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Okrzemki (Bacilariophyta) wystepuja w rozmaitych ekosytemach wodnych, poczgwszy od Zzrodet,
konczac na oceanach. Wsrdd nich sg gatunki, ktére mogg zasiedla¢ tylko wody czyste, jak i takie,
ktérych wystepowanie jest wigzane z wodami zanieczyszczonymi. Badania autekologiczne pozwolity
na wyodrebnienie sposrod tysiecy gatunkow takich, ktére majg waskie zakresy tolerancji okreslonych
czynnikéw srodowiskowych i dlatego sg powszechnie stosowane jako bioindykatory. Sg one uzywane
do oceny jakosci ekologicznej $rodowiska, w tym do oceny jakosci wod. Zrédta niestety nalezg do
najmniej zbadanych siedlisk wodnych pod wzgledem bioty okrzemkowej. Wystgpowanie w nich wielu
rzadkich gatunkow jest zwigzane z refugialnym charakterem zrédet i wcigz dobrym stanem
ekologicznym ich wod. Dzieki przeprowadzonej przez mgr. Piotra Knysaka analizie okrzemkowej

mozliwa byta ocena wptywu cztowieka na ekosystemy zrodlane.
1. Przeglad ogdlny rozprawy doktorskiej

Przedmiotem rozprawy jest charakterystyka zbiorowisk okrzemek (Bacillariophyta) zrédet Polski
Srodkowej w latach 1999-2018. Oceniana praca, liczaca 286 stron, przygotowana zostata wedtug
przyjetego kanonu dla dysertacji na stopier naukowy doktora w zakresie nauk biologicznych. Praca ta
skiada sie z 12 rozdziatdw, obejmujgcych poszczegoélne czesci dysertacji (Wstep, Przedmiot, obiekt i
cel badan, Teren badan, Materiat i metody, Wyniki, Dyskusja, Podsumowanie i wnioski, Streszczenie,
Podziekowania, Literatura, Dokumentacja fotograficzna i Aneks). Rozpoczyna jg liczgcy 6 stron
Wstep, w ktorym Doktorant przedstawit obecng wiedze na temat badan zrodet, ktdre wcigz nalezg do
najstabiej rozpoznanych siedlisk wodnych pod wzgledem bogactwa i réznorodnosci wielu
mikroorganizméw, w tym tez okrzemek. Analiza wplywu usytuowania badanych trzecio- i
czwartorzedowych Zzrodet odzwierciedla zachowanie naturalnych cech tych 12 siedlisk w Polsce
Srodkowej. W kolejnej czesci rozprawy (Przedmiot, obiekt i cel badar) mgr Piotr Knysak opisat w




sposob kompetentny i przejrzysty obiekt swoich badan oraz zrodta, bedace siedliskami okrzemek.
Jasno zostaty okreslone przez doktoranta: hipoteza badawcza, Cel pracy i wynikajgce z nich pytania.
Zaznaczono kolejne etapy pracy, od identyfikacji taksonomicznej okrzemek, po analize wynikéw
przeprowadzonych analiz. Hipoteza badawcza zostata nastepujgco sformutowana: ,Zrédfa to
ekosystemy o potencjalne wysokiej stabilnosci $rodowiskowej w warunkach antropopresji,
zapewniajgce zachowanie réznorodnos$ci gatunkowej okrzemek”. Kolejny rozdziat pracy (Teren badan)
dotyczy szczegotowej charakterystyki 12 badanych zrodet (potozenie w Polsce, geologia i hydrologia
terenu badan, i szczegotowy opis poszczegoélnych zrédet). Dane te zostaly ujete w Tabeli 1.
Dodatkowo kazde z badanych miejsc zostato sfotografowane (16 rycin). Oszacowanie dziatalnosci
cziowieka na zrédta mgr Knysak opart na czterostopniowej skali Nowickiej-Krawczyk i Zelaznej —
Wieczorek. Jej wynik, zamieszczony w tym rozdziale (Tabela 2), wskazuje na najlepsze warunki
Srodowiskowe w Bukowej Goérze i najbardziej zmienione antropogenicznie — w Podwddce i
tagiewnikach. W rozdziale Materiat i metody mgr Knysak dokfadnie i jasno opisat stosowane techniki
na poszczegolnych etapach pracy. Metody wykonania prac terenowych i laboratoryjnych sg
prawidtowe. W tej czesci rozprawy zamieszczono tabele wykazujgcg lata zbioru analizowanych préb —
materiat archiwalny z lat 1998-2014 i biezgcy z lat 2016-2018. Nastepnie podane zostaty szczegdtowo
metody opisu prob, prac laboratoryjnych i metod analizy jakosciowej i ilosciowej zbiorowisk okrzemek.
Uzyta do identyfikacji okrzemek literatura jest jak najbardziej wiasciwa (np. uzycie nowej nazwy —
Sellaphora nigri). Nomenklature i przynalezno$¢ gatunkéw do rodzajow mgr Knysak zastosowat
wedtug wiasciwych i ogolnie przyjetych na calym $wiecie zasad. Zbiorowiska okrzemek byly
analizowane pod wzgledem roli poszczegdlnych gatunkéw (np. dominanty), okreslono stato$é¢ ich
wystepowania, wykonano analize skalowania wielowymiarowego (Multidimensional Scaling — MDS) do
zbadania zwigzku wystepowania okreslonych zbiorowisk okrzemek w czasie (1998-2018) i w
poszczegolnych zrédtach. Badania fizyczno-chemiczne wody poszczegoinych zrédet oparte byty na
okresleniu wptywu temperatury wody, jej przewodnictwa elektrolitycznego i odczynu, stezenia np.
jonéw azotanowych na strukture zbiorowisk okrzemek, przez zastosowanie analizy gtownych
sktadowych (Principal Component Analysis — PCA). Podobienstwo badanych préb oparto na
hierarchicznej analizie klastrowej (Hierarchical Cluster Analysis — HCA) i analizie SIMPER, ktéra
wskazuje gatunki o najwiekszym wptywie na podobienstwo/niepodobienstwo badanych zrodet.
Doktorant uwzglednit tez autekologie gatunkéw, opierajgc sie na klasyfikacji Van Dam i inn. (1994) i na
programie OMNIDIA (Tabela 6).

Najobszerniejszy rozdziat pracy to Wyniki, zawierajgcy usystematyzowane dane na 138 stronach
rozprawy doktorskiej, oSmiu planszach z dokumentacjg fotograficzng i w trzech aneksach. W tej czesci
zamieszczono bardzo duzo cennych informacji zilustrowanych rycinami i tabelami. Mgr Knysak we
wiasciwy sposéb zaprezentowat i skrupulatnie zilustrowat na rycinach otrzymane wyniki. W dwéch
miejscach rozprawy przedstawiono dane pochodzgce z wyptywéw zrédet i z czesci Srodkowej
zrodliska (Podwodka i Podwierzchowiec). Dostarczone dane dotyczgce temperatury i odczynu wody,
jej przewodnictwa elektrolitycznego, zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie, stezenia jonow

azotanowych, amonowych i ortofosforanowych sg krotko i przejrzyscie przedstawione.




Tabela 7 dostarcza cennych danych dotyczgcych wylgcznie ekstremalnych wartosci badanych
czynnikéw. W kolejnych podrozdziatach pan Piotr Knysak przedstawit wyniki analizy okrzemkowej
obejmujgcej niemal trzysta taksondw okrzemek, wystepujgcych od 69 (tagiewniki) az po 156
(Podwierzchowiec) rozmaitych taksonéw w danym zrédle. Wé$réd znalezionych okrzemek najlicznigj
byly reprezentowane gatunki akcesoryczne i przypadkowe a najmniejszg, jednoprocentowg grupe
stanowity eukonstanty dominujgce. Do grupy okrzemek absolutnie statych i dominujgcych, w catym
materiale badawczym nalezg gatunki nalezace do niedawna do jednego rodzaju — Achnanthes:
Achnanthidium minutissimum, Planothidium dubium i P. frequentissimum.

Wytypowano jednak gatunki charakterystyczne dla zbiorowisk okrzemkowych obserwowanych w
poszczegbinych zrodtach. Przeprowadzona analiza gtownych sktadowych (PCA), dotyczaca
wytypowanych gatunkéw charakterystycznych i wartosci mierzonych czynnikéw fizycznych i
chemicznych wody, wskazuje na gtéwny wptyw przewodnictwa elektrolitycznego, odczynu wody i jej
temperatury na strukture zbiorowisk okrzemkowych. Dgzgc do odpowiedzi na postawione pytania i
weryfikacji przyjetej hipotezy, zostaly szczegdtowo zbadane zbiorowiska okrzemkowe poszczegodlnych
zrédet. W rozprawie ich charakterystyka zajeta ponad 120 stron tekstu i 166 rycin. Ta ujednolicona
cze$¢ rozprawy zawiera dane dotyczace kazdego zrodia: liczbe prob, taksondw, ich klasyfikacje
(udziat gatunkoéw i stato$¢ wystepowania zbiorowiskach), podobienstwo jakoSciowe i ilo$ciowe (analiza
klasterowa i analiza SIMPER), zréznicowanie zbiorowisk w sezonach i latach badan (MDS — 3D i 2D),
oraz ich autekologia (preferencje odczynu wody, jej zasolenia, natlenienia, tolerancji ilosci materii
organicznej, stanu troficznego i warunkéw wilgotnosciowych). Dane surowe analizy okrzemkowej i
analizy SIMPER (warto$ci podobienstwa i niepodobienstwa poszczegodinych zrédet) znajdujg sige na
arkuszach Excel, w aneksach 1-3. Na podkreslenie zastuguje Aneks I, w ktérym zgromadzono
informacje ilosciowe dotyczgce wszystkich spotkanych w zrodtach taksonéw okrzemek.

Wszystkie wyniki zostaty opisane z duzg precyzjg, co wskazuje na ich petne zrozumienie przez
Doktoranta. Wyniki pracy potwierdzajg hipoteze Autora, ze zrédta wcigz posiadajg istotng
roznorodnos¢ gatunkowg okrzemek w warunkach antropopresji. Tak szczegdtowa analiza wynikow
wieloletnich badan ma znaczenie nie tylko naukowe ale takze aplikacyjne.

W rozdziale "Dyskusja" mgr Knysak omawia wyniki w siedmiu podrozdziatach. Rozpoczyna dyskusje
zagadnieniem wptywu dziatalnosci cziowieka na ekosystemy zrédlane. Nalezy zaznaczyC, ze ten
problem jest wcigz bardzo stabo poznany. Nastepnie przedstawia wyniki w konteks$cie srodowiska
abiotycznego zrodet opierajgc sie przy tym na publikacjach kilkunastu autoréw. Kolejne czesci dyskusji
dotycza roznorodnosci gatunkowej zrodlanych okrzemek, ich zbiorowisk i indykacyjnosci oraz stopnia
zagrozenia okreslonych gatunkéw. Wyniki zostaly omowione gtownie w kontekscie prac
opublikowanych w ostatnich 20 latach, od zrédet Nowej Zelandii i Kenii (Owen i in. 2008), po
europejskie opracowania (Werum i Lange-Bertalot 2004, Frankova i in. 2009, Cantonati i in. 2012,
Denys i Oosterlynck 2015, Taxbock 2016). W Polsce tego typu badania niestety sg rzadko
prowadzone. Praca ta jednak zostata wykonana pod kierownictwem prof. Zelaznej-Wieczorek, ktéra
doskonale zna problematyke okrzemek Zzrédlanych. Przedstawiona praca dotyczy badan
indykacyjnych okrzemek. Uwzglednienie charakteru zrodet i cech fizycznych i chemicznych wody sg

konieczne do porownania cech wskaznikowych organizméw je zasiedlajgcych (Tabela 11). Gtowny




nacisk badann Doktorant potozyt na badania wplywu s$rodowiska abiotycznego (oddziatywanie
antropogeniczne) na ksztattowanie struktury badanych zbiorowisk okrzemek 12 Zzrodet Polski
Srodkowej. Prosze zauwazy¢, ze metody autekologiczne wcigz opierajg si¢ na powszechnie
stosowanej klasyfikacji Van Dama i in. (1994) i na programie OMNIDIA. Bez tych badan jednak bytyby
niemozliwe zastosowanie bardziej zaawansowanych metod (PCA, analiz klastrowej i SIMPER) i ich
wilasciwej interpretacji. Sposrod 278 taksonéw okrzemek az 34 zostato wyszczegolnionych na
czerwonej liscie glonéw Polski. Wéréd nich 9 gatunkéw, w tym Navicula striolata, okrzemka znaleziona
we wszystkich zrédfach, nalezy do glonow zakwalifikowanych do grupy taksonow wymierajgcych.
Ostatnig czescig Dyskus;ji jest ochrona $rodowiska przyrodniczego zrodet. Stanowi ona wazny wkiad
w rozpoznanie statusu ekologicznego zrodet, a réwnoczesnie dostarcza cennych informacii
dotyczgcych formy ich ochrony — jako ekosystemoéw specjalnej troski.

W Podsumowniu i wnioskach doktorant przedstawia najwazniejsze rezultaty swojej rozprawy
doktorskiej: szacowanie nasilenia oddziatywania cztowieka na ekosystemy zrodet, parametry cech
wody bedace wskaznikami wptywu cziowieka, réznorodno$¢ gatunkowg okrzemek Zzrodlanych i
szacowanie warunkéw ekologicznych na podstawie autekologii okrzemek. Streszczenie w jezyku
polskim i angielskim zawiera najwazniejsze wyniki badan 9 zrodet czwartorzgdowych i trzech zrodet
trzeciorzedowych wojewodztwa todzkiego. Jedng z cech zrédet jest ich wzgledna stabilno$¢ warunkéw
fizycznych i chemicznych. Cecha ta pozwolita na wystgpowanie wielu rzadkich okrzemek w tych
ekosystemach. Jednak antropogeniczne dziatania zwigzane z rolnictwem, urbanizacjg i turystykq
zaburzaja niestety tg naturalng, abiotyczng réwnowage zrédet. Odpowiednio interpretujac posiadane
wyniki badan mozna skutecznie upowszechni¢ wiedze o ogromnej roli zrodet jako refugiow wielu
gatunkow okrzemek.

Rozprawe mgr Knysaka konczg Podzigkowania i Literatura, w ktorej zawarto spis okoto 200
pozyciji literaturowych cytowanych w rozprawie. Literatura zastosowana przez mgr Knysaka obejmuje
zaréwno prace polskie (ok. 1/4) jak i obcojezyczne. Ostatnim rozdziatem pracy jest dokumentacja

fotograficzna (8 plansz z 212 fotografiami) i Aneksy (I1 i I1l).

2. Uwagi krytyczne
W trakcie lektury rozprawy doktorskiej Pana Piotra Knysaka nasunely si¢ pewne uwagi:

- Tabela 2 (Teren badan) informuje o wynikach szacowanej antropopresji,

- w Materiatach i Metodach mamy zdanie: ,zebrano 8 préb z kazdego z wytypowanych miejsc
poboru prob”. Czy te proby byty taczone pézniej do przygotowania preparatow?

- we fragmencie dotyczgcym odczynu wody (Wyniki) podano (str. 50) najnizszg wartos¢ pH,
odnotowang w zrédle Bukowa Gora (6,3). W Tabeli 7, w mamy jeszcze nizszg warto$¢ (6,2) dotyczacg
wod w Kochlewie. To samo dotyczy podania maksymalnej wartosci przewodnictwa elektrolitycznego
na str. 52 — wyzsza wartos¢ przewodnictwa niz tagiewnikach (470 pS cm?) byta w Wolbérce (577 uS
cm?) i Wardzyniu (480 pS cm?),

- Tabela 7 dostarcza cennych danych dotyczacych wytgcznie ekstremalnych wartosci badanych
czynnikow. Szkoda, ze petne dane pochodzace z poszczegolnych zbiorow materiatu nie zostaty




przedstawione np. w apendiksie. W zamian, mgr Piotr Knysak przedstawit na rycinie 19, zakresy
wahan i mediany wartosci poszczegodlnych parametrow i na tej podstawie zaprezentowat wyniki,

- na Ryc. 22 (str. 56) btednie zaznaczono kolory gatunkéw dominujgcych i subdominujgcych,

- na stronie 108 istnieje rozbieznos¢ minimalnych wartosci niepodobienstwa w poréwnaniu z
apendiksem |,

- analizowane proby (KO280800 KO270801 i TR190601) byty bardzo stabo zasiedlone przez
okrzemki. Jako takie nie powinny by¢ analizowane metodami statystycznymi. Np. wzgledna liczebnosc¢
np. Navicula oblonga, rzadkiego gatunku, obecnego w zrodle Kochlew, wyrazona udziatem
procentowym na Ryc. 92, wskazuje na 100% udziat tej okrzemki w probie zebranej w lipcu 2001 roku.
Tymczasem znaleziono w niej kilka osobnikow tego gatunku. Szczesliwie ta proba zostata wytgczona
z analiz klasterowe] 1 MDS a przy prezentacji tolerancji warunkéw siedliskowych zamieszczono
odpowiednig adnotacje,

- Plansza Il zawiera dwa zdjecia Eunotia paludosa — btad techniczny,

- drobne, dostrzezone przez recenzenta uchybienia techniczne pracy przekazano bezposrednio
Doktorantowi.

3. Uwagi konncowe

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Piotra Jerzego Knysaka jest oryginalnym
rozwigzaniem postawionego problemu badawczego oraz potwierdza szerokg wiedze doktoranta i jego
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Zgtoszone przeze mnie uwagi nie
umniejszajg wartosci wynikdéw, a po odpowiedniej modyfikacji praca ta powinna stanowi¢ podstawe
cennej publikacji. Rozprawa doktorska spetnia wymagania okreslone w artykule 13, ustep 1 Ustawy z
dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym, oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (DZ.U. Nr 65, poz. 595, z podzniejszymi zmianami). W zwigzku z powyzszym wnosze O
dopuszczenie Pana mgr Piotra Jerzego Knysaka do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia

doktora oraz wyréznienie pracy.

/Bm L)gu

Dr hab. Agata Wojtal prof. IOP PAN




