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1. Ocena naukowego znaczenia tematyki rozprawy

Postepujace globalne zmiany klimatyczne sprawiajg, ze kluczowe dla ekologii oraz biologii
ewolucyjnej pojecie adaptacji staje sie coraz istotniejszym elementem rosngcej liczby
programow badawczych. W nurt ten wpisuje sie recenzowana rozprawa doktorska pana mgr
Rafata Boehnke, stawiajgca sobie za cel, cytuje, ,wykazanie, ze detaliczna identyfikacja
morfologiczna zooplanktonu (na poziomie gatunku oraz stadium rozwojowego) jest niezbedna
do wiasciwego przesledzenia zmian strategii zerowiskowych”. Cho¢ mam do tak
sformutowanego celu rozprawy kilka zastrzezen (o czym ponizej), to tym nie mniej uznaje go
za istotny pod wzgledem poznawczym. W odréznieniu od polityki, wspdtczesna nauka w petni
docenita juz skale zagrozen jakie niosg ze sobg zmiany klimatyczne manifestujgce sie nie tylko
poprzez wzrost srednich temperatur, ale przede wszystkim poprzez posredni wptyw na baze
zerowq wielu gatunkdw zwierzat, w szczegdlnosci tych, rozmnazajacych sie w obszarach
polarnych. Zatem okreslenie zdolnosci adaptacyjnych do zmieniajgcych sie warunkow
pokarmowych nalezy uzna¢ za kluczowe dla zrozumienia i przewidywania nastepstw
perturbacji klimatycznych.

Cho¢ zacytowany wczesniej cel badan doktoranta wpisuje sie w zarysowane wyzej
zagadnienia, to jego sformutowanie jest dalekie od precyzji i wskazania poprawnie
sformutowanej hipotezy badawczej, ktérej testowanie powinno stanowi¢ motyw przewodni
rozprawy. ldentyfikacja gatunkow i stadidéw rozwojowych zooplanktonu moze by¢ jedynie
narzedziem do poszukiwania mechanizmodw adaptacyjnych, a nie celem samym w sobie. | tak

na szczescie zostata w rozprawie spozytkowana. Inna sprawa, ze w celach dysertacji



opracowanie faunistyczne zostato w nie do konca jasny sposdb powigzane ze strategiami
zerowania alczykéw. Réwniez uzycie terminu ‘strategie’, ze wzgledu na nieprecyzyjnos¢, budzi
moje watpliwosci. Okreslenie ‘strategia’ odnosi sie do powtarzalnego wzorca zachowania
majgcego wptyw na darwinowskie dostosowanie (fitness), w szczegdlnosci na catozyciowy
sukces reprodukeyjny i/lub przezywalnoé¢ do kolejnych epizodéw rozrodczych. Zadnym z tych
podstawowych sktadowych dostosowania doktorant sie w dysertacji nie zajmowat, a jedynie
zatozyt, ze badany przezen sktad pokarmu posrednio jest dla dostosowania istotny. Tym nie
mniej zarowno merytoryczny zakres rozprawy, jak i uzyskane wyniki wyrastajg ponad
przyczynkarstwo i dotykajg zagadnien waznych dla zrozumienia funkcjonowania ekosystemoéw

polarnych w dobie szybkich zmian klimatycznych.

2. Szczegdtowa analiza osiagnietych rezultatdw i poprawnosci wnioskowania

Podstawowg czes¢ rozprawy doktorskiej mgr Boehnke stanowig cztery artykuty opublikowane
w cenionych, miedzynarodowych czasopismach naukowych. Odniose sie do nich zgodnie z
kolejnoscig zamieszczenia w drukowanej wersji dysertacji, poczynajgc od artykutu Boehnke et
al. 2015, ogtoszonego w Polar Biology. Zasadniczym celem tej pracy byto poréwnanie sktadu
gatunkowego planktonu wytawianego przez alczyki gniazdujgce w dwdch koloniach legowych
zachodniego Spitsbergenu, ze szczegdlnym uwzglednieniem rdznic dotyczgcych gatunkow
domieszkowych. Tak sformutowany cel pracy nie wzbudzit mojego entuzjazmu ze wzgledu na
zbytnig opisowosé. Jednakzie pozwolit on na udokumentowanie zdolnosci alczykéw do
zerowania na zréznicowanym zespole zwierzat planktonowych. Sama analiza sktadu pokarmu
jest jednak obcigzona kilkoma stabosciami. Na podstawie lektury artykutu nie bytem w stanie
ustali¢ okresow sezonu legowego, w ktérych pobierano préby pokarmowe, a takze tego, czy
odbywato sie to w porédwnywalny sposéb w obu koloniach legowych. Nie dowiedziatem sie
rowniez niczego na temat zmiennosci wieloletniej sktadu planktonu, a co wazniejsze, jej
wptywu na zréznicowanie udziatu gatunkéw domieszkowych. Uwaga ta rozcigga sie takze na
zastosowanie w omawianej pracy bardzo zgrubnego narzedzia statystycznego, jakim jest test
chi-kwadrat, co kontrastuje z wyrafinowang analizg statystyczng zaprezentowang w drugim
artykule sktadajgcym sie na recenzowang rozprawe. Mojg najwiekszg watpliwosé wzbudzit
jednak brak jasnego okreslenia przyczyn, dla ktdrych gatunki domieszkowe w diecie moga

miec¢ istotne znaczenie dla biologii legowe] alczykéw, a takze szerzej, w funkcjonowaniu



arktycznych sieci troficznych. Kwestia ta jest znaczaca dla catej dysertacji, stad tez poswiece
jej osobny akapit.

Wystepowanie w diecie gatunkéw domieszkowych moze odzwierciedla¢ ich udziat w
zespotach planktonowych stanowigcych baze zerowa, badz tez by¢ efektem selektywnego
wytowu podyktowanego, np., specyficznymi wiasciwosciami odzywczymi. Rozstrzygniecie tak
sformutowanej hipotezy moze nastgpic¢ jednie na drodze poréwnania sktadu gatunkowego
planktonu wystepujgcego na zerowiskach z tym, wynoszonym przez ptaki z morza. W zadnej z
prac wchodzgcych w sktad dysertacji opisanej tu analizy dedykowanej gatunkom
domieszkowym nie przeprowadzono. Wynikneto to ze zrozumiatych trudnosci logistycznych
zwigzanych z jednoczesnym zbieraniem préb na morzu i Igdzie, nie wspominajac juz o braku
mozliwosci identyfikacji kolonii legowych, z ktérych pochodzity zerujgce alczyki. Najblizsze
rozstrzygnieciu omawianej kwestii sg wyniki przedstawione w artykule nr 3 (Jakubas et al.
2016), w ktérym przedstawiono poréwnanie zmiennosci sktadu gatunkowego planktonu na
zerowiskach i pokarmu pisklat. O ile sie jednak nie myle, poréwnania te zostaty poprowadzone
osobno dla zerowisk i osobno dla sktadu pokarmu z kolonii legowych, a nie miedzy sktadem
gatunkowym zerowisk i dietg alczykéw. Zatem na podstawie lektury dysertacji nie mogtem
sobie wyrobi¢ jednoznacznego zdania na temat zasadniczej przyczyny ewentualnej
selektywnosci pokarmowej tych ptakéw.

Wystepowania selektywnosci pokarmowej mozna sie spodziewac¢ ze wzgledu na
wymagania troficzne rosngcych pisklat, ktore niestety, w dysertacji zostaty potraktowane
stosunkowo jednostronnie. Piskleta do wzrostu i rozwoju wymagaja trzech zasadniczych
sktadnikéw diety: wysokoenergetycznych ttuszczow, biatka oraz substancji mineralnych
(gtéwnie weglanu wapnia niezbednego do budowy koséca). Gtéwny komponent sktadu
pokarmu alczykéw- Calanus finmarchicus jest z pewnoscia bogatym Zrédtem ttuszczow.
Jednakze ich wysoka zawartos¢ sprawia, ze jednoczesnie widtondg ten jest niedostatecznym
zrodtem biatka, nie wspominajac juz o zwigzkach mineralnych. Zatem by¢ moze gatunki
domieszkowe sg przez zerujgce alczyki wytawiane celowo, ze wzgledu na wyzszg zawartosé
zwigzkéw odzywczych wystepujgcych w niewystarczajgcej ilosci w zasadniczym skfadniku
diety. Z zalem stwierdzam, ze ta niezwykle wazna i ciekawa perspektywa zostata w dysertacji
pominieta, cho¢ jest obecna w literaturze ornitologicznej traktujgcej o biologii wzrostu i
rozwoju ptakédw polarnych. Staje sie ona szczegdlnie istotna w kontekécie zmian

klimatycznych, ktére mogg doprowadzi¢ nie tylko do ograniczenia dostepnosci pokarmu



(wyrazonego iloscig energii, na czym wytgcznie skupit sie doktorant), ale réwniez jego
kompozycji wyrazonej zawartoscig makro- i mikronutrientéw niezbednych do osiggniecia
sukcesu legowego.

Druga w kolejnosci publikacja sktadajaca sie na zasadniczg cze$¢ dysertacji (Bohnke et
al., Polar Research 2017) zawiera solidne poréwnanie zréznicowania sktadu diety alczykéw
gniezdzacych sie w koloniach Spitsbergenu oddalonych od siebie o 10 km i réznigcych sie
lokalizacjg ze wzgledu na dostep do otwartego morza. Niewielki dystans geograficzny dzielgcy
obie kolonie przetozyt sie na znaczace réznice w skfadzie diety, ktérym towarzyszyto istotne
zréznicowanie obserwowane miedzy sezonami legowymi. W odrdznieniu od publikacji nr 1,
tym razem préby w obu lokalizacjach zbierane byly w poréwnywalnych pod wzgledem
fenologicznym okresach czasu i opracowane z zastosowaniem zaawansowanych metod
statystycznych (dwuczynnikowa PERMANOQVA).

Niewatpliwie samo wystepowanie segregacji pokarmowej miedzy koloniami
gniazdowymi swiadczy o duzej plastycznosci dietetycznej alczykdw, co moze mieé znacznie
przystosowawcze w kontekscie zmian klimatu. By jednak powiedzieé na ten temat co$ wiecej,
nalezatoby przeprowadzi¢ réwnolegte poréwnania dynamiki wzrostu pisklgt w obu koloniach
i wychwyci¢ skutki zréznicowania bazy pokarmowej na sukces legowy. Dlatego tez, cho¢ samo
poréwnanie zmiennosci sktadu diety jest niewatpliwie cenne, to bez dodatkowych informacji
nie pozwala na petniejsze wnioskowanie dotyczgce jego znaczenia dla biologii badanego
gatunku.

Pozostate dwie publikacje wchodzace w sktad rozprawy (Jakubas et al. 2016, Polar
Biology oraz Stempniewicz et al. 2013, Polar Biology) s3 pod wzgledem naukowym
niewatpliwe jej najcenniejszg czescig, ze wzgledu na kompleksowo$¢ i rozmach
sprawozdanych w nich badan. Stato sie mozliwe dzieki zbiorowemu wysitkowi licznego grona
wspoétautordéw, co wreszcie staje sie standardem polskich badan ekologicznych w przesztosci
zdominowanych przez rozdrobnione zespoty badawcze. Z drugiej jednak strony, w przypadku
rozpraw doktorskich, ocena wkfadu doktoranta w efekty koncowe pracy zespotowe] stawia
przed recenzentem bardzo trudne zadanie. Jest ono tym trudniejsze, ze w obu publikacjach
nazwisko doktoranta sytuuje sie w Srodkowej czesci listy autorskiej, co Swiadczy o tym, ze nie
byt on ich badaczem wiodgcym. Z deklaracji o wspdtudziale autorskim wynika, ze wktad mgr
Bohnke w powstanie artykutu Jakubas et al. 2016 polegat na analizie préb zooplanktonu

zbieranych od alczykow i z potowdw sieciami, wspodttworzeniu koncepcji pracy oraz



wspotredagowaniu manuskryptu. Tymczasem w omowieniu tej pracy w polskim streszczeniu
dysertacji (str. 16 rozprawy) pojawia sie odwotanie do sukcesu rozrodczego alczykéw w
kontekscie, ktéry sugeruje, ze jego ocena jest integralng czescig materiatu sktadajacego sie na
doktorat. Podobne watpliwosci nasuwajg sie po lekturze czesci streszczenia odnoszacej sie do
pracy Stempniewicz et al. 2013. Wedle deklaracji doktoranta jego wktad w powstanie tej pracy
sprowadzat sie do analizy laboratoryjnej zooplanktonu, opracowania danych dotyczacych
zooplanktonu (co trudno uznaé¢ za precyzyjne sformutowanie) oraz wspoétudziatu w
sformutowaniu koncepcji publikacji i wspdtredagowaniu manuskryptu. Natomiast w
streszczeniu dysertacji (str. 16) doktorant odwotuje sie réwniez do wynikow pomiarow
przezroczystosci wody i obserwacji behawioralnych dokonywanych na morzu. Odwotania do
tych ostatnich czynione sg w formie bezosobowej, co uniemozliwia ich precyzyjng atrybucje w
zakresie autorstwa. Pragne w tym miejscu wyraznie podkresli¢, ze nie jest mojg intencjg
podwazanie wktadu doktoranta w omawiane publikacje, a jedynie wskazanie na trudnos¢ w
jednoznacznej identyfikacji tego udziatu, w celu ocenienia go pod katem ustawowego zapisu
stanowigcego o tym, Zze rozprawa doktorska powinna stanowié, cytuje, ,oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego”.

Na koniec chciatbym krétko odniesc sie do streszczenia dysertacji, w ktérym doktorant
chyba nie wykorzystat okazji, by poza powtdrzeniem najwazniejszych wnioskéw z
opublikowanych prac usytuowac je w szerszym kontekscie ekologicznym. Czy naprawde
alczyki mozna przede wszystkim traktowac¢ jako ,narzedzie do pobierania prébek”
umozliwiajgce  selektywne  wytawianie przedstawicieli gatunkéow  planktonowych
interesujacych pod wzgledem faunistycznym (str. 17/18)? Moze jednak mogg one dostarczy¢
znacznie istotniejszych informacji w kluczowych kwestiach ledwie zarysowanych w koficowych
zdaniach streszczenia na str. 17. Szkoda, ze doktorant nie pokusit sie o ich petniejsze

rozwiniecie.

Forma prezentacji rozprawy

Pod wzgledem redakcyjnym i estetycznym rozprawa nie budzi wiekszych zastrzezen.
Najwazniejsze rozdziaty sktadajgce sie na dysertacje sg wydrukami czterech opublikowanych
juz anglojezycznych artykutdw naukowych. Musze jednak przyznaé, ze lektura rezultatow
zawartych w publikacji nr 3. byta dla mnie ciezka prébg, ze wzgledu na matg przejrzystosé

prezentacji i zawiktanie. Stad tez moje watpliwosci sformutowane powyzej w odniesieniu do



Tabeli nr 3, w podpisie ktorej znalaztem z resztg btad (zamiast odniesienia ‘right’ powinno by¢

wskazanie na dét tabeli, gdzie znajdujg sie wyniki analiz sktadu diety pisklat).

Whioski korncowe

Warto$é¢ naukowa dysertacji oceniam pozytywnie. Podjeta w niej tematyka z pewnoscia
plasuje sie w centrum niezwykle waznego kierunku badan swiatowej ekologii. Rozprawa mgr
Rafata Boehnke spetnia warunki wymagane do uzyskania stopnia doktora, a watpliwosci
sformutowane w odniesieniu do wspoétautorstwa prac 3 i 4 nie ostabiajg tej konkluzji.
Prezentowane badania, cho¢ cenne, uznaje za wstepny etap na drodze do poznania
mechanizmdéw adaptowania sie ptakdéw polarnych do nasilajgcych sie globalnych zmian

klimatycznych.

Z przekonaniem wnosze o dopuszczenie mgr Rafata Boehnke do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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