Prof. dr hab. Katarzyna Btachowiak-Samotyk
Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk
Ul. Powstancow Warszawy 55

81-712 Sopot

Recenzja
pracy doktorskiej mgr Bartlomieja Jerzaka pt. ,,Wybrane aspekty funkcjonowania
Copepoda w nerytycznych wodach Antarktyki (Zatoka Admiralicji), ze szczeg6lnym
uwzglednieniem trofii w Swietle wspodlczesnej zmiany klimatu”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Marii Iwony Zmijewskiej z Zaktadu Badaf
Planktonu Morskiego oraz dr Aleksandry Zgrundo z Zaktadu Funkcjonowania Ekosysteméw
Morskich Uniwersytetu Gdanskiego

Przedstawiona mi do zaopiniowania praca doktorska to opracowanie dotyczace zmian
miedzyletnich w bazie pokarmowej czterech dominujacych w wodach antarktycznych
widtonogéw: Calanus propinguus, Calanoides acutus, Rhincalanus gigas 1 Metridia
gerlachei z Zatoki Admiralicji. Rejon badan polozony na poélnoc od Poétwyspu
Antarktycznego jest jednym z najszybciej ocieplajacych si¢ miejsc na naszej planecie, co
pocigga za soba przebudowe struktury wielkosciowej planktonu w kierunku matych, licznych
i szybko rozwijajacych sie organizméw, a w konsekwencji oznacza mniej dostgpnego
pokarmu o adekwatniej (,,przyswajalnej”) wielkosci dla zooplanktonu, a tym samym
rozproszenie energii (wiecej ogniw w standardowo - krotkiej polarnej sieci pokarmowej)
docierajacej do konsumentoéw wyzszych rzedow. W tym kontekscie skoncentrowanie si¢ na
bazie pokarmowej dominujacych w mezozooplanktonie gatunkéw widlonogéw jako tematyka
badawcza dysertacji mgr Barttomieja Jerzaka znakomicie wpisuje si¢ w rosnaca potrzebe
oszacowania potencjalnych zmian w funkcjonowaniu przybrzeznych sieci troficznych wod
antarktycznych.

Charakterystyka pracy

Praca napisana w jezyku polskim }acznie liczy 259 stron (w tym aneks) oraz zawiera
kilkadziesiat rysunkoéw i tabel dobrze ilustrujgcych wyniki badan. Rozprawa skiada si¢ z
sze$ciu zasadniczych rozdzialéw: wstepu wprowadzajacego w tematyke badawczg, rozdziahu
zawierajgcego charakterystyke widtonogéw i rejonu badan, opisu materiatéw 1 zastosowanej
metodyki, wynikéw dotyczacych liczebnosci i struktury wiekowej Copepoda, analizy
morfometrycznej oraz odzywiania, po ktorych nastgpuje obszerna dyskusja zakoficzona
wnioskami. Dodatkowo w pracy zawarte jest 3-stronnicowe streszczenie w jezyku polskim i
analogiczny abstrakt w jezyku angielskim. Bibliografia obejmuje 162 dobrze dobranych
pozydcji literaturowych zwigzanych z tematyka dysertacji.

Rozdzial 1. Wstep syntetycznie nakresla aktualny stan wiedzy dotyczacej biologii (w tym
trofii) dominujacych widtonogdéw, podkresla ewidentne luki wymagajace uzupelnienia i
konczy sie sformutowaniem celu badawczego czyli przes§ledzenia dtugookresowych zmian w
funkcjonowaniu Copepoda z Zatoki Admiralicji. Podsumowujac, rozdzial ten bardzo dobrze
ilustruje zasadno$¢ i znaczenie podjetych przez Doktoranta badan, uzmystawia wage
poruszonej problematyki oraz podaje bardzo racjonalne uzasadnienie dla przeprowadzenia



tak obszernego materiatu planktonowego sg dos¢ skromne (gléwnie z powierzchniowej 100-
metrowej warstwy - dwie pierwsze kolekcje lub sama powierzchnia dla ostatniej), jednak
zdaje sobie sprawe z tego, ze synchronizacja poboru/pomiardow tak, aby uzyskaé pelny obraz
(planktonu wraz z warunkami Srodowiskowymi) jest niezwykle trudna w zmiennych i
dynamicznych warunkach polarnych.

Szczegdly dotyczace przeprowadzonych analiz laboratoryjnych i analiz statystycznych sa
bardzo przejrzyste i starannie przygotowane. Jedyne moje pytanie dotyczy materiatu z sieci o
najmniejszym oczku (50 i 60 um): czy dokonano analizy tych probek rowniez pod katem
sktadu pierwotniakéw? Bo nie znalaztam takiego opisu w pracy, a z mojej perspektywy
bylaby to bardzo cenna informacja uzupetniajaca odnoénie potencjalnej bazy pokarmowej dla
widtonogoéw reprezentatywnie pobranych siecia o wigkszym rozmiarze oczka/wlotu. Za
bardzo pozytywny uwazam fakt wykonania duzej iloSci pomiaréw zaréwno Copepoda, jak i
peletow fekalnych oraz wzorowania si¢ na adekwatnej literaturze podczas wyboru
optymalnych metod badawczych.

Rozdziat 5. Wyniki podzielony zostat na sze$¢ podrozdzialdw, przy czym pierwszy opisuje
parametry Srodowiskowe Zatoki Admiralicji w poszczegOlnych latach. Wazne z mojej
perspektywy, ze Doktorant przygotowal syntetyczng analiz¢, w ktorej zilustrowat zalezno$¢
pomiedzy temperatura, a zasoleniem w powierzchniowej warstwie wody we wszystkich
analizowanych okresach badawczych na postawie spojnych danych satelitarnych (Rys. 5.4).
Moze jedynie zabrakto proby potaczenia tej analizy z otrzymanymi danymi planktonowymi?
W drugim podrozdziale przejrzyscie przedstawione zostaly dos¢ niskie zageszczenia (podane
w 1000 m’, ktéry to zapis z mojej perspektywy zwykle dotyczyt subdominantow
zooplanktonu antarktycznego) najliczniejszych wsréd widtonogdw gatunkow M. gerlachei, C.
propinguus, C. acutus oraz R. gigas z Zatoki Admiralicji w poszczegolnych latach.

W trzecim podrozdziale przedstawione zostaly wyniki morfometryczne analizowanych
widtonogdéw. Pomiary dokonane zostaly na duzym zbiorze danych i sa bardzo przydatne ze
wzgledu na niekorzystng tendencje obserwowang w obu rejonach polarnych, przejawiajaca si¢
przebudowa struktury wielkosciowej planktonu w kierunku matych organizmow.

Czwarty podrozdzial jest proba oszacowania udzialu osobnikow odzywiajacych si¢ (tzn. z
trescig pokarmowa) na tle calej przeanalizowanej populacji kazdego z czterech gatunkow
Copepoda. Uwazam, Ze s3 to bardzo cenne wyniki, ktore zostaly bardzo dobrze zilustrowane
na kolejnych wykresach (Rysunki 5.18-5.22).

Pigty podrozdziat dotyczy $redniej dlugosci peletéw fekalnych dominujacych widlonogéw 1
wraz z szostym podrozdziatem traktujgcym o treSci pokarmowej (skladzie diety)
analizowanych gatunkéw zastuguje na szczegdlne wyroznienie cho¢ Doktorant skromnie
napisal, ze wybrana metoda analizy byla kompromisem pomiedzy czasochtonnoscig a
wiarygodno$cia. Czes¢ o diecie widlonogéow, bardzo dobrze udokumentowana
zamieszczonymi (dobrej jakosci) zdjeciami zidentyfikowanych skladnikéow diety oraz
szczegOlowymi tabelami, jest bardzo wartoSciowa w konteks$cie obserwowanych obecnie
zmian klimatu.

Rozdzial 6. Dyskusja sktada sie z czterech czgsci, komplementarnych z wynikami, z ktorych
pierwsza dotyczy zmienno$ci migdzyletniej liczebnosci 1 struktury wiekowej analizowanych
gatunkéw. Bardzo pomocne podczas dyskusji tej czeSci byloby graficzne pordéwnanie
$rednich warto$ci uzyskanych w tej pracy z wczesniejszymi wynikami (np. z Kitel i in. z
2001). Moze jest to pomyst mozliwy do zrealizowania podczas obrony doktoratu?

Podrozdziat traktujacy o sredniej dtugosci widtonogdw jest napisany bardzo dobrze. Zabrakto
mi tylko bardziej doglebnego (i przekonywujacego) wyjasnienia dlaczego wymiary ciala



aktualnych badan (podobnych do tych z Morza Weddella wykonanych przez Hopkina w
ubieglym wieku) dotyczacych planktonu w Zatoce Admiralicji. Niefortunnym (i potencjalnie
mogacym wprowadzi¢ w blad czytelnika) sformutowaniem wydaje mi sie zdanie, ze badania
te wykonane zostaty na podstawie niemal 15-letnich obserwacji (str. 11 i pozZniej jeszcze w
kilku miejscach w tym w obu streszczeniach). Z rozdziatu dotyczacego wykorzystanych w
rozprawie materiatow wynika, ze probki zooplanktonu mie byty niestety zbierane w ramach
cyklicznego monitoringu planktonu Zatoki Admiralicji, co sugerowaé moze wyrazenie ,,15-lat
obserwacji” a raczej okazjonalnie, z kilkuletnia przerwa pomigdzy poszczegélnymi zbiorami,
co wg mnie warto byloby doprecyzowac. Jednoczesnie zdaje¢ sobie sprawe, ze prowadzenie
regularnego monitoringu w warunkach polarnych jest niezwykle kosztowne 1 wymagajace.

Rozdziat 2. Ogdlna charakterystyka Copepoda prezentuje w sposob przejrzysty i syntetyczny
morfologie ogdlna, znaczenie widtonogdéw 1 charakterystyke rozmieszczenia w kolumnie
wody dominujacych gatunkéw, wokdt ktérych koncentruje sie tematyka dysertacji, ich
preferencji pokarmowych i potencjalnych cykli zyciowych. Jedynym zbednym dodatkiem w
te)] czesci pracy, lub wihasciwie nie tyle niepotrzebnym, co pojawiajacym sie w
nieodpowiednim miejscu, jest podanie informacji o wszystkich opisywanych gatunkach na
koncu akapitu dotyczacego R gigas. Podobny brak rozgraniczenia (na opis konkretnego
gatunku vs. podsumowanie o wszystkich/kilku dominantach) pojawia si¢ jeszcze w kilku
miejscach w pracy, co nieco zaburza jej, generalnie bardzo przejrzysta, strukture.

Rozdzial 3. Opis rejonu badan prezentuje bardzo tadng mape Zatoki Admiralicji wraz z
opisem cyrkulacji wod tego akwenu, oraz mapa rozktadu predkosci powierzchniowych
pradow ptywowych, dobrze ilustrujacych wysoka dynamike tych wod. Oprocz temperatury i
zasolenia - parametrow majacych kluczowe znaczenie dla biologii i ekologii omawianych
widtonogow rozdzial ten uwzglednia takze koncentracje tlenu, zawiesiny mineralnej 1 soli
biogenicznych, co jest zasadne 1 pomocne w kontekscie interpretacji otrzymanych wynikow.

Rozdzial 4. Material i metody jest przedstawiony rowniez w sposob bardzo przejrzysty. Jest
to szczegolnie istotne ze wzgledu na duze zréznicowanie dotyczace poboru materiatu
wykorzystanego do tej pracy doktorskiej. Mam niezbyt istotng uwagg jesli chodzi o nazwanie
stacji badawczych — punktami. W pracach dotyczacych planktonu zdecydowanie czeSciej
spotykam si¢ ze stacjami i ta forma wydaje mi si¢ bardziej adekwatna.

Jesli chodzi o materiat badawczy to ten najstarszy, pobierany kilka razy w kazdym miesiacu
od grudnia 1994 do czerwca 1995 z catej kolumny wody (od powierzchni az do 420 m
glebokosci), dostarczyt z mojej perspektywy bardzo bogate) kolekcji widtonogéw do badan
ekologicznych, w tym troficznych. Jedyny potencjalny problem, to inna (niz uzywana
standardowo do poboru mezozooplanktonu - 180 lub 200 um), zbyt duza wielkos¢ oczek sieci
planktonowej (335 um), uzytej podczas tego zbioru, ktora mogla wplyna¢ na brak
najmiodszych stadiow rozwojowych analizowanych widtonogéw (o czym brak w dyskusji).
Druga kolekcja obejmuje material najpelniejszy jesli chodzi o rozmiary oczek uzytych sieci
planktowych (50, 100, 200 i 500 um) oraz badania sezonowe (pobér zooplanktonu w kazdym
miesigcu od grudnia 2003 do listopada 2004), co nadal jest do§¢ unikatowe w warunkach
polanych. Rozumiem ograniczenia jednak szkoda, ze materialy te pobierane byly tylko z
powierzchniowej 100-m warstwy wody. Wplyneto to zdecydowanie niskg liczebno$é¢
Copepoda preferujacych glebsze wody takze w lecie oraz potencjalnie réwniez na
nieobecno$¢ miodszych stadiow kopepoditowych. Ostatnia kolekcja materiatéw z lata
2008/09 roku obejmuje zaréwno probki pobierane ‘warstwowo’ (470-300-200-100-50-Om),
jak 1 przy uzyciu sieci o roznych rozmiarach oczek (60, 200 1 500 um), a z Tabeli IV wynika,
ze stosunkowo najlepiej udato si¢ pobra¢ neuston. Wielka szkoda, ze dane srodowiskowe do



dorostych osobnikow M. gerlachei beda w przysztosci si¢ zmniejsza¢, w przeciwienstwie do
dtugosci R. gigas i C. propinquus.

Podrozdziat o parametrach odzywiania jest napisany bardzo precyzyjnie. Podoba mi sie
wnikliwa analiza zastosowanej terminologii czyli wybér ,ilo§ci osobnikéw z trescia
pokarmowg” zamiast wiemego tlumaczenia z angielskiego wyrazenia ,feeding activity”,
sugerujacego raczej eksperymentalne badania, zamiast prac prowadzonych na
zakonserwowanym materiale. W zwigzku z tym ostatnim pojawito si¢ pytanie dlaczego nie
wykorzystano do analizy dlugosci peletéw takze starszych materialow z Zatoki Admiralicji
czy réwniez z Ciesniny Bransfielda zebranych w trakcie wypraw BIOMASS? Bardzo
doceniam transparentno$¢ z jaka Doktorant przestawia ograniczenia wybrane] przez siebie
metody analizy. Na str. 107 zabraklo bezposredniego poréwnania Sredniej dhugosci peletu
fekalnego uzyskanego w tej pracy z danymi literaturowymi, choc¢by w formie prostej tabelki.
Co do sktadu diety widtonogoéw zainteresowata mnie ,,bezpostaciowa masa”, ktora stanowi
wieksza cze$¢ peletow wszystkich analizowanych gatunkéw widlonogdéw. Czy jej rosnacy
udziatl w peletach rzeczywiscie moze wskazywaé na zerowanie na drobnych wiciowcach czy
jednak bardziej na materii pochodzenia ladowego, z wytapiajacych sie lodowcow? W jakiej
(okoto) odlegtosci od najblizszego lodowca byly zlokalizowane stacje poboru zooplanktonu
wykorzystanego w rozprawie?

W dyskusji zabrakto akapitu o tym jaki wplyw na strukture wiekowa widtonogéw moglo mie¢
wieksze oczko siatki planktonowej zastosowane w materiatach 1994/95. Dla poréwnania w
artykule Pasternak i Schiel (2001), w ktérym zastosowano sie¢ o oczku 100 um
zaobserwowano réwniez najmtodsze osobniki reprezentujace stadium CI i CII R. gigas i C.
propinquus, ktore byly nieobecne w materiale stanowigcym podstawe tej pracy. Mysle, ze
warto pochylic¢ si¢ rowniez nad tym watkiem podczas publikowania wynikow z rozprawy.

Rozdzial 7. Whnioski dobrze podsumowuja uzyskane wyniki w 9 punktach dotyczgcych
liczebnosci 1 rozmiar6w oraz ich powigzan z temperatura 1 dostgpno$cia pokarmu.
Najwazniejsze z mojej perspektywy sg jednak wnioski dotyczgce zmniejszenia zaréwno
udzialu procentowego osobnikéw Copepoda z trescia pokarmows, jak i sredniej dlugosci
peletu fekalnego dominujacych gatunkow.

Rozdzial 8 i 9. Streszczenie w jezyku polskim i Abstrakt w jezyku angielskim dobrze
podsumowujg uzyskane wyniki i sprawnie przeprowadzong dyskusje.

Rozdzial 10. Literatura jest przygotowany w sposob jednolity i przejrzysty.

Ocena edytorskiej strony rozprawy: Zauwazytam bardzo nieliczne bledy edytorskie, np. na
str. 104 brak kursywy dla M. gerlachei 1 w Abstrakcie w jezyku angielskim na str. 123 wyraz
,Copepods” zaczyna si¢ z duzej zamiast z matej litery. Generalnie - cala rozprawa jest
napisana i opracowana bardzo starannie,

Whnioski koncowe

Cytowane powyzej uwagi 1 zasygnalizowane watpliwosci, nie wplywaja na moja zasadniczo
bardzo pozytywng ocene recenzowanej pracy. W wielowatkowej rozprawie przedstawiono
obszema analize dotyczaca liczebnosci, struktury wiekowej 1 wielko$ciowej dominujgcych
widtonogéw Zatoki Admiralicji. Najistotniejsza jednak czgsé¢ pracy stanowia wyniki
dotyczace wybranych aspektow pokarmowych w tym udzialu osobnikdow z trescig
pokarmowa, peletow fekalnych oraz zawartosci zolagdka Copepoda. W $wietle zacytowanych
przez Doktoranta badan (Kopczynska 2008), z ktorych wynika, ze udzial okrzemek w
fitoplanktonie Zatoki Admiralicji zmniejszyt si¢ znaczaco (z 44% do 5%) na przestrzeni lat



zaledwie kilku lat (1996-2005) badania zaprezentowane w recenzowanej rozprawie sg
kluczowe. Wyniki uzyskane przez Doktoranta stanowia istotne poszerzenie wiedzy na temat
diety widtonogdw z rejonu, w ktéorym brakowato do tej pory tego typu badan.

Reasumujge uwazam, ze rozprawa doktorska pana mgr Bartlomieja Jerzaka stanowi
cenne i bardzo interesujace dzielo naukowe, z duzym potencjalem na opublikowanie
wynikow w wysokopunktowanych czasopismach o zasi¢ggu mig¢dzynarodowym. 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 péin. zm.), dlatego przedkladam Radzie Instytutu Oceanografii
Uniwersytetu Gdanskiego wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr
Bartlomieja Jerzaka do koelejnych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie biorac pod uwage interdyscyplinarny charakter rozprawy doktorskiej
obejmujacy klasyczne studium faunistyczne z zakresu zooplanktonu uzupelnione o
wieloaspektowe analizy trofii dominujacych widlonogéw, doglebnie przemyslane
metody, starannie opisane wyniki i sprawnie poprowadzong dyskusje wnioskuje do
Rady Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego o wyréznienie tej pracy. Jest to
rozprawa dowodzaca naukowej dojrzalos$ci Doktoranta, $wietnej znajomosci literatury,
bardzo dobrego opanowania metod statystycznych i graficznej prezentacji wynikow,
wreszcie rowniez sprawnosci w badaniach terenowych i w laboratorium,
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