3] dokonala samodzielnie analiz laboratoryjnych, tj.
identyfikacji taksonomicznej i populacyjnej zooplanktonu. Wspotdziatata takze w zakresie
analizy danych optycznych i akustycznych. Do Niej glownie nalezalo przygotowanie
koncepcji  publikacji, statystyczne opracowanie danych, interpretacja wynikow,
przygotowanie rycin, w koncu redagowanie manuskryptéw. Mimo, ze w pracy doktorskiej nie
zostal okreslony procentowo udzial Doktorantki w powstanie artykuléw, jak wynika z
zamieszczonej na koncu rozprawy tabeli, Jej zaangazowanie we wszystkie etapy prowadzenia
badan naukowych, jak i ostateczne sfinalizowanie ich w formie wysoko punktowanych
publikacji, $wiadczg o duzej wiedzy teoretycznej i praktycznej, umiejetnosci formutowania

celow badan, stawiania hipotez badawczych, wnioskowania oraz skutecznej pracy w zespole.

Celem pierwszej pracy, wchodzacej w sklad dysertacji (Multidimensional
zooplankton observation on the northern West Spitsbergen Shelf), byto szczegdtowe opisanie
struktury i rozmieszczenia zooplanktonu w péinocnej czesci zachodniego Spitsbergenu w
okresie letnim, a takze charakteru tworzonych skupisk i ich odniesienia do sytuacji
hydrologicznej badanego rejonu. Dzigki rdéwnoczesnemu zastosowaniu kilku metod
badawczych, tradycyjnej sieci planktonowej oraz urzadzen nowej generacji: laserowego
optycznego licznika czastek (LOPC) i sondy akustycznej (DT-X, z czgstotliwoscig 420 kHz),
dokonano wielowymiarowych obserwacji rozprzestrzenienia zooplanktonu na przedpolu oraz
wewnatrz  dwoch  dotychczas slabo  poznanych fiordéw  (Magdalenefjorden i
Smeerenburgfjorden). Stwierdzono, ze zar6wno sktad, jaki i liczebno$¢ réznych wymiarowo
frakcji zooplanktonu byty zalezne od stopnia przemieszczania si¢ cieplejszych i bardziej
zasolonych wod atlantyckich w glab Arktyki. Wykazano, ze réznice w strukturze jakosciowe;j
wynikaty nie tylko z odmiennych preferencji ekologicznych kluczowych dla tego rejonu

duzych Calanoida (Calanus glacialis i Calanus finmarchicus), ale takze innej w



poszczeg6lnych latach struktury wiekowej. Uzycie LOPC pozwolitlo wyznaczyé dlugosé
(kilkukilometrowa) skupisk duzej frakcji zooplanktonu (gtownie starszych stadiow
rozwojowych Calanus spp.), natomiast zastosowanie echosondy dodatkowo umozliwito
okreslenie ich rozciaglosci pionowej. Dzieki temu zlokalizowano wystepowanie rozleglych
zgrupowan w obrebie oddziatywania frontu hydrograficznego, oddzielajgcego wody
atlantyckie od woéd przybrzeznych. Badania optyczne wykazaly takze zalezno$¢ miedzy
zwigkszong zawartoscig matych czastek (prawdopodobnie stadiow larwalnych i juwenilnych
oraz licznych w tym rejonie przedstawicieli Oithona) w wodzie wewnatrz fiordow
charakteryzujacych si¢ wyzsza temperatura wody. Z jednej strony poczynione obserwacje
wpisuja si¢ w nurt standardowych badan polarnych, potwierdzajac do$¢ dobrze poznane i
opisane dotychczas zaleznosci wystepowania zooplanktonu do warunkéw hydrograficznych.
Z drugiej strony, wzbogacenie metod badawczych o nowoczesne, komplementarnie
dzialajace, urzadzenia pozwolilo na uzyskanie ciaglosci (w przeciwienstwie do punktowosci
wynikajacej ze stosowania sieci) 1 wysokiej rozdzielczosci przestrzennej obrazu
rozmieszczenia zooplanktonu. Zooplankton charakteryzuje si¢ tzw. skupiskowoscig
wystepowania, jest wiele przyczyn tego zjawiska. Wglad w strukture takich zgrupowan i
sposob ich tworzenia przybliza nas do lepszego rozumienia samego zjawiska, jak i jego roli

dla catego pelagialu.

W kolejnej pracy (Fine-scale zooplankton vertical distribution in relations to
hydrographic and optical characteristics of the surface waters on the Arctic shelf)
przeanalizowane zostaly czynniki $rodowiskowe ksztaltujgce drobnoskalowe rozmieszczenie
zooplanktonu w wodach powierzchniowych zachodniego Spitsbergenu, w dwoch odmiennych
hydrologicznie rejonach (przedpole fiordow Magdalenefjorden i Hornsund). Dla lepszego,
bardziej szczegélowego, rozpoznania warstwy, w ktorej w okresie letnim gromadzi sie
gltdowna cze$¢ biomasy zooplanktonu, zastosowano krotko odcinkowe prébkowanie 50-cio
metrowej kolumny wody (co 10 m). Pozostale badania in situ ukierunkowano na opisanie
warunkow termiczno-zasoleniowych, §wietlnych, zawartosci chlorofilu oraz jakosci i ilosci
zawiesiny, wykorzystujac w tym celu najnowoczesniejszy sprzet i zaawansowane metody
statystyczne. Taka konstrukcja badan przyniosta wiele cennych i nowych jakosciowo
obserwacji. Udowodniono, ze w mikroskali epipelagialu istnieje takze wyrazna separacja
przestrzenna poszczegélnych skiadowych zooplanktonu (holo- i meroplanktonu), w tym
przedstawicieli Copepoda: Calanus finmarchicus, Oithona spp., Pseudocalanus spp., Calanus

glacialis oraz stadiow rozwojowych duzych Calanoida. Dowiedziono réwniez, ze



zaobserwowana zmienno$¢ jakosciowo-ilosciowa jest SciSle uzalezniona od wlasnosci
hydrograficznych i optycznych wody, co za tym idzie od indywidualnych preferencji
srodowiskowych poszczegélnych organizméw. Badania te pozwolily na zaproponowanie
rozszerzenia listy waznych czynnikéw srodowiskowych, ksztattujacych i ,,wyjasniajacych”
specyfike rozmieszczenia zooplanktonu, o parametry optyczne. Zastosowane po raz pierwszy
wskazniki, oparte na wspétczynnikach rozpraszania i absorbcji $wiatta, okazaly si¢ réwnie
wazne, jak te tradycyjnie stosowane — temperatura i zasolenie. Wykazano istotne znaczenie
wskaznikow optycznych w interpretacji i opisie zaréwno horyzontalnej, jak i wertykalnej
zmiennosci rozmieszczenia zbiorowisk zooplanktonu. Kolejnym, nowatorskim elementem
badan jest wykorzystanie spektralnych charakterystyk strumienia oddolnego radiacji, tzw.
koloru morza, do opisu wzorcow rozmieszczenia organizmow planktonowych. Jak wiadomo,
znajomos$¢ wiasciwosci optycznych poszczegélnych skltadnikéw wody morskiej (w tym
zawiesiny organicznej i nieorganicznej) umozliwia zdalne okreslenie ich obecnosci i
szacowanie ich ilosci, co w konsekwencji pozwala na monitorowanie zmian zachodzacych w
akwenach morskich i oceanicznych takze na poziomie zooplanktonu. Tego typu metody

oddaja w rece naukowcow zupelnie nowe, przelomowe mozliwosci poznawcze.

Ostatnia praca, skladajaca si¢ na dysertacj¢ (Mid-summer mesozooplankton biomass,
its size distribution, and estimated production within a glacial Arctic fjord (Hornsund,
Svalbard)), to ciekawa, pionierska proba oszacowania produkcji wtornej dla wod fiordu
Hornsund na podstawie modelowej analizy, uwzgledniajacej temperature wody, chlorofil a
oraz rozktad biomasy zooplanktonu w poszczegdlnych klasach wielkosci. Do tego celu in situ
zastosowano nowoczesng platforme¢ badawcza z urzadzeniami pomiarowymi o wysokiej
rozdzielczosci: LOPC, CTD i fluorymetr, a dla identyfikacji spektrum taksonomicznego
wykonano tradycyjne zaciagi planktonowe. Zebrane wzdluz catej ditugosci fiordu dane,
przyczynily si¢ do pierwszego, tak szczegélowego zobrazowania funkcjonowania strefy
pelagicznej. Odchodzac od tradycyjnych metod opisu $rodowiska, opartych przede wszystkim
na strukturze taksonomicznej i biomasie zooplanktonu, zaproponowano od niedawna
stosowane wskazniki, niosgce duzo wigkszy, zintegrowany potencjal informacyjny. Te
wskazniki to: produkcja wtdrna, opisujaca kompleksowo procesy ksztattujgce obieg materii i
energii migdzy poszczegdlnym skladnikami ekosystemu, oraz spektrum wielkosciowe
planktonu. Tak opracowane materiaty umozliwity wykazanie heterogenicznosci ekosystemu
fiordu Hornsund nie tylko pod wzglgdem hydrograficznym czy biologicznym, ale co

wazniejsze funkcjonalnym. Wyniki modelowania wskazaly, ze wody powierzchniowe



centralnej czgsci fiordu charakteryzuja si¢ wyjatkowo wysoka potencjalng produktywnoscia
zooplanktonu mimo nizszych, wystepujacych tu, wartosci temperatury, zasolenia i zawartosci

chlorofilu.

Praca doktorska Pani mgr Emilii Trudnowskiej to nowatorskie, doglebne i, co warto
podkresli¢, kompleksowe spojrzenie na funkcjonowanie pelagialu ekosystemu arktycznego w
jego mikro- i makroskali. Uzyskane wyniki badan wnoszg wiele cennych, zupelnie nowych
informacji na temat zmiennosci rozmieszczenia zooplanktonu. Dotycza mato poznanych
dotychczas rejonoéw. Lacza w sobie tradycyjne oraz nowoczesne metody analizy i opisu
zjawisk przyrodniczych. To wymagato od Doktorantki wyksztalcenia szerokiego spektrum
umiejetnosci wlasnych, m.in.: duzej wiedzy ekologicznej i biologicznej, dobrego umocowania
w literaturze podejmowanych decyzji, duzych umiejetnosci identyfikacyjnych zooplanktonu,
poznania skomplikowanych technik analitycznych. Dzigki temu, w toku dobrze
przemyslanych, konsekwentnie przeprowadzonych analiz z sukcesem zweryfikowala
postawione hipotezy badawcze. Pani mgr Trudnowska wykazata si¢ takze duza dojrzatoscig
naukowa w interpretacji i formulowaniu wnioskéw, podkreslajac wieloaspektowos$¢ zjawisk
przyrodniczych. Z duzym entuzjazmem, ale i ostroznoscig odniosta si¢ do zaawansowanych
technicznie metod (LOPC), wskazujac na ich wcigz zbyt malg precyzyjnosé. Swiadezy to o
swego rodzaju pokorze, moim zdaniem bardzo pozadanej w nauce, a takze rozumieniu
potrzeby utrzymania sprawdzonych, tradycyjnych, ale wysoko precyzyjnych oznaczen
mikroskopowych. Do analizy planktonu coraz czgsciej uzywane sg laserowe detektory, stajac
si¢ niezwykle pomocnym narzgdziem. Z drugiej jednak strony wskazuje si¢ na znaczne
rozbieznosci (w poréwnaniu z wynikami standardowych polowow planktonowych) —
niedoszacowanie lub przeszacowanie — liczebnosci, a co za tym idzie biomasy
poszczegolnych skladowych planktonu o réznych spektrach wielkosciowych. Ze wzgledu na
to, ze wiele procesdéw odpowiadajacych za funkcjonowanie ekosystemow wodnych jest
zaleznych od szeroko rozumianego wskaznika wielkosci (ang. size-dependent processes),
chciatabym prosi¢ Doktorantke o szersze omowienie procesu wnioskowania o rodzaju czastek
(w szczeg6lnosci tych mniejszych), tym samym rodzaju zooplanktonu na podstawie danych

uzyskanych z LOPC.

Reasumujac, moim zdaniem, z punktu widzenia jakosci opisu stanu terazniejszego,
jaki i przewidywania kierunkéw przyszlych zmian zachodzacych w ekosystemach polarnych,
rozprawa doktorska Pani mgr Emilii Trudnowskiej stanowi oryginalne, cenne dzielo

naukowe. Praca spelnia wymagania okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o



stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2003 nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.), dlatego przedktadam Radzie Naukowej Instytutu
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i
dopuszczenie Pani mgr Emilii Trudnowskiej do kolejnych etapéow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, bioragc pod uwagg bardzo wysoki poziom merytoryczny pracy, wnioskuje o

wyrédznienie jej stosowng nagroda.
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