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rozprawy doktorskiej mgr Agaty Flejter-Wojciechowicz pt. ,, Wykorzystanie biegaczowatych
(Carabidae) do oceny zréznicowania biologicznego wybranych fitocenoz 1ak uzytkowanych
ekstensywnie w dolinie rzeki Iny "

Biegaczowate (Coleoptera: Carabidae) sa wszgdobylskimi i masowo wystepujacymi
mieszkancami biocenoz ladowych. Bogactwo gatunkowe i zréznicowanie ekologiczne
biegaczowatych od dawna vprzyciqgalo uwage badaczy. W chwili obecnej biegaciowate s3.jedng z
najlepiej poznanych rodzin chrzaszczy w Polsce i na calym kontynencie. Zgromadzono obszerne
pi$miennictwo, znane liczne proby wykorzystania biegaczowatych do bioindykacji stanu
srodowiska.

Biegaczowate ich zgrupowania jako obiekty modelowe wiele lat wykorzystywane sg do
oceny wplywéw dziatalnosci czlowiecka na $rodowisko. One sa uzytecznymi organizmami
modelowymi i byé moze wskaznikami, poniewaz s3 réznorodne, dobrze znane taksonomicznie i
ekologicznie, skutecznie odzwierciedlaja warunki biotyczne i abiotyczne, sa istotne w wielu
skalach przestrzennych i s3 fatwe do zebrania w wystarczajaco duzych ilo$ciach, aby umozliwié
analizy statystyczne.

Najlepiej poznane sa biegaczowate lasow (W kraju szczego6lnie borow i plantacji sosnowych)
oraz pol uprawnych. Lecz wprawie bez uwagi badaczy zostaly siedliska takowe, szczegllnie
zalewowe, wiele z ktérych s prawnie chronione lub obejmowane siecig Natura 2000.

W nawigzaniu do powyzszego mozna stwierdzi¢, ze proba oceny mozliwosci wykorzystania
zgrupowan lakowych biegaczowatych jako bioindykatoréw stanu srodowiska podjeta przez Paniag
mgr Agate Flejter-Wojciechowicz jest uzasadniong i majaca niewatpliwg warto$¢é naukowa.

Brak dotychczasowej wiedzy na temat zréznicowania skiadu i struktury zgrupowan
biegaczowatych lak zalewowych Pomorza Zachodniego w peini uzasadnia opracowanie tego

tematu, jako rozprawy doktorskiej.
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Recenzowany rekopis zawiera 136 stron tekstu, ilustrowany 59 rycinami i 20 (+1 w
Aneksie) tabelami. Uklad dysertacji jest ogdlno przyjety do prac biologicznych. Zawiera wstgp, 3
rozdzialy, wnioski, bibliografig, aneks, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis tabel i

rycin.

We wstepie (s. 6-21) na podstawie analizy krajowego i europejskiego pismiennictwa
postawiono cele badan oraz 5 hipotez badawczych. Analize stopnia poznania problemu oceniam
pozytywne. Autorka shuszne uwaza, ze stan poznania zroznicowania siedliskowego zgrupowan

takowych biegaczowatych jest skapy i fragmentaryczny.

W caloéci wstep jest zbyt rozlegly i zawiera sporo zbednych informacji: na temat
ornitofauny, lub przeglad (catkiem niezly) morfologii, biologii, znaczenia gospodarczego i nawet

historii badan biegaczowatych w kraju.

Rozdziat 2 (s. 22-41) zawiera szczegolna charakterystyka terenu badan. Rozprawa doktorska
Pani mgr Flejter-Wojciechowicz powstata w wyniku trzyletnich badan terenowych, prowadzonych

w latach 2011-2013.

Szczegblnie opisane uksztaltowanie i budowa geologiczna, hydrografia, warunki glebowe,
szata ro$linna, klimat i pogoda.

Duza wartos¢ maja wyniki jednorazowych pomiaréw prowadzonych w skali
mikrosiedliskowej: temperatury przy gruncie, natgZenia $wiatla oraz pH gleby za pomocom

odpowiedniego sprzgtu.

Przeprowadzono pracochtonne szczegétowe badania florystyczno-fitosocjologiczne i na
podstawie ich wynikoéw wytypowano 7 mozliwie najsilniej zroznicowanych siedliskowo stanowisk
badawczych. Dla kazdego stanowiska ustalono sklad florystyczny za pomocga metody szacunkowe;]
Klappa i wykonane zdjecia fitosocjologiczne metoda Braun-Blangeta. Na kazdym stanowisku
dokonano pomiaru plonu biomasy nadziemnej oraz pomiaru wysokosci runi przy uzyciu
herbometru.

Do odtowu biegaczowatych zastosowane standardowe metody badaf — regularne badania
terenowe w okresie maksymalnej aktywnosci biegaczowatych: pobor préb wykonywano w

terminie od 10 lipca do 8 wrze$nia w cyklu 10-dniowym. Dotaczono réwniez obserwacje oraz
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opracowania kameralne. To s3 metody ogdlnie przyjete w badaniach entomologicznych i nie budza
duzych watpliwosci.

Wyniki opracowania taksonomicznego przeprowadzone przez Autorkg nie budza
watpliwosci. Jednak nie przedstawiono, kto weryfikowal oznaczenia gatunkow, a przy obecnosci
gatunkéw rzadkich i trudnych do zidentyfikowania podanie tej informacji jest koniecznie.

- Opracowanie laboratoryjne poza oznaczaniem wiagczalo okreslenie masy pojedynczych
osobnikéw przy uzyciu precyzyjnej wagi elektronicznej. Prawda z tekstu niejasne, czy to byla
masa sucha lub ,,zywa”, od razu z putapki.

Warzenie poszczegolnych osobnikow jest bardzo pracochlonne i precyzyjne. Wigkszos¢
polskich karabidologéw do wyliczenia stynnego wskaznika SBO ogranicza sig do stosowania
wzoru przelicznikowego, opartego na dlugosci ciala.

Na podstawie pismiennictwa Autorka wybrata odpowiednie parametry ekologiczne do
analizy zgrupowan: preferencj¢ siedliskowe, fagizm, higropreferencja, zdolnosc dyspersji. Do
charakterystyki zoogeograficznej ~wykorzystano aktualne dane o zasiggach gatunkow
biegaczowatych. Co do nazewnictwa typow zasiegow wedlug Lesniaka (1987) mam watpliwosci.
Opracowanie to jest juz nieaktualne. Powstawato dawno, kiedy wschodnie granicy zasiggéw wielu

gatunkow nie byly jeszcze dokladne znane. Warto bylo siggna¢ do Miiller-Motzfeld, G. (Hrsg.) (2004):
Bd. 2 Adephaga 1: Carabidae (Laufkifer). -In: Freude, H., Harde, K. W., Lohse, G.A. & Klausnitzer, B.: Die Kifer
Mitteleuropas. - Spektrum-Verlag (Heidelberg/Berlin), 2. Auflage.

Do analizy struktury zgrupowan wykorzystano wskaznik réznorodnosci Shannona. Po raz
kolejny wymieniam, ze wskaznik Shannona jest matematycznym wskaznikiem réznorodnosci, lecz
nie wskaznikiem ogolnej réznorodnosci gatunkowej - to, niestety powszechne naduzycie w
pracach biologicznych. W tabeli 4. s3 wartoéci odchylenia standardowego — lecz kompletnie
niejasne, na jakiej podstawie to liczono. Byly proby? lle ich bylo? Moim zdaniem warto byloby
zastosowa¢ miare Hutcheson - (1970) do oceny réznic wskaznikow Shannona.

Stosowano niezbedne i jednoczesnie aktualne (techniki ordynacyjne i wielowymiarowe)
metody analizy statystycznej do weryfikacji hipotez badawczych i uzasadnienia wnioskow.

Rozdzial 3. Wyniki jest obszerny — 57 stron (s. 42-99). Na poczatku Autorka przedstawia
szczegélny opis skladu i stanu zbiorowisk roslinnych kazdego stanowiska. W wyniku

poréwnawczej analizy siedliskowej przedstawiono w tab. 3. Od razu zauwazg, z€ nazwy lacinskie
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ro$lin sa niekompletne. Sg tylko pierwsze litery nazwisk autordw opisu gatunku (do tegoz
kursywa).

Dalej podane wyniki analizy PCA wyraznie pogrupowawszy siedliska na trzy grupy.
Autorka jednak wyrdznia 2 grupy, traktujac stanowiska 2, 5 i 6 jako luzno powigzang grupg
odrebng od dwu innych. Wedlug mojej opinii grupy badanych siedlisk réznili si¢ poziomem wod
glebowych — od ,kserofilnych” (1,3,4) do hygrofilnych (7), a siedliska 2,5 i 6 mieli charakter
przejsciowy ,,mezofilny” ?. Lecz nic na temat wilgotnosci gleby. Tylko fitocenologia... Moze tak
ma by¢?

W tabeli 4. podane warto$ci wskaznika Shannona zbiorowisk roslinnych (siedlisk?
stanowisk?), potwierdzajace zalozenie o roznicg siedlisk. Po co te dane? Wszystkie roznice sa
widoczne z tabeli 3. Prawda zapisa¢ to tizeba inaczej, na przyklad, Pow. 1: 3,63+0,13 i tak dale;j. I
jeszcze: po co tyle znakow po przecinku? Czy to doda precyzji badaniom terenowym? To dotyczy 1
innych tabel.

Ustalono duzy diapazon zmienno$ci $rednich wysokosci runi na poszczegdlnych
stanowiskach w catym okresie badan 2011-2013 (ryc. 25-27). Prawdopodobnie ten parametr nie
jest przydatny do analiz poréwnawczych.

Kolejnym parametrem charakteryzujacym badane siedliska byl poziom biomasy roslin.
Wyodrebniono dwie grupy siedlisk: powierzchnie numer 1, 3 i 4 i wszystkie pozostale
powierzchnie, cho¢ powierzchnia nr 7 wyrdznia si¢ tendencja najwyzszej biomasy (ryc. 28).

Autorka podsumowuje wyniki  analizy poréwnaWCzej poszczegdlnych  siedlisk
wyodrebnieniem dwoch relatywnie spojnych grup podobnych wewnetrznie i jednoczesnie
wyraznie 10znigcych si¢ migdzy soba. Jednoczeénie zaklada, ze wykryte prawidlowosci w
podobiefistwie i zréznicowaniu analizowanych siedlisk stanowig wystarczajaca baz¢ do oceny
jakosci bioindykacyjnej fauny biegaczowatych je zasiedlajacych.

Rozdzial 3.2. Analiza faunistyczna (s. 62-95). Ustalona obecno$¢ 26 gatunkow
biegaczowatych (tab. 7). Lista nie budzi watpliwosci, taki skiad gatunkowy jest przewidywalny.
Owszem, decyzja o okresie polowu, od 10 lipca do 8 wrzeénia, nie jest optymalna dla siedlisk
otwartych, lecz od lat badania w takim terminie tradycyjnie stosowane w entomologii lesne;.

Przedstawiony material faunistyczny przyczyni si¢ rowniez do poznania fauny
biegaczowatych Pomorza Zachodniego, czego jest dowodem potwierdzenie wystgpowania

rzadkich gatunkéw Pterostichus macer (Marsham 1802), Agonum versutum Sturm, 1824 oraz
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Harpalus neglectus Audinet-Serville, 1821. Do tegoz Agonum versutum oraz Harpalus neglectus w
sasiednich Niemczach sg na liScie gatunkow zagrozonych. Drobna uwaga: u Hiirka (1996) jest
Linnaeus, lecz nie Linné.

Przedstawienie i analiza wynikéw materialéw faunistycznych utozone w sposob identyczny
do analizy zbiorowisk ro$linnych. To jest konsekwentne dzialanie wedlug planu badan,
przedstawionego we wstgpie.

Uwagi do tabeli 8 i 9 — kompletna nazwa gatunku musi by¢ podana jeden raz, co bylo
zrobione w tab. 7. Dalsze podanie podrodzajéw, nominatywnych podgatunkow, nazwisk autorow i
roku opisu zb¢dne.

Na wzglednie matym materiale Autorce udalo si¢ wyodrgbnié kilka réznych zgrupowan
biegaczowatych. Ustalono zréznicowanie preferencji siedliskowych, wilgotnosciowych i
pokarmowych z dominacjg latajacych gatunkow terenow otwartych i lesnych, mezohigrofilnych i
malych zoofagéw. Skrupulatnie analizowano wystgpowanie wymienionych grup ekologicznych na
poszczegolnych siedliskach.

Pizedstawienie o ksztattowaniu fauny przez elementy zoogeograficzne dajg wyniki
przeprowadzona analiza grup zasiggowych (ryc. 34).

Wybér jako podstawowej jednostki do analizy zrbznicowania taksonéw w badanych
zgrupowaniach rangi plemienia tez jest konsekwencja rownoleglej analizy z danymi
fitosocjologicznymi. Uwazam, ze cho¢ to nie jest uzywano w badaniach entomologicznych, lecz
moze by¢ akceptowano do realizacji postawionego celu badan.

Zréznicowanie taksonomiczne potwierdzono statystycznie (ryc. 36, tab. 10).

Dalsze analizy czynnikowa i korespondencyjna potwierdzity wyodrebnienie grup stanowisk
badawczych o wzglednie podobnym udziale plemion biegaczowatych (ryc. 37 i 38).

Bardzo ciekawie jest zestawienie wynikow badan jakosci zbiorowisk roslinnych oraz fauny
biegaczowatych na poszczegdlnych stanowiskach. W wyniku przeprowadzonej analizy wskazano
na wyrazne podobienstwo wyodrebnien grup. Udalo sig wyodrebnié¢ osobnej grupy siedlisk (1, 3 i
4). W tej grupie Autorka nie stwierdzila istotnych réznic w ,jakosci fitosocjologicznej” i strukturze
obecnej fauny biegaczowatych. W przypadku analiz podobienstwo ich wigzato si¢ z typowo
lakowym charakterem zbiorowisk roslinnych i zgrupowan biegaczowatych.

Dalsza analiza zgrupowan biegaczowatych z wykorzystaniem wskaznika Shannona (tab.
11-14) potwierdza wyodrgbnienie tej grupy siedlisk. Uwazam, ze wykorzystanie wskaznika
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Shannona na poziomie plemion pozbawione sensu. Wszystko jest jasne na poziomie gatunkowym
(tab. 11). Dalsza analiza wedtug zalozonego szablonu z analizy zbiorowisk ro$linnych dla poziomu
plemienia zb¢dna.

Dosé¢ ciekawe wyniki analizy jakosci bioindykacyjnej biegaczowatych poprzez analizg
zréznicowania rozkladu éredniej biomasy osobniczej (SBO) na badanych stanowiskach (ryc. 39).

Ustalono, ze wyodrebniona grupa siedlisk trawiastych (1,3 i 4) ma najnizszy wskaznik
SBO. Po raz pierwszy dla siedlisk otwartych (lakowych, polowych, torfowiskowych etc)
eksperymentalnie ustalono, ze wysokie wartosci $redniej biomasy biegaczowatych skorelowane z
wysokimi wartosciami $redniej biomasy $wiezej runi (ryc. 40). Warto t3 tendencj¢ potwierdzi¢
statystycznie, co w duzym stopniu podniosto poziom wartoci bioindykacyjnej wskaznika SBO.

Uzyskane wyniki w catosci pozwalajg Autorce slusznie uwazaé, ze Srednia biomasa
osobnicza biegaczowatych moze mie¢ praktyczne zastosowanie w bioindykacji.

Autorka przeprowadzila réwniez analiz¢ dynamiki sezonowej wskaznika SBO w latach
badan (tab. 16, ryc. 44). Celem bylo okreslenie mozliwosci wykorzystania wskaznika SBO do
oceny stabilnosci zgrupowania. Zgrupowanie biegaczowatych na stanowisku numer 6 Autorka
uznaje za najmniej ustabilizowane wzgledem SBO. Ustalono rowniez do$¢ duze wahania w
miesiacach i latach badan na poszczegdlnych siedliskach. Nie wykluczono, ze mozna ustali¢ peine
prawdopodobienstwa i zaleznosci w dhuzszym okresie badaf, w sezonie obejmujacym wiosng,
poczatek lata i jesien. Moim zdaniem do wnioskowania trzeba powtorzy¢ podobne badania z
uzyskaniem wigkszych materialow zrédlowych. Co do widocznego wzrostu wskaznika SBO i
sierpniu to przyczyna byl nie tylko wzrost temperatury, lecz pojawienie si¢ gatunkow ,jesiennych”
oraz drugiego pokolenia gatunkow ,,wiosennych”.

Analiza dynamiki sezonowej bogactwa gatunkowego i liczebnosci (ryc. 41-43) wykrywa
wahania w miesigcach i latach badan. Okres poboru prob pozwala ,,uchwycic¢” szczyt liczebnosci
tylko gatunkéw ,jesiennych", co wyraznie wida¢ po skladzie gatunkowym. Gatunki wiosenne nie
zawsze wykazuja drugi jesienny szczyt aktywnosci. Prawdopodobnie to 1 bylo przyczyng réznic
aktywnosci w latach badan. Uzyskane wyniki mogg by¢ punktem odniesienia przy dalszych
badaniach dynamiki aktywnosci takowych biegaczowatych. Takich danych dla Pomorza ewidentne
brakuje.

Na podstawie analizy korespondencji ustalono podobienstwa pomigdzy poszczegdinymi
stanowiskami pod wzgledem przynaleznosci do grup ekologicznych: siedliskowych: ryc. 45, 46,
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tab. 17) oraz troficznych (ryc. 47-50, tab. 18-20). Do pierwszej grupy stanowisk pod wzgledem
tego kryterium nalezg stanowiska 1, 3 i 4, gdzie dominowaly gatunki terenéw otwartych, mate
zoofagi. Do drugiej grupy wyodrgbniono stanowiska 2, 5, 6 17, gdzie dominowaly gatunki lesne,
duze zoofagi. A wigc wyniki analizy zgrupowan biegaczowatych pokrywajg si¢ z wynikami
analizy siedliskowej opartej o oceng zdj¢¢ fitosocjologicznych. To pozwolilo autorce na
wyodrebnienie osobnej grupy, do ktérej w przypadku pierwszej, drugiej oraz trzeciej analizy
naleza typowe takowe trawiaste stanowiska (numery 1, 3 i 4).

Na stronie 96 Autorka zdecydowata przestawi¢ podsumowanie wynikoéw badan i wstgpne
wnioski uzyskane z analizy siedliskowej opartej na zdjeciach fitocenotycznych oraz analizy
faunistycznej opartej na ocenie struktury zoogeograficznej, taksonomicznej i ekologicznej
zgrupowan biegaczowatych. Takie podsumowanie nie jest ogblnoprzyjete, lecz bez watpienia
przydatne do dalszej dyskusji.

Rozdzial ,,Dyskusja” (str. 100-108), liczacy 9 stron $wiadczy o duzej wiedzy ekologicznej,
znajomosci pismiennictwa przedmiotowego i umiejgtnosci Wyprowadzania wiasciwych wnioskow.
W dyskusji dos¢ przekonujaco udowodniono, 2e niska liczebnos¢ biegaczowatych jest
charakterystyczng cechg siedlisk lgkowych w Europie Srodkowej. Zasiedlajg 1aki, szczegolnie
zalewowe, migrujace latajace gatunki. Autorka to zjawisko potwierdza na materiatach wlasnych.

Warto uwagi ustalenie ,,niepodporzadkowania” wynikow do reguly Thienemanna. Duza
mozaikowatodé i roznorodnosé florystyczna stabo (lub wecale nie) korelowaty z bogactwem
gatunkowym biegaczowatych, lecz ustalono zaleznosci na poziomie plemion. Moim zdaniem
warto przeprowadzi¢ specjalnie badania na wigksza skale. Wydtuzenie okresu badan réwniez jest
koniecznie. [ jeszcze: byé moze regula Thienemanna nie moze by¢ sprawdzona na podstawie
materialéow zebranych za pomocom pulapek. Pulapki s miarg aktywnosci, lecz nie liczebnosci.
Stad moga wynikaé rozbieznosci w interpretacji danych.

Autorka konsekwentne i precyzyjnie udowadnia o przydatnosci biegaczowatych jako grupy
organizméw wskaznikowych do bioindykacji stanu siedlisk takowych.

A wigc dyskusja osiagngla swdj cel — wywolala nowe tematyczne plaszczyzny dla dalszej
pracy. W calo$ci przebieg dyskusji oceniam pozytywne.

Whioski sa przemyslane, oparte na dobrze udokumentowanych i statystyczne opracowanych

wynikach i nie budza watpliwosci.
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Bibliografi¢ zebrano i opisano bardzo dobrze, zawiera ona 177 pozycji pismiennictwa i stron
WWW.

Uwagi krytyczne dotycza gtéwne spraw formalnych i redakcyjnych. Poza diugimi liczbami
po przecinku w tabelach i pisowni zbyt dlugich nazw gatunkowych mozna wymieni¢ bardzo
niefortunng pisownia angielskiej nazwy plemieniu Pterostichini: woodland graud beatles oraz
stwierdzenie, ze ,wskaznik SBO jest jednym z bardzo nieformatywnych wlasnosci
populacyjnych”. W metodach brakuje informacji o stgzeniu roztworu glikolu stosowanego do
konserwacji polowow.

Po przemysleniu i rozwazeniu zalet i wad recenzowanej pracy doktorskiej stwierdzam, iz w
caloéci oceniana rozprawa doktorska jest warto§ciowym opracowaniem, bardzo dobrze
udokumentowanym i zilustrowanym. Moje uwagi krytyczne i polemiczne nie wplywaja na
calosciowa ocene rozprawy doktorskiej lub tez zawieraja pewne sugestie recenzenta do
ewentualnego wykorzystania przez Autorke przy przygotowywaniu pracy do druku.

Recenzowana praca ma wiclowarstwowy charakter i uwidaczniaja si¢ w niej rozne
umiejetnosci Autorki. Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje precyzja i skrupulatno$¢ w badaniach
terenowych i pracy laboratoryjnej, bardzo staranne opracowanie zebranego materiatu, znajomos$¢
zaawansowanych metod statystycznych z zastosowaniem nowoczesnej grafiki.

Ogdlna ocena rozprawy doktorskiej Pani mgr Agaty Flejter-Wojciechowicz jest pozytywna.
Dysertacja Pani mgr Agaty Flejter-Wojciechowicz $wiadezy, ze Autorka posiada wiedz¢ i
umiejetnosci niezbedne do posiadania stopnia naukowego doktora nauk biologicznych.

Rozprawa doktorska Pani mgr Flejter-Wojciechowicz odpowiada wymaganiom stawianym
kandydatom na stopien doktora nauk biologicznych w zakresie dyscypliny naukowej ,,Biologia ".

Przedktadam wobec tego Wysokiej Radzie Wydziatu Biologii Uniwersytetu Szczecinskiego

wniosek o dopuszczenie Pani mgr Agaty Flejter-Wojciechowicz do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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