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a) tytut osiaggnigcia naukowego,

Biogeografia a przynalezno$¢ taksonomiczna i preferencje ekologiczne na przykladzie
okrzemek (Bacillariophyta) wod stodkich i stonawych

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy),

Jako osiaggnigcie naukowe przedktadam sze$¢ recenzowanych publikacji naukowych, ktore
zostaly przygotowane i opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora. Pozycje 1.B.1-B.4
to artykuty opublikowane w czasopismach znajdujacych si¢ na Liscie Filadelfijskiej (Web of
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I.B.6. Horst Lange-Bertalot, Malgorzata Bak, Andrzej Witkowski, Nadia Tagliaventi. Eunotia
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Sumaryczny Impact Factor wymienionych publikacji wynosi: 3,651
Sumaryczna liczba punktow MNiSW wymienionych publikacji: 100
Sumaryczna liczba cytowan wg Google Scholar (GS): 284, wg WoS: 8

c) omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Obiekt badan

Okrzemki sa to jednokomorkowe fotosyntetyzujace organizmy eukariotyczne. Zaliczane sa one
do grupy glonow i przejawiaja ogromne zréznicowanie taksonomiczne (ponad 64 000 opisanych
gatunkow; Fourtanier i Kociolek 2011) oraz maja znaczy udziat w produkcji pierwotnej wod
oceanicznych i stodkich (okoto 25%; Nelson i in. 1995). Wystepuja we wszystkich rejonach kuli
ziemskiej, zasiedlajac rézne srodowiska wodne, ale takze wilgotne srodowiska ladowe, jak mchy,
porosty, wilgotne skaty, pnie drzew, itd., wystepuja tez jako endosymbionty w organizmach
bruzdnic i otwornic (Round i in. 1990, Kociolek 2007), czy jako epibionty, np. na zétwiach
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morskich (Donato i in. 2018). Okrzemki ze wzgledu na specyficzne cechy budowy
krzemionkowego pancerzyka, ktory ma zdolno$¢ do zachowywania si¢ w osadach przez bardzo
dhugi czas, sa szeroko stosowane w badaniach $rodowiskowych, biomonitoringu oraz
w rekonstrukcjach paleolimnologicznych, paleooceanologicznych, paleoklimatycznych, itd.
(Smol i Stroermer 2010). Pomimo niemal 200-letniej tradycji badan okrzemkowych
(np. Ehrenberg 1849, 1954, Kiitzing 1844, 1845), znacznie zintensyfikowanych w ostatnich 25
latach, wciaz nie do konca poznana jest ich ekologia, systematyka, czy filogeneza.

Mate rozmiary okrzemek (od 2 do 500 um) powodowaty, ze zgodnie z hipotezg Baasa-Beckinga
(1934), podtrzymang przez Fenchela i Finlaya (2004), mowigca, ze czynniki ograniczajace
dyspersj¢ gatunkow nie odnosza si¢ do mikroorganizméw, przez co uwazano je za
kosmopolityczne i ubikwistyczne. Regionalne rozpoznanie flor okrzemkowych odzwierciedlato
rozprzestrzenienie aktywnie dziatajacych diatomologéw (gtownie w Europie, Ameryce Poinocnej
i Potudniowej Afryce), a klucze i flory okrzemkowe, np. Srodkowej Europy (np. Krammer
i Lange-Bertalot 1986, 1988, 1991a, b) stosowane byly pdzniej do identyfikacji gatunkéw na
innych kontynentach. Powodowato to liczne btedy w oznaczeniach gatunkow, ze wzgledu na
stosowanie metody ,,najbardziej pasujacego gatunku” i doprowadzito do ogoélnego chaosu w
biogeografii okrzemek. Metoda ta bytaby niewyobrazalna dla np. botanikow, czy ornitologow,
ktorzy na podstawie kluczy europejskich mieliby identyfikowa¢ np. florg, czy awifaune
Amazonii.

Poznanie prawdziwego biogeograficznego rozmieszczenia okrzemek moze mie¢ duze znaczenie
dla powigzania czynnikoéw abiotycznych i biotycznych wplywajacych na wystepowanie
okrzemek. Wiedza ta z kolei umozliwia okreslenie zakreséw tolerancji poszczegolnych gatunkow,
co jest niezbedne, np. przy wykorzystywaniu okrzemek jako bioindykatorow dla oceny stanu czy
rekonstrukcji srodowisk. Poznanie biogeografii okrzemek pozwala na wyjasnienie dawnego
i obecnego rozmieszczenia gatunkow okrzemek, jak rowniez daje mozliwo$é prognozowania
zmian ich rozmieszczenia w przysztosci, zwigzanych np. z globalnym ociepleniem.

Cele przedkladanego osiggniecia
Celami nadrzgdnymi przedktadanego osiagniecia sa:
1) zwrécenie uwagi na znaczenie poprawnej identyfikacji gatunkow,

2) wskazanie, ze fakt istnienia regionow o znanym wysokim stopniu endemizmu dla
organizmoéw wyzszych, okazuje si¢ prawdziwy takze dla protistow (wsrod ktorych
okrzemki sa jedng z najwazniejszych klas pod wzgledem liczby taksonow),

3) wykazanie, ze te same mechanizmy, ktére warunkujg rozmieszczenie organizméow
wyzszych, wptywaja na rozmieszczenie biogeograficzne okrzemek,

4) jak rowniez wykazanie, ze szerokie pojmowanie koncepcji gatunku, stosowane w XX
wieku przez diatomologéw, doprowadzito do sztucznie powigkszonych zasiegoéw
niektorych gatunkow okrzemek oraz do sztucznego poszerzenia ich spektrum tolerancji
ekologicznej.

Biogeografia nierozerwalnie zwigzana jest z taksonomia, cho¢ ta druga nie cieszy si¢ ostatnimi
laty duzym szacunkiem. Jednak bez okreslenia przynaleznosci taksonomicznej organizméw nie
mozna okresli¢ ich rozmieszczenia biogeograficznego. Okazuje si¢, ze pomimo licznych badan
prowadzonych w regionach charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem endemizmu, wcigz
niewiele wiadomo na temat wystepujacych tam okrzemek.



Okrzemki wysp oceanicznych — regionéw o wysokim stopniu endemizmu
(Publikacja 1.B.1i 1.B.2)

Zarébwno Wyspy Galapagos, jak i Madagaskar z otaczajagcymi go wysepkami, stanowg obszary
0 najwyzszym Stopniu endemizmu wsrdd réoznych grup organizmow.

Tab. 1 Poziom endemizmu wsréd gtownych grup organizmoéw wg Conservation International
(CI).

Grupa organizmow Poziom endemizmu
Galapagos | Madagaskar

Ssaki 97% 93%
ptaki 80% 58%
gady 98% 96%

ptazy 99% 99,6%
Ryby stodkowodne ? 59%
bezkrggowce 51% 86%
ro$liny 30% 89%

Taki stan jest wynikiem izolacji geograficznej obu regionéw (Goodman 2005, Melluso i Morra
2000, Collins i Windley 2002). Madagaskar oddzielit si¢ od Afryki okoto 120, a od Dekanu okoto
80 milionow lat temu. Wyspa byla oddzielona od najblizszego kontynentu barierg geograficzng
w postaci wod Oceanu Indyjskiego, a od okoto 60 milionéw lat, takze pradami oceanicznymi
Agulhas i Mozambickim, ktore skutecznie redukuja do dzi§ mozliwosci migracji organizmow
z oddalonej zaledwie o 500 km Afryki (Ali i Huber 2010). Wiele gatunkoéw roélin i zwierzat nie
bylo w stanie przekroczy¢ tej bariery, dlatego w wyniku specjacji allopatrycznej powstato wiele
gatunkow endemicznych we wszystkich grupach organizmow (Yoder i Nowak 2006).
W odr6znieniu od Madagaskaru, Archipelag Galapagos nigdy nie miat potaczenia z kontynentem.
Wyspy Galapagos potozone sa na Oceanie Spokojnym na wysokosci rownika, ok. 1000
kilometréw na zachod od Ameryki Potudniowej. Archipelag znajduje si¢ migdzy trzema plytami
tektonicznymi (Nazca, Kokosowej i Pacyficznej), na tzw. Grzbiecie Galapagos. W sktad
archipelagu wchodzi 19 wysp pochodzenia wulkanicznego. Bariera geograficzna, jaka jest
znaczna odlegtos¢ wysp od stalego ladu oraz oplywajace je prady oceaniczne, sprawiata, ze
organizmy ewoluowaty w izolacji.

Aktualna wiedza na temat bioréznorodnosci i biogeografii mikroorganizméw obu archipelagoéw
jest wcigz znikoma, dlatego podjete zostaly proby przeanalizowania bogactwa gatunkowego
i wskaznikow bior6znorodnosci okrzemek. W Archipelagu Galapagos proby pobierane byty
w 2012 roku z trzech wysp — lIsabela (Albemarle), Santa Cruz i San Cristobal. tacznie
przeanalizowanych zostalo 86 prob okrzemkowych =z réznych siedlisk, w ktorych
zidentyfikowano 329 gatunkoéw z 76 rodzajow. Z liczby tej az 212 gatunkow zostato oznaczonych
tylko do rodzaju. Byly to gatunki niepasujace do zadnych znanych z bogatej literatury
okrzemkowej gatunkoéw. Zostalty ponumerowane w rodzajach lub co najwyzej opisane jako ,,cf.”
(confer — poréownaj) pod nazwa najbardziej zblizonego morfologicznie gatunku. Pula ta stanowi
64% wszystkich gatunkow i sa to gatunki potencjalnie nowe dla nauki oraz potencjalnie
endemiczne dla Wysp Galapagos.



Z wysp Madagaskaru proby pobierane byly w 2014 roku (z dwoch wysp — Nosy Be i Nosy
Tanikely). Lacznie w 65 probach zidentyfikowane zostaty 332 gatunki z 91 rodzajow, z czego
115 gatunkow oznaczono jedynie do poziomu rodzaju i nadano im numery. Grupa
nieoznaczonych gatunkéw stanowita 35% z catego bogactwa gatunkowego.

W obu artykutach habilitacyjnych podjetam si¢ opublikowania tgcznie dziewieciu gatunkéow
nowych dla nauki. Z Archipelagu Galapagos tylko z jednej proby opisanych zostato siedem
nowych gatunkéw — dwa z rodzaju Luticola Mann: L. galapagoensis Witkowski, Bak, Kociolek,
Lange-Bertalot i Seddon i L. darwinii Witkowski, Bak, Kociolek, Lange-Bertalot i Seddon, trzy
z rodzaju Eunotia: E. pacificomonodon Lange-Bertalot, Bak i Kociolek, E. isabelensis Lange-
Bertalot, Bak i Kociolek i E. feremiserabilis Lange-Bertalot, Bak i Kociolek i po jednym
z rodzajow Frustulia Rabenhorst i Pinnularia Ehrenberg: F. galapagosaxonica Lange-Bertalot,
Witkowski i Bak i P. valdecontroversa Lange-Bertalot, Witkowski i Bak. Niezmiernie
interesujgcy byt fakt potaczenia w jednej probie rodzajow typowych dla wod o obnizonym pH
i tzw. miekkich (Eunotia, Frustulia i Pinnularia) z Luticola, typowym aerofilnym rodzajem,
czesto wystepujacym W kontakcie z woda 0 podwyzszonym przewodnictwie. Analizowana proba
zwrdcita moja uwagg ze wzgledu na te niespojnosé rodzajowa. Proba ta pochodzita z dryfujacego
fragmentu pta mszystego, a zespot okrzemek zwigzany z tym mikrosiedliskiem znajdowat
skrajnie rozne warunki w zaleznosci od tego, czy okrzemki zwigzane byly z gorng, czy dolng
powierzchnig pfa. Pto dryfowato po lagunie o zasoleniu okoto 7 PSU, dlatego gatunki Luticola
znajdowaty odpowiednie warunki na spodniej stronie, natomiast gorna powierzchnia, zasilana
stodkg 1 migkka woda deszczowa stwarzata idealne warunki dla pozostatych gatunkow.
Te obserwacje¢ okreslitam jako teoria dryfujacych tratw. Gatunki opisane w artykule 1.B.1, poza
E. isabelensis i E. feremiserabilis, maja w innych florach swoich blizniakow, co zostato
szczegblowo opisane w artykule w ustepie Comparisons with morphologically related taxa
i gdyby nie szczegdtowe badania roznic morfologicznych, moglyby zosta¢ blednie
zidentyfikowane. Blad bylby podwojny, poniewaz po pierwsze, nie stwierdzono by gatunkow
potencjalnie endemicznych dla Wysp, a po drugie, gatunki podobne, takie jak np.
L. permuticoides Metzeltin i Lange-Bertalot, L. falknerorum Metzeltin i Lange-Bertalot,
F. saxonica Rabenhorst, E. monodon Ehrenberg zyskalyby nieuprawnienie szersze zasiggi.
Niestety nie udato si¢ przeprowadzi¢ badan molekularnych. Przepisy dotyczace wywozu zywych
organizméw z Archipelagu Galapagos naktadajg obowigzek poddania prob kilkumiesigcznej
kwarantannie, czego nie przezyta ani jedna okrzemka. Warty wspomnienia jest fakt, ze inaczej niz
to jest z wieloma gatunkami ro$lin i zwierzat, nie zaobserwowano gatunkéw endemicznych dla
poszczegolnych wysp. Moze z tego wynikaé¢, ze mechanizmy ograniczajace rozprzestrzenianie si¢
gatunkéw mogg faktycznie nie by¢ skuteczne w przypadku mikroorganizmow, ale na
zdecydowanie mniejsza skale, niz to sugerowat Finlay i jego wspotpracownicy (np. Finlay 2002,
Finlay i Fenchel 2004).

Z Archipelagu Madagaskar opisatam dwa nowe gatunki z rodzaju Luticola — L. nosybeana Kryk,
Bak i Peszek i L. madagascarensis Bak, Kryk i Peszek. Oba znalezione zostaly w jednej probie
zebranej z osadu z korzeni namorzynow, z laguny o zasoleniu okoto 15 PSU. Jest kilka gatunkow
podobnych do opisanych w pracy 1.B.2, ale poza réznicami morfologicznymi uwidaczniajacymi
sic w elektronowym mikroskopie skaningowym, gtéwna rdznica polega na preferencjach
zasoleniowych (wszystkie podobne gatunki sg stodkowodne). Opisane nowe gatunki
charakteryzuja si¢ do$¢ specyficznymi cechami, nie spotykanymi u innych Luticola — sg to bardzo
wydatne proksymalne zakonczenia szczeliny (rafy), przyjmujace ksztalt wydtuzonych lub
rozgatezionych rowkow (ksztatt skrzydet motyla lub czutkow owada) oraz stabo wyksztatcony
kanal biegnacy wewnatrz okrywy przy wewngtrznej krawedzi. Podobny kanal wystepuje
u siostrzanego rodzaju Olifantiella Riaux-Gobin i Compére (Witkowski i in. zaakceptowane do
druku). Nie wiadomo niestety jaka jest funkcja tego kanatu, lecz wiadomo juz, ze cechy te maja
zwiazek z filogeneza (nie wiadomo, czy takze z biogeograficznym rozmieszczeniem gatunkow).
Brak jest danych o wystgpowaniu Luticola na obszarach potozonych w poblizu Madagaskaru.
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Nie ma w zwigzku z tym materialu poréwnawczego. Podobnie, jak w przypadku gatunkow
z Galapagos, nie udato si¢ przeprowadzi¢ badan molekularnych, poniewaz nie udato si¢ utrzymac
przy zyciu w hodowli zadnego z opisanych gatunkoéw Luticola z Madagaskaru.

Cztery nowe dla nauki gatunki Luticola opisane w dwoch artykutach, naleza do rodzaju,
skupiajgcego najwigcej endemicznych gatunkow ze wszystkich rodzajow okrzemek. Kociolek
i wspotpracownicy (2017) opisali 42 nowe dla nauki gatunki Luticola z obszaru Antarktyki. Przy
liczacym okoto 220 gatunkow rodzaju, daje to 19%. Jesli doda¢ do tej liczby liczne gatunki znane
tylko z Ameryki Potudniowej, Jawy, czy Sumatry (Metzeltin i Lange-Bertalot 1998, 2007), to
poziom endemizmu wsrod gatunkoéw w tym szczegolnym rodzaju wzrasta niemal do 40%.
W badaniach rdzeni osadéw prowadzonych na Galapagos i Madagaskarze, nie znaleziono jego
przedstawicieli. Moze to $wiadczy¢ 0 dos¢ niedawnej kolonizacji lub o stabym potencjale
fosylizacyjnym, gdyz okazy Luticola sa zazwyczaj matych rozmiarow i stabo skrzemionkowane,
dlatego moga szybko ulega¢ rozpuszczeniu.

Interesujacy 1 wymagajacy dalszych badan jest fakt wspotwystepowania W zespotach
okrzemkowych obu Archipelagéw, obok licznych gatunkéw potencjalnie endemicznych, takze
gatunkéw kosmopolitycznych, inaczej niz w przypadku tzw. hotspotow endemizmu zwigzanych
z starymi jeziorami, jak Bajkat, czy Ochrydzkie i Prespa (Kulikowski i in. 2012, Levkov
i Williams 2012), gdzie wystepowania kosmopolitow nie stwierdzono lub bylo ich znacznie
mniej. Niewatpliwie mniej stabilne srodowisko stonawych lagun, o zmiennych parametrach
zasoleniowych, ale takze hydrologicznych czy edaficznych, prawdopodobnie jest przyczyna
radiacji adaptacyjnej i powstawania nowych gatunkow okrzemek, a z drugiej strony okrzemki
kosmoplityczne i ubikwistyczne z tatwoscia znajduja tam odpowiednie nisze.

Okrzemki Srodkowej Europy

Kolejne cztery publikacje — 1.B.3-1.B.6 dotycza regionu $wiata, ktory ma najdtuzsza historie
badan diatomologicznych (Ehrenberg 1849, 1954 Kiitzing 1844, 1845) i mozna $miato
powiedzie¢, ze flora okrzemkowa tego regionu zostata najlepiej poznana. Pomimo to wciaz
znajdowane sg gatunki zarowno nowe dla Europy, jak i opisywane gatunki nowe dla nauki.
Przyczyn tego jest kilka. Po pierwsze, dawniej rozpoznanie flor okrzemkowych bazowato
zazwyczaj na pojedynczych probach, czesto pobranych w przypadkowych miejscach. Dzi$
Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) naktada na panstwa unijne obowigzek prowadzenia cigglego
monitoringu wod powierzchniowych, a wiele panstw wybrato okrzemki, jako wskazniki
biologiczne stanu wod (np. Szczepocka i Zelazna-Wieczorek 2018). Szczegdélowe badania,
prowadzone regularnie i na szeroka skale, pozwalaja na identyfikacje gatunkow wczesniej
nienotowanych w Europie Srodkowej. Po drugie, rozwoj diatomologii, szczegolnie narzedzi,
ktorymi sie postuguje ta dziedzina — mikroskopia elektronowa, coraz lepsza optyka mikroskopow
swietlnych, metody molekularne i cytologiczne, pozwalaja na znalezienie cech roznicujacych
kryptogatunki, ktore kiedys nie byty do uchwycenia. Po trzecie, wspomniana RDW spowodowata,
ze znaczgce obszary wod powierzchniowych Europy (dawniej silnie zanieczyszczonych,
zamieszkiwanych przez zespoty gatunkoéw typowych dla wod silnie zeutrofizowanych
i tolerujacych duze tadunki zanieczyszczen organicznych) poprawia swoj stan ekologiczny.
Skutkiem tego moga by¢ powroty gatunkow dawniej wystepujacych, a wypartych przez
nieodpowiednie warunki $rodowiskowe oraz inne bardziej odporne gatunki. Po czwarte,
zmieniajace si¢ warunki srodowiskowe, czy nawet klimatyczne, moga dawacé szanse osiedlenia si¢
gatunkom z czesto znacznie oddalonych miejsc, nawet innych kontynentow. Mechanizm
przenoszenia gatunkoéw okrzemek na trasach miedzykontynentalnych upatruje si¢ w migracjach
ptakow badz w stratosferycznym transporcie mas powietrza, znane sg wyniki badan nad
mikroorganizmami (sinice, okrzemki) uzyskanymi z filtrow wystawionych do wylapywania
aerozolu morskiego w wysokich szerokosciach geograficznych poétkuli potudniowej (Seckbach



2007). Przez wiele lat dyspersja gatunkow poprzez bariery biogeograficzne wigzata si¢ gtownie
z dziatalnos$cia cztowieka (np. zrzuty wod balastowych przez statki handlowe (Villac i in. 2016).

W artykule 1.B.3 opublikowatam opisy czterech gatunkéw nowych dla nauki z rodzaju
Planothidium Round i Bukhtiyarova (w tym zmieniona zostata pozycja systematyczna jednego).
Planothidium pumilum Bak i Lange-Bertalot jest gatunkiem, ktory obserwowatam w wodach
Zalewu Szczecinskiego podczas analiz diatomologicznych wykonywanych na potrzeby pracy
doktorskiej. Zgodnie z 6wczesng wiedza i dostgpng literaturg okrzemkowsg identyfikowatam ten
gatunek, jak wigckszo$¢ europejskich diatomologéw, jako Achnanthes engelbrechtii Cholnoky
(obecnie Planothidium engelbrechtii (Cholnoky) Round i Bukhtiyarova). W wyniku p6zniejszej
doktadnej analizy taksonomicznej z zastosowaniem SEM do materialu z Zalewu Szczecinskiego,
jak rowniez analizy biogeograficznej, dosztam do wniosku, ze s3 to dwa rézne gatunki.
Planothidium engelbrechtii zostato opisane przez Cholnokyego w 1955 roku z Prowincji
Przyladkowej Republiki Potudniowej Afryki, regionu charakteryzujacego si¢ wysokim
endemizmem wsrdéd roslin.  Zastosowanie szerokiej koncepcji gatunku spowodowato,
ze W literaturze pojawilo si¢ sporo doniesien 0 wystgpowaniu tego gatunku poza Afryka
Potudniows (Senegal, Compére 1991, Gwinea, Compére i Riaux-Gobin 2009, Kergueleny,
Le Cohu i Millard 1983, czy Sardynia i Korsyka, Lange-Bertalot i in. 2003, Polska, Bak i in.
2001). Jednak rewizja oryginalnego materialu typowego dokonana przez Compére’a i Van de
Vijver’a (2009) i porownanie P. engelbrechtii z okazami z wymienionych miejsc wykazata, ze
mamy do czynienia z réznymi gatunkami, jedynie przypominajacymi P. engelbrechtii. Wszystko
wskazuje na to, ze P. engelbrechtii jest gatunkiem endemicznym dla Prowincji Przyladkowej. Na
podstawie powyzszych informacji opisatam nowy dla nauki gatunek P. pumilum. Poza wodami
Zalewu Szczecinskiego notowano go takze w innych zalewach Morza Battyckiego, w Polsce
i w Niemczech. Mam ustne doniesienia, ze wystepuje takze w innych wodach europejskich,
szczegolnie o podwyzszonym przewodnictwie, dlatego zostat wiaczony przez autorow
do najnowszego klucza do identyfikacji okrzemek na potrzeby monitoringu wod (Cantonati i in.
2017). Przy okazji publikacji powyzszego nowego gatunku opublikowane zostaly trzy inne.
Zmiana pozycji systematycznej z odmiany na nowy gatunek dotyczyta gatunku Planothidium
rostratoholarcticum Lange-Bertalot i Bak, z ktorym w literaturze wigze si¢ podobne zamieszanie,
jak z P. pumilum. W 1902 roku @strup opublikowat z Tajlandii (Paleotropis) nowy gatunek
okrzemki pod nazwa Achnanthes rostrata. W 1911 roku z okolic Bremy Hustedt opisat
Achnanthes lanceolata var. rostrata, poczatkowo jako nowa odmiang A. lanceolata, jednak po 23
latach uznal, ze jest to synonim Achnanthes rostrata. Za Hustedtem wielu diatomologow
identyfikowato okazy znalezione w licznych miejscach Panstwa Holarktycznego jako Achnanthes
rostrata @strup (poézniej Planothidium rostratum (@strup) Lange-Bertalot, np. Whitton i in. 2003,
Levkov i Williams 2012). Gatunek z Tajlandii wykazuje roznice morfologiczne w stosunku do
okazow z Panstwa Holarktycznego, dotyczace gtdwnie wygladu prazkow na okrywie, ztozonych
z czterech lub wigcej rzedow areol oraz przede wszystkim wigkszych rozmiarow komorek
u P. rostratum. Te same cechy (wigksze komorki i wiecej rzedow areol w prazkach) prezentuja
okazy znalezione w innych miejscach Poludniowo-Wschodniej Azji oraz Afryki. Wszystko
wskazuje na to, ze sa to dwa rozne gatunki, prawdopodobnie endemiczne dla obu Panstw —
Paleotropikalnego i Holarktycznego. Na podstawie powyzszej analizy zaproponowana zostala
nowa nazwa Planothidium rostratoholarcticum, ktéra nawigzuje zaréwno do gatunku @strupa jak
i Panstwa Holarktycznego, gdzie takson jest szeroko rozprzestrzeniony i miejscami osigga
wysokie liczebnosci.

Kolejny nowy gatunek opisany przeze mnie w publikacji 1.B.4 wiaze si¢ z monitoringiem wod
w Polsce, dzieki ktoremu zostat odkryty. Od 2010 roku bytam zaangazowana W opracowanie
metod skutecznej oceny stanu ekologicznego wod w Polsce na podstawie okrzemek, jako
najwazniejszego sktadnika fitobentosu w rzekach i jeziorach. Przygotowywalam wraz z grupa
polskich diatomologow klucz do identyfikacji najczesciej spotykanych gatunkow okrzemek
w Polsce (Bak i in. 2012), stuzytam rada jako ekspert w prawidtowej identyfikacji gatunkéw oraz
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bratam udzial w szkoleniach pracownikéw Wojewodzkich Inspektoratow Ochrony Srodowiska
z catego kraju. Podczas tych szkolen, laboratoryjnych, jak i terenowych, nawigzalam szereg
kontaktow i znajomosci, dzieki ktorym wigkszos¢ gatunkéw okrzemek, sprawiajacych klopoty
z identyfikacja, z r6znych regionow Polski trafia do mnie do weryfikacji. Dzigki temu udato mi
si¢ opisa¢ gatunek — Diatoma polonica Bak i in., ktory to tej pory byt czgsto znajdowany
w roéznych wodach w Europie, ale byt btgdnie identyfikowany, jako D. moniliformis Kiitzing lub
D. problematica Lange-Bertalot. Diatoma polonica rézni si¢ od obu wspomnianych gatunkow
wielkoscig komorek (glownie szerokoscig i stosunkiem diugosci do szerokosci), a od
D. problematica takze preferencjami ekologicznymi, poniewaz ta ostatnia preferuje wody
eutroficzne oraz dobrze znosi wody zanieczyszczone, a D. polonica jest gatunkiem
charakterystycznym dla wod czystych. Interesujacy jest tez fakt czgstego wspotwystgpowania
D. polonica i D. moniliformis w tych samych zespotach. Niewatpliwie oba gatunki sg
filogenetycznie blisko spokrewnione, o czym $wiadczy obecnos¢ struktury zwanej rimoportula na
obu koncach okryw obu gatunkow (cho¢ inaczej potozonej u kazdego z gatunkéw), a nie jak to
jest u innych gatunkéw z rodzaju Diatoma, tylko na jednym koncu. Niewatpliwie mamy tu do
czynienia ze specjacja sympatryczna.

Pigta publikacja 1.B.5 dotyczy nowego gatunku Navicula paracari Lange-Bertalot, Dobosz i Bak,
ktory czekal na formalne opisanie prawie ¢wier¢ wieku. W waznej dla poznania flory
okrzemkowej Europy Srodkowej publikacji z 1993 Profesor Lange-Bertalot zamiescit
dokumentacj¢ fotograficzng z mikroskopu $wietlnego oraz dwa zdjecia ze skaningowego
mikroskopu elektronowego (okazéw z Niemiec), jednak dokumentacja ta nie byta wystarczajaca,
zeby na jej podstawie dokona¢ formalnego opisu nowego gatunku. Zostata nadana mu
prowizoryczna nazwa, ktora nie mogta by¢ zaakceptowana jako wazna bez oficjalnej diagnozy
nowego gatunku. W 2008 roku w ramach przygotowywania pracy magisterskiej i analiz
okrzemkowych do rekonstrukcji paleosrodowiska Jeziora Miedwie, w ktorej pomagatam
w identyfikacji trudnych taksonéw, Stawomir Dobosz, napotkat nietypowe okazy okrzemek
z rodzaju Navicula Bory. Okrzemki te bardzo przypominaty cechami N. cari Ehrenberg, ale
odbiegaty od niej rozmiarami. Okrzemki zostaty oznaczone jako N. cf. cari. Po kolejnych
dziesieciu latach, po konsultacjach z Profesorem Horstem Lange-Bertalotem, ktory zasugerowat,
ze moze by¢ to N. paracari, zdecydowatam si¢ na formalny opis nowego gatunku, tym samym na
legalizacje prowizorycznej nazwy Lange-Bertalota. Navicula ta zostata formalnie opisana
i porownana z N. cari oraz z N. microcari Lange-Bertalot. Rézni si¢ od nich wielkosScia, gestoscia
prazkéw, a przede wszystkim brakiem wyniesienia na sternum (mostku), w ktorym przebiega
szczelina (rafa). Navicula cari wedtug obecnego stanu wiedzy, jest gatunkiem kosmopolitycznym,
preferujacym wody 0 podwyzszonym przewodnictwie, jak réwniez trofii i saprobii. Navicula
microcari zostata opisana z obszaru Izraela, z wod pustynnego zrodta o wysokim przewodnictwie
i podawana byta z Europy, obu Ameryk, Azji i Australii oraz Nowej Zelandii. Navicula paracari
wg naszych danych preferuje wody bogate w weglan wapnia, o wysokim przewodnictwie
i podwyzszonej trofii. Gatunek ten byt podawany z réznych regionéw Holarktis (Polska, Niemcy,
Mauch i Schmedtje 2003, Macedonia, Levkov i Williams 2012, USA, Bahls 2009), co wskazuje
na jego szeroki zasi¢g, ale w obrebie tylko tego panstwa roslinnego. Poki co, nie stwierdzono
wystepowania N. paracari poza Panstwem Holarktycznym. Wspotwystepowanie N. paracari
i N. cari w tych samych zespotach okrzemkowych w Jeziorze Miedwie oraz w Zalewie
Szczecinskim, jak réowniez w innych lokalizacjach podawanych w literaturze okrzemkowej,
sktania do uznania faktu, ze mamy do czynienia z kolejnym przyktadem specjacji sympatrycznej
(podobnie jak w przypadku D. polonica).

Szosta i ostatnia pozycja 1.B.6 cyklu sktadajacego si¢ na osiagnigcie habilitacyjne to monografia,
ktora ukazata si¢ w 2011 roku jako tom 6 monograficznej serii ,,Diatoms of Europe”. Seria ta
powstala z potrzeby aktualizacji wiedzy diatomologicznej, gdyz rewolucja w systematyce
okrzemek jak miata miejsce w okresie ostatnich 30 lat wraz z publikacja ksigzki Rounda i in.
(1990) i trwa nadal, spowodowata, ze wszystkie wczesniejsze klucze i flory okrzemkowe
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przestaty by¢ uzyteczne do badan florystycznych i taksonomicznych. The Diatoms of Europe jest
jedyng serig publikujaca Krytyczne i wyczerpujace opracowania pojedynczych rodzajow i grup
rodzajow filogenetycznie siostrzanych. W opublikowanej we wspoétautorstwie monografii
zawarlismy wyniki badan z Kilku tysigcy prob okrzemkowych pobranych z trzydziestu krajow
Europy (oraz terytoriow zaleznych od krajow europejskich): Albanii, Andory, Austrii, Belgii,
Butgarii, Chorwacji, Czech, Danii, Finlandii, Francji (wraz z Korsyka), Grenlandii, Hiszpanii
(wraz z Wyspami Kanaryjskimi), Holandii, Irlandii, Islandii, Luksemburga, Macedonii, Niemiec,
Norwegii (wraz z Prowincjg Svalbard), Portugalii (wraz z Madera i Azorami), Rosji (z czeSci
europejskiej i azjatyckiej), Rumunii, Stowacji, Szwajcarii, Szwecji, Ukrainy, Wielkiej Brytanii,
Wtoch (wraz z Sycylig, Sardynig i Elbg) i Wysp Owczych. Przede wszystkim jednak zawarlismy
w tym tomie liczne informacje nt. Eunotiaceae z Polski, gtéwnie z Pomorza Zachodniego, ale
takze z Sudetow, Karpat oraz Centralnej Polski). Oprocz zbieranych przez lata prob, za materiat
badawczy postuzyty preparaty i inne materiaty z kilkunastu europejskich kolekcji okrzemkowych
oraz liczne dane literaturowe. Poza europejskimi regionami, dla poréwnania flor uzylismy takze
prob z Potnocnej Afryki, Libanu, Syrii, Turcji, Izraela, Pakistanu, Mongolii, Kanady, Stanow
Zjednoczonych, Potudniowej Afryki, Chile, Argentyny i Urugwaju. Materiaty zbierane byty
glownie ze zrodel, potokéw, rzek, torfowisk i bagien, jezior i réznego rodzaju wilgotnych
siedlisk. Zgromadzenie tak ogromnej ilosci materialu umozliwito powstanie monografii rodzaju
Eunotia Ehrenberg (oraz siostrzanych filogenetycznie rodzajow nalezacych do rodziny
Eunotiaceae — Amphorotia D. M. Williams i G. Reid, Peronia Brébisson i Arnott, Actinella
Lewis, Semiorbis Patrick), wystepujacych w Europie, ale takze szerzej w calym Panstwie
Holarktycznym. Charakterystyczny dla rodziny Eunotiaceae jest nierownomierny podziat
gatunkéw pomiedzy rodzaje. Zdecydowana wigkszos¢ nalezy do rodzaju Eunotia, co czyni go
jednym z najbogatszych gatunkowo (po Nitzschia Hassall i Pinnularia Ehrenberg). Inaczej niz
w przypadku innych rodzajow, ktorych przedstawiciele wystepuja w szerokim spektrum
warunkow ekologicznych, rodzaj Eunotia charakteryzuje si¢ waskim zakresem tolerancji,
a wystepowanie gatunkow jest praktycznie ograniczone do ultraoligo- i oligosaprobowych oraz
dys- i oligotroficznych wod. Zdecydowana wigkszos¢ gatunkoéw preferuje wody bogate w kwasy
humusowe, a ich wystgpowanie zwigzane jest z réznymi gatunkami torfowcow (Sphagnum). Jest
to rodzaj znajdowany bezposrednio na torfowiskach oraz w wodach wyptywajacych z torfowisk,
a takze rzekach i jeziorach zasilanych takimi wodami. Zdecydowana wigkszo$¢ Eunotia sposrod
okoto 1500 znanych gatunkéw, wystepuje W Neotropis i Paleotropis. Znacznie ubozsze pod tym
wzgledem jest Panstwo Holarktyczne. W wyniku naszych badan zidentyfikowaliSmy 159
gatunkéw z rodzaju Eunotia (wszystkie zostaly opisane w monografii i zaopatrzone
w szczegdtowa dokumentacje fotograficzna obejmujaca zdjecia z mikroskopu swietlnego oraz
w wiekszosci przypadkow takze ze skaningowego mikroskopu elektronowego). Sposrod tej liczby
54 gatunki zostaly opisane jako nowe dla nauki, w 12 przypadkach jako nowe odmiany lub
zmieniona zostata ich pozycja systematyczna.

Liczba gatunkow z rodzaju Eunotia zidentyfikowana w réznych Kkrajach europejskich jest
zmienna, ale zazwyczaj oscyluje wokot Kilkunastu, rzadko przekracza 30. Wyjatkami od tej
reguly sa pewne regiony w Skandynawii, europejskiej czg¢sci Rosji oraz Pomorze Zachodnie w
Polsce, gdzie stwierdzilismy wystgpowanie od 50 do 80 gatunkow. Szczegolnie zaskakujaca jest
wysoka liczba gatunkéw na Pomorzu Zachodnim. Wigze si¢ to z wystgpowaniem wielu
odpowiednich siedlisk, takich jak liczne torfowiska, chociaz nie brakuje ich i w innych regionach
kraju. W monografii porownalismy np. Pomorze Zachodnie z rejonami Potudniowej Polski
i stwierdziliSmy znaczace bogactwo gatunkowe na Pomorzu (68 gatunkow Eunotia)
w poréownaniu z rejonami gorskimi (tylko 30 gatunkéw). Ewidentnie Eunotia znajduje na
Pomorzu lepsze warunki edaficzne i hydrologiczne, ale przede wszystkim siedliska sa pod
zdecydowanie mniejszg antropopresja.

W opisywanej monografii poruszamy takze kwestie wystepowania gatunkoéw charakterystycznych
tylko dla Europy lub tylko dla Ameryki Potnocnej, jednak zdecydowana wigkszo$é gatunkow

11



wystepujacych w Europie jest znajdowana takze w Ameryce Poinocnej lub azjatyckiej czesci
Rosji, co kolejny raz potwierdza fakt, ze jest to spojny obszar najwickszego Panstwa — Holarctis,
0 wspoélnej najnowszej historii geologicznej oraz biogeograficznej.

W wyniku prowadzonych badan na Pomorzu Zachodnim, jestem wspétautorem nowych dla nauki
gatunkéw: E. pomeranica Lange-Bertalot, Bak i Witkowski, E. sedina Lange-Bertalot, Bak
i Witkowski oraz gatunku E. mayamae Lange-Bertalot, Bak i Witkowski z Finlandii.

Glowne problemy biogeografii okrzemek wod slodkich i stonawych - czy wszystko naprawde
wystepuje wszedzie?

Wsrod niektorych badaczy istnieje przekonanie, ze mikroorganizmy ze wzgledu na swoje
mikroskopijne rozmiary, cze¢sto bardzo liczne populacje, wysokie tempo namnazania si¢ i fatwos¢
rozprzestrzeniania sa organizmami ubikwistycznymi, kosmopolitycznymi i nie wykazuja
wickszych prawidtowosci zwigzanych z rozmieszczeniem biogeograficznym (np. Beijerinck
1913, Baas-Becking 1934, Finlay i in. 1996, 2001, 2002, Finlay i Clarke 1999a, b, Finlay
i Esteban 2001, Fenchel i Finlay 2004). Zwolennicy takiego podej$cia argumentujg rowniez, ze
zroznicowanie zespotow mikroorganizmow wynika raczej z tego, jak warunki srodowiskowe
ograniczajg wystepowanie poszczegolnych gatunkow w réznych regionach $wiata, a nie np.
z izolacji geograficznej i specjacji allopatrycznej. Hipoteza ta w uproszczeniu nosi miano
,,wszystko wystepuje wszedzie, a sSrodowisko dokonuje selekcji”. Finlay i jego wspotpracownicy
na potwierdzenie tej hipotezy przytaczali dane dotyczace rozmieszczenia kilkudziesieciu
gatunkow okrzemek stodkowodnych, powszechnie wystepujacych w wielu rejonach $wiata,
uwazanych za kosmopolityczne, o szerokim spektrum tolerancji ekologicznej. Zaliczyli oni do tej
grupy m.in. Cyclotella meneghiniana Kiitzing, Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing,
Navicula cryptocephala Kiitzing, Nitzschia palea Kiitzing. Natomiast formy endemiczne
traktowane sa przez autorow powyzszej hipotezy jedynie jako gatunki rzadkie, wasko
wyspecjalizowane i przystosowane do okreslonej niszy ekologicznej. Szereg opublikowanych
pozniej prac, dotyczacych gatunkéw szeroko rozprzestrzenionych i ubikwistycznych,
przytoczonych przez Finlaya i wspotpracownikow (Poulickova i in. 2008, Mann 1984, 1989,
1999, Man i Droop 1996, Mann i in. 1999, 2004, Behnke i in. 2004) wykazato istnienie w ich
obrebie wielu krypto-, semikrypto-, czy pseudokrypto-gatunkow, co z kolei pociaggneto za sobg
zawezenie zakresow ich tolerancji ekologicznej i zasiegow biogeograficzych. Koronnym
przyktadem jest tu praca Rimeta i wspotpracownikow (2014) dotyczaca Nitzschia palea (Kiitzing)
W. Smith. Trudno chyba w calym przedmiocie badan diatomologicznych, zwtaszcza pod katem
ich wykorzystania w bioindykacji o przyktad lepszy niz N. plaea. Kazda proba okrzemkowa
z umiarkowanie do mocno zanieczyszczonych rzek na calym s$wiecie bedzie wykazywac
obecno$¢ tego gatunku (Krammer i Lange-Bertalot, 1988, Hofmann i in. 2011, Cantonati i in.
2017). Jednak zastosowanie nowoczesnych metod znacznikowania oraz badania genetyczne na
poziomie populacji na réznych kontynentach wykazaly wystepowanie Krypto-gatunkéw lub
semikrypto-gatunkow. Pomimo wysitku wtozonego w znacznikowanie nadal nie udato si¢ ustali¢
autorom prowadzonych badan w jaki sposob rozgraniczy¢ gatunki wrzucane obecnie do ,,worka”
pod nazwa N. palea (Trobajo i in. 2010, Rimet i in. 2014). Przyktadow takich problematycznych
taksonow okrzemek jest znacznie wigcej, aby wspomnie¢ Sellaphora pupula (Kiitzing)
Mereschkovsky, Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki, czy brakiczne Planothidium
delicatulum (Kiitzing) Round & Bukhtiyarova. Niestety czgsto w rozgraniczeniu gatunkow
blizniaczych nie sag pomocne badania z wykorzystaniem eksperymentéw z zakresu rozmnazania
ptciowego. Davidovich z wspotpracownikami (2016, 2017) wykazali w warunkach
laboratoryjnych, ze zdolnos$¢ do krzyzowania si¢ maja szczepy, ktore pod wzgledem genetycznym
i morfologicznym wykazuja wyrazne roéznice. Nawet przy roéznicach genetycznych
przekraczajacych 10% szczepy z rodzaju Schizostauron Grunow krzyzowaty sie dajac potomstwo,
prawdopodobnie nieptodne. Takie zjawisko wykazali Davidovich z wspotpracownikami (2018) w
przypadku Haslea ostrearia (Gaillon) Simonsen z Europy i Australi oraz krzyzéwek Ulnaria ulna
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z Bajkalu (Podunay i in. 2018). Zatem brak jest nadal precyzyjnych kryteriow identyfikacji
okrzemek, a badania z zastosowaniem markerow molekularnych (takze eksperymenty
z rozmnazaniem plciowym) wykazuja, ze normalna w diatomologii jest taka oto sytuacja, ze
zauwazalne r6znice fenotypowe uwidaczniajace si¢ W wyniku obserwacji morfologicznych
w mikroskopie elektronowym (czesto drobne) przektadajga si¢ na roznice genetyczne
I przynalezno$¢ taksonomiczng (cf. Li i in. 2018, Dabek i in. 2019, Kim i in. 2019, Witkowski
i in. 2019). A zatem zasadniczym wnioskiem plyngcym z przytoczonych rozwazan jest to, ze
podstawg wszelkich potencjalnych regionalizacji dotyczacych okrzemek (Bacillariophyta)
powinny by¢ szczegotowe badania taksonomiczne prowadzone na poziomie gatunku
z wykorzystaniem narzedzi morfologicznych i molekularnych (jesli sa dost¢pne) oraz badania
z zakresu biologii komorki (plastydy, rozmnazanie ptciowe, przekroje mikrotomowe).

Dane z prac diatomologicznych, opublikowanych w ostatnich 20 latach, dotyczacych
rozmieszczenia okrzemek, ktore kladly nacisk na prawidlowa identyfikacje gatunkow, nie
pozwalajg na podtrzymanie tezy o kosmopolitycznym charakterze okrzemek (np. Lange-Bertalot
i Metzeltin 1996, Metzeltin i Lange-Bertalot 1998, 2002, 2007, Levkov i in. 2006, Kulikovskiy
i in. 2012). Tez¢ t¢ wspieraja rowniez wyniki moich badan (1.B.1-1.B.6). Waska koncepcja
gatunku oraz setki opisanych w jej mysl nowych gatunkoéw, pokazujg, ze wigkszos¢ gatunkow ma
ograniczone rozmieszczenie (np. Lange-Bertalot i in. 2003, Kulikovskiy i in. 2012, 1.B.3).
Endemizm charakterystyczny dla gatunkow nie odzwierciedla si¢ natomiast na poziomie
rodzajow, czy rodzin. Podobnie, jak w przypadku roslin, czy zwierzat, Sa rejony o wysokim
stopniu endemizmu gatunkowego okrzemek (1.B.1, 1.B.2). W ostatnim czasie okazato si¢ tez, ze
wsrod niektorych gatunkow okrzemek mozna obserwowaé dysjunkcje arktyczno-alpejska — cztery
gatunki z rodzaju Diploneis (Ehrenberg) Cleve: D. hinziae Lange-Bertalot i A. Fuhrmann,
D. helvetioarctica, D. gelida, D. septentrioreatica, zostaly znalezione w osadach alpejskiego
jeziora niedaleko szwajcarskiego Davos oraz w kilku miejscach w Arktyce, zaréwno
w srodowiskach kontynentalnych, jak i na wyspach (informacja ustna Prof. Horst Lange-
Bertalot). Gatunki te wczesniej zostaly btednie oznaczone jako D. parma Cleve (Hustedt 1937,
1943), a dopiero zastosowanie drobiazgowej identyfikacji gatunkéw na podstawie cech
morfologicznych w mikroskopie skaningowym, pozwolito na zweryfikowanie danych o ich
wystepowaniu. Takie rozerwane zasiggi wczesniej byly bardzo dobrze znane wsrod licznych
gatunkéw roslin (np. Ronikier i in. 2012). Wydaje si¢, ze te same czynniki wplywaja na
biogeograficzne rozmieszczenie roslin i okrzemek (warunki edaficzne i klimatyczne przede
wszystkim).

Podsumowanie i wklad w dyscypline

Przedstawiony cykl publikacji sktadajacych si¢ na osiagnigcie habilitacyjne oraz zawarte w nich
badania dotyczace biogeograficznego rozmieszczenia gatunkéw oraz ich przynaleznosci
taksonomicznej, bedacej podstawa wydzielenia nowych gatunkéw, pozwolity na wyciagnigcie
nastepujgcych wnioskow:

1) Badania z zakresu biogeografii, taksonomii i ekologii okrzemek wskazuja na budowe
geologiczng (czynnik edaficzny) i klimat (temperaturg) oraz warunki hydrologiczne (np.
zasolenie) jako czynniki warunkujace sktad gatunkowy zespotow okrzemkowych
w poszczegolnych panstwach florystycznych. Stad réznice i podobienstwa we florach
okrzemkowych badanych obszarow.

2) Szczegotowe badania taksonomiczne pozwalaja na uporzadkowanie wiedzy dotyczacej

biogeograficznego rozmieszczenia opisywanych gatunkow. W kilku przypadkach zyskano
dowody na bardziej regionalny niz kosmopolityczny charakter gatunkow.
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3)

4)

5)

6)

1)

Udowodniono, ze regiony o wysokim stopniu endemizmu wsrod roslin i zwierzat, jak
Galapagos czy Madagaskar, charakteryzuja si¢ rownie wysokim endemizmem wsrod
okrzemek, ktore reprezentujg organizmy jednokomoérkowe (Protista).

O ile w wodach srodladowych czgsto wytworzyty sie unikatowe i specyficzne zespoty
okrzemkowe (Jez. Bajkat, Jez. Ochrydzkie), o tyle zespoty izolowanych wysp
oceanicznych charakteryzujg sie pod wzgledem lagunowych zespotow okrzemkowych
mieszaning form kosmopolitycznych, form strefowych (np. Indopacyfik czy Ocean
Atlantycki) i rzadziej form regionalnych czy lokalnych. Wsrod tych dwoch ostatnich grup
istnieje szansa na odkrycie prawdziwych form endemicznych.

Podobnie, jak to jest w przypadku roslin, okrzemki tez bywaja endemiczne dla
poszczegolnych Panstw Florystycznych, jednak z tg roznicg, ze w przypadku roslin
mozemy MoOwi¢ 0 endemicznych rodzinach czy rodzajach, natomiast w przypadku
okrzemek, zazwyczaj tylko o gatunkach.

Wystepowanie gatunkow endemicznych wsrod okrzemek pozwala wyciagna¢ wnioski, ze
w wigkszosci przypadkow te same mechanizmy ograniczaja dyspersje gatunkow,
przyczyniajac si¢ do powstawania wysoce endemicznych regionow, jednak z réznym
nasileniem dziatania tychze mechanizmow (bardziej skutecznie sa dla makroorganizmow,
zdecydowanie mniej dla mikroorganizmow).

5. Oméwienie pozostalych osiggnieé¢ naukowo-badawczych.

Poza pracami wchodzacymi w sktad osiggnigcia habilitacyjnego, jestem autorka badz
wspotautorka 37 recenzowanych publikacji naukowych (ujetych w Zataczniku 3) oraz 50
streszczen konferencyjnych, opublikowatam takze dwie prace popularyzatorskie.

W ogolnym ujeciu caty moj dorobek poswigcony jest badaniom nad okrzemkami, a w ujeciu
bardziej szczegbtowym, problematyke poruszang w moich publikacjach, ktore nie zostaty
wiaczone do osiggniecia habilitacyjnego, mozna podzieli¢ na cztery gtowne tematy:

Taksonomia okrzemek z aspektami biogeograficznymi;

2) Wykorzystanie okrzemek w rekonstrukcjach paleosrodowiskowych i paleoklimatycznych;

3) Wykorzystanie okrzemek jako bioindykatoréw stanu srodowisk wodnych;

4) Woykorzystanie okrzemek w kryminalistyce do detekcji utoniecia, jako przyczyny zgonu.

Taksonomia okrzemek z aspektami biogeograficznymi (9 publikacji)

Trzy publikacje reprezentujace to zagadnienie stanowig seri¢ (Diatom flora of San Francisco Bay
and vicinity I-111) oraz zawierajg opisy nowych dla nauki gatunkéw z rodzaju Navicula, Fogedia
i Nitzschia.
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1.D.7

Witkowski, A., Lange-Bertalot, H., Kociolek, J.P., Bak, M. 2009. Diatom flora of San
Francisco Bay and vicinity. I. New species in the genus Navicula Bory sensu stricto.
s. 295-323. W: Kociolek, J.P., Theriot, E.C., Stevenson, R.J. (red). Diatom Taxonomy,
Ultrastructure and Ecology: Modern Methods and Timeless Questions. Nova Hedwigia
Beiheft 135, 323 s.

IF - Liczba cytowan WoS: 4 Liczba cytowan GS: 8

1.D.22

Witkowski, A., Lange-Bertalot, H., Kaociolek, J.P., Kulikovskiy, M., Bak, M., Ruppel,
M. 2010. Diatom flora of San Francisco Bay and vicinity. Il. Fogedia krammeri sp. nov.
Polish Botanical Journal 55 (1): 49-53.

IF - Liczba cytowan WoS: - Liczba cytowan GS: 7

1.D.4

Witkowski, A., Lange-Bertalot, H., Kociolek, J.P., Bak, M., Kulikovskiy, M.S.,
Kuznetsova, 1. 2015. Diatom flora of San Francisco Bay and vicinity I11. New species in
the genus Nitzschia Hassall. s. 211-228. W: Witkowski, J., Williams, D., Kociolek, J.P.
(red). Diatoms and the continuing relevance of morphology to studies on taxonomy,
systematics and biogeography. Nova Hedwigia Beiheft 144, 228 s.

IF - Liczba cytowan WoS: 1 Liczba cytowan GS: 4

Dwie kolejne publikacje zawierajg opisy gatunkéw nowych dla nauki z rodzaju Nitzschia sect.
Tryblionella oraz Simonsenia z r6znych regionow $wiata, a trzecia dotyczy cech morfologicznych
oraz rozmieszczenia biogeograficznego dos$¢ rzadkiego, ale o do$¢ szerokim zasiggu
wystepowania — Navicula spartinetensis Sulivan i Reimer.

I1.LA.6

Witkowski, A., Lange-Bertalot, H., Kociolek, J.P., Ruppel, M., Wawrzyniak-
Wydrowska, B., Bak, M., Brzezinska, A. 2004. Four new species of Nitzschia sect.
Tryblionella (Bacillariophyceae) resembling N. parvula. Phycologia 43 (5): 579-595.

IF 1,619 Liczba cytowan WoS: 12 Liczba cytowan GS: 13

IL.A.1

Kim, B.-S., Witkowski, A., Park, J.-G., Li, Ch., Trobajo, R., Mann, D.G., Kim, S.-Y.,
Ashworth, M., Bgk, M., Gastineau, R. (zaakceptowane do druku). Taxonomy and
diversity of a little known diatom genus Simonsenia in the marine littoral: novel taxa
from the Yellow Sea and the Gulf of Mexico. Journal Plant Ecology and Evolution.

IF 1,138 Liczba cytowan WoS: - Liczba cytowan GS: -

I1.LA5

Witkowski, A., Sullivan, M.J., Bogaczewicz-Adamczak, B., Bak, M., Rhiel, E., Ribeiro,
L., Richard, P. 2012. Morphology and distribution of a little known but widespread
diatom (Bacillariophyceae), Navicula spartinetensis Sullivan et Reimer. Diatom
Research 27 (1): 43-51.

IF 0,75 Liczba cytowan WoS: 2 Liczba cytowan GS: 2

Kolejne trzy publikacje dotycza wspotczesnych gatunkow okrzemek wystepujacych w Morzu
Battyckim (11.D.24 i 11.D.18) oraz badan nad ultrastrukturg pancerzykéw okrzemkowych
z zastosowaniem przekrojow mikrotomowych wykonywanych z zastosowaniem dziata jonowego
(FIB, 11.D.3).
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Wykorzystanie okrzemek w rekonstrukcjach paleosrodowiskowych i paleoklimatycznych

W latach 2014-2017 bytam kierownikiem i liderem Projektu ClimLink ,,Climate forcing factors
for marine environmental change during the mid- and late Holocene - a link between the eastern
Atlantic and the Baltic Sea”, finansowanego w ramach Polsko-Norweskiej Wspotpracy
Badawczej przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju z Funduszy Norweskich. W projekcie tym
zespot ztozony z 12 0s6b (z Uniwersytetu Szczecinskiego, z Uni Research w Bergen w Norwegii
oraz Instytutu Badan Morza Battyckiego (IOW) w Warnemiinde w Niemczech, realizowat
badania dotyczace rekonstrukcji warunkow sedymentacji w okresie ostatnich 6 tysigcy lat, wzdtuz
transektu od Zatoki Gdanskiej, poprzez Basen Bornholmski w Morzu Battyckim, centralng
i zachodnig czg$¢ CieSniny Skagerrak po Morze Norweskie. Na podstawie roéznych
analizowanych parametrow, jak sklad zespotow okrzemek i otwornic, geochemii osadow,
stosunkéw izotopowych §C, §'®0 oraz stosunku Mg/Ca i in., podjeto probe wskazania
czynnikow w najwigkszym stopniu wptywajacych na zmiany klimatyczne zachodzace
na obszarze Morza Baltyckiego oraz okre$lenia na ile zmiany zachodzgce na obszarze Potnocnego
Atlantyku miaty wptyw na wymiang wod oraz zmiany $rodowiskowe i klimatyczne na obszarze
Morza Battyckiego. W wyniku prowadzonych badan udato si¢ migdzy innymi stworzy¢ modele
wiekowe dla obszaru Morza Battyckiego 0 niespotykanej dotad doktadnosci i rozdzielczosci,
oparte na datowaniach ?°Pb, *¥'Cs, *C, oraz wspartych horyzontami katastrofalnych wydarzen
geologicznymi, jakimi byly wielkie erupcje wulkanéw (analiza popiotow wulkanicznych w
osadach). Jako efekt realizacji projektu powstato kilka publikacji, z czego w dwoéch jestem
wspotautorem.

II.LA.4 | Polovodova Asteman, I., Risebrobakken, B., Moros, M., Binczewska, A., Dobosz, S.,
Jansen, E., Stawinska, J., Bak, M. 2018. Late Holocene palaeoproductivity changes: a
multi-proxy study in the Norwegian Trench and the Skagerrak, North Sea. Boreas 47 (1):
238-255.

IF 2,638 Liczba cytowan WoS: 1 Liczba cytowan GS: 1

I.LA.3 |Binczewska, A., Moros, M., Polovodova Asteman, |l., Stawinska, J., Bak, M. 2018.
Changes in the inflow of saline water into the Bornholm Basin (SW Baltic Sea) during
the past 7100 years—evidence from benthic foraminifera record. Boreas 47 (1): 297-310.

IF 2,638 Liczba cytowan WoS: 1 Liczba cytowan GS: 4

Pozostate publikacje w tym temacie dotycza rekonstrukcji srodowiskowych miedzy innymi
Zalewu Szczecinskiego, ktory to akwen byt obiektem licznych badan zespotu haukowcow z mojej
macierzystej jednostki Uniwersytetu Szczecinskiego, Instytutu Nauk o Morzu, miedzy innymi
takze mnie. Uczestniczytlam zarowno w badaniach prowadzonych w ramach projektow KBN
w zespotach Profesorow Ryszarda K. Borowki, jak i Andrzeja Witkowskiego, a takze dr Brygidy
Wawrzyniak-Wydrowskiej oraz we wlasnym (dla mtodych naukowcow i promotorskim),
w ramach ktorego jednym z zadan byta rekonstrukcja rosnacej eutrofizacji w okresie ostatnich
kilkuset lat. Efektem prowadzonych badan byly cztery publikacje (trzy przed — 11.D.27, 11.D.28
i 11.D.16 i jedna po uzyskaniu stopnia doktora — 11.D.26).

Kolejne cztery prace dotycza rekonstrukcji warunkéw sedymentacji osadow jeziornych (Wigry —
11.D.8 i 11.D.23, Zeribar w Iranie — 11.D.11 oraz rejon Valdarno we Wtoszech — 11.D.2).

Dos¢ dobrze cytowana praca (11.A.8), opublikowana przed uzyskaniem stopnia doktora, dotyczy
pliocenskich osadow morskich z Potnocno-Wschodniej Grenlandii (rejon Ile de France).
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I1LA.8 |Bennike, O., Abrahamsen, N., Bak, M., Israelson, C., Konradi, P., Mﬂatthiessen, J.,
Witkowski, A. 2002. A multi-proxy study of Pliocene sediments from Ile de France,
North-East Greenland. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 186 (1-2):
1-23.

IF 1,497 Liczba cytowan WoS: 31 Liczba cytowan GS: 44

Ostatnig publikacjag w tej grupie jest (11.D.12) przegladowa praca dotyczaca wykorzystania
okrzemek w archeologii, ktorej bytam pierwszym autorem. Okrzemki zdeponowane w osadach
wydobywanych i wykorzystywanych do produkcji np. ceramiki czy cegiet moga by¢ pomocne w
odtworzeniu np. kontaktow gospodarczych, czy szlakow migracji. Znane sa przypadki transportu
naczyn, czy materiatow do produkcji naczyn na dalekie odlegtosci, na tereny, gdzie w osadach
wystepowaty zupetnie inne gatunki okrzemek, niz znajdowane w ceramice.

Wykorzystanie okrzemek jako bioindykatoréow stanu srodowisk wodnych

Od poczatku mojej kariery naukowej Zalew Szczecinski i jego biocenozy byly w kregu moich
zainteresowan. Jeszcze na studiach w ramach przygotowywania pracy magisterskiej
analizowatam sktad zespotéw organizmow bentosowych w jednej z ciesnin taczacych Zalew
Szczecinski z Morzem Battyckim, co zaowocowalo moja pierwsza publikacja (11.D.29).

11.D.29 | Bak, M. 1997. Macrozoobenthos of the Stara Swina area. Baltic Coastal Zone Journal
of Ecology and Protection of the Coastline, volume 1, pp 55-65.

IF - Liczba cytowan WoS: - Liczba cytowan GS: 2

Pozniej przez kolejne lata prowadzitam dalsze badania organizmow wystepujacych w Zalewie
Szczecinskim i jego cie$ninach, jednak zmieniatam obiekt badan z organizméw zwierzgcych na
glony — okrzemki. W ramach realizacji trzech projektow (KBN I11.1.9, 11.1.10 i MNiSzW 11.1.6)
powstaly cztery publikacje dotyczace wspotczesnej flory Zalewu Szczecinskiego, zréoznicowania
przestrzennego i sezonowego zespotéw okrzemkowych oraz zastosowania okrzemek jako
wskaznikow wptywu zanieczyszczonych wod Odry oraz zasolonych wod Battyku (przed
uzyskaniem stopnia doktora I1.D.17, oraz po uzyskaniu stopnia doktora: 11.D.25, 11.D.13, 11.D.5).
Dane z badan nad flora okrzemkowa Zalewu Szczecinskiego zostaty wykorzystane w kolejnej
publikacji — Czerwonej liscie glonéw zagrozonych w Polsce (11.D.14).

11.D.17 | Bak, M., Wawrzyniak-Wydrowska, B., Witkowski, A. 2001. Odra river discharge
as a factor affecting species composition of the Szczecin Lagoon diatom flora,
Poland. s. 491-506. W: Jahn, R., Kociolek, J.P., Compére, P. (red). Lange-Bertalot
Festschrift. Studies on Diatoms. A.R.G. Gantner Verlag K.G., 633 s.

IF - Liczba cytowan WoS: - Liczba cytowan GS: 16

11.D.25 |Bagk, M., Witkowski, A., Lange-Bertalot, H., Dadat, A. 2004. Ecology of the
Szczecin Lagoon diatom flora with reference to the utility of diatom indices in
assessing water quality. Diatom 20: 23-31.

IF - Liczba cytowan WoS: - Liczba cytowan GS: 4
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11.D.13 | Bak, M., Witkowski, A., Lange-Bertalot, H. 2006. Diatom flora diversity in the
strongly eutrophicated and B-mesosaprobic waters of the Szczecin Lagoon, NW
Poland, southern Baltic Sea. s. 293-317. W: Ognjanova-Rumenova, N., Manoylov,
K. (red). Advances in Phycological Studies. Festschrift in Honour of Prof. Dobrina
Temniskova-Topalova, 284 s.

IF - Liczba cytowan WoS: - Liczba cytowani GS: 9

I1.D.5 |Bagk, M., Szlauer-Lukaszewska, A. 2012. Bioindicative potential of diatoms and
ostracods in the Odra mouth environment quality assessment. s. 463-484. W:
Witkowski, A., Kociolek, J.P., Compére, P. (red). Diatom taxonomy and ecology —
From local discoveries to global impacts. Nova Hedwigia Beiheft 141, 545 s.

IF - Liczba cytowan WoS: 1 Liczba cytowan GS: 3

[1.D.14 | Sieminska, J., Bak, M., Dziedzic, J., Gabka, M., Gregorowicz, P., Mrozinska, T.,
Petechaty, M., Owsianny, P.M., Plinski, M., Witkowski, A. 2006. Red list of the
algae in Poland. Czerwona lista glonow zagrozonych w Polsce. s. 7-19. W: Mirek,
Z., Zarzycki, K., Wojewoda, W., Szelag, Z. (red). Red list of plants and fungi in
Poland. Czerwona lista ro$lin i grzybow Polski. W. Szafer Institute of Botany,
Polish Academy of Sciences, Krakéw, 99 s.

IF - Liczba cytowan WoS: - Liczba cytowan GS: 76

Kolejne dwie publikacje powstaty jako efekt badan ekologicznych nad tolerancja gatunkow
okrzemek wzgledem niskiego pH wod (11.D.6) oraz tempa i dynamiki sezonowej sukcesji
gatunkéw okrzemek (11.A.7).

I1.D.6 | Witkowski, A., Radziejewska, T., Wawrzyniak-Wydrowska, B., Lange-Bertalot, H.,
Bak, M., Gelbrecht, J. 2011. Living on the pH edge: diatom assemblages of low-pH
lakes in western Pomerania (NW Poland). s. 365-384. W: Seckbach, J., Kociolek,
J.P. (red). The Diatom World, Springer, volume 19, 534 s.

IF - Liczba cytowan WoS: 5 Liczba cytowan GS: 10

ILA.7 | Witkowski, A., Pilzen, M., Kort, R., Rhiel, E., Wawrzyniak-Wydrowska, B., Lange-
Bertalot, H., Bak, M., Daniszewska, G. 2004. Investigations on the seasonal
succession of Wadden sea inhabiting diatoms at Dangast (North Sea, German Bight)
over a one year period. Vie et milieu 54 (2-3): 181-1809.

IF - Liczba cytowan WoS: 8 Liczba cytowan GS: 10

Najnowsze dwie publikacje (11.D.19 i 11.D.20) dotyczace organizmow zasiedlajacych
antropogeniczne siedliska zwiazane z ogromnych rozmiaréw betonowym Bunkrem , Valentin”,
wybudowanym w okresie 11 Wojny Swiatowej w okolicach Bremy w Niemczech. Publikacje te
tacza aspekty florystyczno-faunistyczne, ekologiczne, dotyczace sukcesji organizmow na
antropogenicznym podtozu oraz przede wszystkim biogeograficzne. Bunkier ,Valentin” jest
bardzo dobrym obiektem do testowania biogeograficznej teorii wysp ekologicznych, poniewaz
liczne kratery po bombardowaniu bunkra przez aliantow, pozwalaja bada¢ wptyw wielko$ci wysp
(poszczegolnych kraterow) na tempo kolonizacji oraz ekstynkcji gatunkow, jak réwniez
odlegtosci wysp od siebie i od zrédta zaopatrujacego wyspy w nowych kolonizatorow (w tym
wypadku rzeki Wezery).
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Wykorzystanie okrzemek w kryminalistyce do detekcji utonigcia, jako przyczyny zgonu

Kilka lat temu miatam okazje uczestniczy¢ w przygotowywaniu ekspertyzy dla prokuratury,
dotyczacej przyczyny zgonu kobiety, ktorej ciato zostato znalezione w rzece. Watpliwosci budzit
fakt, ze kobieta zagingta 2 miesigce wczesniej, a pies policyjny po zgloszeniu zaginigcia, podjat
trop i doprowadzit policjantow na brzeg zbiornika przeciwpozarowego w niecodleglym zaktadzie
przetworstwa drobiu, w ktorym Kkobieta pracowala. Ciata wowczas nie odnaleziono.
Analizowatam woéwczas proby wody pod katem gatunkow okrzemek ze zbiornika
przeciwpozarowego, Z rzeki, w ktorej znaleziono ciato, w réznych odlegtosciach od tego miejsca,
oraz ze stawu znajdujacego si¢ na posesji nalezacej do poszkodowanej. Analizie poddatam takze
narzady poszkodowanej (ptuca, watrobg, nerke i szpik kostny), w ktorych poszukiwatam
okrzemek. Analiza miata na celu potwierdzenie, czy poszkodowana utongta oraz jesli tak, to w
ktorym z miejsc potencjalnie wytypowanych przez policj¢. Analiza diatomologiczna wody i test
okrzemkowy narzadéw wykazaty, ze w ciele poszkodowanej znaleziono gatunki typowe zaréwno
dla rzeki, w ktorej znaleziono ciato, jak i dla basenu, ktory wskazat pies, przy czym te z basenu
byly potamane i posklejane, jakby dziatata na nie znaczna sita Sciskajaca. Konkluzja byta taka, ze
kobieta utoneta w basenie (okrzemki zostaly potamane i sklejone w wyniku gwaltownej
wentylacji ptuc wodg), a nastepnie ciato zostalo przeniesione do rzeki, gdzie zatrzymato si¢ na
tamie i przez 2 miesiagce bylo pod wplywem mas wodnych toczonych przez rzeke, co
doprowadzito do wtlaczania okrzemek z rzeki do drog oddechowych (okrzemki byty
niepotamane, nawet te 0 znacznych rozmiarach i delikatnej budowie). Wyniki badan pozwolity na
przygotowanie publikacji (11.A.2) i wyciagnigcie wnioskow nie tylko dotyczacych przyczyny
i miejsca zgonu, ale po raz pierwszy stwierdzono, ze mozliwe jest wtorne dostanie si¢ okrzemek
do drog oddechowych topielca, co wczesniej nie byto brane pod uwage w interpretacji testow
okrzemkowych przy utonigciach.

ILA.2 | Bak, M., Witkowski, A., Dobosz, S., Kociolek, J.P., Pietras, L. 2018. Diatoms and
drowning: Can diatoms enter the lungs after the initial drowning event? Romanian
Journal of Legal Medicine 26 (1): 29-36.

IF 0,32 Liczba cytowan WoS: - Liczba cytowan GS: -

Pozostale zagadnienia badawcze

Od 2010 roku bytam zaangazowana w opracowanie metod skutecznej oceny stanu ekologicznego
wod w Polsce na podstawie okrzemek, jako najwazniejszego sktadnika fitobentosu w rzekach
i jeziorach. Wraz z wejsciem Polski do Unii Europejskiej natozony zostal obowiagzek prowadzenia
minitoringu wod powierzchniowych na podstawie okrzemek, jako organizmow wskaznikowych.
Problemem we wdrozeniu wymogow UE byt brak aktualnych kluczy i flor, na podstawie ktorych
pracownicy laboratoriéow Wojewodzkich Inspektoratow Ochrony Srodowiska mogliby prowadzié
prawidlowa identyfikacje gatunkow. Zaistniata naglaca potrzeba przygotowania aktualnego
taksonomicznie i prostego w obstudze dla 0s6b uczacych sie identyfikacji okrzemek klucza.
W 2010 roku zebratam grupe diatomologow, reprezentujacych rézne regiony Polski i w czasie
nieco ponad roku przygotowaliSmy na bazie naszych wczesniejszych prob okrzemkowych
i dokumentacji fotograficznej gatunkow, Klucz do oznaczania okrzemek w fitobentosie (Bak i in.
2012 — 111.1.4). Pozycja ta jest dosy¢ dobrze cytowana — 36 cytowan wg GS.

Poza wymienionym Kluczem jestem wspotautorka trzech kolejnych (I11.1.1, 112 i 111.1.3)

opublikowanych po polsku i angielsku, jako pomocy dydaktycznych dla studentéw i o0sob
uczacych sie identyfikacji okrzemek.
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Od wielu lat moja druga pasja, poza okrzemkami jest flora storczykowatych w Polsce. Fascynacja
picknymi i rzadkimi roslinami zaowocowata publikacja dotyczaca odkrycia przeze mnie
w okolicach Szczecina i Koszalina gatunku storczyka Orchis mascula subsp. mascula, ktérego
wystepowanie nie bylo potwierdzone przez 85 lat, dlatego tez zostal uznany za wymarty na
terenie Polski (11.D.21). Jestem tez autorka dwoch artykutow popularyzatorskich dotyczacych
storczykow Pomorza Zachodniego opublikowanych w biuletynach dwoch Polskich Towarzystw
Storczykowych — PTS Orchis i PTMS.

Wraz z dwojka moich dyplomantow z kierunku Turystyka i Rekreacja opublikowatam dwa
artykuty z zakresu turystyki (11.D.9 i 11.D.10).

Omowienie planéw badawczych na najblizsze lata

W chwili obecnej kontynuuj¢ badania nad flora okrzemkowsa rejonéw endemicznych, gtownie
Wysp Galapagos i Madagaskaru oraz ich przynaleznoscig taksonomiczng i biogeograficznym
rozmieszczeniem. Bogactwo niezidentyfikowanych gatunkéw, jakie odnalaztam w probach
podczas analiz okrzemkowych wymaga czasochtonnych analiz taksonomicznych i powinno
poskutkowa¢  wieloma nastgpnymi opisami nowych dla nauki gatunkow. Planuje takze
rozszerzy¢ zakres badan o kolejne regiony o wysokim stopniu endemizmu oraz o rejony polarne.

Planuj¢ kontynuacj¢ badan nad sukcesja okrzemek w antropogenicznych siedliskach oraz
testowanie czy teoria wysp ekologicznych ma zastosowanie w ksztattowaniu sktadu i liczebnosci
zespotow okrzemkowych Bunkra Valentin. Obecnie zaczynam analizy okrzemek z rdzeni
pobranych z kraterow bombowych w celu odtworzenia sukcesji od 1945 roku.

Planuj¢ takze wilaczy¢ sie w badania filogenetyczne okrzemek pod katem wyjasnienia drog
dyspersji oraz wptywu na biogeograficzne rozmieszczenie gatunkow.

Autorstwo nowych gatunkow — zestawienie

Diatoma polonica Bak, Lange-Bertalot, Nosek, Jakubowska & Kielbasa
Eunotia feremiserabilis Lange-Bertalot, Bagk & Kociolek

Eunotia isabelensis Lange-Bertalot, Bagk & Kociolek

Eunotia mayamae Lange-Bertalot Bagk & Witkowski

Eunotia pacificomonodon Lange-Bertalot, Bak & Kociolek

Eunotia pomeranica Lange-Bertalot Bagk & Witkowski

Frustulia galapagosaxonica Lange-Bertalot, Witkowski & Bak
Karayevia temniskovae Witkowski, Lange-Bertalot & Bak

Luticola darwinii Witkowski, Bak, Kociolek, Lange-Bertalot & Seddon
Luticola galapagoensis Witkowski, Bak, Kociolek, Lange-Bertalot & Seddon
Luticola madagascarensis Bak, Kryk & Peszek

Luticola nosybeana Kryk, Bak & Peszek

Navicula paracari Lange-Bertalot, Dobosz & Bak

Navicula porta-aurata Witkowski, Lange-Bertalot & Bak

Pinnularia valdecontroversa Lange-Bertalot, Witkowski & Bak
Planothidium pumilum Bak & Lange-Bertalot

Planothidium rhombiculum Lange-Bertalot, Bagk & G.Hofmann
Planothidium rostratoholoarcticum Lange-Bertalot & Bak
Planothidium werumianum Lange-Bertalot & Bak
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