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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr Marty Szczepanek
pt. , The role of organic matter in shaping the diversity and trophic structure of benthic

communities in the coastal zone of the southern Baltic Sea”

Praca zostata wykonana w Zaktadzie Ekologii Morza Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii
Nauk w Sopocie pod kierunkiem dr hab. Moniki Kedry, prof. IO PAN i dr. Marca Silberbergera.

Przybrzezne wody morskie nalezg do najbogatszych ekosystemow Wszechoceanu. W
strefie litoralnej koncentruje sie niespotykane gdzie indziej bogactwo organizméw zywych,
bedace efektem urozmaiconych warunkéw srodowiskowych i topograficznych oraz wysokiej
zyznosci. Jednoczesnie strefa brzegowa narazona jest w najwigkszym stopniu na negatywne
skutki dziatalnoéci cztowieka, zwigzane m.in. z eksploatacjg zasobéw morza, turystyka,
transportem morskim i doptywem zanieczyszczen. Silna presja antropogeniczna moze byc¢
przyczyng istotnych zmian w strukturze i funkcjonowaniu ekosystemu, a w konsekwencji
obnizenia jego waloréw przyrodniczych i warto$ci ekonomicznej. Z tego powodu od wielu lat
podejmowane sg badania naukowe nad funkcjonowaniem ekosystemow przybrzeznych, ich
wiasnosciami i podatnoscig na zmiany o charakterze lokalnym (np. eutrofizacja) i globalnym
(np. zmiana klimatu, zakwaszenie).

Procesy zachodzace w ekosystemach morskich sg nierozerwalnie zwigzane z
przeptywem energii i obiegiem materii, w ktorych uczestniczg organizmy zywe. Kluczowe
znaczenie dla strumieni energetycznych w obrebie biocenozy posiada transfer w uktadzie

powigzan pokarmowych pomigdzy organizmami tworzacymi siec troficzna. Struktura troficzna

1




i jej funkcjonowanie stanowig zatem najwazniejsze atrybuty biocenozy, od ktérych zaleza
podstawowe funkcje ekosystemu zaréwno przyrodnicze takie jak zachowanie
bioréznorodnoséci, jak i spoteczno-gospodarcze np. produkcja zywych zasobéw. W uktadzie
przemian energetycznych i wymiany masy wazng role odgrywa materia organiczna, ktéra
powstaje w procesie produkcji pierwotnej i stanowi zrédto pokarmu dla organizmoéw
konsumenckich. Pochodzenie, witasnosci fizyko-chemiczne i dostepnos¢ materii organiczne;j,
zwlaszcza czasteczkowej, w bezposredni sposob wptywajg zatem na zespoty faunistyczne
(np. skfad, liczebno$¢ i cechy funkcjonalne), szczegdlnie bentosowe. Zdefiniowanie znaczenia
materii organicznej dla zbiorowisk fauny morskiej pozwala na lepsze zrozumienie zaleznosci
ekologicznych w danym akwenie i prognozowanie zmian tych zaleznosci w Swietle
obserwowanych zjawisk srodowiskowych takich jak wzrost temperatury wody czy nasilenie
ekstremalnych zjawisk meteorologicznych. W tym kontekscie tematyke rozprawy doktorskiej
dotyczaca okreslenia roli materii organicznej w ksztattowaniu réznorodnosci i struktury
troficznej zespotow bentosowych w strefie przybrzeznej potudniowego Morza Battyckiego
uznaje za nowatorska, a podejmowane zagadnienia badawcze za aktualne i ciekawe. Wybér

obszaru i przedmiotu badan dysertacji Pani mgr Marty Szczepanek uwazam za trafny

Na podkres$lenie zastuguje fakt, ze praca wykonana zostata w ramach dwéch projektow
badawczych finansowanych ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki, co $wiadczy o
umiejetnosci wspodtpracy Doktorantki w zespole naukowym. Wplywa réwniez pozytywnie na

jakos¢ prowadzonych badan i pozwala postrzegac je w szerszej perspektywie.

Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa stanowi zwarte opracowanie tematyczne, na ktére
sktadajg sig dwa wieloautorskie oryginalne artykuty naukowe opublikowane w renomowanych
czasopismach o zasiggu miedzynarodowym (z tzw. Listy Filadelfijskiej), Ecological Indicators
(wspdtczynnik oddziatywania, IFa21 = 6,3) i Frontiers in Marine Science (IFz022 = 3,7) oraz
wieloautorski manuskrypt wystany do czasopisma Limnology and Oceanography. Dysertacja
liczy tgcznie 150 stron. We wszystkich pracach Pani mgr Martyna Szczepanek petni funkcje
pierwszego i korespondencyjnego autora, a Jej udziat w powstaniu opracowar jest dominujgcy
I wynosi od 60% do 80%. Znaczacy wktad Doktorantki jest w petni uzasadniony, obejmuije
pomyst hipotezy badawczej i ustalenie koncepcji pracy, zbiér probek Srodowiskowych,
wykonanie analiz laboratoryjnych, opracowanie chemometryczne i statystyczne uzyskanych
danych, interpretacje wynikéw, przeglad literatury przedmiotu, redakcje tekstu oraz
przygotowanie tabel i rycin.



Rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim z obowigzkowym streszczeniem w
jezyku polskim na poczatku. Redakcja tej czesci opierata sig¢ przypuszczalnie na
bezposrednim ttumaczeniu przez Doktorantke tekstu anglojezycznego, przez co wkradly sig
niefortunne i niesciste sformutowania np.

- ,w odpowiedzi na zmiennos¢ wtasciwosci OM” - chodzito zapewne o odpowiedzi na
zmiany/zmieniajgce sie wtasciwosci materii organicznej (str. 9);

- materii organicznej osadzonej” (str. 9) - dotyczy raczej materii organiczne;
osadowej/zdeponowanej w osadach;

- ,dno morskie jest zasilane .... przez sezonowe impulsy produkcji pierwotnej” (str. 10) -
przez zwiekszony doptyw materii organicznej;

- okresowa limitacja pokarmowa (str. 11) - czasowe ograniczenie dostgpnosci pokarmu;

- ,doptyw rzeczny zrédet allochtonicznych” (str. 11) — doptyw z wodami rzecznymi materii
organicznej pochodzenia allochtonicznego

- $wiezy pokarm (str. 11).

Uktad rozdziatow stanowi logiczny ciag i obejmuje Introduction, Main objectives,
Conclusions, References oraz trzy oryginalne prace naukowe, po ktérych zamieszczono
o$wiadczenia wspotautorow o indywidualnym wkiadzie w powstanie poszczegolnych
opracowan. W strukturze podziatu tresci brakuje charakterystyki materiatu badawczego i
metodyki oraz ogblnego opisu uzyskanych danych pomiarowych i analitycznych, ktére
stanowig niezbedny element prac do$wiadczalnych. Wprawdzie informacje te zostaty w
szczegotowy sposdb przedstawione w artykutach naukowych i manuskrypcie, ale warto by
byto zamiesci¢ je réwniez na poczatku rozprawy. Przedstawienie najwazniejszych wynikéw i
ich interpretacji w kontekscie postawionych celow uzasadniatoby whnioski, ktore zostaty

sformutowane w osobnym rozdziale.

Pierwszy rozdziat ,Introduction” (siedem stron), w ktérym Doktorantka wprowadza do
gtéwnych zagadnien poruszanych w pracy tj. sprzgzenia bentosowo-pelagicznego, zespotow
bentosowych, zmiany klimatu i wykorzystaniu w badaniach ekologicznych analiz izotopowych,
zostat napisany w sposob nieco zbyt syntetyczny. Poza ogdélnym zarysem tematu wskazana
by byta obszerniejsza informacja, czy tematyka dotyczaca okreslenia roli materii organicznej
w ksztattowaniu zespotéw morskiej makrofauny bentosowej byta do tej pory podejmowana w
literaturze $wiatowej. Moim zdaniem, wiecej miejsca powinno by¢ poswigcone omoéwieniu
aktualnego stanu wiedzy i przedstawieniu najwazniejszych teorii ekologicznych w zakresie
bedacym przedmiotem pracy. Wskazanie na brak tego typu opracowan empirycznych,
zwiaszcza w obszarze Morza Battyckiego, stanowitoby dobre uzasadnienie dla podjecia badan

i sformutowania celu pracy.




W rozdziale ,,Main objectives” (jedna strona) Dyplomatka przedstawita ogdiny cel
pracy i trzy hipotezy badawcze, a ich weryfikacje oparta o realizacje czterech celow
tematycznych. Wszystkie hipotezy zostaty sformutowane w sposéb ambitny i jasny ze
wskazaniem autorskich opracowan, w ktorych dana hipoteza podlegata weryfikacji. Z opisane;j
w artykutach naukowych i manuskrypcie metodyki zbioru materiatu i wynikéw wnioskuje, ze
przedmiotem badan bylty zespoty fauny bentosowej o wielko$ci powyzej 0,5 mm, czyli
makrofauny. Dla uniknigcia watpliwosci dotyczacych zakresu wielko$ciowego analizowanych

organizméw zwierzecych warto by byto doprecyzowaé ten aspekt w tresci hipotez.

Rozdziat ,,Conclusions” (dwie strony) poswiecony jest syntetycznej prezentacii
wnioskéw. Jak zaznaczytem powyzej, umieszczenie tego rozdziatu bezposrednio po
prezentacji gtownych hipotez badawczych i celéw pracy, ale bez wczesniejszego
przedstawienia czg$ci metodycznej, wynikowej i dyskusyjnej stawia czytelnika przed
nietatwym wyzwaniem zapoznania si¢ od razu z najwazniejszymi osiggnieciami pracy bez
mozliwosci poznania wynikéw. Taki uktad wydaje sie nieuzasadniony, a rozdziat z wnioskami
powinien zamykac prace i by¢ jej swoistym zwienczeniem. Same wnioski zostaty
sformutowane z wtasciwg dozg ostroznosci i w poprawny sposéb weryfikujg postawione w
pracy hipotezy badawcze, znajdujg petne potwierdzenie w materiale faktograficznym. Za
szczegolnie wartosciowe uwazam udokumentowanie zmienno$ci czasowej i przestrzenne;
wiasciwosci i ilosci czgsteczkowej materii organicznej pochodzenia allochtonicznego i
autochtonicznego w strefie ptytkowodnej potudniowego Morza Battyckiego. Doktorantka
wykazata, ze zwigzane z tym zréznicowanie jakosci i dostepnosci pokarmu dla bentosowych
konsumentow | rzedu w istotny sposéb wptywa na strukture i réznorodno$é zespotow
makrofauny bentosowej dna migkkiego. Dostepno$¢ w danym siedlisku materii organicznej o
roznych wiasnosciach i pochodzeniu sprzyja rozwojowi bogatych gatunkowo oraz
zréznicowanych taksonomicznie i funkcjonalnie zespotéw zwierzat reprezentujacych rézne
gildie troficzne. Zbiorowiska makrobentosowe zasiedlajgce ubogie w materie organiczng
siedliska cechujg sige niewielkg liczbg taksondéw, uproszczong strukturg troficzng i
podwyzszong konkurencjg migdzygatunkowg o pokarm. W $wietle obserwowanych zmian
dostgpnosci i wiasnosci materii organicznej zwigzanych ekstremalnymi  zjawiskami
meteorologicznymi, wzrostem temperatury wody czy ograniczanym doptywem substanc;ji
odzywczych do strefy brzegowej Battyku, zaobserwowane w pracy zaleznosci mogg byé
przydatne w prognozowaniu wieloletnich zmian zespotéw makrofauny bentosowej i ich
konsekwencji spoteczno-ekonomicznych. Doktorantka w wywazony sposéb okreslita, w jaki

sposob dysertacja uzupetnia istniejaca wiedze i wytycza perspektywy dla przysztych badan.



Rozdziat ,,References” zawiera szczego6towy opis 74 zrodet bibliograficznych. Pozycje
literaturowe odnosza sie w wiekszosci do artykutdw w czasopismach naukowych i ksigzek,
wydanych w XXI wieku, co $wiadczy o dobrej znajomosci przez Doktorantke wspétczesne;j
literatury przedmiotu. Na uwage zastuguje bardzo staranie przygotowany spis literatury, poza
drobnymi uchybienia edytorskimi znalaztem tylko jedng pozycje (Bartels et al., 2018), ktéra nie
posiada odniesienia w tekscie.

Kolejne trzy czesci rozprawy zawierajg dwa opublikowane artykuty naukowe i
manuskrypt, ktére dodatkowo zostaty opatrzone tabelami z danymi uzupetniajgcymi. Cho¢ w
przypadku artykutow czes¢ naukowa zostata juz poddana krytycznej ocenie, niektore aspekty
tych prac budza mojag szczegolne zainteresowanie i wymagajg dodatkowego wyjasnienia.

W pierwszym artykule (Szczepanek M., Silberberger M.J., Koziorowska-Makuch K.,
Nobili E., Kedra M., 2021. The response of coastal macrobenthic food-web structure to
seasonal and regional variability in organic matter properties. Ecological Indicators 132: 10832,
doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108326) Autorzy przeprowadzili wnikliwg analizg zmiennosci
sezonowej i przestrzennej wybranych wtasciwosci czgsteczkowej materii organicznej i nisz
izotopowych  gildii  troficznych  makrofauny bentosowej. Badania $rodowiskowe
przeprowadzono na dnie miekkim (osady piaszczyste i muliste) w czterech rejonach
zlokalizowanych wzdtuz polskiego wybrzeza Morza Battyckiego i zréznicowanych pod katem
struktury granulometrycznej osadéw powierzchniowych, sptywu lgdowego, parametrow
hydrologicznych i antropopresji. Uzyskane wyniki wskazaty jednoznacznie na wyrazng
zmienno$é czasowg i geograficzng badanach parametréw, ktéra zwigzana jest z doptywem
wod rzecznych, dynamikg rozwoju fitoplanktonu oraz wielkoscig tadunku substancji
odzywczych. Wykorzystujac wskazniki izotopowe Laymana dla zbiorowisk zaobserwowano,
ze jakos$¢ i dostepno$¢ pokarmu wywiera bezposredni wptyw na wielkos¢ niszy izotopowey,
ktérg interpretuje sie jako wskaznik zréznicowania zasymilowanej materii organiczne;.
Zmienno$é sezonowa niszy jest szczegdlnie dobrze widoczna na dnie piaszczystym w otwartej
czesci Battyku, gdzie na jako$¢ materii organicznej dostepnej dla konsumentow bentosowych
wptywajg przede wszystkim okrzemkowe zakwity fitoplanktonu w okresie wiosennym. Praca
wnosi cenne informacje o dynamice zmian materii organicznej i oddziatywaniu na strukture
troficzng makrofauny bentosowej. Stanowi ciekawy asumpt do kolejnej pracy badawczej nad
wykorzystaniem materii organicznej pochodzenia rzecznego przez konsumentow
bentosowych, ktéra Doktorantka opisata w artykule drugim. Chciatbym zapyta¢ o niektére
aspekty pracy:

- w plytkowodnych rejonach zatokowych (Zalew Szczecinski i Zatoka Pucka)

potencjalnym zrédtem pokarmu dla bezkregowcéw moze by¢é mikrofitobentos oraz



roslinno§¢ makrobentosowa (makroglony i roslinno$¢ naczyniowa) i epifity. Czy ten
materiat zbierano i poddawano analizie?

- poza Zalewem Szczecinskim, w kazdej lokalizacji materiat do badan zbierano na kilku
stanowiskach. Czy dane zaprezentowane w pracy odnoszg sie do wartosci $rednich?
- Autorzy wskazujg (rozdziat 4.2.3), ze wiekszy zakres wartosci stosunku izotopéw
trwatych wegla (tzw. CR) makrofauny bentosowej zasiedlajgcej otwartg czes¢ Battyku

wynika z frakcjonowania troficznego. Jakie jest uzasadnienie dla takiej hipotezy?

W drugim artykule (Szczepanek M., Silberberger M.J., Koziorowska-Makuch K.,
Kedra M., 2022. Utilization of riverine organic matter by macrobenthic communities in a
temperate prodelta. Frontiers in Marine Science 9, doi.org/10.3389/fmars.2022.974539)
Autorzy przedstawili wyniki badan nad wykorzystaniem materii organicznej pochodzenia
allochtonicznego i autochtonicznego przez makrofaune bentosowg w rejonie ujsciowym Wisty.
Na podstawie badan przeprowadzonych na trzech stanowiskach zlokalizowanych w pradelcie
Wisty dowiedziono, ze materia organiczna wnoszona do Zatoki Gdarskiej z wodami rzecznymi
asymilowana jest przez konsumentéw | rzedu w znaczacym stopniu stanowigc nawet do 42%
masy wegla wbudowanego w tkanki zwierzat. Stosujac Bayesowskie modele mieszane
wykazano, ze udziat materii allochtonicznej w diecie bezkregowcoéw bentosowych maleje wraz
z gtebokoscig i zalezy od interakcji miedzygatunkowych i preferencji pokarmowych
poszczegoblnych taksondéw. Taksony odzywiajace sie obligatoryjnie i fakultatywnie detrytusem
osadowym cechowaty sie¢ wigkszym udziatem w diecie materii organicznej pochodzenia
terygenicznego niz organizmy filtrujace zawiesine. Przy podobnych parametrach
hydrologicznych i strukturze granulometrycznej osadoéw, wiasciwosci materii organicznej
stanowig istotny czynnik wptywajacy na strukture zespotéw makrofauny bentosowej. W
kontekscie obserwowanych i prognozowanych zmian w doptywie materii z wodami Wisty,
wyniki badan mogg by¢ wazne dla wskazania potencjalnego kierunku zmian strukturalnych i
funkcjonalnych w biocenozie bentosowej. W rozwazaniach na temat rozptywu w rejonie
ujsciowym materii organicznej i jej znaczenia w ksztattowaniu zespotéw makrobentosowych
strefy przybrzeznej warto by byto uwzgledni¢ réwniez oddziatywania hydrodynamiczne. Jaka
role w rozmieszczeniu zawiesiny rzecznej ogrywajg prady przydenne i procesy sortowania

materiatu zawiesinowego w rejonie ujsciowym?

W trzeciej pracy w formie manuskryptu (Szczepanek M., Silberberger M.J., Kedra
M., Functional diversity reflects the variability in isotopic diversity of coastal macrobenthic
communities) Autorzy postawili sobie za cel okreslenie zwigzku pomiedzy jakoscia i iloscig
materii organicznej a réznorodno$cig taksonomiczng i funkcjonalng zespotéw makrofauny

bentosowej. W pracy wykorzystano czg$ciowo dane uzyskane we wczesniejszych badaniach
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przeprowadzonych w dwéch obszarach dna migkkiego zlokalizowanych w rejonie ujsciowym
Wisty i w otwartej cze$¢é Morza Battyckiego. Wybér obszaréw badan, strategie zbioru materiatu
i metody analityczne uznaje za wtasciwe. W oparciu o szczegdtowg charakterystyke materii
organicznej w zawiesinie i osadach dennych oraz analize szeregu wskaznikéw réznorodnosci
funkcjonalnej dowiedziono, ze dostepnos¢ i wtasciwosci materii organicznej w istotny sposob
wptywajg na cechy funkcjonalne zespotéw bezkregowcdw bentosowych. Sezonowa
zmienno$é wiasnosci materii organicznej i stopnia refrakcji w strefie ptytkowodnej sprzyja
tworzeniu zbiorowisk o znacznej réznorodnosci funkcjonalnej. Cechujg sie one duzg liczbg
taksondw o  zréznicowanych  wymaganiach  $srodowiskowych i interakcjach
miedzygatunkowych. Z wykorzystaniem zaawansowanych metod statystycznych (np.
skalowanie wielowymiarowe, wielowymiarowe skalowanie metryczne) zaobserwowano, ze w
gtebszej strefie, gdzie materia organiczna podlega mniejszej zmiennosci czasowej, rozwijajg
sie zespoty o mniejszej réznorodnosci funkcjonalnej. Praca napisana jest w sposob przejrzysty
i zrozumiaty, wnosi nowe i cenne informacje o wptywie materii organicznej na réznorodnos¢
funkcjonalng, w tym troficzng, zbiorowisk makrofauny bentosowej. Po lekturze tekstu nie mam
watpliwoéci, ze jest to wartoSciowe opracowanie, ktére zastuguje na opublikowanie w
renomowanym czasopiémie branzowym. W pracy warto by zamiesci¢ szczegétowe
wyjasnienie zastosowanych wskaznikéw réznorodnosci funkcjonalnej (np. IDis i FDis). Z
powodu ograniczen technicznych metody zbioru materiatu bentosowego (czerpak van Veena
o powierzchni czerpanej 0,1 m?), badania obejmowaty prawie wytgcznie taksony o znacznych
rozmiarach i ograniczonej mobilnosci. Jaki wplyw na uzyskane dane i interpretacje wynikow
(np. wielko$é niszy izotopowej, réznorodnoé¢ troficzna i funkcjonalna) miatoby wigczenie do

analiz mobilnej makrofauny?

Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pani mgr Marty Szczepanek jest oryginalnym i warto$ciowym pod
wzgledem merytorycznym opracowaniem naukowym, wnoszacym wiele ciekawych
elementéw poznawczych w obszarze funkcjonowania ekosysteméw morskich. Podjgta
tematyka ma charakter nowatorski i znakomicie wpisuje si¢ we wspoiczesne zagadnienia
oceanograficzne. Temat dysertacji zostat zrealizowany z wykorzystaniem wiasciwie
dobranego i przemys$lanego aparatu badawczego, w tym zaawansowanych metod
statystycznych, co umozliwito zweryfikowanie wszystkich trzech hipotez badawczych. Wart
podkreslenia jest fakt, ze dwie prace zostalty juz opublikowane w renomowanych
czasopismach o miedzynarodowym zasiggu, co potwierdza posiadanie przez Doktorantke
szerokiej wiedzy teoretycznej, odpowiednich kompetencji i doswiadczenia w projektowaniu i

realizacji badan naukowych.



Podsumowujgc, przedtozong do recenzji prace oceniam pozytywnie, a przedstawione

uwagi majg w wiekszosci charakter dyskusyjny lub sg natury edytorskie;.

Whniosek koncowy

Uwazam, ze w sSwietle Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2013 r., recenzowana praca w petni spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim i zwracam sie do Wysokiej Rady Naukowej
Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie z wnioskiem o przyjecie jej jako pracy
doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr Marty Szczepanek do dalszych etapoéw przewodu

doktorskiego.

Z uwagi na wysokg jako$¢ wszystkich opracowan wchodzacych w sktad rozprawy oraz
znaczgcy wktad w rozwéj wiedzy w zakresie zmiennosci i wykorzystania materii organiczne;
jako pokarmu dla makrofaune bentosowa oraz jej oddziatywania na strukture i cechy
funkcjonalne makrozoobentosu wnosze formalny wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej
Pani mgr Marty Szczepanek.
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