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Podstawa formalna wykonania recenzji

Podstawag wykonania recenzji bylo pismo Prorektora ds. Kolegium Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Rzeszowskiego, prof. dr hab. Idalii Kasprzyk z dnia 28.10.2022 r., odnoszace si¢
do uchwaty nr 123/10/2022 Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu
Rzeszowskiego, z dnia 27 pazdziernika 2022 r.

Ocena formalna rozprawy

Przedstawiona do oceny praca doktorska ma charakter monografii liczacej 145 stron, w tym: 31 tabel,
19 rycin i 15 fotografii. Zawiera wszystkie niezbedne elementy pracy doktorskiej. Uktad pracy jest
klarowny, praca podzielona jest na stosowne rozdzialy: Wstep, Teren badan, Materialy i metody,
Wyniki, Dyskusja, Literatura oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Zacytowano 302
pozycje literatury, w tym 194 w jezyku angielskim (64%) i 108 (36%) w jezyku polskim. Wnioski
zastgpione sg dwoma Podsumowaniami i ostatnim podrozdzialem Dyskusji — Konsekwencje dla

praktyki.



Tematyka rozprawy — oryginalno$¢ badan

Zasadniczg warto$¢ rozprawie nadaje ustalenie wplywu przeprowadzonej renaturyzacji badanego
potoku na jego faung. Wiadomym jest, ze odpowiednie dziatania renaturyzacyjne odgrywaja istotna
role w ochronie i ksztattowaniu $rodowiska cieku poddanego w przeszto$ci antropopres;ji.
Prowadzg one do poprawy warunkéw ekologicznych w zdegradowanych ciekach i sg probg
przywrocenia ich do stanu zblizonego do naturalnego. Przedmiotem takich zabiegoéw byt badany przez
Doktorantke potok, ktéorego drozno§¢ w latach 70. XX w. zostala zaburzona przez zabudowy
hydrotechniczne takie jak: betonowe zapory/progi przeciwrumowiskowe i przepusty kotowe.
W 2012 r. przeprowadzono rekonstrukcj¢ koryta potoku polegajaca na usunieciu progoéw, zastapieniu
przepustow kotowych konstrukcjami tukowymi oraz przebudowie wtérnie utworzonych wodospadow
erozyjnych na dwa kamienne bystrza. Wtasnie tego typu zabiegi, obejmujace usunigcie barier
poprzecznych (przywrocenie droznosci koryta) i odtworzenie siedlisk w niewielkim potoku gorskim,
Doktorantka wykorzystata do zbadania wplywu antropogenicznych zaburzen siedlisk na strukture
makrozoobentosu i ichtiofauny. Zagadnienie to ma duze znaczenie w dobie wcigz nasilajacej si¢
antropopresji i podejmowania dziatan renaturyzacyjnych ciekow i ich dolin. Przeprowadzone przez
Panig mgr Joanng Szmuc badania sa aktualne i dobrze wpisuja si¢ we wspdlczesng problematyke

ekologii wod ptynacych.

Ocena merytoryczna rozprawy

Wstep pracy wprowadza czytelnika w ogélne zagadnienia dotyczgce charakterystyki i funkcjonowania
ekosystemow lotycznych, w szczegodlnosci potokow gorskich. Szeroko omowione jest znaczenie
czynnikow abiotycznych i antropogenicznych dla ryb i makrobezkregowcow bentosowych.
Obie grupy organizmow sg podstawag materiatowg dysertacji. W mys$l prowadzonych we wstepie
rozwazan, na koncu tego rozdziatu Doktorantka przedstawita cele pracy. Gtownym celem dysertacji
byta ocena reakcji fauny wodnej na antropogeniczne zmiany parametrow siedlisk w potoku
gorskim, a celami szczegétowymi: ocena jakosci siedlisk fauny wodnej w naturalnych
i przeksztatconych odcinkach koryta potoku, analiza wptywu zaburzen siedlisk w r6znych skalach
przestrzennych (skali zlewni, potoku, odcinka potoku i siedliska), ocena jakosciowej, iloSciowej
i funkcjonalnej  struktury = makrozoobentosu, analiza  przydatnosci  przeksztatconych
(zrenaturalizowanych) odcinkéow koryta potoku gorskiego do bytowania ryb oraz ustalenie

dlugoterminowych zmian ichtiofauny w odpowiedzi na modyfikacje siedlisk.



Ponadto Doktorantka sformutowata odpowiednie, weryfikowane w badaniach, hipotezy
zaktadajace, ze:
1. Antropogeniczne przeksztatcenia siedlisk generowane przez zabudowe¢ koryta potoku gorskiego,
zwigzang z prowadzeniem gospodarki lesnej, wplynety negatywnie na struktur¢ makrozoobentosu
i ichtiofauny;
2. Zabiegi renaturyzacyjne doprowadzily do odtworzenia siedlisk zblizonych do naturalnych
1 przyczynity si¢ do odbudowy zespolu bezkregowcdw bentosowych oraz przywrdcenia naturalnej
struktury ichtiofauny;
3. W wyniku zabiegow renaturyzacyjnych nastgpita zmiana zasiggoéw gatunkéw ryb w potoku.
W celu weryfikacji powyzszych hipotez Doktorantka przeprowadzita wielokierunkowe badania przed
I po renaturyzacji potoku Kamionka. Badany potok jest niewielki, ale rozlokowano wzdtuz niego
(od ujscia w gore) na odcinku 1,8 km 9 stanowisk oraz dla poréwnania 3 stanowiska w potoku Turnica
na odcinku 1,6 km. Badania przeprowadzono w duzej skali czasowej, bo w okresie 9 lat, totez mozna
uzna¢ je za wieloletnie (,,long-term study ). Przed zabiegiem renaturyzacji badania byty prowadzone
tylko w ciggu 1 roku (2009), a po zabiegu przez 8 lat (od 2014 do 2021). Odtowy ryb prowadzono raz
w roku (miedzy drugg polowa sierpnia, a pierwszg polowa pazdziernika), natomiast proby
makrobezkregowcOow bentosowych pobierano trzy razy w roku: wiosng, latem 1 jesienia.
Terminy poboru prob byly optymalne dla badan bioréznorodnosci. Za bardzo pomystowa uwazam
rycine 1 z diagramem prezentujagcym gtéwne zatozenia metodyczne i plan badawczy.

Chce podkresli¢, ze przeprowadzone przez Doktorantke badania byly niezwykle intensywne
1 pracochlonne. Obejmowaly analize hydromorfologiczng strumienia, struktury zespotu ryb
i bentofauny oraz wplywu zaburzen w skali mikrosiedlisk na taksony bezkregowcow wodnych.
Na wszystkich stanowiskach ztowiono lacznie 1812 ryb nalezacych do czterech gatunkéw (gtowacz
pregoptetwy, pstrag potokowy, strzebla potokowa oraz brzanka). Duza przeciwwagg materialowg
stanowia makrobezkregowce bentosowe, do analizy ktérych zebrano 108 prob, zidentyfikowano okoto
170 tys. osobnikow, wsrdd ktorych stwierdzono 80 taksondéw. W zwigzku z tym moze wydawac sie,
ze o ile analiza zespotu ryb, ocena ich mozliwos$ci przemieszczania si¢ wzdtuz koryta potokéw, tempa
rekolonizacji i wskazanie czynnikow S$rodowiskowych determinujacych rozmieszczenie ryb
po renaturyzacji byto mniej czasochtonnym zadaniem, o tyle opracowanie zwigzane z bentofaung byto
niewspOlmiernie  bardziej ztozonym i1 skomplikowanym wyzwaniem dla Doktorantki
1 wspolpracujacego z nig zespotu. Pobieranie prob bentosowych z potokéw goérskich jest trudnym
zadaniem chociazby ze wzglgdu na kamieniste dno, a wybieranie bezkregowcow z osadow dennych,
ich liczenie i identyfikacja taksonomiczna sga czasochtonne i zmudne. Nalezy podkresli¢, ze

w przeciwienstwie do wigkszosci badaczy zoobentosu, traktujacych muchowki z rodziny
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Chironomidae jako cato$¢ ze wzgledu na ich trudng identyfikacje, Pani mgr Joanna Szmuc dokonata
identyfikacji tych muchoéwek do podrodzin, plemion i w jednym przypadku do rodzaju.
Ponadto Kandydatka wykazata si¢ szczegdtowa znajomoscia ekologii poszczegdlnych taksonow
bezkregowcow, przyporzadkowujac je do odpowiednich funkcjonalnych grup troficznych, grup
wedtug preferowanego substratu, szybko$ci pradu, wrazliwosci na drobnoziarnisty osad mineralny
1 na czynniki antropogeniczne w oparciu o wartosci indeksu BMWP-PL.

Do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy doktorskiej mgr Joanny Szmuc zaliczam:
1. Wykazanie, ze renaturyzacja potoku Kamionka, polegajagca na usunig¢ciu niskich barier
migracyjnych i odtworzeniu naturalnej struktury dna, umozliwita ponowne zasiedlenie przez ryby jego
srodkowego 1 gornego odcinka.
2. Wykazanie, ze tempo rekolonizacji mierzone rozszerzaniem zasiggu ryb jest stosunkowo szybkie,
ale odbudowa typowej dla potoku gorskiego struktury ichtiofauny trwa dtuzej, gdyz zalezy m. in.
od czynnikow sezonowych i efektywnos$ci rozrodu.
3. Wykazanie, ze utrzymanie ciaglosci podtuznej cieku ma kluczowe znaczenie dla roznorodnosci
i stabilno$ci zgrupowania ryb.
4. Wykazanie, ze przywrocona w wyniku przebudowy koryta mozaikowato$§¢ mikrosiedlisk,
zapewniajagca duze zréznicowanie czynnikow  Srodowiskowych, spowodowata  wzrost
biordéznorodnosci makrozoobentosu.
5. Zwrocenie uwagi na znaczenie wilasciwego doboru technik renaturyzacyjnych, zapewniajacych
powstanie dogodnych warunkéw do rozwoju fauny bezkregowcow wodnych, zréznicowanych

zarowno taksonomicznie, jak i funkcjonalnie.

W mojej ogolnej ocenie praca badawcza jest wykonana wlasciwie, rozprawa napisana bardzo
starannie, fachowym, a jednocze$nie zywym jezykiem. Ilustrowana czytelnymi, petnymi informacji,
dobrze objasnionymi tabelami i rycinami. Zastosowano w niej szeroka game¢ metod statystycznych,
dobranych w sposob przemyslany i precyzyjny. Prawidlowo przedstawiono i zinterpretowano wyniki
roznorodnych testow statystycznych. Wyniki tej pracy istotnie przyczyniaja si¢ do wzbogacenia
wiedzy na temat wplywu odpowiednio przeprowadzonej renaturyzacji siedlisk na faune podgoérskiego

potoku.

Z obowigzku recenzenta pozwalam sobie wskaza¢ Kilka uwag i zada¢ Doktorantce pytania,
ktore nasungty mi si¢ podczas czytania rozprawy. Jednoczesnie podkreslam, ze moje uwagi nie maja

wplywu na og6lng oceng wyrazong w koncowej czesci rozprawy.



Uwagi krytyczne, komentarze i pytania

1. Tytul pracy jest niewystarczajgco precyzyjny, poniewaz tylko posrednio odzwierciedla zawarto$¢
dysertacji. Sugeruje bowiem, ze badano wptyw antropogenicznych zaburzen siedlisk na strukture
fauny potoku, tymczasem tutaj przesledzono zmiany jakim podlegata fauna potoku gorskiego
po usunigciu tych zaburzen. Zatem bardziej adekwatny bylby tytul: ,,Regeneracja fauny potoku
gorskiego po Usunieciu zaburzen antropogenicznych (lub po usunieciu presji antropogenicznej)” lub

,»Wplyw dziatan renaturyzacyjnych na odbudowe fauny w potoku gorskim”.

2. Doktorantka omawiajac we Wstepie znaczenie czynnikow abiotycznych w funkcjonowaniu
potokéw, szczegdlng uwage zwraca na szybko$¢ pradu, piszac: ,,Prad wody mozna uznaé
za najistotniejszy element definiujacy funkcjonowanie ekosystemoéw wod ptynacych. Szybkos¢ pradu
wody decyduje nie tylko o cechach abiotycznych §rodowiska, ale rowniez o rozmieszczeniu rdéznych
organizmoéw wodnych”. W §wietle powyzszego stwierdzenia, skadinad stusznego, dziwi fakt, dlaczego

tego parametru siedliska nie uwzgledniono w przeprowadzonych badaniach.

3. Zwracam uwag¢ Nna nieprecyzyjne uzywanie termindow ,przeptyw” i ,szybko§¢ pradu”.
Juz na pierwszej stronie dysertacji uzywana jest cala gama okreslen blisko brzmiacych tj.: ilos¢
ptynacej wody, szybko$¢ pradu, predko$¢ przeptywu, wahania przeplywoéw, szybki prad wody,
wolniejszy nurt, wolniejszy prad wody, przeptyw wody, silny prad wody. Ze wzgledu na swoje
odmienne znaczenie i jednoczesnie jasno sprecyzowane w hydrobiologii definicje, terminy te powinny
by¢ uzywane jednoznacznie i1 konsekwentnie, nawet jesli mialyby si¢ powtarza¢ w tekscie

(przypuszczam, ze Doktorantka, chcac unikng¢ powtorzen tworzyla te rozne okreslenia).

4. Obok abiotycznych parametréw $rodowiskowych determinujacych wystepowanie ryb, waznym
czynnikiem jest rowniez dostepnos¢ bazy pokarmowej. Czy nie bytoby zasadne przedstawi¢ analize
zgrupowania bezkrggowcow bentosowych (potencjalnej bazy pokarmowej ryb) przed analiza
ichtiofauny, a nast¢pnie uwzgledni¢ zasobno$¢ bazy pokarmowej jako waznej zmiennej ksztattujacej

strukture zespotu ryb? Wszelkimi danymi dla tego celu Doktorantka dysponowata.

5. Poszczegodlne taksony bezkregowcow przyporzadkowano do odpowiednich funkcjonalnych grup
troficznych. Czy analizujgc muchowki z rodziny Chironomidae, Doktorantka wzigta pod uwage,

1z w obrgbie tej rodziny wyrdézniamy rozne gildie?



6. W Dyskusji zwraca uwage fragment, z trescig ktorego nie do konca si¢ zgadzam: ,,Co ciekawe
w przypadku potoku Kamionka duze zageszczenie Chironomidae np. Orthocladiinae stwierdzane byty
w obrebie bystrzy, gdzie rowniez zanotowano duzg ilo$¢ Tubificidae (Ryc. 12). Wynika to z faktu,
ze odcinek zajmowany przez bystrze obejmowat zar6wno kaskade gtazow jak i przeglebienia (plosa)
pomiedzy nimi — to wilasnie te odcinki z wigksza glebokoscig, wolniejszym pradem wody
1 mozliwoscig odktadania substancji organicznej i drobnych frakcji piasku stworzyly korzystne
siedliska dla wyzej wymienionych organizméw (Tabela 11)”.

Jesli wyzej wymienione organizmy to Tubificidae i larwy Orthocladiinae, to owszem,
Tubificidae mogly wystepowaé w zaglebieniach, gdzie szybkos$¢ pradu byta mniejsza i obficie
wystepowata drobnoczgsteczkowa materia organiczna, poniewaz sg one typowymi zbieraczami.
Jednakze Orthocladiinae to reofilne ochotki, preferujace wyzsze wartosci szybkos$¢ pradu, zapewne
zwigzane byly z kamieniami odzywiajac si¢ peryfitonem rozwijajagcym si¢ na ich powierzchni, gdyz

reprezentuja gildie zdrapywaczy.

7. Larwy Trichoptera z rodziny Psychomyidae sg peryfitonozercami (zdrapywaczami) nie filtratorami.

8. Praca napisana jest generalnie poprawnym jezykiem, w ktérym zauwazytam jednak kilka potknig¢
natury jezykowej 1 stylistycznej, np.:

e str. 5—tempo akumulacji masy organicznej — powinno by¢ materii organicznej,

e str. 8 — zmiany w strukturze zbiorowisk wodnych — powinno by¢ biocenoz lub zbiorowisk
organizmow wodnych,

e str. 17 — tytul podrozdziatu w Materiatach i metodach ,,Przestrzenna i czasowa struktura
zbierania probek” jest niepotrzebnie skomplikowany — wystarczytoby ,,Czas i miejsce
pobierania prob”. Nalezy dodac, Ze przestrzenna i czasowa struktura moze dotyczy¢ populacji
lub biocenozy i zwykle jest ona wynikiem jakiego$ procesu,

e str. 51 (ostatni wiersz) — enigmatyczne jest stwierdzenie ,,Makrozoobentos zwigzany jest
ze specyficznym podlozem”. Czy osady denne rzeczywiscie sg takim specyficznym podtozem?

e str. 55 — fragment zaczynajacy si¢ od stow ,,Co ciekawe w przypadku potoku Kamionka...”

powtorzony jest na stronie 56.

9. Uwagi dotyczace analiz Statystycznych

e Zdaj¢ sobie sprawe, ze poprawny opis metod statystycznych jest znacznie utrudniony

ze wzgledu na to, ze w jezyku polskim czesto brakuje odpowiednikow znanych pojeé



statystycznych  uzywanych w jezyku angielskim lub s3 one malo znane.
Przyktad: wyboér zmiennych metodq krokowg do przodu to poprawnie metoda krokowa
postepujgca.

e Niewlasciwe jest uzycie skrotu PCO dla analizy gtdéwnych wspotrzednych (jedna z metod
skalowania wielowymiarowego, Principal Coordinates Analysis) — poprawny skrét to PCoOA
(patrz np. Quinn, Keough, 2002. Experimental Designe and Data Analysis for Biologists).
Chce zaznaczy¢, ze PCoA nie jest popularng analiza w badaniach ekologicznych
najprawdopodobniej z powodu trudnos$ci interpretacyjnych otrzymanych osi (tu: gtownych
koordynatow).

e W przypadku tabeli 14 niepelne jest przedstawienie wynikow analizy SIMPER.
Analiza ta najcze$ciej wskazuje gatunki, ktore wplywaja na odlegtos¢ (niepodobienstwo)
dwoch zbiorow.

e W mojej opinii, Doktorantka niedostatecznie wyjasnita uzycie dwoch analiz (PCoA
i PERMANOVA) ponickad w tym samym celu. PCOA pokazata, ze niektore obiekty np. lata
grupuja si¢, a nastepnie uzyto PERMANOVA, aby sprawdzi¢ czy roznice miedzy latami sg
istotne. Tymczasem zastosowanie porownan wielokrotnych po PERMANOVA pokazatoby,
ktore obiekty nie rdznig si¢ statystycznie, czyli tworzg tzw. grupy jednorodne, ktére powinny
by¢ takie same jak w wyniku PCoA. Dodatkowo pokazanie wynikow PCoA poprzez 95%
elipsy pozwolitoby na bardziej obiektywne, wczesniej poniekad arbitralne, wyrdznianie grup.

e Zbyt duza jest rowniez liczba tabel, gldéwnie z powodu niepotrzebnie az tak doktadnego
przedstawiania wynikow analizy wariancji, gtéwnie PERMANOVA. Zamiast podawania
pelnych wynikéw (zrodta zmiennosci, SS, MS, df, pseudo F, p) mozna bylo ograniczy¢ si¢

do podania w tekscie wartosci pseudo F, df'i p.

Podsumowanie

Niezaleznie od powyzszych uwag uznaje, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska jest
dzietem oryginalnym, wnoszacym do nauki wiedze¢ na temat renaturyzacji potokow gorskich. Zakres
I precyzyjny plan podjetych badan, niezwykle obszerny material, zastosowane metody i wykonane
analizy wskazuja na duze zaangazowanie Doktorantki w prace naukowa, umiej¢tnos¢ prowadzenia
prac terenowych i laboratoryjnych oraz swobode w analizowaniu danych z zastosowaniem

zaawansowanych metod statystycznych.



Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr Joanny Szmuc spetnia wszelkie wymagania okreslone w art. 13 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595 z pozniejszymi zmianami Dz. U. z 2007 r. poz. 1789)
w zwiazku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustaweg — Prawo

o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2018 roku, poz. 1669).

Wobec powyzszego skladam wniosek do Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Rzeszowskiego o dopuszczenie mgr Joanny Szmuc do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Ponadto, biorgc pod uwage bardzo wysoki poziom merytoryczny pracy zwracam sie¢

z wnioskiem o stosowne wyroznienie recenzowanej rozprawy.

dr hab. Malgorzata Dukowska, prof. UL



