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Recenzja pracy doktorskiej pt.:

~Karotenoidy w osadach jako wskazniki zmian
zachodzacych w Srodowisku morskim~

~Carotenoids in sediments as markers of changes
in the marine environment”

Autor: mgr inz. Magdalena Krajewska

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska autorstwa Pani mgr Magdaleny
Krajewskiej wpisuje si¢ w nurt dziatan naukowych ukierunkowanych na poszukiwanie idealnych
(albo raczej prawie idealnych) wskaznikow (najlepiej uniwersalnych) stanu srodowiska morskiego
i zachodzacych w nim zmian. Do tego celu postanowiono wykorzysta¢ grupe zwigzkéw nazwanych
Karotenoidami. Karotenoidy to zwiazki chemiczne pochodzenia naturalnego, rozpowszechnione
zarowno w srodowisku lagdowym jak i wodnym, w tym réwniez w morskim. Wyr6zniamy dwie
grupy tych zwigzkow: karoteny oraz ksantofile.

Opisane w literaturze przyklady zastosowania karotenoidéw dotycza wykorzystywania
ich jako wskaznika procesow zachodzacych w przeszlosci w srodowisku wodnym, jako
wskaznika biomasy rodlinnej a takze jako wskaznika sktadu taksonomicznego fitoplanktonu.

Dodatkowo na podstawie analizy karotenoidéw w osadach mozna okresli¢ zmiany klimatu w

przesztosci.




Oznaczanie karotenoidow w osadach nie jest zadaniem prostym poniewaz zwigzki te
charakteryzuja si¢ niejednakowa trwaloscig i polarno$cig a takze wystepuja w probkach na
réznych poziomach stgzen. A stezenie i skiad karotenoidéw w osadach zalezy od czynnikow
takich jak: produkcja pierwotna, sktad taksonomiczny fitoplanktonu, szybkos$¢ sedymentacji i
akumulacji oraz warunkéow hydrologicznych, ktérymi charakteryzuje sie obszar badawczy.
Identyfikacj¢ karotenoidow rozpoczeto w latach czterdziestych ubiegtego stulecia i dotychczas
zidentyfikowano okoto 800 tych zwigzkéw. Do ich oznaczania najczesciej stosowano technike
cienkowarstwowej chromatografii cieczowej i byly to oznaczenia wylgcznie jakosciowe.
Obecnie oznacza si¢ t¢ grupe zwigzkow ilosciowo stosujgc technike wysokosprawnej

chromatografii cieczowej w r6znych jej odmianach.

Recenzowana praca doktorska byla wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Grazyny
Kowalewskiej i dr hab. inz. Malgorzata Szymczak-Zyly w Pracowni Chemicznych
Zanieczyszczen Morza w Instytucie Oceanologii Polskiej Akademii Nauk. Dysertacja liczy 160
stron, zawiera takie czesci jak: streszczenie po angielsku, streszczenie po polsku, liste publikacji
sktadajacych si¢ na prace doktorska oraz spis o§wiadczen wspotautorow opublikowanych prac.
Streszczenie (po angielsku i po polsku) zawiera takie czesci jak Wstep, Cel pracy, Materiaty i
metody, Wyniki i dyskusja oraz Wnioski.

Brakuje mi szerszego przegladu literatury wprowadzajacego w tematyke pracy.
Pozwoliloby to na okreslenie w jaki sposdb przeprowadzone badania wpisujg sie w juz w
istniejacg wiedze¢. Niewielki przeglad stanu wiedzy (przedstawiony we Wstepie Streszczenia)
wykonany jest w oparciu o znane w $wiecie naukowym prace opublikowane w znacznej czesci
po 2000 roku. Literatura dotyczaca tematyki pracy jest takze przedstawiona we wprowadzeniach

do kazdej publikacji, ktora stanowi podstawe doktoratu.

Celem rozprawy doktorskiej byto wykonanie badan pozwalajacych na:

- poréwnanie karotenoidow wystgpujacych we wspdlczesnych osadach réznych rejonéw
przybrzeznych Europy Péinocnej i glgbokich osadach z Zatoki Gdanskiej;

- sprawdzenie czy karotenoidy s3 uniwersalnymi wskaznikami stanu $rodowiska morskiego i
zachodzacych w nim zmian.

Jako obszary badawcze wybrano akweny potozone pod réznymi szerokosciami geograficznymi
potkuli pétnocnej, o zréznicowanej produkeji pierwotnej, ktérych osady powstawaly w réznych

warunkach hydrologicznych i klimatycznych.




Szczegélowy program badan uwzglednial odpowiedzi na szczegélowe pytania dotyczace:

- produkcji pierwotnej — gdzie wskaznikiem zmian produkcji pierwotnej w osadach sg
chloropigmenty-a, czyli chlorofil-a i jego barwne pochodne ;

- skladu taksonomicznego fitoplanktonu — poniewaz organizmy fitoplanktonowe zawierajg rozne
karotenoidy, zatem oznaczajac te zwigzki w osadach mozna wnioskowaé o skladzie
taksonomicznym fitoplanktonu badanego obszaru;

- zmiany klimatu - okreslenie wpltywu zmian klimatu na produkcje pierwotng i sktad

taksonomiczny fitoplanktonu.

Aby odpowiedzie¢ na te pytania zaplanowano nast¢pujace etapy prowadzenia badan (ktére
w skrdcie opisano w streszczeniu — Materiaty i metody):

Obszar badan obejmowal Zatok¢ Gdanska, fiordy norweskie (Oslofjorden/
Drammensfjorden) oraz fiordy zachodniego Spitsbergenu (Hornsund, Adventfjorden, Kongsfjorden,
Raudfjorden), najwigkszej wyspy archipelagu Svalbard.

Brakuje mi w tym krotkim opisie (na poczatku) mapy, ktora obrazowataby wszystkie obszary, na
ktorych pobierano probki (tylko w publikacjach sg konkretne obszary, na ktorych prowadzono
badania). Pokazaloby to jak szeroko zaplanowano badania i jak bardzo ambitna byta to praca.

Jako material do badan wykorzystano osady morskie. Pojawito tu si¢ takie zdanie,
ktérego nie rozumiem: ,,...Wigkszo$¢ prac analitycznych na temat karotenoidéw dotyczyla
materialéw roslinnych, czgsto mieszanin wzorcéw, stosunkowo rzadko osadéw, a jeszcze rzadziej
osadow morskich...” — prosze o wyjasnienie.

W celu uzyskania wynikéw zastosowano opisane wczesniej techniki ekstrakcji stuzace do
przygotowania probek w celu oznaczania karotenoidéw a nastepnie technike wysokosprawnej
chromatografii cieczowej. W streszczeniu brakuje mi zebrania kompleksowej informacji na
temat stosowanych technik analitycznych od etapu przygotowania probek, poprzez walidacje

metod a nastgpnie oznaczanie wybranych zwigzkdéw. Niezbedne bedzie to w autoreferacie.

Cel naukowy rozprawy zostal poprawnie i logicznie sprecyzowany. Cel osiggnieto poprzez
oznaczenie karotenoidéw (w tym réwniez sumy) w probkach osadéw oraz w probkach wody
morskiej. B-karoten oraz suma oznaczanych w osadach karotenoidow mogg byé wartosciowymi
wskaznikami do $ledzenia zmian produkcji pierwotnej badanego akwenu. Inne karotenoidy
sprawdzity si¢ jako wskazniki skladu taksonomicznego fitoplanktonu. Karotenoidy zastosowano

takze z powodzeniem jako paleowskazniki do rekonstrukcji zmian sktadu taksonomicznego oraz




zakwitow fitoplanktonowych i sinicowych. Zaproponowano réwniez wskaznik karotenoidowy dla
osadow do sledzenia zmian klimatu.

Prace eksperymentalne zostaly przez Doktorantke¢ prawidlowo zaplanowane oraz
wykonane w staranny sposob co pozwolito na realizacje zalozonych zadan. Uzyskane wyniki
zostaly oméwione w sposob rzeczowy i wyczerpujacy. Przeprowadzane badania pozwolily

Doktorantce na zrealizowanie zatozonych celow pracy.

Wyniki swoich badan Doktorantka przedstawita w szesciu wieloautorskich publikacjach, gdzie
w czterech jest pierwsza (z czego w dwoch jest jeszcze autorem korespondencyjnym) a w
dwoch drugg autorka:

[1] Carotenoid determination in recent marine sediments - practical problems during sample
preparation and HPLC analysis. Krajewska M., Szymczak-Zyta M., Kowalewska G. Current
Chemistry Letters. 2017. Vol. 6. 91-104.

[2] Tracking trends in eutrophication based on pigments in recent coastal sediments. Szymczak-
Zyla M., Krajewska M., Winogradow A., Zaborska A., Breedveld G.D., Kowalewska G.
Oceanologia. 2017. Vol. 59. 1-17.

[3] Canthaxanthin in recent sediments as an indicator of heterocystous cyanobacteria in coastal
waters. Krajewska M., Szymczak-Zyta M., Kobos J., Witak M., Kowalewska G. Oceanologia
2019. Vol. 61. 78-88.

[4] Algal pigments in Hornsund (Svalbard) sediments as biomarkers of Arctic productivity and
environmental conditions. Krajewska M., Szymczak-Zyta M., Kowalewska G. Polish Polar
Research. 2017. Vol. 38. 423-443.

[5] Climate change impact on primary production and phytoplankton taxonomy in Western
Spitsbergen fjords based on pigments in sediments. Krajewska M., Szymczak-Zylta M.,
Tylmann W., Kowalewska G. Global and Planetary Change. 2020. Vol. 189. 103158

[6] Present and Past-Millennial Eutrophication in the Gulf of Gdansk (Southern Baltic Sea).
Szymczak-Zyta M., Krajewska M., Witak M., Ciesielski T.M., Ardelan V.M., Jenssen B.M.,
Winogradow A., Filipkowska A., Lubecki L., Zamojska A., Kowalewska G. Paleoceanography
and Paleoclimatology. 2019. Vol. 34. 136-152




Opublikowanie wynikéw pracy wskazuje jednoznacznie, ze podje¢ta problematyka,
postawione pytania naukowe, zakres prac i sposéb ich realizacji zostaly przez §rodowisko

naukowe ocenione jako poprawne i wartosciowe naukowo.

Za najwazniejsze osiagni¢cia Doktorantki, przedstawione w rozprawie uwazam:
Karotenoidy jako grupa zwigzkoéw sg uniwersalnym wskaznikiem ale nie mozna wskazaé
jednego karotenoidu jako uniwersalnego wskaznika stanu $rodowiska morskiego. Praca
doktorska Pani Magdaleny Krajewskiej pokazuje bardzo oryginalne podejscie do tego tematu.
Publikacja analityczna [1] podsumowuje wyniki wielu doswiadczen z wykorzystaniem
naturalnych probek morskich oraz wptyw réznych czynnikow, czesto nie branych pod uwage
przez badaczy morza, na wyniki analizy karotenoidéw. Jest duze zapotrzebowanie na takie
prace, gdyz rzadko kiedy badacze morza analizujgcy zwigzki organiczne sg chemikami. Praca ta
cieszy si¢ tez duzym zainteresowaniem, co wida¢ na platformach naukowych. Z pozostatych
publikacji kazda wnosi sporo nowosci do wiedzy na temat analizy karotenoidow w $rodowisku,
ale takze na temat Srodowiska morskiego w réznych rejonach $wiata. Pozostale publikacje
dotycza nie tylko badania zwiazkow z grupy karotenoidéw ale takze srodowiska morskiego (np.
eutrofizacji i zakwitow sinicowych wspotczesnych i w przesziosei, [2,3,6], zmian klimatu na
Spitsbergenie [5]).

Ciekawi mnie jeszcze czy istniejg jakie$ inne grupy zwigzkéw, ktérg mozna by wykorzystaé

jako wskazniki stanu srodowiska morskiego i zachodzacych w nim zmian?

Oprocz publikacji Doktorantka jest tez wspotautorkg 18 wystgpien konferencyjnych (w
tym 8 prezentacji ustnych). Otrzymata trzy dodatkowe stypendia naukowe. Ponadto Doktorantka

uczestniczyta w czterech rejsach badawczych (w tym trzech w obszary fiordow Spitsbergenu).

Uwazam, ze Doktorantce w pelni udato si¢ zrealizowaé wszystkie postawione przed nig

zadania i osiggna¢ zalozony cel pracy.

Whiosek koncowy:

Reasumujjc, uwazam, Ze recenzowana rozprawa doktorska w pelni spelnia wymogi
stawiane tego typu pracom, zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z péiniejszymi zmianami),
dlatego tez wnosz¢ do Rady Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie

mgr inz. Magdaleny Krajewskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Z uwagi na




obszerny zakres prac, wysoki poziom naukowy rozprawy (catkowity IF = 13,674), biegtos¢
poruszania si¢ Doktorantki w omawiane]j tematyce i wiele aspektow przedstawionych w pracy
stanowigcych nowos$¢ naukowa wnioskuje do Wysokiej Rady o rozwazenie wyr6znienia

przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej.
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