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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Krzysztofa Podwysockiego pt. ,,Assesment of the invasion
potential of two genetically distinct populations of the Ponto-Caspian amphipod Dikerogammarus
villosus |/ Ocena potencjatu inwazyjnego dwdch genetycznie zrdznicowanych populacji
pontokaspijskiego obunoga - Dikerogammarus villosus” zrealizowanej w Katedrze Zoologii
Bezkregowcdw i Hydrobiologii, Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytetu tédzkiego pod
kierunkiem promotor prof. Dr. Hab. Karoliny Bacela-Spychalskiej oraz promotora pomocniczego dr

Tomasza Rewicza.

Recenzje pracy doktorskiej wykonatam w odpowiedzi na pismo Przewodniczacej Komisji
Uniwersytetu tédzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne prof. dr hab.

Agnieszki Marczak, z dnia 8 pazdziernika 2024 r.

Praca sktada sie ze streszczenia w jezyku angielskim i polskim, listy publikacji i manuskryptéw
wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej, wstepu do pracy wraz z celami, omdwienia publikacji
wchodzgcych w skfad rozprawy doktorskiej, krétkiej dyskusji, wnioskow, bibliografii oraz dwdch
opublikowanych artykutéw naukowych i dwdch manuskryptéw ztozonych do czasopism wraz z
materiatami dodatkowymi (tj. szczegdtami przeprowadzonych badan laboratoryjnych i eksperymentow
oraz analiz statystycznych). Do kazdego artykutu i manuskryptu dotgczono o$wiadczenia wszystkich
autoréw prac z ktorych wynika, ze mgr Krzysztof Podwysocki miat znaczacy wktad w ich autorstwie. We
wszystkich pracach Doktorant jest pierwszym autorem, a w trzech autorem korespondencyjnym. Brat
udziat we wszystkich etapach pracy nad manuskryptami publikacji (tj. od udziatu w opracowaniu
koncepcji prac i ich metodyki, poprzez badania terenowe i laboratoryjne, zaplanowanie i

przeprowadzenie analiz statystycznych, az po prace nad manuskryptami na wszystkich jej etapach).

Gtéwnym celem rozprawy doktorskiej byto wykazanie wewnatrzgatunkowej zmiennosci

potencjatu inwazyjnego pontokaspijskiego obunoga D. villosus w ekosystemach stodkowodnych.



Inwazyjne gatunki obce stanowig jedno z najwiekszych zagrozen dla rdznorodnosci
biologicznej. Dotyczy to szczegdlnie ekosystemdw wodnych, w ktérych wykazano m. in. negatywny
wptyw gatunkédw obcych na gatunki rodzime czy ich siedliska, a w konsekwencji funkcjonowanie
ekosystemow. Gatunki obce pojawiajgce sie w srodowisku wodnym sg bardzo trudne, a moze nawet
niemozliwe do usuniecia. Dlatego tak wazne jest poznanie ich biologii i ekologii, aby mdc skutecznie
zapobiegac kolejnym introdukcjom, czy przeciwdziata¢ rozprzestrzenianiu sie gatunkow. Nasza wiedza
na temat wptywu nowych gatunkéw na gatunki rodzime i ekosystemy jest nadal ograniczona, a

przedstawiona do recenzji praca wpisuje sie w aktualny nurt takich badan.

Jednym z gtéwnych Zrédet gatunkdédw obcych, rozprzestrzeniajgcych sie w europejskich
ekosystemach stodkowodnych, jest rejon pontokaspijski, a przyczyng budowa kanatéw tworzacych
korytarze migracyjne. Pomiedzy rzekami i jeziorami gatunki obce transportowane sg miedzy innymi
przez: jednostki ptywajace, rybakéw, wedkarzy, a nawet ptetwonurkow. Stale rozwijajgca sie zegluga
$rédlgdowa oraz turystyka bedg powodowaty wzrost tego negatywnego zjawiska. Doktorant podjat
wiec w swoich badaniach wazny temat, ktéry pomoze w zrozumieniu mozliwosci rozprzestrzeniania sie

i wptywu gatunkow inwazyjnych na ekosystemy wodne.

Mgr Krzysztof Podwysocki wybrat do badan inwazyjnego pontokaspijskiego obunoga D. villosus,
ktéry rozprzestrzenit sie w europejskich wodach z dwdch geograficznie i genetycznie odrebnych
populacji. Pochodzace z rejonu delty Dunaju osobniki rozszerzajg swdj zasieg w zachodniej czesci
Europy tworzac Grupe Zachodnig, natomiast osobniki z delty Dniepru rozprzestrzeniajg sie w czesci
wschodniej tworzac Grupe Wschodnig. Doktorant, zeby osiggng¢ cel postawiony w rozprawie
doktorskiej, przeprowadzit szereg rdéinorodnych badan i wykazat sie znajomoscig wielu technik
badawczych. Byty to zaréwno badania terenowe, analiza rozmieszczenia przedstawicieli Gammaroidea,
jak i badania morfologiczne wybranego gatunku oraz eksperymenty laboratoryjne wymagajace
wykorzystania jeszcze innego warsztatu badawczego. Na uwage zastuguje zadbanie o czystos¢ sprzetu
do badan srodowiskowych, pomiedzy poborem préb w réznych zbiornikach, w celu zmniejszenie ryzyka

przeniesienia gatunkow obcych.

Doktorant, dysponujgc duzg bazg wynikédw swoich badan, wykonat rézinorodne analizy
statystyczne umozliwiajgce wyciggniecie interesujgcych wnioskéw. Uzyt miedzy innymi: analize
gtéwnych sktadowych (PCA), permutacyjng wielowymiarowg analize wariancji (RERMANOVA) oraz
uogdlniony liniowy model mieszany (GLMM). Szczegdlnie interesujace byto dla mnie zastosowanie
analizy PCA do analiz cech morfologicznych badanego gatunku, czy wykorzystanie GLMM w analizie
danych z eksperymentéw. W rozprawie doktorskiej zwraca uwage rzetelna dokumentacja badan w
postaci kart pracy oraz szczegdtowych wynikdw analiz statystycznych zamieszczonych na koricu

poszczegdlnych prac.



Artykut 1 "Recent invasion of Ponto-Caspian amphipods in the Masurian Lakeland associated with
leisure activities, 2024, NeoBiota. Celem badai zawartych w pierwszej pracy bylo okreslenie
rozmieszczenia gatunkow nalezgcych do Gammaroidea na Pojezierzu Mazurskim na tle biotycznych i
abiotycznych parametréw $rodowiskowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem antropopresji.
Postawiono hipoteze, ze duzy ruch turystyczny przyczynia sie do rozprzestrzeniania sie inwazyjnych
obunogdéw, podczas gdy obecnos¢ rodzimych gatunkédw nalezgcych do tego rzedu ogranicza sie do
jezior odizolowanych. W badaniach wykorzystano zaréwno dane historyczne z okresu od 2001 do 2007
r., nowe nieopublikowane dane pochodzgce z badan prowadzonych w latach: 2008 i 2009 r., jak i
szczeg6towe badania przeprowadzone w latach 2014 i 2016. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
wysoka aktywnos$¢ turystyczna na Pojezierzu Mazurskim, zwitaszcza zeglarstwo sprzyjajg
rozprzestrzenianiu sie D. villosus, a szybki wzrost liczebnosci oraz zasiegu wystepowania tego gatunku

ma negatywny wptyw zaréwno na rodzime jak i obce gatunki obunogoéw.

Artykut 2 ,Environment, intraspecific lineages and geographic range jointly shape the high
morphological variability of Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894) (Crustacea, Amphipoda): a
successful aquatic invader across Europe”, 2024, Hydrobiologia. W pracy podjeto badania dotyczace
zmiennosci morfologicznej osobnikdw o réznym pochodzeniu, zamieszkujgcych rézne typy zbiornikéw
wodnych (tj. stodkowodne rzeki i jeziora oraz wody stonawe) oraz obszary rodzime i nierodzime.
Materiat badawczy zostat zebrany w okresie od 2009 do 2023 r. na 35 stacjach badawczych
rozmieszczonych w zachodniej i wschodniej czesci Europy. Badania przeprowadzono na 339 samcach
D. villosus u ktérych Doktorant wykonat analizy 4 cech biologicznych/funkcjonalnych (tj. poruszanie sie,
odbieranie bodZcéw ze sSrodowiska, przetwarzanie i trawienie pokarmu oraz chwytanie i przenoszenie
pokarmu) w ktdrych wydzielono w sumie 29 kategorii. W artykule zastosowano ciekawe i nowoczesne
analizy statystyczne za pomocay ktérych stwierdzono duzg zmienno$é morfologiczng D. villosus,
szczegdlnie na obszarach nowo zasiedlonych. Doktorant wykazat miedzy innymi, ze osobniki
nalezgcych do Grupy Wschodniej posiadajg cechy morfologiczne wskazujgce na ich roslinozernosé,

natomiast u osobnikéw z Grupy Zachodniej stwierdzit zwiekszenie zdolnosci drapieznych.

Manuskrypt 3 ,Predation and omnivory - two different feeding patterns displayd by two interspecific
lineages of the invasive Ponto-Caspian amphipod - Dikerogammarus villosus”, w recenzji w
czasopismie Freshwater Biology. Celem badan eksperymentalnych zawartych w pracy byto wykazanie
réznic w preferencjach zywieniowych oraz ilosci pobieranego pokarmu pomiedzy osobnikami D.
villosus z dwdch populacji zasiedlajgcych polskie rzeki. Do eksperymentéw laboratoryjnych skorupiaki
zbierane byty co 2 miesigce, w okresie od marca do listopada, w latach 2021 i 2022. Zywe zwierzeta
przewozono i umieszczano w pojemnikach w statej temperaturze 19 °C. Po aklimatyzacji skorupiakéw
Doktorant wykonat 24 godzinne eksperymenty, w ktérych wykorzystat trzy rodzaje pokarmu (tj. liscie

wierzby, tkanke miesniowg karpia oraz zywe larwy Chironomidae). Pokarm byt podawany na dwa
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sposoby: osobno - w badaniach tempa konsumpcji oraz tgcznie - w eksperymencie dotyczgcym
preferencji pokarmowych. Badania wykazaty, ze osobniki nalezgce do Grupy Zachodniej konsumowaty
wiecej pokarmu zwierzecego, a mniej pokarmu roslinnego niz te z Grupy Wschodniej. Doktorant
stwierdzit mozliwos¢ wiekszej presji drapiezniczej osobnikéw z Grupy Zachodniej i ich wiekszy wptyw
na zespoty bentosowe. Natomiast osobniki z Grupy Wschodniej cechowata duza plastycznos¢ pod
wzgledem wykorzystywania zasobdw pokarmowych, co moze przyczynic sie do wiekszej ekspansji tej

populacji w nowych srodowiskach.

Manuskrypt 4. ,Dispersal potential of freshwater invasive amphipods is population-denpendent: A
case study Dikerogammarus villosus”, w recenzji w Animal Behaviour. Celem przeprowadzonych badan
byto stwierdzenie czy osobniki D. villosus pochodzace z dwéch réznych populacji zrédtowych, a nawet
dwéch blisko potozonych rejonéw w obrebie jednej grupy, réznig sie pod wzgledem aktywnosci
lokomotorycznej i czy obecnoéé jednej grupy moze mie¢ wptyw na aktywnosé drugiej. Zywe skorupiaki
D. villosus do eksperymentow zostaty zebrane w sierpniu 2021 r., przewiezione do laboratorium i
poddane aklimatyzacji. Nastepnie Doktorant wykonat obserwacje zachowania obunogéw, w tym
wypadku samic i samcow. Doktorant wykazat, ze osobniki nalezgce do Grupy Wschodniej bardziej
eksplorujg nowe miejsca i skuteczniej konkurujg o siedliska, powodujac wieksze rozprzestrzenianie sie
osobnikéw z Grupy Zachodniej. Zauwazyt rowniez réznice pomiedzy osobnikami z tej samej grupy

zasiedlajgcych rézne rejony.

Chciatabym podkresli¢, ze eksperymenty laboratoryjne prowadzone na zywych zwierzetach
stanowig duze wyzwanie. Przed i w trakcie trwania eksperymentéw trzeba podjagc szereg decyzji, ktére
wptywajg na uzyskane wyniki. Dlatego tez pytania, ktére pojawity sie w trakcie czytania rozprawy
doktorskiej dotyczyty gtéwnie tej czesci pracy. Warto zaznaczyé, ze w przeprowadzonych
eksperymentach Doktorant witasciwie wykorzystat zwierzeta trzymane przez 24 godziny w osobnych
pojemnikach, z zapewniong kryjowkg i bez dostepu do jedzenia. Taki zabieg zapobiegt kanibalizmowi
oraz zmniejszyt stres w trakcie aklimatyzacji. Doktorant rowniez poprawnie zastosowat dodatkowg
kontrole, ktéra pozwolita na analize ubytku pokarmu podczas trwania doswiadczenia, bez obecnosci

obunogéw.
Pytania

e W manuskrypcie 3 w materiatach i metodach na str. 147 jest informacja o statej temperaturze
panujgcej w laboratorium 19 °C, natomiast nie znalaztam informac;ji dotyczgcej temperatur w
jakich prowadzono eksperymenty. Czy dobrze rozumiem, ze w takiej temperaturze, niezaleznie od
sezonu, przeprowadzono eksperymenty? Jesli tak to dlaczego Doktorant zdecydowat sie na statg
temperature w prowadzonych eksperymentach? Czy przeprowadzanie eksperymentéow w

temperaturach typowych dla sezonéw miatoby wptyw na wyniki badan i jesli tak to w jaki sposob?
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Dlaczego eksperymenty opisane w manuskrypcie 3 i 4 przeprowadzono w wodzie o pH 9, jesli w
wodzie rzecznej srednie pH wyniosto ok. 7,40 i nigdzie nie przekraczato 8,59? Czy zmiana pH
zastosowana podczas eksperymentow mogta mie¢ wptyw na tempo odzywiania skorupiakow lub
ich zachowanie?

Zaskakujace sg wyniki ilosci konsumowanego pokarmu (tj. larw Chironomidae rys. 2D oraz
pokarmu mieszanego rys. 3B, str. 154, 156) przez osobniki D. villosus nalezgce do Grupy
Wschodniej. Prosze o wyjasnienie z czego wynika brak wzrostu tempa konsumpcji wraz ze
wzrostem masy ciata osobnikdw pochodzgcych z Grupy Wschodniej.

Jezeli eksperymenty laboratoryjne, dotyczace konsumpcji pokarmu, byty wykonywane w
temperaturze 19 °C, kiedy temperatura wody w rzekach byta ponizej 10 °C (marzec i listopad), to
znacznie nizsze wartosci tempa konsumpcji larw Chironomidae zastugujg na komentarz. Czy D.
villosus charakteryzuje sie wysokg tolerancja na wysokie, niskie temperatury oraz zmiany
temperatury w Srodowisku? Czy sg rdznice pomiedzy osobnikami z Grupy Wschodniej i Grupy
Zachodniej?

Na stronie 151 znajduje sie informacja, ze w danych wykorzystanych do analizach preferencji
pokarmowych zostaty usuniete przypadki osobnikdéw nie konsumujgcych zadnego pokarmui to jest
wiasciwe podejscie. Jednak moje watpliwosci budzg wiersze zaznaczenie na z6tto w tabeli 3 (strony
207-234). Wskazujg one na usuniecie nie tylko takich przypadkdéw, ale rowniez czesci wynikéw
dotyczacych osobnikdéw, ktére w tych eksperymentach nie jadty jednego sposrdéd trzech podanych
pokarmow (m. in. przypadek dwdch osobnikéw ze str. 207, zaznaczone na z6tto, gdzie usunieto z
analiz wyniki braku konsumpcji lisci, pozostawiajgc wyniki konsumpcji pozostatych pokarméw).
Dlaczego takie usuniecie, jedynie czesci wynikow, Doktorant uznat za wtasciwe? Jaki to miato
wptyw na wyniki analiz preferencji pokarmowych?

Wyniki badan zamieszczonych w manuskrypcie 4 wskazujg na rdznice w przemieszczaniu sie
pomiedzy osobnikami zasiedlajgcymi bardzo blisko potozone obszary w obu badanych rzekach.
Jakie czynniki mogg mie¢ wptyw na pojawienie sie zaobserwowanych réznic?

Czy wiadomo jak szybko osobniki z Grupy Wschodniej i z Grupy Zachodniej przemieszczaty i
przemieszczajq sie wzdtuz rzek i zasiedlajg nowe obszary?

Czy znane sg rdznice pomiedzy osobnikami z Grupy Wschodniej i Grupy Zachodniej, inne niz te
przedstawione w rozprawie doktorskiej, ktére majg i bedg miaty wptyw na rozprzestrzenianie sie

osobnikéw z obu grup w ekosystemach stodko- i stonawowodnych?

Uwagi

e W manuskrypcie 3 warto doda¢ informacje jak przebiegata i jak dtugo trwata aklimacja do

temperatury przed rozpoczeciem eksperymentow.



e W manuskrypcie 3 konsumpcje pokarmu podano w gramach — wzdr na stronie 151 oraz rysunki
2 Di3 B - podczas gdy jednostkg uzywang dla wyrazenia tempa konsumpcji jest g pokarmu /
osobnika / 24 h lub gram pokarmu / g (mokrej lub suchej) masy ciata / 24 h. Warto tak
przedstawi¢ dane w przysztej publikacji.

e W manuskrypcie 4 (opis eksperymentu strona 6 i Suplementary table 2) informacje dotyczgce
pomiaréw predkosci poruszania sie skorupiakdéw warto rozszerzy¢ o liczbe osobnikéw uzytych
w badaniach, w poszczegdlnych wariantach eksperymentu. Czy w tabeli (Suplementary table
2, ostatnia kolumna), zostata podana Srednia z kilku pomiaréw czy tez jeden pomiar? W tabeli
tej zaskakuje wynik w ostatnim wierszu — predkos¢ 29,73 cm/s, podczas gdy dla wiekszosci

wariantéw predkosé osobnikdéw byta ponizej 10 cm/s.

Podsumowanie

Uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgr Krzysztofa Podwysockiego zawiera bardzo spdjny i cenny
materiat badawczy oraz ma duzg wartos¢ poznawczg. Wyniki rozprawy doktorskiej wnoszg nowg
wiedze dotyczacg istnienia duzej wewnatrzgatunkowej zmiennosci potencjatu inwazyjnego skorupiaka
D. villosus. W szczegdlnosci cenne sg kompleksowe badania cech funkcjonalnych badanego gatunku
uzupetnione badaniami eksperymentalnymi, potwierdzajgcymi obserwacje przeprowadzone w
srodowisku. Dodatkowo, wyniki badan przedstawione w rozprawie doktorskiej mogg poméc w
przewidywaniu kierunku i skutkdéw rozprzestrzeniania sie tego gatunku i co wazne, podkreslajg potrzebe

badan dotyczacych inwazyjnosci na poziomie populaciji.
Whiosek o wyréznienie
Ze wzgledu na wkfad w wiedze o inwazyjnosci gatunkow, wysokg jakos¢ opublikowanych prac

stanowigcych cze$¢ rozprawy doktorskiej oraz konsekwencje w poszukiwaniu odpowiedzi na

postawiony cel wnosze o wyrdznienie pracy doktorskiej Pana mgr Krzysztofa Podwysockiego.

Szczegdtowe uzasadnienie

o Doktorant przedstawit bardzo spdjng tematycznie rozprawe doktorskg tgczgc badania
Srodowiskowe z badaniami eksperymentalnymi. Umiejetnie wykorzystat wyniki badan
wieloletnich oraz badan prowadzonych na duzym obszarze (tj. ekosystemy stodkowodne i
stonawowodne Europy). Zaplanowat i przeprowadzit eksperymenty laboratoryjne, ktére w
duzym stopniu potwierdzity wyniki wczedniej przeprowadzonych badan morfologicznych
skorupiaka D. villosus.

o Doktorant wykorzystat w swojej pracy cechy morfologiczne badanego skorupiaka D. villosus,
umiejetnie taczac je funkcjami gatunku w ekosystemie. Uwzglednione w pracy zagadnienia

wpisujg sie w aktualny trend i potrzebe badan dotyczacych zmian w funkcjonowaniu



ekosysteméw zachodzacych pod wptywem dziatalnosci cztowieka, w tym przypadku pod
wpltywem gatunkdéw inwazyjnych.

e Bardzo ciekawym aspektem rozwinietym w rozprawie doktorskiej Pana Krzysztofa
Podwysockiego, a stosunkowo rzadko podejmowanym w literaturze, sy badania wykazujgce
istnienie wewnatrzgatunkowej zmiennosci potencjatu inwazyjnego. Doktorant przeprowadzit
szczegotowe badania na jednym gatunku skorupiaka inwazyjnego D. villosus, jednak wnioski z
tych badan majg szerokie zastosowanie w badaniach inwazyjnosci gatunkéw. Doktorant
wykazat miedzy innymi koniecznos¢ integracji danych dotyczacych wielu populacji w ocenach
zdolnosci gatunkéw obcych do rozprzestrzeniania oraz ich potencjalnego wptywu w nowym
srodowisku.

e Dwie prace wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej, w ktérych Doktorant jest pierwszym
autorem, zostaty opublikowane w uznanych i wysoko punktowanych czasopismach naukowych:

NeoBiota 140 pkt. i Hydrobiologia 100 pkt. MNiSW.

Whiosek koncowy

Biorgc pod uwage przedstawione argumenty stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr Krzysztofa
Podwysockiego pt. ,Assesment of the invasion potential of two genetically distinct populations of the
Ponto-Caspian amphipod Dikerogammarus villosus / Ocena potencjatu inwazyjnego dwadch
genetycznie zréznicowanych populacji pontokaspijskiego obunoga - Dikerogammarus villosus” spetnia
warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz.U.2024.1571 t..).

Zwracam sie zatem do Komisji Uniwersytetu tddzkiego do spraw stopni naukowych w
dyscyplinie nauki biologiczne o dopuszczenie Pana mgr Krzysztofa Podwysockiego do dalszych etapéw

postepowania doktorskiego.

Gdynia, 7.01.2025 . Urszula Janas
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