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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra Rafata Popko pt.

»Rozmieszczenie przestrzenne zooplanktonu ponizej odptywow jezior jako
wskaznik oddziatywania jeziora na rzeke” zrealizowanej pod kierunkiem Promotora prof.
dra hab. Roberta Czerniawskiego oraz Promotora pomocniczego dra tukasza Stugockiego

w Instytucie Biologii Wydzialu Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu Szczecinskiego

Aspekt formalny

Recenzja zostata sporzgdzona w zwigzku z decyzjg Rady Naukowej Instytutu Biologii
Uniwersytetu Szczeciriskiego z dnia 14 grudnia 2023 roku, zgodnie z art. 190 ust. 2 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2 2022 r. poz. 574 ze zm.),
§ 128 ust. 1 2 Statutu Uniwersytetu Szczecinskiego, stanowigcego zatacznik do uchwaly nr
58/2019 Senatu Uniwersytetu Szczecifiskiego z dnia 30 maja 2019 r. w sprawie przyjecia
Statutu US, § 5 ust. 41 § 32 ust. 1 uchwaly nr 99/2023 Senatu Uniwersytetu Szczecinskiego z
dnia 28 wrzesnia 2023 r. w sprawie szczegétowych zasad prowadzenia postepowan w sprawie
nadania stopni naukowych w Uniwersytecie Szczeciriskim.

Uktad i poprawnos¢ jezykowa rozprawy

Przedifozona do oceny rozprawa doktorska obejmuje tgcznie 217 stron i stanowi forme
monografii typowga dla tego typu opracowan. Zostata klasycznie podzielona na nastepujace
rozdziaty: Wstep, Teren badan, Materiat i metody, Woyniki, Dyskusje konczaca sie
podsumowaniem i wnioskami. WyzZej wymienione rozdzialy zostaly uzupetnione o spis
literatury i Aneks zawierajgcy materialy dodatkowe. Rozadziat Literatura zawiera 115 pozycji
bibliograficznych, ktére sg prawidiowo cytowane przez Doktoranta w poszczegbinych
czesciach rozprawy.
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Rozprawa doktorska Pana mgra Rafata Popko jest napisana poprawnym jezykiem naukowym.
Autor nie ustrzegt sie jednak btedéw gramatycznych, interpunkcyjnych i literéwek, ktérych w
pracy jest niestety wiele. Nie majg one jednak wpiywu na jakos¢ merytoryczng pracy.

Merytoryczna ocena rozprawy

W czesci Wstep Pan mgr R. Popko w sposéb jasny i przystepny wprowadza czytelnika w
przedmiot swoich badan. Autor opisat w tym rozdziale aspekty zwigzane ze specyfike uktadu
rzeka — jeziora/zbiorniki zaporowe lezace w jej biegu, w kontekscie wplywu ekosystemoéw
przeptywowych na stan parametréow fizyko-chemicznych oraz na stan ekologiczny cieku.
Zwrdcit uwage na ograniczong wiedze w tym temacie, poniewaz liczha badan wskazujacych
jak silnie i na jak diugim odcinku ponizej odptywu zbiorniki wody stojgcej wptywajg na stan
rzeki jest niewielka. Uzasadnit rowniez, ze odpowiednim wskaznikiem pozwalajgcym ocenic
site i odlegtos¢ oddziatywania jezior/zbiornikdow na rzeke z nich uchodzacy jest zooplankton.
Autor przekonuje, ze zooplankton jako zespét organizmdw nietypowych dla reofilnych
ekosystemdédw moze petnic role bioindykatora zmian w korycie rzeki ponizej zbiornika wody
stojacej. To dos¢ nieszabionowe podejscie do funkcji bioindykatora, za ktdrego uwaza sie
zwykle gatunek (lub zespét gatunkdow) szybko reagujgcych na zmiany w $rodowisku ich
naturalnego bytowania. Rdzna tolerancja organizméw na okreslone czynniki stresowe
pomaga wigc w identyfikacji biotycznych skutkow przeksztatcania srodowiska, w ktorym te
organizmy 2yjg. Gtéwny cel pracy uwazam jednak za bardzo znaczacy i ciekawy — byta nim
ocena wpltywu jeziora na ksztattowanie struktur zooplanktonu w rzece z niego uchodzacej.
Autor postawit pytanie: jak zmieniajg sie zbiorowiska zooplanktonu w kontekscie
przestrzennym, w odniesieniu do warunkow srodowiskowych odcinkow rzek poddanych
wplywowi jeziora. W celu znalezienia odpowiedzi na zadane pytanie, autor sformutowat
cztery hipotezy, ktére testowat w swoich badaniach. Wstep jest generalnie spdjny i
merytorycznie odnosi sie do hipotez badawczych. Stanowi dobre wprowadzenie do dalszych
czesci rozprawy.

Rozdziat Teren badan jest szczegdtowy i adekwatny do czesci Wyniki. Autor rzetelnie
przedstawit charakterystyki badanych stanowisk i odcinkow kazdej z pigeciu wytypowanych
rzek: Drawy, Korytnicy, Krepy, Mierzeckiej Strugi oraz Stopicy, wzbogacajac opisy
odpowiednimi mapkami. Liczba stanowisk poboru préb wynosita od 6 do 10 w zalezno$ci od
rzeki. Wyznaczono je w miejscach reprezentatywnych dla poszczegélnych ciekéw, obejmujac
dtugosé danej rzeki od wyptywu z ostatniego w jej biegu zbiarnika wody stojacej do ujscia
rzeki do recypienta.

W kolejnym rozdziale Materiat i metody Autor opisat procedure poboru i analiz préb, a takze
zastosowane metody statystyczne i wskazniki. Brakuje mi jasno sprecyzowanej infarmacji na



temat czestotliwosci poboru préb. Autor informuje, ze badania prowadzono w miesigcach
czerwiec — wrzesien w ciggu dwoch lat (2018, 2020), przy czym w kazdym roku badano inne
rzeki. Czytajgc opis metodyki poboru préb mozna by sadzic, ze z kazdego stanowiska pobrano
tylko jedna prébe w ciggu catego cyklu badawczego. Dopiero opis wynikow wskazuje, ze proby
na kazdym stanowisku pobierano przynajmniej raz w miesigcu, od czerwca do wrzesnia.
Sugeruje bardziej precyzyiny opis metodyki poboru prob w materiale przygotowanym do
publikacji, aby unikng¢ niejasnosci.

Rozdziat Wyniki to najobszerniejsza cze$¢ rozprawy. Zostat on podzielony na szereg
podrozdziatow, ktdre tematycznie odnoszg sie do trzech rodzajéw wykonanych analiz: oceny
sktadu jakosciowego i ilosciowego zooplanktonu w poszczegolnych rzekach; korelacji
Spearman’a pomiedzy liczbg taksondw i liczebnoscia zooplanktonu w warunkach
srodowiskowych badanych ekosysteméw oraz analizy redundancji (RDA) uwzgledniajacej
liczbe taksondw, liczebnos¢ zooplanktonu i warunki srodowiskowe. Wyniki sg dos¢ klarownie
opisane, wedtug jednolitego schematu dla kazdej rzeki. Niewatpliwie utatwia to czytelnikowi
analize wynikow badan w poszczegdinych rzekach, ale jest tez pewng putapka dla Autora,
bowiem postugujgc sie takg matrycq przy tworzeniu tekstu tatwo o pomytke. | tak, w wielu
miejscach pojawia sie niewlasciwa nazwa rzeki — najczesciej jest to Drawa, ktorej nazwa jest
btednie przytaczana w opisie wynikow dotyczacych wszystkich pozostatych rzek (strony: 70,
72 w podpisie rys. 19, 77, 85 w podpisach rys. 23 i tabeli 35, 89, 102 i 109). Nagféwek tabeli
15 takze zawiera skrot nazwy rzeki Drawy, zamiast Korytnicy. Analogiczna pomytka jest w
podpisie rysunku 22 (str. 79}, gdzie wymieniona jest Stopica, zamiast Krepy. Przy okazji pragne
zapytac jaka jest poprawna odmiana nazwy Krepa, poniewaz w tekscie pojawia sie zaréwno
JKrepie” jak i ,Krepej”. Z drobnych btedéw - wedtug danych z tabeli 15 (str. 57) frekwencja
Kellicotia longispina na stanowisku 2 Drawy wynosi 225 %. Kolejna pomyika, na str. 100, jest
btedne odniesienie w tekscie do podobienstwa taksonomicznego (wskaznika laccard’a), gdyz
wyniki przedstawiajg wartosci rdinic ilosciowych (wskaznik Bray’a Curtis’a). Odnosnie
wspomnianych wskaznikow, prosze wyjasni¢ jakie kryteria przyjeto przy wskazywaniu
najwyzszego podobienstwa taksonomicznego miedzy stanowiskami. Czy byly to wartosci >
50% (tj. > 0,50 wartosci wskaznika laccard’a)? Wedtug mnie, tak powinno by¢. Jednak
zaleznodci wskazywane w tekscie, odnoszace sie do wysokiego podobieristwa miedzy
stanowiskami, nie stosujg sie to tego kryterium. Przykladowo: 1) tabela 4 (str. 41) - dlaczego
pominieto podobienstwo miedzy stanowiskami 6 i 9 oraz 2 i 3 z 10, podczas gdy wskazano
podobienistwa o nizszej wartosci wskaznika? 2) tabela 28 {str. 76) pominigto podobiefistwo
miedzy stanowiskami 2 i 3; 3) tabela 52 (str. 108) pominieto podobienstwo miedzy
stanowiskami 6 i 7. Ponadto, w opisie diagramu klasterowego podobieristwa
taksonomicznego na stronie 76 (rys. 20) znajduje dosc¢ niefortunne zdanie, odnoszace sie do
podziatu rzeki Krepy na wyodrebnione odcinki (tj. rozdzialu pierwszych trzech stanowisk od



kolejnych trzech). Brzmi ono: ,Jednak nie jest to raczej podziat istotny”. Rozumiem, co Autor
miat na mysli. Jednak w opracowaniach naukowych okredlenie ,istotny” wynika z
przeprowadzonych testow statystycznych, co wyklucza watpliwosci, ze otrzymany wynik jest
przypadkowy. O tym, ze w rzeczonym przypadku nie mamy do czynienia z podziatem
restrykcyjnym Swiadczg wartosci wspoétczynnika Jaccard’a — wskazuja one na wysokie
podobieristwo miedzy stanowiskami 1i6, 2 i 6 oraz stanowiska3z4,5i6.

Btedy wkradly sie takze do analiz korelacji np. w oznaczeniu typu zagospodarowania zlewni w
tabeli nr 66 (str. 123} — w opisie obszary miejskie majg skrot OM, w tabeli pojawia sie ,,UM”.
Moje watpliwosci budza wyniki korelacji przedstawione w tabelach nr 72 i 73 (str. 126-127),
w przypadku kazdej grupy organizmow wartosci wspétczynnika Spearmana dla réznych typow
zagospodarowania zlewni sg identyczne. Wydaje mi sie to mato prawdopodobne, prosze wiec
sprawdzi¢ czy nie wkradf sie do tabel bigd.

Ponadto, we wszystkich rysunkach przedstawiajacych diagramy analizy redundancji znajduje
sie bigd w podpisie, bowiem diagram D przedstawia ordynacie stanowisk uwzgledniajaca
liczebnoé¢ (a nie jak jest ,ordynacje grup funkcyjnych zooplanktonu”). Prosze takie o
wyjasnienie dwdch kwestii: 1) w podrozdziale ,,Analiza RDA w Krepie” (str. 140) znajduje sie
informacja, ze ,test permutacyjny wskazat tylko jedng zmienng srodowiskowg (chlorofil a) dla
liczby taksondw i dia liczebnosci zooplanktonu, ktdra w istotnym stopniu wyjasniata ich
zréznicowanie (p<0,05)”, podczas gdy wartos¢ prawdopodobienstwa tej zmiennej dla liczby
taksonéw, przedstawiona w tabeli 97, wynosi 0,058; 2) z kolei w podrozdziale ,,Analiza RDAw
Stopicy” Autor twierdzi, ze ,test permutacyjny wskazat tylko jedng zmienng srodowiskowg
(powierzchnia porosniecia dna przez roslinno$é) dla liczby taksonéw i dla liczebnosci
zooplanktonu, ktora w istotnym stopniu wyjasniata ich zréznicowanie {p<0,05)”, a z wynikow
przedstawionych w tabeli 101 wynika, ze druga istotng zmienng jest szerokos¢ koryta
(p=0,038).

Prace zamyka dos¢ obszerny rozdziat Dyskusja. Uwazam, ie przy jego objetosci (33 strony) i
ztozonosci powinien zosta¢ podzielony na podrozdzialy, co znaczaco ufatwitoby czytanie i
merytoryczna analize. W pierwszej czesci Dyskusji Pan mgr R. Popko opisuje wptyw réznego
rodzaju pietrzen na rzekach na liczbe taksondw i obfitos¢ zooplanktonu. Wyniki uzyskane w
czasie realizacji doktoratu, dotyczgce tego zagadnienia, sg w wiekszosci spajne z wynikami
osiggnietymi przez innych badaczy i w mojej opinii znaczgco je uzupetniajg. Wytypowanie do
badan pieciu réznych rzek, a na nich wielu zréznicowanych stanowisk umozliwito Autorowi
wykazanie, ze zbiorniki wptywajg na rzeke w sposdb zdywersyfikowany, w zaleznoséci od ich
charakterystyki — gidwnie morfologii i hydrologii. Ponadto, na podstawie przedstawionych
badan Autor sugeruje, ze zooplankton jest na tyle dobrym wskaznikiem zmian w korycie rzeki,
zaréwno antropogenicznych jak i ksztattowanych przez inne czynniki, Zze powinien by¢ ujety
przez Ramowa Dyrektywe Wodng w ocenie jakosci rzek. W petni sie z tg sugestig zgadzam.



Klasyfikacja ekosystemow stodkowodnych poprzez oceng ich stanu ekologicznego zostata
wprowadzona przez Ramowg Dyrektywe Wodng, jako zadanie monitoringowe, prawie 20 lat
temu. Przyjecie RDW doprowadzito do intensywnego rozwoju metod monitoringu z
wykorzystaniem wszystkich gtéwnych grup organizmdw wodnych, czynigc kraje czionkowskie
UE liderami w kompleksowych badaniach ekologicznych ekosysteméw wodnych jako
wyznacznika jakosci srodowiska. Liczne badania udowadniajg, Zze o kondycji ekosystemu
wodnego mozna wnioskowac na podstawie aktywnosci oraz obecnosci lub braku okreslonych
gatunkow zooplanktonu, ktéry dziata jak wczesne sygnaly ostrzegawcze, czynigc te grupe
organizméw wartosciowym narzedziem w bioindykacji. Tym bardziej, trudno racjonalnie
wyttumaczy¢ pominiecie zoopianktonu przez RDW.

Ciekawym wynikiem prezentowanych badan jest zréznicowany wptyw stawéw hodowlanych
na zooplankton. Aspekt hydrologiczny jest zrozumialy — wiekszy przeptyw w stawach
pstragowych jest niewatpliwie czynnikiem znaczgco ograniczajgcym rozwdj zooplanktonu.
Autor wskazuje jednak, ze w stawach karpiowych, o bardziej zastoiskowym charakterze,
zooplankton rozwija sie bujnie. Zrdznicowanie taksonomiczne i ilosciowe zooplanktonu
wynika z charakteru warunkow $rodowiskowych danego ekasystemu i jest ksztattowane
zarowno przez parametry fizyko-chemiczne, jak i biologiczne. Nasuwa sie wiec pytanie w
jakim stopniu struktura ilosciowa i jakosciowa zooplanktonu mogta by¢ zalezna od Zerowania
ryb w zbiornikach wody stojacej. | Autor rowniez zadat sobie to pytanie, poniewaz poswiecit
rybom sporo uwagi w Dyskusji, analizujgc ich wptyw na zbiorowiska zooplanktonu w ciekach.
Pojawiajg sie tu jednak wnioski, ktdre bezposrednio odnoszg sie do wynikéw zawartych w
niniejszej dysertacji np. ,ponizej zbiornikéw zaporowych i analizowanych w niniejszej pracy
jezior spadek liczebnosci duzych skorupiakdw, ktéry byt najwiekszy sposrod badanych grup
zooplanktonu z pewnoscig byt dodatnio skorelowany z biomasg matych ryb karpiowatych”;
»wyniki niniejszej rozprawy odnoszace sie do skutecznosci zerowania ryb na zooplanktonie w
sekcji odptywowej jezior byly rowniez posrednio zalezne od warunkéw przezroczystosci wody,
zwigzanej ze statusem troficznym jeziora”; ,w niniejszych badaniach nie obserwowano zbyt
duzych réznic w redukcji zooplanktonu pomiedzy rzekami w zakresie tego parametru, stad
nalezy uznaé, ze efektywnos¢ zerowania ryb na zooplanktonie wzgledem warunkow
Swietlnych byta podobna pomiedzy wszystkimi rzekami”. Niestety, ryby nie byly parametrem
ujetym w analizach recenzowanej rozprawy. Na jakiej wiec podstawie zostaty wyciggnigte
powyzej cytowane wnioski? Nie widze oczywiscie przeszkéd w odnoszeniu sie do wynikow
badan innych autordw, lecz bezposrednie przetozenie ich na wiasne wyniki, bez wykonania
konkretnych analiz jest dalece spekulatywne. Generalnie najciekawsza, bo odnoszaca sie do
hipotez badawczych, jest koricowa czes¢ Dyskusji (od str. 163).

Za najwieksze osiggniecie badawcze ocenianej rozprawy uwazam wykazanie, ze organizmy
zooplanktonowe, a w szczegdlnosci drobne formy jak wrotki, s3 dobrymi wskainikami
oddziatywania zbiornikow wody stojacej na rzeke z nich uchodzaca. Zakres prowadzonych



badan tj. eksploracja diugich odcinkow pieciu réznych rzek, z réznymi typami pigtrzen
umozliwit identyfikacje czynnikéw determinujacych przestrzenne rozmieszczenie zespotow
zooplanktonu w ciekach. Osiggniecie ma wiec potencjal praktyczny i moze byé
wykorzystywane w monitoringu jakosci wod w kontekscie ochrony, rekultywacji i
zrownowazonego zarzadzania zasobami wodnymi.

Ocena koncowa

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra Rafata Popko pt. ,,Rozmieszczenie
przestrzenne zooplanktonu ponizej odptywow jezior jako wskaznik oddziatywania jeziora na
rzeke”, przygotowana pod opieka naukowa prof. dra hab. Roberta Czerniawskiego oraz dra
tukasza Stugockiego, jest wartosciowym osiggnieciem naukowym. Pomimo moich uwag i
zastrzezen, oceniana dysertacja w rzetelny sposob prezentuje badania prowadzone przez
Doktoranta. W poszczegdlnych rozdziatach rozprawy Pan mgr Rafat Popko wykazat sie wiedza
teoretyczng w zakresie prowadzonych badan oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Swiadczy o tym: trafne zweryfikowanie aktualnosci problemu badawczego;
wiasciwe zaplanowanie i wykonanie badan; dobdér adekwatnej metodyki; poprawne
konfrontowanie, argumentowanie, interpretowanie otrzymanych wynikéw, umiejetne
dyskutowanie ich z wynikami innych autoréw oraz wiasciwe formutowanie wnioskow.

Podsumowujac, w mojej ocenie rozprawa doktorska mgra Rafata Popko stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego i spetnia kryteria okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668) stawiane rozprawom
doktorskim w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki biologiczne. W
zwigzku z tym, zwracam sie do Rady Naukowej Instytutu Biologii Uniwersytetu Szczeciriskiego
o dopuszczenie Pan mgra Rafata Popko do dalszych etapdéw postepowania doktorskiego.
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