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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Marceliny Marii Ziétkowskiej
»Functioning of coastal benthic biotopes in the Puck Lagoon”
(“Funkcjonowanie przybrzeznych biotopow bentosowych w Zalewie Puckim’)
wykonanej pod kierunkiem dr hab. Adama Sokotowskiego, prof. UG

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr Marceliny Ziotkowskiej opracowano na podstawie
pisma z dnia 12.07.2023 roku, przestanego przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki
0 Ziemi i $rodowisku Uniwersytetu Gdanskiego, prof. dr hab. Wojciecha Tylmanna wraz
Z dotaczonym egzemplarzem rozprawy. Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska zostata
wykonana na Wydziale Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego pod kierunkiem
promotora dr hab. Adama Sokotowskiego, prof. UG.

Na rozprawe doktorskg mgr Zidtkowskiej sktadajg si¢ Streszczenie, wstep, cele badawcze,
lista publikacji sktadajacych si¢ na dysertacje, materiaty i metody, wyniki z dyskusja, wnioski
oraz literatura. Nastgpnie, w pracy umieszczono trzy spojne tematycznie artykuly. Rozprawa
poza polska wersjg Streszczenia w catosci napisana jest po angielsku. Cato$¢ pracy liczy
96 stron i zawiera ponadto spis tresci, podzigkowania i o§wiadczenia Autorow prac, informacje
0 zrodtach finansowania oraz CV Autorki.

Publikacje sktadajace si¢ na rozprawe ukazaly si¢ w latach 2015-2022 w dwobch
miedzynarodowych recenzowanych czasopismach (tfaczny IF: 7,803 i 240 pkt MEIN): Journal
of Sea Research (IF: 2,287 i 70 pkt MEIN) oraz Estuarine Coastal and Shelf Science (IF: 3,229
i 100 pkt MEIN) i s to:

I.  Sokotowski A, Zidtkowska M, Zgrundo A, 2015. Habitat related patterns of soft-bottom
macrofaunal assemblages in a brackish, low-diversity system (southern Baltic Sea).
Journal of Sea Research 103: 93-102. https://doi.org/10.1016/j.seares.2015.06.017

Il. Zidtkowska M, Sokotowski A, Richard P, 2018. Spatial and temporal variability of

organic matter sources and food web structure across benthic habitats in a low diversity
system (southern Baltic Sea). Journal of Sea Research 141: 47-60.
https://doi.org/10.1016/j.seares.2018.05.007



https://doi.org/10.1016/j.seares.2015.06.017
https://doi.org/10.1016/j.seares.2018.05.007

1. Ziotkowska M, Sokotowski A, 2022. Variation of food wen structure in macrobenthic
communities in low diversity system as determined by stable isotope-based community-
wide  metrics. Estuarine  Coastal and  Shelf  Science 274: 1-14.
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2022.107931

Z oswiadczen Autorki i Wspdtautoréw publikacji wynika, iz udzial Doktorantki byt rzgdu
45 — 85 % i obejmowal wszystkie etapy procesu badawczego: tj. sformutowanie koncepcji
badan, pobor probek, analizy laboratoryjne, analiz¢ danych statystyczne i interpretacje
wynikow, przygotowanie rysunkow i tabel, napisanie manuskryptu, edycje tekstu i jego
korekte, przygotowywanie odpowiedzi dla recenzentow oraz korespondencj¢ z edytorem.
Doktorantka jest druga Autorka I publikacji i pierwszg Autorka Il i 111 publikacji; jest Autorka
korespondencyjng w kazdej z publikacji. W mojej opinii udziat Doktorantki w badaniach,
analizach i powstaniu publikacji jest znaczacy i uzasadniony.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska wpisuje si¢ w nurt wspotczesnych badan
ekologicznych dotyczacych funkcjonowania zbiorowisk makrozoobentosu i badan sieci
troficznych. Doktorantka w przedstawionej pracy skoncentrowata si¢ na sezonowej zmiennoS$ci
zbiorowisk makrozoobentosu w roznych typach siedlisk w ptytkich obszarach Zalewu
Puckiego, w tym ich bior6znorodnosci, struktury i funkcjonowania (sieci troficzne)
W powigzaniu z szeregiem parametrow srodowiskowych, biotycznych i abiotycznych. W pracy
zastosowano polaczenie tradycyjnych metod badawczych z wynikami modeli statystycznych,
tj. bayesowskich modeli mieszanych stabilnych izotopéw wegla i azotu 83C i d%°N.
Zastosowanie stabilnych izotopéw do badania sieci troficznych jest metoda znang od do$¢
dawna i czgsto stosowang W morskich badaniach troficznych. Réwniez coraz czgsciej badania
te taczy si¢ z badaniami bior6znorodnosci i funkcjonowania ekosystemow. Tego typu badania
uwzgledniajace role makrobentosu sg coraz czeséciej prowadzone, jednak nadal stanowig
niezwykle wazne zagadnienie w poszerzaniu naszej wiedzy o funkcjonowaniu organizmow
oraz interakcji pomiedzy organizmami a srodowiskiem, a takze sg istotne z punktu widzenia
ochrony $rodowiska i zarzadzania zasobami morskimi. Badania struktury zbiorowisk bentosu
i ich bior6znorodnos$ci oraz relacji troficznych sa szczegodlnie istotne w badaniach ptytkich
przybrzeznych rejonach, gdzie procesy biogeochemiczne zachodzace na dnie oraz obieg wegla
(materii organicznej) sa bardzo intensywne, a rola bentosu w tych procesach - znaczaca.
Badania prowadzone w uje¢ciu sezonowym sg tym cenniejsze, ze pozwalaja na petniejsze
rozpoznanie procesOw zachodzacych w ciggu roku, a tym samym rozpoznanie zmiennosci
zbiorowisk bentosowych w dtuzszym okresie czasu i ich roli w ekosystemie morskim. Ponadto,

szeroko rozumiane badania dotyczace funkcjonowania ekosystemow sa waznym zagadnieniem
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w kontekscie zachodzacej zmiany klimatu i jej konsekwencji, na ktore wyjatkowo mocno
narazone sg plytkie przybrzezne rejony, dodatkowo znajdujace si¢ pod silnym wplywem
antropopresji. Tego typu badania w potudniowej cze$ci Battyku, a szczegélnie w Zatoce
Puckiej, sag bez watpienia potrzebne. Stad uwazam, ze podjeta w rozprawie tematyka dotyczaca
zmiennos$ci bior6znorodnosci, struktury i funkcjonowania przybrzeznych zbiorowisk
bentosowych jest istotna z punktu widzenia ekologii i funkcjonowania ekosysteméw morskich,
I przede wszystkim z punktu widzenia poszerzania naszej wiedzy o funkcjonowaniu i roli
zespotow bentosowych w Zalewie Puckim, obszaru o znacznych walorach przyrodniczych.

Merytorycznie nie mam zastrzezen do publikacji wchodzacych w przedstawiong do
recenzji dysertacje, ktoérych naukowa jako$¢ zostala zweryfikowana na etapie recenzji
w czasopismach, w ktorych prace te zostaly opublikowane. Nie widze istotnych uchybien
metodycznych czy w interpretacji wynikow, ktore zastugiwatyby na uwypuklenie. Ponizej wraz
z uwagami do poszczegdlnych czes$ci rozprawy wymieniam jednak kilka pytan do dalszej
dyskusji, ktore nasunety sie po lekturze prac.

Wszystkie przedstawione publikacje stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej sa
spojne tematycznie 1 metodycznie, co jest w przejrzysty sposob pokazane we Wstepie.
We Wstepie podkreslono réwniez elementy nowos$ci pracy z uwzglednieniem dotychczas
prowadzonych badan. Autorka skupita si¢ przede wszystkim na badaniach prowadzonych
W Morzu Battyckim czy wregcz ograniczyta si¢ do Zatoki Puckiej. Tymczasem warto bytoby
pokaza¢ wtasne prace z Zalewu Puckiego szerzej, rowniez na tle badan prowadzonych w innych
obszarach geograficznych. Takie podejscie pozwala na pehiejszy opis zjawisk oraz
poznawanie mechanizméw w ogole, a nie tylko w konkretnie badanym $§rodowisku. Przy
opisywaniu metody stabilnych izotopow 513C i 6'°N mgr Zidtkowska cytuje literature, ktora
lezy u podstaw tej metody. Poniewaz w ciggu ostatnich lat nasza wiedza w tym zakresie
znacznie si¢ zwigkszylta warto byloby zacytowac tutaj rowniez nowsze prace oraz te odnoszace
si¢ do organizmow morskich i konkretnie bentosu. Z mojego punktu widzenia warto bytoby
tutaj umiesci¢ wiecej informacji o roli jaka w $rodowisku 1 w sieciach troficznych petnig
organizmy bentosowe, atakze o znaczeniu rodzaju i iloSci materii organicznej dla
funkcjonowania zbiorowisk bentosowych. Cele naukowe pracy wymienione sa na koncu
Wstepu, a w kolejnym rozdziale: Cele naukowe pracy, sformutowano trzy hipotezy badawcze
wraz z siedmioma hipotezami szczegétowymi. Hipotezy znalazly si¢ w drugiej i trzeciej
publikacji, ale nie s3 wymienione w pierwszej. O ile pierwsza hipoteza jest bardzo prosta, nawet
oczywista, to kolejne sa juz bardziej rozbudowane i dobrze przemyslane. Zamieszczony

W cze$ci Materialy i metody Opis rejonu badan jest bardzo zdawkowy — uwazam, ze przydatoby
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si¢ tutaj wiecej informacji o Morzu Baltyckim oraz o Zatoce Puckiej, ktore pozwolityby
umiesci¢ Zalew i badane siedliska na tle calego akwenu, i ogdlnie - w szerszym kontekscie
ekologicznym. Kolejne rozdzialy rozprawy doktorskiej sa w zasadzie rozszerzonym
streszczeniem trzech publikacji i stanowig pewnego rodzaju powtérzenie informacji, ktore
pozniej sg osobno sformutowane w kazdej z nich, jednak podanych w sposob integrujacy
I wigzacy wyniki catej rozprawy doktorskiej. W tej czesci pracy, szczegdlnie w czgsciach 1-6,
znalazlto si¢ troche drobnych bledow edytorskich czy interpunkcyjnych, ktore jednak nie maja
wpltywu na odbidr catosci tekstu. Po wnioskach, ktore w precyzyjny sposdb podsumowuja
wykonang prace, umieszczono spis bogatej literatury (86 pozycji), zarowno tej najnowszej jak
i starszej, co wskazuje na dobrg znajomo$¢ literatury przedmiotu. Dodatkowo kolejne pozycje
cytowane sg w poszczegdlnych publikacjach.

Celem pierwszej publikacji (Sokotowski i in., 2015) bylo okre$lenie geograficznej
i czasowe] zmiennoS$ci zbiorowisk makrofauny w odniesieniu do typu siedliska. Wyniki pracy
oparte s3 o pigciokrotny, sezonowy pobdr probek makrozoobentosu oraz makrofitow na
czterech stacjach, w r6znych rejonach Zalewu Puckiego. Zebrane materiaty stanowig podstawe
tego oraz kolejnych artykuldw. Doktorantka wykazuje, ze przestrzenna zmiennos$¢ struktury
zgrupowan makrobentosu jest zalezna od czynnikéw biotycznych i abiotycznych, szczegdlnie
od biomasy i sktadu gatunkowego makrofitow, gtgbokosci i jakosci pozywienia (jakosci materii
organicznej w powierzchniowym osadzie). Ponadto, udowadnia, ze nawet na niewielkim
obszarze Zalewu Puckiego, mimo podobnych warunkow hydrologicznych oraz podobnego
typu osadu, zmienno$¢ zgrupowan bentosu moze by¢ znaczaca, a warto$¢ przyrodnicza -
wysoka. W odniesieniu do tej publikacji mam kilka pytan, gtownie dotyczacych aspektow
metodologicznych. Nie jest dla mnie jasne w jaki sposob zostaly wybrane stacje badawcze —
czy na podstawie rodzaju osadu i wystepujacej w danym obszarze rolinnosci czy na podstawie
wstepnej klasyfikacji Gic-Gruszy i in. (2009), a moze dzigki potaczeniu tych dwoch podej$é?
Czy wybor stacji byl podyktowany checig zbadania makrofauny w czterech réznych
(wybranych a prori) siedliskach czy rowniez mial na celu potwierdzenie podziatu
zaproponowanego przez Gic-Gruszg i in. (2009)? Mszywioty zostaty potraktowane jako jeden
organizm — czy nie lepiej byloby wytaczy¢ organizmy kolonijne z analizy? Czy biomasa zostata
okreslona dla kazdego taksonu osobno? W jaki sposob z czerpacza van Veena pobrano gorna
warstwe 10 cm osadu (a pozostatg czes¢ wyrzucono?)? Rozumiem, ze wybdr gtdownego
narz¢dzia badawczego byt podyktowany jego dostepnoscig oraz mozliwosciami jednostki
badawczej (10dz?), ale prosz¢ o komentarz czy nie lepszym wyborem bylby czerpacz

skrzynkowy typu ,,box corer”. W tej czeSci pracy pojawia si¢ okreslenie ,,mikroskala”
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w odniesieniu do siedlisk bentosowych — co doktadnie oznacza mikroskala dla badan
prowadzonych na czterech stacjach, na jednak dos$¢ duzej czesci obszaru Zalewu Puckiego?
Podsumowujac, publikacja I przedstawia szczegdtowo charakterystyke badanych zbiorowisk
bentosowych oraz ich siedlisk, dzigki czemu jest waznym wprowadzeniem i1 podstawa dla
pelnego zrozumienia kolejnych cze¢sci pracy doktorskiej 1 calosciowego badania
funkcjonowania przybrzeznych biotopéw bentosowych w Zalewie Puckim.

Celem drugiej publikacji (Ziotkowska i in., 2018) bylo okreslenie w jaki sposob
zmieniajg si¢ bentosowe sieci troficzne w zaleznos$ci od badanego siedliska i w réznych porach
roku. W pracy zweryfikowano postawione hipotezy i stwierdzono, ze organizmy bentosowe
zasiedlajace rozne siedliska charakteryzuja sic okreslonym sktadem izotopowym §*3C i §°N,
ktory odpowiada okreslonym i zidentyfikowanych przez Doktorantke zrodtom pozywienia,
roznym w zaleznosci od siedliska i pory roku. Okreslono rowniez wpltyw zréznicowanych
zrodetl materii organicznej na strukture sieci troficznej i wykazano, ze organizmy bentosowe
korzystaty przede wszystkim z dostgpnych lokalnie zrodet materii organicznej. Kluczowymi
czynnikami wplywajacymi na strukture sieci troficznych byly jako$¢ materii organicznej
W osadzie, rodzaj i biomasa makrofitow oraz obecno$¢ rzecznej materii organicznej.
Doktoranta zidentyfikowana réwniez glowne szlaki przeptywu strumieni energii w sieci
troficznej dla kazdego z zespotow bentosu i wskazata na wazng role filtratorow, przede
wszystkim w rejonach piaszczystych, korzystajacych glownie z fitoplanktonu i zawieszonej
materii organicznej jako kluczowych zrodet pozywienia, atakze na rolg¢ organizméw
wszystkozernych 1 detrytusozercéw, glownie w rejonach potozonych blizej ujscia rzeki,
korzystajacych z kolei z materii organicznej w osadzie (detrytusu). W mojej ocenie jest to
ciekawa praca, tym cenniejsza, ze bierze pod uwage zmiennos$¢ sezonowg bentosowych sieci
troficznych, jak rowniez obejmuje bardzo szerokie spektrum badanych organizméw — od
meiofauny poprzez organizmy makrobentosowe do ryb bentosowych. W badaniach wzigto pod
uwage duzo bardzo réznych potencjalnych zrodet materii organicznej: od zawieszonej materii
organicznej i fitoplanktonu po materi¢ organiczng w osadzie i szereg roznych typow roslinnosci
morskiej. Tutaj nasuwa mi si¢ pierwsze pytanie o réznice w sktadzie izotopowym 33C i §°N
fitoplanktonu dla r6znych stacji badawczych — czy wiadomo z czego ta roznica wynikata i czy
na przyktad w réznych badanych siedliskach sktad gatunkowy zakwitu byl znaczaco rézny
(mimo relatywnie niewielkiej odlegto$ci pomiedzy badanymi stacjami)? Czy wszystkie zebrane
(na potrzeby publikacji I) organizmy byly p6zniej analizowane pod katem stabilnych izotopow
813C i 8'°N? Zakladam, ze nie dla wszystkich taksonow byto mozliwe zebranie wystarczajace;

ilosci materiatu do analiz — jak bardzo reprezentatywne dla catego zbiorowiska byty organizmy
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wybrane do analiz troficznych? Czy sktad izotopowy 8'3C i §'°N poszczegélnych gatunkow
makrofitow byl znaczaco r6zny? Prositabym rowniez o komentarz dotyczacy réznic pomigdzy
badanym fitoplanktonem a zawieszong materig organiczng —jak duza cz¢$¢ zawieszonej materii
organicznej mogty stanowi¢ mniejsze frakcje fitoplanktonu i jaki to moglo mie¢ wptyw na
interpretacje wynikow? W pracy zbadano nicienie jako przedstawicieli meiofauny — czy
w probkowanych osadach znajdowali si¢ rOwniez inni przedstawiciele meiofauny (ale w za
malych ilosciach dla badan stabilnych izotopéw) czy tez meiofauna byla catkowicie
zdominowana przez nicienie? W pracy mgr Ziodtkowska podaje, ze wiosng w siedlisku C
tancuch troficzny byt krotszy niz w innych obszarach i porach roku (Rys. 5) — prosze
0 komentarz co moze by¢ tego przyczyna. W wynikach (Tabela 6) znalazta si¢ informacja,
ze Cerastoderma w diecie ma zimg wigkszy udzial fitoplanktonu niz zawieszonej materii
organicznej (siedlisko A), co jest przyktadem odwrotnego niz w wigkszos$ci innych przypadkow
trendu — prosz¢ o komentarz dotyczacy potencjalnych przyczyn. Na koniec uwaga techniczna
—w drukowanej wersji rozprawy doktorskiej Rysunek 2 jest mato czytelny (bardzo staba jakos¢
wydruku).

Celem 11 publikacji (Ziotkowska i in., 2022) byto rozpoznanie i poréwnanie struktury
sieci troficznych fauny bentosowej, w tym réznorodnosci i redundancji troficznej przy uzyciu
opartych na 8°C i 8N wskaznikow troficznych (,,community-wide metrics”) w czterech
r6znych siedliskach w Zalewie Puckim oraz ocena udziatu r6znych zroédet pozywienia w diecie
dominujacych gatunkéw bentosu. W pracy zweryfikowano postawione hipotezy i stwierdzono,
ze poszczegolne zbiorowiska roznily si¢ miedzy sobg pod wzgledem réznorodnosci troficzne;j:
zbiorowiska z piaszczystego dna z niewielkg biomasg roslinnosci byly zdominowane przez
filtratorow, korzystaty z jednego dominujacego zasobu materii organicznej, tj. fitoplanktonu i
zawieszonej materii organicznej i charakteryzowaty sie uproszczona strukturg troficzng. Z kolei
zbiorowiska zasiedlajace obszary, w ktorych wystgpowata duza biomasa ro§linnosci, korzystaty
ze zroéznicowanych zasobow pozywienia, co powodowato zwigkszenie zrdznicowania nisz
pokarmowych i zwigkszenie stabilnosci sieci troficznych. W pracy wykazano, ze struktura
sieci troficznych zmieniata si¢ przestrzennie isezonowo, a bogactwo gatunkowe byto
pozytywnie skorelowane z wigkszg iloscig dostgpnych zrodet materii organicznej 1 dlugoscia
tancucha troficznego, a negatywnie z redundancjg troficzng i r6znorodnos$cig troficzng. Innymi
stowy Doktorantka wykazata, ze zbiorowiska, w ktorych wystepuje duze bogactwo gatunkowe
korzystajg z bardziej r6znorodnych zasobow materii organicznej, co sprzyja stabilnosci relacji
pokarmowych. Waznym wynikiem jest z pewno$cia wykazanie, ze obecno§¢ makrofitow

zwigksza roznorodnos¢ troficzna, ale same ros$liny petnia raczej rol¢ inzynierdw srodowiska niz
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zrodla pokarmu. Nie mam dalszych pytan do tej czgsci pracy — artykul jest bardzo ciekawy,
opiera si¢ na cieckawym materiale badawezym (podobnie jak poprzedni) i wykorzystuje dobrze
dobrane metody analizy, w tym bayesowskie modele mieszane. Bardzo cenne jest tutaj ujecie
sezonowe, a wyniki, jak slusznie zauwaza mgr Zidtkowska, majy znaczeme dla potrzeb
sarzadzania stref plytkowodng oraz dla ochrony srodowiska.

Do najwazniejszych osiagnigé przedstawionej rozprawy zaliczylabym: okreslenie
zmiennosci przestrzennej i sezonowej zbiorowisk bentosowych i struktury ich sieci troficznych;
zidentylikowanie roznorodnych zrodel pozywienia 1 ich zmiennosci geograliczne] 1 czasowej;
okreslenic udzialu poszczegdlnych rodzajow pokarmu w diecie fauny bentosowej; oraz
rozpoznanie roli réznorodnosci laksonomicznej bentosu w ksztaltowaniu struktury troficznej.
Doktorantka podkre$la, ze otrzymane wyniki sg istotne z punktu widzenia ochrony srodowiska
i zarzgdzania. W mojcj ocenie stanowia rowniez istotny wklad w nasza wiedze dotyczacy
bioroznorodnosci i relacji pokarmowych (lunkcjonowania) zbiorowisk bentosowych oraz ich
zmicnnosci sczonowej 1 przestrzennej w plytkich, pokrytych roslinnoscig morska obszarach
przybrzeznych. Tym samym otrzymane przez mgr Ziotkowska wyniki przyczyniajg si¢ do
lepszego rozpoznania obicgu materii 1 przeplywu energii w przybrzeznych ekosystemach

morskich.

Podsumowanie:

Wyze] wymienione uwagi i pytania nie wplywajg negatywnie na merytoryczng oceng
pracy doktorskiej. Rozprawa doktorska mgr Marceliny Ziotkowskie) jest oryginalnym
opracowaniem reprezentujacym wysoki poziom merytoryczny 1 nowosé naukowa z dobrze
sformutowanymi wnioskami. Postawiony cel badawczy zostal osiggni¢ty, Doktorantka
wery(ikuje postawione hipotezy badawcze, a uzyskane wnioski oceniam jako wazne z punktu
widzenia ckologii morza.

W zwigzku w powyzszym stwierdzam. iz przedlozona rozprawa spelnia wymogi
formalne i ustawowe stawiane rozprawom doktorskim. Skiadam niniejszym wniosek do Rady
Dyscypliny Nauki o Ziemi i srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszezenie mgr

Marceliny Ziotkowskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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