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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Aleksandry Goreckiej pt.
»Adaptacje zooplanktonu do wybranych zanieczyszczen w miejskich
zbiornikach wodnych”

Rozprawa doktorska Pani mgr Aleksandry Goéreckiej przygotowana pod kierunkiem Pani dr
hab. Adrianny Wojtal-Frankiewicz prof. UL w katedrze UNESCO Ekohydrologii i Ekologii
Stosowanej Instytutu Ekologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu £6dzkiego liczy sobie
148 stron. Obejmujace 29 stron Wprowadzenie zawiera rzeczywisty, dobrze napisany wstep
merytoryczny wraz z uzasadnieniem podj¢cia badan i ich zakresu, opisem celow, testowanych
hipotez i metod zastosowanych dla ich weryfikacji. Zawiera tez syntetyczny opis prac
wchodzacych w sktad rozprawy oraz czytelnie wyartykutowane wnioski. Kolejna, liczaca 100
stron cze¢$¢ rozprawy to kopie opisanych we Wprowadzeniu czterech publikacji i jednego
nieopublikowanego manuskryptu. Zawarte w rozprawie publikacje to jedna praca
przegladowa opublikowana w znakomitym czasopismie Science of The Total Environment
(IF: 10,754; punkty MEIN: 200), oraz trzy prace badawcze opublikowane w bardzo dobrych
czasopismach Aquatic Sciences (IF: 2,755; punkty MEIN: 100) i Ecohydrology &
Hydrobiology (IF: 2,957; punkty MEiN: 100). Sumaryczna warto$¢ IF wynosi wigc 19,423,
sumaryczna liczba punktow MEIN 500, a sumaryczna liczba cytacji wedtug bazy Scopus na
dzien sktadania recenzji 74. Jak na rozprawe doktorska to imponujace wyniki. Zatagczony na
koncu manuskrypt rowniez ma szanse¢ zosta¢ dobrze opublikowany.

Konstrukcja merytoryczna rozprawy jest moim zdanie perfekcyjna. Zwornikiem catosci jest
praca przegladowa (Szklarek S., Gorecka A., Wojtal-Frankiewicz A. 2022. The effects of road
salt on freshwater ecosystems and solutions for mitigating chloride pollution — A review. Sci
Tot. Env. 805:150289), ktora w sposob czytelny prezentuje kompleksowo problem zasolenia
wod powierzchniowych solg drogowa, a wiec zagadnienie, ktoremu poswigcita si¢
Doktorantka w swojej pracy. W pracy tej Autorzy identyfikuja $ciezki migracji chlorkow z
odsniezanych ulic do waod, kataloguja ich wieloaspektowy wptyw na organizmy i systemy
biologiczne, oraz opisujg metody radzenie sobie z zasoleniem, czy to poprzez ograniczanie
ilosci soli docierajacej do srodowiska, czy to poprzez usuwanie jej z niego. Za szczegolnie
wazne uwazam zwrdcenie przez Autoréw uwagi na retencje soli w wodach gruntowych, co
moze powodowac¢ alimentacj¢ solg wod powierzchniowych przez caly rok, a wigc takze poza
okresem jej bezposredniego sptywu z odladzanych powierzchni. W konsekwencji znaczne
zasolenie moze utrzymywac si¢ przez caty rok takze w zbiornikach przeptywowych o
niewielkim czasie retencji. W pracy pojawia si¢ ciekawa sugestia zwigzku odladzania ulic z
mozliwym pojawianiem si¢ antropogenicznej meromiksji. Druga wazka obserwacja dotyczy
negatywnego wpltywu zasolenia, na szeroko pojeta jakos¢ srodowiska, w tym na
funkcjonowanie ekosystemow, biordéznorodnos¢ i ekspresje skutkoéw nadmiernej eutrofizacji.
Dodatkowym walorem opisywanej publikacji jest zamieszczona w niej duza liczba
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atrakcyjnych wizualnie, znakomicie zaprojektowanych schematow, ktore moga by¢ w prosty
sposob implementowane w wyktadach akademickich i popularnonaukowych.

Problematyka kolejnych, tym razem eksperymentalnych prac wigczonych do rozprawy
stanowi naturalne rozwiniecie poszczegolnych trzech czgsci inicjujacego ja przegladu. Druga
publikacja (Gorecka A., Szklarek S., Frankiewicz P., Kukula K., Wojtal-Frankiewicz A. 2023.
Does winter application of road salt affect zooplankton communities in urban ponds?; Aquat.
Sci. 85(111)) zawiera analize trzyletniego monitoring czterech miejskich zbiornikow w
r6znym stopniu poddanych naptywowi soli z odladzanych drég. Autorka pobierata z kazdego
ze zbiornikéw co najmniej dwa razy w miesigcu proby wody i osadow. Analizowane byto 12
zmiennych ilosciowych opisujacych warunki pogodowe oraz chemizm wody, a takze
struktura zespotu zooplanktonu. Co wazne przy analizie czynnikow determinujacych
dynamikg liczebnos$ci populacji uwzgledniano przesunigcie w czasie czynnikdw dziatajacych
na populacje i efektow ich dziatania, co bardzo uwiarygadnia wyniki.

Badania wykazaty, ze st¢zenie chlorku sodu w wigkszosci badanych stawoéw w okresie
przedwiosennym przekraczato prog dla toksycznosci ostrej, a potem sukcesywnie spadato
utrzymujac si¢ w drugiej potowie roku na w miare stabilnym, ale wcigz wysokim poziomie.
Analiza dowiodta wplywu stezenia chlorkow na zesp6t zooplanktonu, cho¢ wplyw ten byt w
znacznej mierze maskowany innymi czynnikami sktadajacymi si¢ na specyfike zbiornikow.

Trzecia publikacja zamieszczona w rozprawie (Szklarek S., Gorecka A., Salabert B., Wojtal-
Frankiewicz A. 2022. Acute toxicity of seven de-icing salts on four zooplankton species — is
there an “eco-friendly” alternative? Ecohydrol. Hydrobiol. 22: 589-597) testuje toksycznos¢
czterech alternatywnych preparatow stosowanych w Polsce do odladzania drog na czterech
réznych organizmach planktonowych. Badania przeprowadzono przy uzyciu komercyjnych
testow na toksyczno$¢. W konkluzjach autorzy stwierdzili, ze organizmy w rdzny sposob
reagowaly na rdzne preparaty. Co najwazniejsze, jedynie jeden z badanych preparatow
wydawat si¢ mniej toksyczny od uzywanego powszechnie chlorku sodu, a pozostate, cho¢
reklamowane, jako ,.ekologiczne”, albo nie odbiegaty od niego toksycznoscia, albo byty
bardziej toksyczne. Jest to bardzo wazna konstatacja, ktéra podwaza wiarygodnos¢
deklarowanych przez producentow waloréw pro-§rodowiskowych oferowanych produktow.

Czwarta publikacja (Szklarek S., Gorecka A.,Jozwiak P., Wojtal-Frankiewicz A. 2023. The
effect of road salt (NaCl) treatment on the hatching success of Daphnia magna and
Thamnocephalus platyurus. Ecohydrol. Hydrobiol. (w druku)) stanowi w gruncie rzeczy
kontynuacje badan poprzedniej badajac wpltyw soli drogowej na wykluwanie si¢ form
przetrwalnych dwoch nalezacych do zooplanktonu gatunkow: Daphnia magna i
Thamnocephalus platyurus. Warto zaznaczy¢, ze oprocz prostej obserwacji wykluwania si¢
osobnikéw, dokonano poeksperymentalnej analizy zawartosci ephippiow z uzyciem
elektronowego mikroskopu skaningowego. Eksperymenty miaty dos¢ skomplikowany uktad
symulujac roézne scenariusze ekspozycji na sol zarowno w zimnych jak i w cieptych porach
roku oraz analizujac konsekwencji wczesniejszych ekspozycji. Jak mozna bylo przewidzie¢,
zasolenie miato wplyw na skuteczno$¢ wylggania organizméw planktonowych z jaj
przetrwalnych. Wyniki sugerujg jednak, ze wczesniejsza ekspozycja ephippiow nie musi mie¢
wplywu na pozniejsze wykluwanie z nich jaj. Moze to oznaczac, ze efekt wczesnowiosennego
zasolenia zbiornika moze mie¢ ograniczony wplyw na zooplankton w sytuacji, gdy jej
stezenie spadnie do momentu, gdy organizmy te wylegaja si¢ masowo z banku jaj.

Piata, nicopublikowana praca (Gorecka A., Pienigzek A., Nebelska J., Szklarek S., Wojtal-
Frankiewicz A.; Odpowiedz antyoksydacyjna situ rozpierzchtego (Juncus effesus) i oczeretu



Jjeziornego (Schoenoplectus lacustris) na zanieczyszczenie solg drogowq) po§wigcona jest
analizie mozliwosci wykorzystania dwoch krajowych gatunkoéw roslin szuwarowych do
odsalania srodowisk wodnych. Gtéwng czg$¢ pracy stanowi analiza odpornosci badanych
ro$lin na zasolenie przy wykorzystaniu az pi¢ciu niezaleznych metod szacowania stresu
oksydacyjnego: pomiaru peroksydacji lipidow, stezenia zredukowanego glutationu,
oznaczenia aktywnosci katalazy i catkowitego nieenzymatycznego potencjatu
antyoksydacyjnego. Sprawdzono tez tempo kumulowania w tkankach jonéw sodowych.
Wyniki pokazaty, ze oba badane gatunki sa odporne na wzrost zasolenia i posiadajg zdolno$¢
do kumulowania jonoéw sodowych na poziomie jaki uznatbym za wystarczajacy aby pomysle¢
o0 ich implementacji do seminaturalnych systemoéw podczyszczajgcych.

Moja ogolna ocena rozprawy doktorskiej Pani Aleksandry Goreckiej jest bardzo wysoka.
Zasolenie jest problemem, ktory nawarstwia si¢ od lat zarowno w Polsce jak i na $wiecie, a
jego rozne odstony coraz czesciej uposledzajg istotnie funkcjonowanie zarowno
ekosystemow, jak i ludzkich spotecznosci. Rozprawa zawiera niezwykle kompleksowe ujgcie
problemu, a ogrom pracy towarzyszacy zbieraniu materiatu i jego analizie robi ogromne
wrazenie. Zataczone prace bez watpienia znaczaco wzbogacaja wiedz¢ naukowa dotyczaca
przyczyn i skutkéw antropogenicznego zasolenia wdd, a takze pokazuja, w jaki sposdb mozna
z tym zjawiskiem walczy¢. Wszechstronno$¢ zastosowanych technik, poczawszy od tych
charakterystycznych dla tradycyjnych badan hydrobiologicznych, poprzez te zwigzane z
eksperymentami prowadzonymi zarowno na zwierzetach, jak i na roslinach, na nowoczesnych
technikach molekularnych skonczywszy, §wiadczy o bogatym warsztacie Doktorantki
spetniajagcym z nawigzkg oczekiwania, jakie mozna mie¢, wzgledem doktora nauk
przyrodniczych. Cztery $wietnie opublikowane prace w potaczeniu z dobrym
niepublikowanym manuskryptem rowniez z duzg nawiagzka spetniajg kryteria bardzo dobrego
doktoratu. Jest jednak kilka probleméw, ktore nieco tonuja wylaniajacy si¢ z powyzszego
opisu bardzo entuzjastyczny obraz.

Po pierwsze sposrod czterech opublikowanych wiodgcym i pierwszym autorem trzech jest dr
Sebastian Szklarek. Pani Aleksandra nie jest tam ani pierwszym ani ostatnim autorem, a Jej
udziat waha si¢ od 10 do 25%. Jest Ona wiodacym i pierwszym autorem jednej
opublikowanej pracy, tej opisujacej trzyletnie badania terenowe, oraz nieopublikowanego
manuskryptu. Uwazam, Ze trzyletnie intensywne badania terenowe wraz z ciekawymi i
bogatymi metodycznie badaniami laboratoryjnymi stanowig wystarczajacy material na
rozpraw¢ doktorska, a udziat Doktorantki w sensownych i zwigzanych z Jej tematem innych
badaniach wydaje si¢ atutem, a nie obcigzeniem. Trudno jednak oceniajac rozprawe nie
uzna¢, ze zawiera ona nad wyraz znaczng, potwierdzong formalnie kontrybucj¢ innych
badaczy. Z ta heterogennoscig w zakresie wlasnos$ci intelektualnych materialu wigze si¢ tez
by¢ moze nieadekwatnos$¢ tytutu do zawartos$ci rozprawy. Opisuje on ogdlnie dwie,
ewentualnie trzy z pieciu prac sktadajacych si¢ na rozprawe, w tym jedynie jedna, w ktorej
rola Autorki jest wiodaca. Nic w tytule nie ma o zasoleniu, ktéoremu przeciez tak naprawde
poswiecona jest cata rozprawa.

Drugi problem dotyczy ogdlnie genezy zasolenia w wodach powierzchniowych. Jest
oczywistym, ze Autorzy publikacji, zgodnie z deklaracja, zajmuja si¢ jedynie skazeniem solg
drogowg. W wielu miejscach jednak piszgc ogdlnie o zasoleniu ograniczajg si¢ do niej, nie
odnoszac si¢ do znacznie wazniejszych zrodet soli w wodach powierzchniowych, takich jak
wody pokopalniane, a takze do naturalnych fluktuacji zasolenia spowodowanych wlewami
wody morskiej do wod stodkich lub drenazem naturalnych wysadéw solnych. Zwtlaszcza ten
ostatni przyktad dziwi biorgc pod uwage fakt, iz £.6dz lezy w pasie wysadow solnych



zasalajagcych wody powierzchniowe (jak cho¢by Moszczenicg - Ziotkiewicz 2022).
Catoroczne utrzymywanie si¢ zasolenia w badanych przez Autorke stawach moze, podobnie
jak przypadku wielu zbiornikow w Warszawie, wynikac z naturalnego doptywu soli poprzez
strefe hyporeiczng. Przed wyciggni¢ciem ostatecznych wnioskow z wynikow warto byto,
korzystajac z pomocy hydrogeologa, sprawdzi¢ takg mozliwo$¢. A jesli zostata ona
sprawdzona, pochwali¢ si¢ tym faktem.

Trzecia og6lna uwaga dotyczy metodyki, a konkretnie wykorzystania komercyjnych testow
do badania podatnos$ci zwierzat planktonowych na zasolenie. Jak pokazuje praktyka
publikacyjna, taka procedura jest akceptowalna. Jest prosta i daje w miar¢ wystandaryzowane
wyniki. Pytaniem otwartym jest to jak si¢ one maja do rzeczywistosci i jaka jest moc
wnioskowania z tego typu eksperymentoéw. Nie bez powodu nadal w uznanych osrodkach
zajmujacych si¢ ekologia organizmow planktonowych utrzymuje si¢ kosztowne hodowle
klonéw o znanym pochodzeniu i dobrze poznanych cechach. Kazdy klon reaguje inaczej i
przebadanie jednego, zwlaszcza takiego o nieznanym pochodzeniu, w dodatku stanowigcego
efekt sztucznej selekcji, niewiele nam moéwi o cechach gatunku, w tym o jego odpornosci na
zasolenie. Nawet moje wlasne doswiadczenia badawcze pokazuja, ze nie tylko klony
pochodzace z miejsc o roznym zasoleniu reaguja kompletnie inaczej na ten czynnik (Grzesiuk
& Mikulski 2017), ale takze zwierzeta z jednego klonu reaguja catkiem inaczej w zaleznosci
od doswiadczen z zasoleniem, jakie miaty uwalniajace je matki (Mikulski & Mazurczak
2023). Ponadto, wbrew probom zaklinania rzeczywisto$ci przez producentow i
dystrybutoréw, zastosowane w prezentowanych badaniach testy mierzg de facto toksyczno$é¢
ostra, a wigc LC50. To, Ze jaki$ gatunek reaguje Smiertelno$cia na wigksze stgzenia substancji
toksycznej niz drugi wcale nie oznacza, ze uposledzajgce dostosowanie zmiany fenotypu
takze pojawig si¢ U niego przy wyzszym jej stezeniu. Wnioskowanie o tolerancji na zasolenie
gatunkow na podstawie porownan LC50 wydaje si¢ z punktu widzenia badan podstawowych
archaiczne 1 mocno naciggane. W naturalnym $rodowisku zwierzeta eksponowane sg prawie
zawsze na niskie, chroniczne stezenia soli, a nie st¢zenia letalne. Czego zreszta dowiodty
badania prezentowane w rozprawie.

Mam tez do rozprawy kilka uwag szczegdtowych. Rozumiem, ze jej konstrukcja polegajaca
na omoéwieniu wszystkich hipotez, metodyki wszystkich prac, a nastgpnie wynikow i
wnioskow z rozbiciem na kolejne prace miata na celu podkreslenie spojnosci catosci. Niestety
bardzo utrudnito to zorientowanie si¢ w tek$cie. Duzo tatwiejsze dla czytelnika (przynajmniej
dla mnie) bytoby, po wprowadzeniu problematyke badan, zaprezentowanie calego materiatu z
rozbiciem na poszczegdlne prace (Szczegotowe hipotezy, metody, wyniki i wnioski dla kazdej
pracy razem).

We wprowadzeniu Autorka uzyta wadliwego terminu. Angielski zwrot ,,intrinsic growth rate”
czyli ,,r”, thumaczy si¢ na jezyk polski jako ,,wewnetrzne tempo wzrostu populacji” a nie
,przyrost naturalny”. Przyrost naturalny (rate of natural increase - RNI) to pojecie z
demografii liczone zazwyczaj na podstawie prostej roznicy pomigdzy liczbg urodzin a liczba
ZgONoOw.

Czytajac prace Il nie do konca rozumiatem, w jaki sposob pobierano proby. Czy zooplankton
pobierano czerpakiem (jesli tak to jakim?), czy siatkg planktonowa (jesli tak to jakosciowsa
czy iloSciowa?). Bez tej informacji trudno jest oceni¢ poprawnos¢ metodologiczng badan.
Probki wody pobierano dwa razy w miesigcu, a zooplankton, co dwa tygodnie. To nie do
konca to samo. Czy pobor dokonywano tego samego dnia? Czym pobierano probki wody?
Zooplankton pobierano ze strefy doptywu do zbiornika. Czy wode do analiz z tego samego
miejsca? Jesli tak, to czy wplywajaca woda nie czynita odczytu mato reprezentatywnym dla



zbiornika? Jesli nie, to czy zestawianie warunkow chemicznych z dynamika zespotu
zooplanktonu jest wiarygodne?

Na rysunku 5b potaczono punkty oznaczajace zageszczenia zooplanktonu dla poszczegdlnych
stawOw, CO nie jest moim zdaniem uprawnione.

W pracy IV moj niepokdj budzi wykorzystanie testu parametrycznego do danych z grupami,
w ktorych wszystkie warto$ci wynosza 0. Nie jest tu mozliwe spelnienie warunku o
homogennos$ci wariancji i o rozktadzie normalnym. Nie rozumiem tez, w jaki sposob za
pomoca analizy wariancji bez testu post-hoc Autorzy wyznaczyli istotno$¢ réznic pomiedzy
grupami eksperymentalnymi (Rys. 2 i 3).

W pracy V Autorka zastosowata trudny i nieintuicyjny system kodowania grup
eksperymentalnych. Proponuj¢ to zmieni¢. Manuskrypt nie jest w fazie finalnej, ale juz teraz
warto radykalnie zwigkszy¢ czcionke na wykresach i w podpisie zaznaczy¢, ktorego z
opisanych w metodach testu dotycza zaznaczone istotno$ci. Warto tez, przed pokazaniem
istotnosci testow post-hoc, poda¢ podstawowe parametry analizy wariancji.

Pomimo kilku mniej lub bardziej powaznych uwag Krytycznych, nie mam watpliwosci, ze
Pani mgr Aleksandra Gorecka spetnita kryteria wystarczajace do przyznania stopnia doktora,
a jej wiedza 1 wszechstronne umiej¢tnosci nabyte podczas prac nad doktoratem umozliwig Jej
aktywna i efektywna prace w nauce, jesli oczywiscie wybierze taka zyciowa droge.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny dysertacja Pani mgr
Aleksandry Goreckiej spelnia warunki okreslone w artykule 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.) i wnoszg¢ o
dopuszczenie Autorki do dalszych etapow postepowania doktorskiego.

Andrzej Mikulski
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