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Niniejsza recenzja wykonana zostala na zlecenie Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi 1
Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego.

Rozprawa doktorska autorstwa Pani mgr Marceliny Zidtkowskiej ma formg zwartego
opracowania, w ktorego zakres wchodzi zbior trzech powigzanych tematycznie artykulow
naukowych opublikowanych w latach 2015-2022. Uklad liczacej 99 stron rozprawy Jest
przejrzysty i logiczny. Pierwsza czg$¢ rozprawy stanowi syntetyczny opis tematu badawczego
i uzyskanych wynikow. Na wstepie Autorka zamieszcza niemal dwu-stronicowe streszczenie
w dwoch wersjach jezykowych, polskiej i angielskiej. a nastepnie wprowadza w przedmiot
badan i przedstawia cel i hipotezy pracy. Po opisie metodyki prowadzenia badan nastepuje 8-
stronicowy opis wynikéw i ich dyskusja. Lista literatury liczy 83 pozycje. Caly tekst
rozprawy napisany jest w jezyku angielskim. W drugiej czgsci rozprawy Autorka zamieszcza
trzy artykuly, ktore zostaly opublikowane w recenzowanych czasopismach posiadajacych
wspolezynnik wptywu IF takich jak Journal of Sea Research (IF: 2.287. dwa artykuty) i
Estuarine Coastal and Shelf Science (IF: 3.229, jeden artykul). Doktorantka jest pierwsza
autorka dwoch artykutow. w ktorych — zgodnie z oswiadczeniami wspolautorow — Jej wklad
jest zdecydowanie dominujacy (80-85%). podczas gdy w trzeciej pracy Doktorantka jest
drugim wspotautorem z wkladem na poziomie 45%. Zakres czynnos$ci skladajacy si¢ na
wkilad Doktorantki jest jednak identyczny we wszystkich trzech artykulach. Obejmuje on
opracowanie koncepcji badan, prace terenowe 1 laboratoryjne, analizy uzyskanych wynikow,
prace nad manuskryptem i wszystkie czynnosci redakcyjne zwiazane z tym, ze we wszystkich



artykutach Doktorantka jest tez autorem korespondencyjnym. Wobec tego zastanawia fakt
dlaczego pomimo identycznego zaangazowania Doktorantki w powstanie wszystkich
publikacji — co szczegdlowo zostalo opisane w o$wiadczeniach wspolautorow — Jej wklad
procentowy wynosi raz 85 i 80 %, a w jednym przypadku 45 %. Jest to trudna do
zinterpretowania niescistos¢, ktora jednak nie stanowi zarzutu wzgledem samej rozprawy.

Glownym celem rozprawy jest 1. okreslenie czasoprzestrzennej zmiennosci makrobentosu
Zatoki Puckiej w wybranych typach siedlisk (artykut 1), 2. okreslenie najwazniejszych Zrodel
wegla oraz relacji troficznych w poszezegdlnych typach siedlisk (artykut 2), 3. okreslenie
zaleznoéci pomiedzy réznorodnoécia troficzna a taksonomiczng makrobentosu w
poszczegblnych typach siedlisk (artykul 3). Dla osiggniecia tych celow wykorzystane zostaty
standardowe metody analizy parametrow abiotycznych i biotycznych, oraz skladu i
réznorodnosci zespotow bentosowych w wyroznionych siedliskach. a do okreslenie relacji
troficznych zastosowane zostaty metody analizy skladu stabilnych izotopow wegla 1 azotu.

Tradycyjne. nic zawsze skuteczne, metody wykorzystywane do identyfikowania zrodet
pokarmu polegajace najczgsciej na analizie zawartosci przewodow pokarmowych,
uzupelnionej o obserwacje terenowe i laboratoryjne, sa od lat wypierane przez metody
biochemiczne takie jak identyfikacja kwasoéw tluszczowych czy analiza naturalnie
wystepujacych stabilnych izotopéw. Wyznaczone wartosci biomarkerow w zrodlach pokarmu
oraz w tkankach konsumentéw moga byé wykorzystane do okreslenia proporcji réznych
zrodet pokarmu w diecie konsumentow przy pomocy bayesowskich modeli mieszanych, co
umozliwia szacowanie wykorzystania réznych zasobéw pokarmowych przez organizmy
wehodzace w sklad wielogatunkowych zespoléw. Doktorantka skutecznie wykorzystala te
metody do zidentyfikowania zrodel pokarmu i dokonala oceny diety poszczegolnych
konsumentéw w poszezegolnych typach siedlisk.

Uzyskane wyniki Doktorantka przeanalizowala przy pomocy imponujacego wachlarza
wskaznikéw i jedno- oraz wielowymiarowych metod statystycznych. Jako obszar badan
wyznaczono 4 typowe dla Zalewu Puckiego siedliska bentosowe rozniace si¢ obecnoscia.
zageszczeniem i biomasa roslinnosci dennej, oraz potencjalnymi Zzrodtami  materii
organicznej. Sformutowane zostaty trzy glowne cele badawcze, a w ramach kazdego z nich
sformutowano od 1 do 3 hipotez.

Zaréwno przedmiot rozprawy jak i zastosowana metodyka sg nowatorskie na wybranym
obszarze Zatoki Puckiej. Co prawda podobnym podejéciem wykazali sig Jankowska (2017) 1
Jankowska wraz ze wspolautorami (2019). jednak rozprawa Pani mgr Ziotkowskie;
zdecydowanie wykracza poza to podejécie, nie tylko ze wzgledu na analizg jednoczesnie kilku
réznych siedlisk, ale i ze wzgledu na postawione pytania i cele badawcze, ktore w moim
mniemaniu nalezy uzna¢ za bardzo ambitne.

Wiaczone do rozprawy publikacje sa spojne tematycznie i logicznie. Lektura artykulow
wechodzacych w sklad rozprawy $wiadczy o dobrym warsztacie badawezym i pisarskim
Doktorantki. Wyniki zostaly poprawnie i interesujaco przeanalizowane i zaprezentowane, a
dyskusje zostaty ciekawie poprowadzone. Wyniki te daja szczegotowy obraz bentosowej sieci
troficznej w roznych typach siedlisk typowych dla plytkich obszarow przybrzeznych Zatoki
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Puckiej. i maja niewatpliwie duza wartos¢ poznawcza nie tylko w skali lokalnej czy w skali
Baltyku potudniowego, ale i1 globalnie. Cenna jest proba okreslenia zaleznosci

pomiedzy roznorodnoscia taksonomiczng a funkcjonalna. Uzyskane wyniki sg szczegolnie
istotne w kontekscie zmian zachodzacych pod wplywem presji antropogenicznych i/lub
zmieniajgcego si¢ klimatu. Dlatego tez uwazam, ze wyniki przedstawione w rozprawie Pani
mgr Ziotkowskiej stanowig istotny wklad do wiedzy na temat funkcjonowania biotopow
bentosowych.

Za glowny mankament rozprawy uwazam brak odniesienia si¢ Doktorantki do postawionych
hipotez. W rozdziale 1I na stronie 12 Doktorantka formuluje trzy obszary, a w ramach
kazdego z nich kilka hipotez. Jednak ani w omodwieniu wynikow ani we wnioskach
koncowych, Doktorantka nie odnosi si¢ wprost do tych hipotez i w zwiazku z tym nie
ustosunkowuje sie do tego jakie sg wyniki ich weryfikacji. Brakuje mi zatem logicznej
sekwencji zgodnie z ktéra po wprowadzeniu w problem badawczy formuluje sie hipotezg czy
hipotezy, nastgpnie okresla si¢ narzedzia przy pomocy ktorych hipotezy te zostang
zweryfikowane, a na koficu w sposob jasny podaje si¢ wyniki tej werytikacji. Szkoda, ze w
rozdziale Conclusions brakuje takiego odniesienia. Na przyktad postawiono hipoteze, ze
"Species richness and biomass of macrophyte are an essential biotic factor for habitat
classification at local scale’. Tymczasem we wnioskach mowa jest tylko o biomasie
makrofitow jako czynniku roznicujacym siedliska, ale juz o roli ich bogactwa gatunkowego
Doktorantka w tym kontek$cie nie wspomina. Czy to oznacza. Zze nie odgrywa ono owej
hipotetycznej kluczowej roli ?

W rozdziale 5. Results and discussion brakuje mi odniesien konkretnych omawianych
wynikow czy wnioskow do rycin, wykreséw i tabel. Np. na stronie 19 napisano: .In the
nmMDS grouping pattern data on macrophytal biomass showed clear separation between the
shallower part of the lagoon (sites C and B) and the deeper outer part (sites A and D)™ .
Czytelnik moze sic domysla¢. ze chodzi o rycing 3 w publikacji 1. Sadzg. ze rozdzial Results
and discussion powinien by¢ opatrzony konkretnymi odniesieniami do rycin i tabel (nie tylko
do artykuléw), a moze nawet zawiera¢ adekwatne ryciny w tekscie.

- Na stronie 16 Doktorantka wspomina, ze przedmiotem analiz izotopowych byla tez
meiofauna. Szczegdlowo opisana zostala metodyka poboru probek i ekstrakcji Nematoda z
osadu (zgodnie z metodyka Rzeznik-Orignac i in.. 2004). Jest to bardzo zlozona i
czasochtonna procedura dlatego zastanawia mnie brak szerszego odniesienia do uzyskanych
wynikéw w czedci opisowej rozprawy. Z kolei, w publikacji Ziotkowska i in. (2018)
wynikom na temat tej grupy po$wieca si¢ niewiele miejsca. Niejasne jest czy Nematoda ktore
pojawiaja sie na Ryc. 5 reprezentuja meiofaung czy makrofaune.

Meiofauna jest bardzo czesto pomijana w podobnych analizach i z tego wzglegdu jej rola jako
grupy czy rola poszczegolnych grup taksonomicznych wchodzacych w jej sklad, pozostaja
ciagle mato poznane. Jankowska i in. (2019) wykazala wigksza rol¢ meiofauny jako zrodia
pokarmu dla makrofauny, oraz bakterii jako zrodla pokarmu meiofauny, i w zwigzku z tym
wickszy udzial bakterii w calkowitym przeplywie wegla w zespolach bentosowych
zwiazanych z tgkami makrofitéw niz na analogicznych obszarach pozbawionych roslinnosci.
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Dlatego cickawi mnie czy réwniez podczas prowadzonych przez Doktorantke badan udalo sig
uzyska¢ wyniki na ten temat ?

Temat rozprawy jest bardzo ciekawy i ztozony, dlatego mam do Doktorantki kilka pytan :

- Niektore taksony nie byly oznaczane do poziomu gatunku, np. z rodzajow Streblospio,
Gammarus, Jaera, a takze z takich jednostek taksonomicznych jak Chaoboridea.
Chironomidae. Oligochaeta, Nematoda. Jednoczesnie wskaznikiem roZnorodnosci
taksonomicznej wykorzystanym w rozprawie jest liczba gatunkéw. Czy brak identyfikacji
wszystkich okazow do poziomu gatunku nie mogt wpltynac¢ na wyniki badan ?

- Jeden z wnioskow mowi. ze ..two abiotic factors i.e. water depth and C/Nsq ratio were most
responsible for the spatial differences in the macrophytal assemblage pattern™. Czy mozliwa
jest relacja odwrotna, tzn. ze C/Nyq jest uzaleznione od typu i zageszczenia roslinnosci w
poszczegdlnych siedliskach ?

- Czy zastosowanie systemu klasyfikacji EUNIS co np. oznacza, ze siedlisko C zdominowane
przez Zostera marina i Stuckenia pectinata jest zgodnie z ta klasyfikacja siedliskiem
Chara/Cladophora. byto konieczne do realizacji celow tej pracy ?

- Jeden z wnioskéw odnosi sie do troficznej redundancji. Tymczasem w systemach o niskiej
réznorodnosci zjawisko redundancji w gruncie rzeczy jest bardzo ograniczone i mozna uznac,
ze kazdy gatunek jest potrzebny dla podtrzymania funkcji ekosystemu (opisywal to wiele lat
temu prof. Elmgren). Zatem, czy faktycznie jest tak. Ze utrata jednego gatunku - np. waznego
bioturbatora - w konsekwencji pewnych zaburzen, daje sie latwo zrekompensowa¢ przez inny
gatunek ? Jakie to moze mie¢ konsekwencje funkcjonalne ?

Inne uwagi:

- Doktorantka nie poswiecila wystarczajacej uwagi przygotowaniu niektorych fragmentow
rozprawy. Np. wersja polska streszczenia nie zawsze jest tozsama z wersjg angiclska, np.
.Closely located benthic habitats often vary in geochemical variables such as sediment
structure, water dynamics, chemical parameters and benthic vegetation which all can induce
patchy distribution of the benthic macrofauna™ vs. ,Siedliska bentosowe polozone w
niewielkiej odlegtosci od siebie roznia si¢ pod wzgledem parametrow geochemicznych oraz
cech biocenotycznych (obecno$é roslinnosci naczyniowej oraz makroglonow), ktore
wplywaja na nierownomierne rozmieszczenie zespolow makrofauny™ .

- Spis literatury nie jest kompletny i sa w nim bledy. Niedochowana zostata kolejnosc
alfabetyczna w spisie literatury, co utrudnia wyszukiwanie poszczegolnych pozycji. Na str. 33
znajduja sie dwie pozycje literatury na liter¢ T, po nich nast¢pujg dwie pozycje na litere K,
potem litera G i H, po czym na stronie 35 znéw pojawiaja si¢ dwie pozycje na liter¢ F. a na
stronie 36 znow K.



W spisie literatury brakuje niektérych pozycji. np. Graf 1992 czy Fox et al. 2009. Inne
pozycje zostaty blednie opisane, np. w tekscie cytowana jest pozycja Bergamino and Richoux
2015 podczas gdy w spisie literatury podano rocznik 2014

- na stronie 15 napisano, ze nazewnictwo taksonomiczne jest zgodne z baza World Register of
Marine Species. jednak whrew temu Autorka uzywa terminu ‘turbellaria’, ktéry juz nie jest
aktualnie uzywany

- w artykule 2 pojawiajg sie wyniki analiz przeprowadzonych przy pomocy dwu- i
trojczynnikowej PERMANOVA. W metodyce opisane zostaly tylko zalozenia analizy
trojczynnikowe;j.

- Co to znaczy 7e ..biomass of each faunal taxon was calculated” (strona 15). Poza malzami i

$limakami w metodyce nie opisano jak okre§lano biomase makrozoobentosu.

- Zatoka Pucka znajduje sie w zachodnicj cz¢éci Zatoki Gdanskiej, a nie w czeéci wschodniej

jak napisano na stronie 14.

- w artykule 2 na stonie 52 napisano: The benthic communities of the Puck Lagoon were
composed of 29 macrofaunal species, one meiofaunal compartment, two demersal fishes
associated with seagrass beds [...]. four demersal fishes [...] and four benthopelagic fishes
[...]. Czy w przypadku ryb chodzi o liczbe okazéw czy raczej o liczbe gatunkow? Ponadto, w
przypadku meiofauny do analiz zebrano tylko jeden takson — Nematoda — to jednak nie
oznacza 7¢ jest to jedyny takson meiofauny w bentosie Zatoki Puckiej. Taksonow tych jest

tam duzo wigcej.

- Ryc. B po artykule 1 — kolorystyka tej ryciny jest niewyrazna, trudno jest odnies¢

poszczegblne kolory do taksonéw co czyni te rycing stabo czytelna

- na stronie 17 napisano: ..Patterns in species structure of plant and animal macrobenthos were
presented with ordination non-parametric multidimensional scaling (nmMDS) N
Podobnie napisano w publikacji 1. Chodzi jednak o ‘non-metric” MDS.

- w tekécie zdarzaja sie bledy edytorskie i literowe.
Podsumowanie

Wszystkie wymienione uwagi nie umniejszajg wartosci rozprawy. Uwazam, ze pani mgr
Ziolkowska podeszia oryginalnie do postawionego problemu badawczego. Doktorantka
wykazala si¢ szerokim wachlarzem umiejetnosci niezbednych przy realizacji pracy
naukowej. Opanowala i skutecznie wykorzystala kilka trudnych metod analitycznych,
uzyskata interesujace wyniki i przeanalizowata je poslugujac si¢ ztozonym warsztatem
statystycznym, Uzyskane wyniki stanowig istotny whkiad do wiedzy na temat
funkcjonowania bentosu w Zalewie Puckim.



Whiosek koncowy

Uwazam, ze rozprawa doktorska Pani Mgr Marceliny Marii Ziolkowskicj pt.
.Funkcjonowanie przybrzeznych biotopow bentosowych w Zalewie Puckim™ spelnia
warunki, o ktorych mowi ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki. Zwracam sie zatem do Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi 1
Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie Pani Mgr Marceliny Marii
Ziotkowskiej do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.
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