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Wptyw struktury populacji i czynnikéw §rodowiskowych na zawartoé¢ hydroksyproliny i kolagenu
w skorupiakach battyckich”

Wykorzystywanie substancji zawartych w organizmach morskich do otrzymywania réinych
wytwarzanych przez przemyst produktéw (zywnosciowych, farmaceutycznych, kosmetycznych) ma
bardzo dtuga historie w krajach spoza zachodniego kregu kulturowego — gtéwnie w Azji, gdzie tradycja
ta oparta jest w duzej mierze na wiedzy ,Judowej”, z ktérej przemyst nauczyt sie czerpat. Wydaje sig,
e podobne podejécie - zainteresowanie substancjami, jakie moina pozyskat z organizméw morskich
(a takie odwotanie si¢ do wiedzy tradycyjnej) — przybiera silnie na znaczeniu w gospodarkach
,zachodnich” w miare rozwoju biotechnologii, zwtaszcza tej majacej zwiazek z ,btekitng gospodarka”
(blue economy) czy ,btekitna technologiy” (blue techology). W ostatnich kilku dekadach obserwuje sig
bowiem, w wysokorozwinietych krajach Europy i w Ameryce Pétnocnej, wzmozone zainteresowanie
pozyskiwaniem z organizmoéw morskich substancji potrzebnych w réinych gateziach przemystu. W ten
nurt wpisuje sie rozprawa doktorska p. mgr Agnieszki Kakol pt. Wplyw struktury populacji i czynnikow
érodowiskowych na zawartoé€ hydroksyproliny i kolagenu w skorupiakach battyckich przedstawiona
mi do oceny (160 stron, 5 rozdziatéw, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, 45 rysunkow, 12
fotografii, 6 tabel oraz Aneks zawierajacy 44 tabele irodtowe szczegdtowo dokumentujace uzyskane
przez Autorke wyniki).

Autorka zajeta sie generalnie sprawg okreslenia zawartoéci hydroksyproliny i kolagenu, cennych
biologicznie i przemystowo substancji chemicznych, w organizmach bentosu battyckiego (w 4
gatunkach skorupiakéw), mniej lub bardziej powszechnie wystepujacych w bentosie przybrzeinej
strefy Potudniowego Battyku. Na podkreélenie zastuguje fakt, ze Autorka — zdajac sobie sprawg ze
znaczenia badanego przez siebie problemu zmian w zawartosci hydroksyproliny u skorupiakéw —
opublikowata juz czeéé swoich wynikow w artykule ,Crangon crangon: can hydroxyproline be an
indicator of changes in the species?” [Kakol, A, Szaniawska, A., 2019, Oceanological and
Hydrobiological Studies, vol. 48 (2): 116-124].

Analiza zawartoéci poszczegélnych rozdziatow pracy pozwala na wyrdznienie mocnych stron dysertacji,
jak i na okreélenie stron stabych i zwrécenie uwagi na niedoskonatoéci i usterki.

W sktadajacym sie 2 5 podrozdziatéw Wstepie (Rozdziat 1), Autorka — obok zaprezentowania zatozeri i
celu pracy (podrozdziat 1.1), zawarta bardzo dobrg syntetyczng charakterystyke (podrozdziat 1.2) —opis
budowy, biologii i autekologii — badanych przez siebie 4 gatunkéw skorupiakéw, po czym przechodzi
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do opisu rejonu badan (podrozdziat 1.3) a nastgpnie charakteryzuje budowe chemiczng, wiadciwosci i
znaczenie hydroksyproliny (podrozdziat 1.4) i kolagenu (podrozdziat 1.5).

W moim odczuciu, przedstawiajac zatozenia i cele pracy Autorka nie do kohica przeprowadzita
odpowiednio logiczny wywéd. Tytut (,Wptyw struktury populacji i czynnikéw $rodowiskowych na
zawartoé¢ hydroksyproliny i kolagenu......”) implikuje bowiem dgzenie do przeéledzenia 2 okreslonych
(kierunkowych) zwigzkow przyczynowo-skutkowych: jednym jest wptyw struktury populacji na
zawartoséé hydroksyproliny i kolagenu a drugim - wplyw czynnikow ¢érodowiskowych na zawartos¢ tych
substancji (czyli mozemy przyja¢, ze sadzac po tytule to hydroksyprolina i kolagen s3 ,obiektami”
oddziatywania struktury populacji i czynnikéw ¢érodowiskowych). Tymczasem na str. 3 Autorka pisze,
7e zajmuje jq kwestia ,,...w jaki sposéb i w jakim stopniu hydroksyprolina wptywa na funkcje zyciowe..”
badanych organizméw (a wigc kierunek oddziatywania jest tutaj odwrotny — to hydroksyprolina
wptywa na funkcje zyciowe, a poérednio i na strukture populacji). Sugestig co do tego wiaénie kierunku
oddziatywania zawarta Autorka zreszta w swoim trzecim pytaniu badawczym. W moim odczuciu
obydwa kierunki oddziatywan majg miejsce (i prawdopodobnie zachodza miedzy nimi sprzezenia
zwrotne), dlatego znacznie lepie] bytoby, gdyby tytut pracy moéwit po prostu o ZALEZNOSCIACH miedzy
struktura populacji i czynnikami érodowiskowymi a zawartoscig badanych substancji — w ten sposob
uniknelibyémy zamieszania zwigzanego z kierunkowosécia oddziatywar, poniewai — czego Autorka
poérednio dotyka w dalsze] czeséci pracy - te oddziatywania sg wielokierunkowe. To sformutowanie o
ZALEZNOSCIACH pojawia sie zresztg przy formutowaniu przez Autorke celéw pracy, i bytoby dobrze,
gdyby wiaénie ,zaleznoéci” znalazty sig w tytule zamiast wptywu. W odniesieniu do pytan badawczych
mam zastrzeienia do pytania pierwszego. Autorka chce bowiem wiedzie¢, czy badane przez nig
organizmy zawieraja kolagen, ale przeciez przystepujac do realizacji badan musiata zaklada¢, ze te
badane cztery gatunki skorupiakéw ten kolagen zawierajq (co wynika réwniez z literatury, jakg Autorka
przestudiowata). Wydaje mi sig wigc, ze to akurat pytanie badawcze nie jest w kontekscie pracy
wiasciwe i potrzebne.

Jak juz wspomniatam, charakterystyka badanych gatunkéw (1.2) przedstawiona jest bardzo wnikliwie
i moze stanowi¢ dobre kompendium informacji o skorupiakach bedacych obiektami badar Autorki.
Natomiast niestety rejon badar (podrozdziat 1.3) opisany jest bardzo zdawkowo; Autorka podaje dos¢
przypadkowo dobrany zbiér informacji o Zatoce Gdanskiej, niekoniecznie we wiasciwy sposoh
zapoznajacy czytelnika z tym akwenem. Przy okazji, jako osoba zajmujaca sie meiobentosem, muszg
zanegowaé prawidtowos¢ powotania sig przez Autorke na stosunek liczbowy Nematoda do
Harpacticoida jako na wskaZnik jakosci ¢érodowiska oraz na prace Heipa (1980), kt6ra Autorka w tym
kontekécie cytuje. W cytowanej przez Autorke pracy Heip nie stosowat wskaznika N:C, poniewatz zostat
on (ten wskaznik) zaproponowany poéniej (1981). Wskainik 6w, aczkolwiek tu i dwdzie jeszcze
pojawiajacy sie w literaturze, zostat bardzo mocno skrytykowany jeszcze w latach 80-tych XX w. i
obecnie nie zaleca sie jego stosowania (dla ilustracji zwodniczoéci tego wskaznika moge powiedzied, ze
w przybrzeznym, kompletnie zdegradowanym, obszarze Zatoki Pomorskiej, jaki niedawno badatam,
praktycznie jedynymi organizmami meiobentosu ~ jesli on w ogdle wystepowat — byty widtonogi
Harpacticoida, natomiast w $érodowiskowo ,nietknigtym” obszarze gtebokowodnym, ktérego
badaniem réwniez sie zajmuje, ponad 90% meiofauny dennej stanowig Nematoda).
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W podrozdziale 1.4 Autorka zajeta sie z powodzeniem czym$é znacznie jej blizszym, to znaczy
charakterystyka wiaéciwosci hydroksyproliny i kolagenu. Informacje tu podane sq bardzo wartosciowe;
problemem dla czytelnika moga by¢ jednak skréty stosowane przez Autorke (np. Gly, Yaa, Xaa, Hyp) a
nie wyjaénione przez Nig w wykazie skrétéw zamieszczonym po spisie tresci. Poniewai Autorka
wspomina o metodach oznaczania poziomu hydroksyproliny, mogta byta réwniez wspomnieé tu o
metodach stosowanych dla ekstrakeji i okreslania poziomu kolagenu.

Rozdziat 2 (Materiaty i metody) powinien byt dostarczyé wszystkich informacji odno$nie do sposobow
pozyskiwania materiatéw, miejsca i czasu ich pozyskiwania, rodzaju pozyskanych materiatéw a takie
metod pracy z materiatami i danymi. Niestety te informacje nie sg petne, a raczej rozrzucone po
réznych rozdziatach pracy. Na przyktad w odniesieniu do zbioru materiatow Autorka nie podaje, kiedy,
ewentualnie jak czesto w ciagu roku, dokonywata potowéw ,swoich” organizmow. Ta informacja
zawarta jest dopiero znacznie dalej, przy omawianiu wynikéw, podobnie jak dane odnoszace sie do
liczby pozyskanych osobnikéw itp. To sg podstawowe informacje o materiatach i powinny byty znaleié
sie raczej w tym miejscu, to znaczy w rozdziale trakujacych o materiatach i metodach. W zwigzku z tym
na przyktad Tabela 2 wydaje sie zbedna — nie przynosi zadnej wartosciowej informacji a Tabela 3
powinna byta by¢ uzupetniona o dane odnoszace sie do pozyskanej liczby osobnikéw. Oczywiscie
wszystkie Zrodiowe dane zawarte sy w bardzo szczegotowych i obszernych tabelach znajdujacych sie
w Aneksie, ale w rozdziale o materiatach i metodach nie znajdujemy odwotari do danych w tych
tabelach. Nawiasem mowigc takich odwotah w pracy nie ma w ogéle, a mozna bylo w kaidym
przedmiotowym podrozdziale wynikowym zamieéci¢ krétka wzmianke kierujacy czytelnika do
odpowiedniej tabeli w Aneksie.

Opis metodyki otrzymywania hydroksyproliny jest z jednej strony bardzo szczegotowy (facznie ze
zbednymi, moim zdaniem, fotografiami mozdzierza z zawartoécig czy homogenizacji materiatu; przy
okazji chciatabym zwrécié uwage na btedy w angielskiej wersji podpiséw fotografii a poza tym nigdy w
tym kontekscie nie stosuje sie stowa Photography do oznaczenia kolejnych fotografiil) a z drugiej —
Autorka nie podaje na przyktad sposobu przeliczania poziomu hydroksyproliny z analiz na zawartos¢ w
tkankach (odnosi ja w wynikach do suchej masy, ale powinien sig tu znale#¢ tez opis sposobu okreslania
tej suchej masy). Niestety z opisu metodycznego nie dowiemy sig niczego o sposobie okre$lania
poziomu kolagenu u organizméw poza tym, ze byt ekstrahowany pepsyna; Autorka nie pisze, co dziato
sie po ekstrakcji, jak okreélala iloé¢ wyekstrahowanego kolagenu i w jaki sposob przeliczata jg za
zawarto$¢ kolagenu w badanych arganizmach.

Metody statystyczne, jakie Autorka zastosowata, byly bardzo proste - z opisu wynika, e stosowata
jedynie test U Manna-Whitney’a bedacy nieparametrycznym analogiem analizy wariancji. Tym
niemniej, przy przedstawianiu wynikow Autorka wykreélata réwniez zaleznosci dtugo$é-masa w postaci
regresji prostoliniowej (z podaniem réwnani i wspotczynnika determinacji), wiec réwniez o tym
naleiato wspomnieé przy opisie stosowanych metod statystycznych. Chciatam przy okazji zwrécié
jeszcze uwage, e przy prezentacji (i dyskusji) wynikéw Autorka czesto operuje terminem ,korelacja”
na okreélenie zaleinosci czy wptywu, czy tei pisze o zmianach ,skorelowanych” z tym czy owym.
Jednakie nie badata Ona tych korelacji w sensie statystycznym (nie podaje wspotczynnikéw korelacji i
ich istotnosci), wiec radzitabym zachowa¢ tutaj odpowiednig ostroznosc.
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W rozdziale 3 (Wyniki) podaje Autorka wiele informacji, ktére — jak staratam sie wskazaC — powinny
byty znalez¢é sig w opisie materiatow | miejscach ich pozyskiwania (np. moim zdaniem miedzy innymi
Tabela 5 zawiera informacje odnoszace sie bardziej do materiatéw i metod niz do wynikow).

Gdy Autorka przechodzi wreszcie do charakteryzowania wynikow bedacych zasadniczym osiggnieciem
Jej badan — zaleznosci migdzy poziomami hydroksyproliny i kolagenu z jednej strony a strukturg
populacji i czynnikami $rodowiska z drugiej - bardzo trafnym podejsciem wydaje sig przedstawienie tej
olbrzymiej masy uzyskanych danych oddzielnie dla kaidego gatunku. Utatwia to czytelnikowi
zapoznawanie sie z wynikami, a Autorce umozliwi pdiniej tatwiejszy podziat catego zestawu danych na
okreélone czesci majace wartos¢ publikacyjng (co juz nastapito w odniesieniu do Crangon crangon). Ta
cze$¢ dysertacji przynosi najwartosciowsze rezultaty z punktu widzenia zatozen pracy, jej celéw i pytan
badawczych (oczywiécie Autorka stwierdzita obecnoéé kolagenu u wszystkich badanych przez siebie
skorupiakowy).

Najwiecej miejsca pos$wiecita Autorka scharakteryzowaniu wynikéw uzyskanych dla Crangon crangon,
jako ze materiat badawczy (liczba osobnikéw dostepnych dla analiz populacyjnych i biochemicznych)
byt w przypadku tego gatunku najobfitszy i dat mozliwoéé najpetniejszej realizacji celéw badawczych i
znalezienia odpowiedzi na pytania badawcze sformutowane we Wstepie. Mniej juz obszerne okazaty
sie materiaty dotyczace Palaemon elegans. W przypadku Palaemon adspersus Autorka pisze tylko o
zawartoéci hydroksyproliny, pomimo ze tytut odnosnego podrozdziatu (3.4.3) traktuje o zawartosci
hydroksyproliny i kolagenu w kontekscie efektu ptci i wielkoéci osobnikow. Dobrze sig stato, ze Autorka
byta w stanie pozyska¢ odpowiednio obfity materiat dotyczacy podwoja Saduria entomon,
przedstawiajgc wartoéciowe dane dotyczace poziomu hydroksyproliny w tkankach osobnikéw tego
gatunku. Znéw jednak, wbrew tytutowi podrozdziatu (3.5.5.), nie dowiadujemy sig niczego o zmianach
zawartosci kolagenu u podwoja.

Na zakoriczenie prezentacji wynikéw (podrozdziat 3.6) Autorka poréwnuje poziomy hydroksyproliny i
kolagenu dla, odpowiednio, wszystkich 4 gatunkow i z pominieciem P. adspersus. Jest to fragment
bardzo istotny z punktu widzenia praktycznego - ewentualnego pozyskiwania kolagenu czy
hydroksyproliny dla celéw blue technology. Istotne tutaj jest tez zwrécenie uwagi na roznice w jakosci
kolagenu obecnego u poszczegdlnych gatunkow a wyrazajace sie roéznicami w dominujacych u
poszczegdlnych gatunkéw réznicami w masie molekularnej. Dla ilustracji poréwnania przydatoby sig
przeniesienie do zakoriczenia wynikoéw odpowiednie] czedci bardzo dobrej w swoim zamysle Tabeli 6,
jednakze Autorka zdecydowata sig zamiesci¢ i omawiac ja w Dyskusji.

Obfitoéé i réznorodnoéé uzyskanych przez Autorke danych postawity przed Nig bardzo trudne zadanie
syntezy informacji oraz interpretacji i wyjasnienia obserwowa nych réznic (czy tez podobienstw). Z tego
zadania Autorka nie zawsze wychodzi obronna reka a dyskusja wynikéw (rozdziat 4) jest bardzo
nieréwna i miejscami mato przekonywujgca. Jui pierwsze zdanie stoi w sprzecznoéci z tytutem pracy
(,-.w jaki sposdb [hydroksyprolina] wptywa na biologig i ekologie....”), co jedynie umacnia mnie w
przekonaniu, ze Autorka badata wielokierunkowe zaleznosci a nie jednokierunkowe oddziatywania. W
dyskusji zdarzaja sie zestawione obok siebie zdania ze sobg sprzeczne (np. w drugim akapicie na str.
105), przy czym réinice (w $rednich zawartoéciach hydroksyproliny) Autorka wyjasnia odwotujac sie
do blizej niesprecyzowanych ,dobrych warunkow érodowiskowych”. Na str. 106 odwotuje sig do
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zaleznoéci miedzy zawartoscia hydroksyproliny a rodzajem pokarmu (jego sktadem chemicznym) -
niestety nie mamy na ten temat zadnych danych ani odwotania do odpowiednich #rodet. Na str. 108
Autorka wraca do kierunku zaleznoéci sformutowanego w tytule i whioskuje, ze Jej wyniki wskazujg na
oddziatywania struktury pfci i struktury wiekowej na poziom hydroksyproliny, negujac wplyw rejonu i
gtebokoéci, cho¢ wezesniej o wptywie tych czynnikéw byta w tekécie mowa.

W dyskusji Autorka zwraca uwage na roznice miedzygatunkowe w poziomie hydroksyproliny wyrazajac
przypuszczenie, ze zwigzek ten spetnia inng role u P. elegans niz u C. crangon. By¢ moze tak jest, ale
sposob, w jaki wyrazone jest ten sad wydaje sig bardziej spekulatywny niz oparty na Jtwardych”
danych.

Autorka nie proponuje zadnej dyskusji w odniesieniu do P. adspersus, powtarzajac jedynie wyniki i
poréwnujac je z danymi dla P. elegans i C. crangon. Dobrym fragmentem dyskusji natomiast jest ten
odnoszacy sie do S. entomon, bardzo cennego ekologicznie elementu makrobentosu Battyku. Bardzo
wartoéciowa jest Tabela 6 w swej czeéci dotyczacej trzech badanych przez Autorke gatunkdéw
(aczkolwiek, jak wspomniatam wczesniej, tabela ta mogta rownie dobrze zostac umieszczona jako
podsumowanie i uogélnienie wynikéw). Niewiele informacji natomiast wnosi cze$¢ tej tabeli odnoszaca
sie do organizméw nalezgcych do innych grup systematycznych, w tym kregowcow, badanych przez
innych autoréw i na dobrg sprawe tej czesci tabeli mogtoby w pracy nie by¢, chyba, ze Autorka chciata
podkredli¢ sugestie, iz hydroksyprolina i kolagen petnig inne role u tych organizméw niz u trzech
gatunkow (z wytaczeniem P. adspersus), jakie badata.

Zdanie rozpoczynajace podrozdziat 4.6 (Zawartos¢ kolagenu u skorupiakéw z Zatoki Gdariskiej) ma by¢,
jak sadze, odpowiedzia na pierwsze pytanie badawcze, ale — jak staralam sig wykaza¢ — pytanie to nie
byto zasadne, poniewai przystepujac do badan Autorka wiedziata, ze badane organizmy kolagen
zawierajg. Waine jest tu chyba co innego — ile i jakiego kolagenu mozina z badanych skorupiakow
uzyskaé i kiedy. W tej czesci dyskusji powtarzajg sie pewne informacje ze Wstepu do pracy, ale istotne
jest tu omoéwienie pewnych rdinic w typie kolagenu wystepujacego u poszczegdlnych gatunkéw.
Stwierdzenie tych réinic moze nies¢ rowniez informacje waing z punktu widzenia praktycznego
wykorzystania kolagenu zawartego w morskich skorupiakach.

Tekstowa czeéé pracy korczy zestawienie wnioskéw (rozdziat 5), ktérych jest 7. Pierwszy wniosek to
znowu stwierdzenie wystepowania hydroksyproliny, a wiec i kolagenu u badanych skorupiakéw. Ten
,wniosek” mogtby byé pominiety, poniewaz Autorka — przystepujac do badan — nie miata chyba
watpliwoéci, ze badane przez nig skorupiaki kolagen zawieraja. Whiosek trzeci (méwigcy o tym, Ze
hydroksyprolina wywiera wptyw na procesy wzrostu, rozwoju i rozrodu u badanych gatunkow) ma
charakter bardzo silnie inferencyiny, zeby nie powiedzie¢ spekulatywny — Autorka wycigga ten wniosek
na podstawie obserwacji zaleinoéci miedzy atrybutami struktury populacji i poziomem
hydroksyproliny. Wniosek taki, w mojej opinii, bytby uprawniony, gdyby Autorka mogta
eksperymentalnie stwierdzi¢, ze hydroksyprolina ma rzeczywiscie taki wptyw na te procesy biologiczne.
Whiosek ten mozna natomiast potraktowaé jako propozycje hipotezy (albo zestawu hipotez) do
testowania na nastepnych etapach badan nad hydroksyproling i kolagenem u organizméw battyckich
(i — szerzej — morskich). Niezbyt przemyslane jest stwierdzenie zawarte we whniosku kolejnym
(,Zawartoéé hydroksyproliny w obrebie Zatoki Gdanskiej....” — przeciez Autorka nie ma danych na
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temat zawartoéci hydroksyproliny w obrebie catej Zatokil). Bardziej precyzyjnie mogtyby by¢ tez
sformutowane dwa ostatnie wnioski, ale s3 one w zasadzie zrozumiale i wynikajg z danych. Autorka
mogtaby jednak na zakoriczenie pokusié sie o sformutowanie wniosku o praktycznym znaczeniu swoich
badan dla biotechnologii, poniewaz takowe z pewnoscig istnieje.

Podsumowuijac, silne strony pracy to przeprowadzenie wartosciowych obserwacji i stworzenie
nowatorskiej bazy danych dotyczacych istotnych powigzarh miedzy wtasciwosciami biochemicznymi
(hydroksyprolina i kolagen w tkankach) ekologicznie znaczgcych skorupiakdw battyckich a ich cechami
biologicznymi i autekologicznymi oraz czynnikami $rodowiska. To jest niekwestionowana wartos$¢
przedtozonej mi do oceny dysertacji; taka wartoscia jest rowniez wigksza cze$¢ dyskusji, podbudowana
odpowiednio przywotanymi odniesieniami literaturowymi. Staba strong pracy jest brak precyzji w
formutowaniu twierdzen, niekompletny opis metodyki oraz czesé dyskusji i wnioskow.

Obok wskazanych powyzej uwag merytorycznych musze tei podniesé kwestie pewnych formalnych
mankamentéw pracy, do ktérych naleig — na szczescie nieliczne - btedy sktadniowe, interpunkcyjne i
tzw. , literowki” oraz nieprawidtowe stylistycznie i gramatycznie ttumaczenia tytutow rysunkéw i tabel
na jez. angielski (oraz to nieszczesne ,,Photography”).

Autorka skorzystala z bardzo obszernej bazy literaturowej, jednakze nie zawsze miata odpowiednia
kontrole nad sposobem wykazania tej literatury. Aczkolwiek w spisie brak jedynie pracy Jurkowski i
Szaniawska (1979) cytowanej na str. 11 (Autorka zostawita w spisie notatke dla siebie o koniecznosci
uzupetnienia), szereg cytowan w tekécie nie pokrywa sie z odpowiednia wersja w spisie literatury (np.
Chapman 1990 na str. 22 — w spisie jest Chapman i 3 wspétautorow), zauwaza sie btedy w pisowni
nazwisk i niezgodno$é tej pisowni miedzy tekstem a spisem oraz usterki redakcyjne (brak tytutu,
niepotrzebne znaki przestankowe czy spacje, niewtasciwa czcionka). Tych usterek w spisie literatury
jest dosé sporo i mam nadzieje, ze Autorka zwrdci na nie uwage przygotowujac swoje kolejne
publikacje.

W mysl art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595, z péin. zm.) recenzja dysertacji
doktorskiej ma stwierdzi¢, czy rozprawa doktorska, przygotowana pod opiekg promotora, stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego i czy wskazuje na odpowiedni stopieni ogdlnej wiedzy
teoretycznej Doktorantki w Jej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
przez Nig pracy naukowej. Przygotowujgc recenzje pracy Pani mgr Agnieszki Kgkol bratam pod uwage,
jako kryteria oceny, wybdr obszaru, przedmiotu i tematu pracy; ocene sformutowania celéw i metod
badawczych i charakterystyki struktury rozprawy, co pozwala na ustosunkowanie sie do umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej; wykazanie przez Doktorantke ogdlnej wiedzy
teoretycznej w dyscyplinie Oceanologia oraz oceng oryginalnosci w rozwigzaniu problemu
badawczego. Bratam tei pod uwage formalng strone pracy (strukture, styl pisania, poprawnosé
cytowania literatury, przygotowanie ilustracji i dokumentacji tabelarycznej). W swietle tych kryteriow
oceny moge stwierdzic¢, ze p. mgr Agnieszka Kakol wybrata dla swej dysertacji bardzo ciekawy i aktualny
temat majacy duzy potencjat publikacyjny i znaczenie zaréwno poznawcze, jak i praktyczne;
przystepujac do pracy postawita w wiekszosci wtasciwe pytania badawcze, aczkolwiek miata pewne
trudnosci z ustaleniem kierunku rozpatrywanych zaleinoéci; zgromadzita bardzo obszerng baze danych
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pochodzacych z pomiaréw, obserwacji i analiz fizyko-chemicznych, zawierajacych bardzo duzy fadunek
nowoéci; przeprowadzita szczegdtowe analizy uzyskanych wynikéw; przygotowata pracg o prawidfowe]
strukturze i wykazata sie umiejetnoscig wiasciwego w wiekszosci zastosowania informacji znalezionych
w literaturze, jakg przestudiowata.

Oczywitcie, jak kazda recenzja, réwniez moja zawiera wyszczegélnienie mankamentow i usterek pracy.
Tym niemniej, w ostatecznym rozrachunku mocne strony pracy, majace charakter merytoryczny,
sktaniajg mnie do konkluzji, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska p. mgr Agnieszki Kakol
spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zawarte w artykule 13 Ustawy 2 dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr
65/2003, poz. 595, z pé#n. zm.). W zwigzku z tym stawiam wniosek o dopuszczenie p. mgr Agnieszki
Kakol do dalszych etapow Jej przewodu doktorskiego.
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