HRO
QCHRONy

1 INSTYTUT OCHRONY PRZYRODY

PAN

\NST)/Q/)

POLSKIE] AKADEMII NAUK

al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakow
tel. 12 370-35-00, 12 632-22-21

e-mail: sekretariat@iop.krakow.pl

NIP 675-000-19-17

Dr hab. Agata Woijtal, prof. Instytutu Ochrony Przyrody PAN

Krakow, 23. 03.2021r.

OCENA PRACY DOKTORSKIEJ
mgr. Mateusza Rybaka
»R6znorodnos¢ taksonomiczna zbiorowisk okrzemek zasiedlajgcych wybrane gatunki drzew na
terenach o réznym stopniu zurbanizowania”

Uniwersytet Rzeszowski, Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Biologii i Biotechnologii

Promotor: dr hab. Pawet Czarnota prof. UR

Promotor pomocniczy: dr hab. Teresa Noga, prof. UR

Okrzemki (Bacilariophyta) wystepujg w rozmaitych srodowiskach wodnych. W rzekach i jeziorach ich
réznorodnos¢ gatunkowa i granice tolerancji srodowiskowej sg dobrze poznane. Dlatego okrzemki
znalazty zastosowanie w dziataniach aplikacyjnych — jako powszechnie stosowane bioindykatory wod
ptyngcych i stojacych. Przeprowadzone badania koncentrujg sie natomiast na biotopach Igdowych,
gdzie dostep do wody jest bardzo ograniczony w czasie. Gatunki okrzemek tolerujgce/preferujace
takie warunki sg nieliczne, ale tez w wiekszosci sg wcigz mato znane. Réznorodnos¢ gatunkowa
biotopéw lagdowych byta w Polsce badana w jaskiniach Ojcowskiego PN i glebach np. Podkarpacia,
ale w przypadku pni drzew taka analiza jest zupetng nowoscig. Poswiecenie czasu i zmudnej pracy
okrzemkom, ktore dobrze rozwijajg sie w tym ekstremalnym dla nich Srodowisku, zaowocowato
ogolnie identyfikacjg 160 taksonéw, w tym wielu gatunkédw o dotad nieznanych preferencjach
autekologicznych. Uzyskane dane sg imponujgce i godna podkreslenia jest bardzo wysoka catej
dysertacji, w tym jakos¢ zdje¢, bardzo dobre ich zestawienie na tablicach i przede wszystkim

poprawna identyfikacja wystepujgcych gatunkow.

1. Przeglad ogdlny rozprawy doktorskiej
Przedmiotem rozprawy jest analiza réznorodnosci taksonomicznej okrzemek na pniach drzew
lisciastych. Wtasciwa identyfikacja gatunkoéw preferujgcych skrajne warunki srodowiskowe wymaga
duzego naktadu pracy, ogromnej skrupulatnosci i dobrego rozeznania taksonomicznego. Warunki te
doktorant spetnit w sposob bardzo dobry (lista zidentyfikowanych taksonéw wraz z bardzo wysokiej
klasy fotografiami wybranych taksonéw okrzemek). Doktorant wykonat nastepnie prace analityczng

zwigzang z pomiarami parametrow srodowiskowych oraz wykonat stosowne analizy statystyczne.



Prezentowane wyniki i ich dyskusja spetniajg w zupetno$ci warunki do uzyskania stopnia naukowego
doktora.

Doktorant podjat sie szczegotowej analizy zespotéw okrzemkowych wystepujgcych na pniach klonu
jaworu (Acer pseudoplatanus), lipy (Tilia ssp.) oraz topoli (Populus ssp.), w latach 2017-2018.
Przeprowadzone badania skupiaty sie przede wszystkim na srodowiskach miejskich — Stalowej Woli i
Rzeszowie (6 stanowisk). Punktami referencyjnymi byly dwa stanowiska, w otulinach Gorczanskiego
PN (Poreba Wielka) i Magurskiego PN (Krepna). Oceniana praca, liczgca 164 strony, przygotowana
zostata wedtug przyjetego kanonu dla dysertacji na stopien naukowy doktora w zakresie nauk
biologicznych. Praca ta sklada sie z 7 rozdziatdw, obejmujgcych poszczegodine czesci dysertacii
(Wstep, Opis terenu badan, Materiat i metody badan, Wyniki, Dyskusja, Podsumowanie i Wnioski oraz
Bibliografia). Podziekowania i Streszczenie w jezyku polskim i angielskim znajdujg sie w poczatkowej
czesci pracy.

Rozpoczyna jg liczacy 6 stron Wstep, w ktorym Doktorant przedstawit obecng wiedze na temat
systematyki, biologii okrzemek, morfologii okryw i dotychczasowemu stanowi rozpoznania
rozprzestrzenienia okrzemek w srodowisku lgdowym. Nadrzednym celem badan w recenzowanej
pracy doktorskiej byta szczegdtowa analiza sktadu gatunkowego, réznorodnosci, struktury i dynamiki
zespotow okrzemek zasiedlajgcych badane pnie drzew. Wyszczegdlnione przez Doktoranta 5 celéw
pracy dotyczy opracowania odpowiedniej metodyki badan, identyfikacji taksonomicznej,
charakterystyki autekologicznej, wyszczegdlnienia rzadkich gatunkow i analizy ekologicznej badanych
biotopéw. Wstep konczy 5 hipotez badawczych uwzgledniajgcych zréznicowanie badanych zbiorowisk
okrzemek na poszczegdlnych stanowiskach, badanych gatunkach drzew, biotopéw w obrebie kazdego
drzewa, ich potozenia (wysoko$¢ pobierania préb) i danych dotyczgcych wystepowania w Polsce

zidentyfikowanych taksonow.

W rozdziale drugim (Opis terenu badan) doktorant przedstawia w poszczegodinych, bardzo
rozszerzonych podrozdziatach charakterystyke catego terenu, geologie, gleby, klimat i zbiorowiska
lesSne. W kolejnym rozdziale - Materiat i metody badan, opisane i udokumentowane mapami
kartograficznymi z WWW geoportal.gov.pl sg wszystkie stanowiska (informacja o zrédle map zostata
zamieszczona tylko na koncu rozdziatu). Poczgwszy od strony 21 az do konca pracy sg
konsekwentnie znaczone tymi samymi kolorami dane dotyczgce konkretnych rodzajéw drzew (np.
Acer pseudoplatanus — kolor czerwony). Petna nazwa facinska okreslonego drzewa jest uzupetniona
wspoitrzednymi GPS, czyli szerokoscig i dilugoscig geograficzng. Nazwy te sg zastosowane w
podpisach rycin. W tekscie Doktorant postuguje sie wytgcznie nazwami polskimi drzew. Z tego
rozdziatu dowiadujemy sie o szesciu gatunkach drzew uzytych w badaniach: Acer pseudoplatanus (1),
Tilia platyphyllos, T. mordata (2), Populus nigra, P. alba i P. tremula (3). Materiaty badawcze zostaty
pobrane z kazdego badanego drzewa, ze wszystkich dostepnych biotopéw pni, na wysokosci 20 i 150
cm. Dostepne biotopy zostaty bardzo tadnie zaprezentowane na rycinie 11 (naga kora, kora z
sinicami, kora z porostami, kora z mszakami). Nastepnie Doktorant przedstawit metody przygotowania
preparatdw mikroskopowych, identyfikacji taksonomicznej, metod analiz chemicznych i

synekologicznych (wskazniki Shannon’a, Pielou, Czerwona lista glonow). Grupy ekologiczne



okrzemek zostaty wydzielone wg. prac Van Dam i inn. (1994) i Denys (1991). Preferencje ekologiczne
obserwowanych okrzemek sprawdzono przez wykonanie analizy wielowymiarowe Canoco: PCA,
DCA, RDA.

Najobszerniejszy rozdziat Wyniki zajmuje 53 strony tekstu, rycin i tabel i 43 strony zatgcznikow.
Dostarczone usystematyzowane dane dotyczgce odczynu (pH), przewodnictwa elektrolitycznego,
zawartosci jondéw chlorkowych, azotanowych, amonowych, potasu, wapnia, magnezu, jondw
siarczanowych i ortofosforanowych w analizowanych przesgczach sg krétko i przejrzyscie
przedstawione na 12 rycinach. Wartosci pH zostaty okreslone ,od lekko kwasnych do obojetnych”.
Przy czym pojedyncze pomiary wykazaty odczyn kwasny — 4,8 (stanowisko 1, X 2018 — 4.8;
stanowisko 3, VIII 2017 i stanowisko 8 VI 2017). Odnotowano ogromng rozpieto$¢ zmierzonych
wartosci przewodnictwa elektrolitycznego: od 49 uS cm™ (Stanowisko 3, VIII 2017, Acer
pseudoplatanus) az po 5 846 uS cm™ (Stanowisko 3, X 2018, Tilia cordata). Rozpietos¢ uzyskanych
wartosci analizowanych jonéw byta bardzo duza, np. jony azotanowe od wartoéci <0,01 mg I (Acer
pseudoplatanus) az po 159,270 mg I'* (Populus ssp., z wysokosci 150 cm). Analiza réznic wartosci
danych dla préb pobranych z wysokosci 20 i 150 cm (test T-Studenta) wykazata istotnos¢ w
przypadku pH (Tilia spp., Populus ssp.), NH," (Acer pseudoplatanus, Populus ssp.), PO,> (Tilia spp.,
Populus ssp.), przewodnictwa elektrolitycznego (Acer pseudoplatanus) i Na® (Tilia spp.).

Wazng obserwacjg jest odnotowanie braku wystarczajgcej ilosci okrzemek do analizy (ponizej 200
okryw) na stanowiskach referencyjnych, na wysokosci 150 cm, na pniach Populus tremula
(stanowisko 7) i Tilia cordata (stanowisko 8). W przypadku kory z zielenicami i porosnietej porostami
znaleziono tylko pojedyncze okrywy (za wyjatkiem 3 prob). Najlepszy biotop dla rozwoju okrzemek
stanowity mszaki — do analizy przeznaczono 120 prob). Z ogdlnej liczby badanych préb (647)
wykonano 1294 preparaty state i poddano je analizie jakosciowej (160 taksonéw) i ilosciowej (zliczenia
do ok. 400 okryw). Do okrzemek najbardziej zr6znicowanych taksonomicznie nalezg Luticola (34),
Pinnularia (16) i Stauroneis (11). Najbardziej zr6znicowane zbiorowiska okrzemek stwierdzono dla
Populus alba (stanowisko 6) — 98 taksondéw a najubozsze w gatunki okrzemek drzewo to Acer
pseudoplatanus (stanowisko 8). Strukture dominacji okreslono dla 197 prdb, z wystarczajgcy liczbg
okrzemek (200-400 okryw). Nastepnie obliczono wartosci wskaznika Shannona (H’), wspotczynnika
réwnomiernosci Pielou (J’), ktére zostaly zestawione w tabelach 10-12. Do okrzemek dominujgcych
(powyzej 10% liczebnosci) zaliczono 13  gatunkéw. Wsrdod nich najwyzszg wzgledng liczebnose
osiggnety Luticola acidoclinata (do 98,8%, mszaki na jaworze), Orthoseira dendroteres (ponad 95%,
kora jaworu), Pinnularia borealis (ponad 95%, naga kora topoli), Hantzschia amphioxys (do 93,9%,
mszaki na topoli) i Humidophila contenta (88,1%, mszaki na topoli). Wedtug tekstu (str. 59) Hantzschia
abundans, Humidophila gallica, H. perpusilla, Luticola ventricosa MT 1, Luticola ventricosa MT 2 i
Luticola sp. 3 byty dominantami na jednym stanowisku (niestety nie znalaztam w Tabelach 13-15, na
ktérym stanowisku). Zamieszczone Tabele 13-15 zawierajg szczegétowe dane dotyczace okrzemek
dominujgcych na pniach Acer pseudoplatanus, Tilia ssp., Populus ssp. z odmiu badanych sezonéw, z
uwzglednieniem badanych biotopéw. Dostarczone dane dotyczace odczynu wody, jej stanu

troficznego i analizy taksonéw zagrozonych (Czerwona lista glonéw w Polsce) sg krétko i przejrzyscie



przedstawione. Dane zobrazowano rycinami 24-33, prezentujgcymi ogoélny udziat zidentyfikowanych
okrzemek w poszczegdlnych grupach oraz ich zestawieniem wg. klasyfikacji Van Dam i inn. 1994 i
rycinami 34, 35, wg. klasyfikacji Denys (1991). W ogdlnym udziale zidentyfikowanych okrzemek w
poszczegolnych grupach zwraca uwage liczba taksonéw o nieznanych preferencjach (od 48 do 60%).
Czyli ponad potowa okrzemek znalezionych na pniach badanych drzew posiada niemal nieznang
autekologie. Znalezienie ich podczas badan przyczynia sie wiec do lepszego okreslenia zakresu
preferowanych/tolerowanych warunkéw srodowiskowych. Charakterystyka okrzemek w odniesieniu do
preferowanych warunkéw dostepnej wilgotnosci opiera sie na klasyfikacjach Van Dam i inn. 1994 i
Denys 1991. Analiza taksonéw po raz pierwszy odnotowanych w Polsce (28 gatunkow) jest wsparta
na tabeli 16, zawierajgcej podstawowe dane morfologiczne, rozmieszczenie na stanowiskach,
wystepowanie na swiecie i literature, na ktdrej oparto identyfikacje. W warunkach ekstremalnych
wystepowania okrzemek wystepujg formy mniejsze niz w opisach gatunkéw (np. Lund 1965). W
omawianej pracy Doktorant wyréznit siedem (sposréd 160) takich taksonéw nalezacych do rodzajow
Hantzschia, Luticola, Muelleria i Surirella.

Do analizy podobienstwa zbiorowisk okrzemkowych zastosowano metode Warda, ktéra pozwolita na
wyszczegolnienie 3 grup. Najmniejszg jest grupa A, zdominowana przez Orthoseira dendroteres,
wystepujacyg przede wszystkim na mszakach zebranych przy podtozu pni Acer pseudoplatanus. Drugg
grupe — B tworzg proby zebrane tez w wiekszosci z mszakéw pni Populus ssp. W odréznieniu od
pozostatych grup odnotowano tutaj zréznicowang dominacje 11 taksonéw okrzemek, z
najliczniejszymi populacjami Pinnularia borealis. Trzecia grupa — C, zawiera najwiekszg liczbe
badanych prob — 112, byta zdominowana przede wszystkim przez Luticola acidoclinata. Jej bardzo
wysokg liczebnos¢ stwierdzono na mszakach pni Acer pseudoplatanus. Principal Component Analysis
— PCA, przeprowadzona dla zbadania podobiernstwa zbiorowiska ha mszakach, potwierdzita te wyniki,
wyraznie wyodrebniajgc grupy A (gtéwnie z Populus ssp.) i D (z prob ze stanowisk referencyjnych 7 i 8
na pniach Acer pseudoplatanus). Analiza Detrendent Component Analysis — DCA, dla nagiej kory A.
pseudoplatanus i Populus ssp. wyréznita dwie grupy, z wyraznym oddzieleniem préb z A.
pseudoplatanus zdominowanych przez Orthoseira dendroteres.

Mgr Rybak we wtasdciwy sposéb zaprezentowat i skrupulatnie zilustrowat na rycinach tabelach i
zdjeciach otrzymane wyniki. Wszystkie wyniki zostaty opisane z duzg precyzja, co wskazuje na ich
petne zrozumienie przez Doktoranta. W rozdziale "Dyskusja" Doktorant poréwnuje wtasne wyniki z
rozwigzaniami znanymi z literatury. Nastepnie omawia wyniki dotyczgce zbiorowisk okrzemek w
kontekscie $rodowiska abiotycznego, opierajgc sie przy tym na wiedzy z publikacji innych autoréw.
Rozwaza preferencje ekologiczne (pH, stan troficzny, wilgotnosciowy) dla okrzemek zbiorowisk na
pniach badanych drzew. Ta czes¢ dyskusji opiera sie na poréwnaniu na klasyfikacji Van Dam i inn.
1994 i Denys 1991 i wilasnych wynikéw. Zdaniem Doktoranta system Denys’a (1991) lepiej
odwzorowuje preferencje mezofilnych/kserofilnych okrzemek. W pracy zamieszczono tez oméwienie
autekologii okrzemek dominujgcych. Bardzo skrétowo przypomniano o wynikach analiz Warda, PCA i
DCA, cytujac jedng publikacje dotyczaca preferencji srodowiskowych Luticola ventricosa MT 2.
Kolejne czesci dyskusji dotyczg roznorodnosci gatunkowej okrzemek, ich zbiorowisk i indykacyjnosci

oraz stopnia zagrozenia okreslonych gatunkéw.



Nalezy zaznaczyé, ze problem okrzemek ,lgdowych” jest bardzo stabo poznany. Zwraca uwage
bardzo wysoka liczba taksonéw w recenzowanej pracy — 160 taksonéw. W podanych przez mgr.
Rybaka tylko w dwodch pracach, dotyczgcych okrzemek ,nadrzewnych”, podano 18 taksonow
(Panama, Gujana Francuska) i 73 taksony (w Chinach). Cze$¢ wsréd badanych przez Doktoranta
okrzemek jest sktadnikiem aeroplanktonu. Nalezg do nich gatunki nieprzystosowane do diugotrwatego
niedoboru wody. Niemniej, prawdopodobnie mogag przemieszczac sie z wiatrem. Z drugiej strony,
czesto wystepowaty one w postaci uszkodzonych okryw (co jest przenoszone wiatrem? Zywe komorki
czy okrywy?).

W Podsumowaniu i wnioskach Doktorant przedstawia najwazniejsze rezultaty swojej rozprawy w
nawigzaniu do postawionych hipotez badawczych. Stwierdzono zréznicowanie badanych zbiorowisk
okrzemek na poszczegolnych stanowiskach - wzrastajgca liczba taksondw przy malejgcej
antropopresji. Niewatpliwie istotnym czynnikiem regulujgcym zrdéznicowanie byta wilgotnosc. llos¢
dostepnej wody dla wszelkich organizmoéw zasiedlajgcych pnie drzew jest zalezna od usytuowania
(przy podtozu, na wysokosci 150 cm), biotopu (np. naga kora/mszaki), tempa wysychania pni
(oddzielne czy w zadrzewieniu), czesci pni (pétnocna/potudniowa) i oczywiscie czasu opadow
(dzien/tydzien/miesigc przed zbiorem prob). Dane dotyczgce pierwszego odnotowania z Polski 28
taksondéw sg godne podziwu. Przy czym dla potowy z nich sg to drugie na swiecie stanowiska. 13
gatunkéw jest wpisanych na Czerwong liste glonéw Polski, z czego kilka musi przejs¢ zaznaczong
przez Doktoranta weryfikacje.

Rozprawe mgr Rybaka konhczy Bibliografia, zawierajgca spis 229 pozycji literaturowych
cytowanych w rozprawie. Literatura zastosowana przez mgr Rybaka obejmuje zaréwno prace
polskojezyczne (20%) jak i obcojezyczne. Ostatnim rozdziatem pracy sg trzy zatgczniki zawierajgce
liste okrzemek z zaznaczonym wystepowaniem; warto$ci parametrow chemicznych i piekng

fotograficzng dokumentacje wybranych taksonéw okrzemek (22 profesjonalnych tablic).

2. Uwagi krytyczne

o Dysertacja jest oparta na wynikach badan taksonomicznych okrzemek stwierdzonych w
biotopach (zielenice, porosty, mszaki) pni trzech rodzajow drzew lidciastych. Siedlisko jest
abiotyczng czescig Srodowiska.

o Zbiorowiska okrzemek byty badane na szesSciu gatunkach drzew: Acer pseudoplatanus, Tilia
platyphyllos, T. cordata, Populus nigra, P. alba i P. tremula. Dlatego wiasciwe okreslenie,
zastosowane np. na rycinie 23 jest Tilia ssp. i Populus ssp. (nie Tilia sp. i Populus sp. np. w
Streszczeniu).

e W Metodach brakuje okre$lenia z ktérej czesci drzew pochodzg proby (np. z potudniowe;j,
poétnocnej). Tymczasem dostep do wody jest decydujgcym czynnikiem wystepowania
mezofilnych/kserofilnych okrzemek. Okrzemki kserofiine (na korze drzew) majg wieksza
tolerancje czasowych niedoboréw wody niz ,mezofilni” reprezentanci kep mszakéw. Szkoda,

ze nie uwzgledniono badania wilgotnosci préb.



e W Wynikach, nieco dziwne wydaje sie by¢ poréwnanie dendrogramu Warda, opierajgcego sie
na wszystkich analizowanych prébach do analiz PCA (tylko mszaki) i DCA (tylko naga kora).

Czy wykonano tez analize dendrograficzng tylko dla préb nagiej kory i mszakéw?

Oczywiscie pewne braki metodologiczne sg widoczne dopiero przy dyskusji otrzymanych wynikow.
Dysertacja jest pieknym przyktadem skrupulatnej, konkretnej i bardzo czasochtonnej pracy badawczej,
napisanej bardzo dobrym jezykiem. Podjecie takiego tematu badan w Polsce (i na Swiecie) na tak

duzg skale zobowigzuje do podziwu dla Doktoranta i Promotoréw.

Uwagi koncowe

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Mateusza Rybaka jest oryginalnym
rozwigzaniem postawionego problemu badawczego oraz potwierdza szerokg wiedze Doktoranta i jego
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badah naukowych. Zgtoszone przeze mnie uwagi nie
umniejszajg wartosci wynikéw, 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 pdzniejszymi zmianami). W zwigzku z powyzszym wnosze o
dopuszczenie Pana mgr Mateusza Rybaka do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia
doktora.

4 e

r.,'f’LL)[ 1A

Dr hab. Agata Woijtal prof. IOP PAN



