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Plankton Oceanu Poludniowego

Antarktyka, Ocean Potudniowy kojarzy si¢ z krylem — skorupiakiem Fuphausia superba. Ale
plankton Oceanu Poludniowego opiera sie na trzech filarach. Pierwszy z nich to wiasnie kryl,
najliczniejszy na Ziemi gatunek eukariota, opisany w 1850 roku przez Jamesa Dwighta Dana.
Biolodzy morza byli tak zafascynowani fenomenem kryla, ze dtugo nie zwracali uwagi na inne
organizmy planktonowe Antarktyki — réwnie duze jak kryl, tyle ze ,,galaretowate” ostonice
Appendicularia. Pierwsze o nich wzmianki z Antarktyki pochodza od Hardmana (1888) 1 Ihlego
(1941). Do napisania trzech stron na temat Appendicularia Oceanu Potudniowego postuzyly
Ilhemu materiaty zebrane 42 lata wczesniej przez wyprawe ,.Belgica”, kto wie, czy nie rekami
Dobrowolskiego lub Arctowskiego. Mineto znowu wiele lat, zanim doceniono role tego
~gelatinous zooplankton™ iuznano go za réwnorzedny z krylem filar planktonu Oceanu
Potudniowego (Pakhomov 2004, Atkinson et al. 2012).

Trzecim filarem, kto wie, czy nie najwazniejszym, na ktorym opiera si¢ funkcjonowanie
ekosystemu pelagialu Oceanu Poludniowego, a $miato mozna powiedzieé ze i Wszechoceanu, sg
widtonogi Copepoda (jezeli oczywiscie niedtugo nie okaze sig, ze jest nim bakterioplankton,
pikoplankton czy generalnie — microbial loop). Zbiory zooplanktonu antarktycznego, w tym
oczywiscie 1 widlonogow, regularie zaczely prowadzié amerykanskie ekspedycje antarktyczne —
kapitana Charlesa Wilkesa: United States Exploring Expedition w latach 1838-1842 i wyprawy
HMS ,,Challenger” w latach 1873-1876. Ale prawdziwe zainteresowanie widlonogami
antarktycznymi i ich rolg w pelagialu Oceanu Potudniowego zaczelo sie 100 lat pozniej — sg to
prace Farrona (1928), Vervoorta (1965), Brandforda (1971) oraz publikacje Marii Iwony
Zmijewskiej dotyczace wystepowania, biologii, ekologii, struktury populacji, biomasy i diety
dominujacych gatunkoéw widtonogéw antarktycznych.

Dlaczego widlonogi s tak wazne dla ekosystemu Oceanu Potudniowego? Bo sg mate i
krétko zyja, maja wiec krétki rurnover rate (Schoener 1983 ), a ponadto ich stosunek produkc;ji do
biomasy (P/B, patrz Winberg, 1971) jest wysoki. Stosunek ten zalezy od wielkosci organizmu
(ergo — dlugosci zycia) i im mniejszy organizm, tym P/B jest wyzsze (Banse, Mosher 1980), a
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wiec produkcja biologiczna osobnika, gatunku czy zespotu jest wyzsza. Na tej podstawie Fransz
i Gonzales (1995) oceniaja, ze widtondg Oithona similis ma produkcje biologiczng najwyzsza
posrdd zooplanktonu antarktycznego (the production of Oithona similis may be the highest of all
zooplankton species in the Antarctic region), wyzsza od produkeji kryla.

Krotki cykl zyciowy, szybka zmiana pokolen antarktycznych Copepoda powodujg, ze moga
one na biezaco reagowaé na zmiany srodowiskowe (poréwnaj Deibel, Lowen 2012). A wiasnie
obie strefy polarne naszej Planety sa obszarami o szybko zmieniajacych si¢ warunkach
srodowiskowych, na przyklad ocenia sig, ze w Antarktyce w okresie 1957-1995 temperatura
wzrosta 0 1,3°C (van der Broeke 2000). Ten wzrost temperatury musiatl zapewne pociggnac za
soba zmiane warunkéw srodowiskowych w pelagialu Oceanu Potudniowego — temperatury,
zasolenia, zawiesiny, produkcji pierwotne) itp.

Rozprawa Barttomieja Jerzaka

Czy te zmiany, ktorych praprzyczyna jest ocieplanie si¢ klimatu Ziemi mogty wplynac na
funkcjonowanie zespotow Copepoda antarktycznych? Odpowiedz na tak postawione pytanie jest
tematem rozprawy doktorskiej pana mgr Bartlomieja Jerzaka zatytulowanej ,,Wybrane aspekty
funkcjonowania Copepoda w nerytycznych wodach Antarktyki (Zatoka Admiralicjt), ze
szczegolnym uwzglednieniem trofii w swietle wspotczesnej zmiany klimatu” wykonanej w
Zakladzie Badan Planktonu Morskiego Wydziatu Oceanografii 1 Geografii Uniwersytetu
Gdanskiego pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Maru Iwony Zmijewskiej oraz Pani dr
Aleksandry Zgrudno z Zaktadu Funkcjonowania Ekosysteméw Morskich tegoz Uniwersytetu.

Jako wyznaczniki funkcjonowania zespoldow Copepoda Doktorant wybral wieloletnie zmiany
parametréw populacyjnych (zaggszezenie, struktura wiekowa), parametrow biometrycznych
(dtugosé catkowita, dtugo$é prosomy i urosomy, szerokos¢ prosomy) oraz parametry troficzne
(stan wypehnienia przewodéw pokarmowych i sklad jakosciowy pokarmu) dominujacych
gatunkéw Copepoda (Calanoides acutus, Calanus propinguus, Metridia gerlachei 1 Rhincalnus
gigas) w pelagialu Zatoki Admiralicji na wyspie krola Jerzego w antarktycznym archipelagu
Szetlandow Potudniowych.

Badania byly prowadzone na materiale planktonowym zebranym na dwu statych stanowiskach
w centralnej czesci Zatoki w sezonach letnich 1994-95, 2003-4 (catoroczne), 2008-09 1 2015
(zbierane wiasnorecznie). Pomiary morfometryczne prowadzono na 50 osobnikach kazdego
stadium kazdego gatunku z kazdej probki, pomiary wielkosci peletow katowych —na 15
osobnikach kazdego stadium kazdego gatunku z kazdej probki. W wypreparowanych peletach
katowych o zmierzonych rozmiarach analizowano skitad tresci pokarmowej zwierzat.
Najwicksza zaleta te] pracy jest wewnetrzna spojnos¢ metodologii — caty material, rowniez ten
historyczny, zostal opracowany na nowo, wedhug tych samych regul, na tym samym sprzgcie 1
przez tego samego badacza (dziwne, ze w ,,Good Laboratory Practices” opracowanych przez
OECD nie ma stowa o takiej whasnie praktyce). Do analizy sktadu pokarmu zwierzat



zastosowane zostaly nowoczesne metody — cyfrowa analiza obrazu mikroskopowego,
mikroskopia elektronowa i spektroskopia rentgenowska.

Otrzymane wyniki przedstawiono w formie dobrze pomyslnych, przejrzystych wykresow.
Natomiast tabele od I do IX znajdujg si¢ w tekScie i s3 w tekscie cytowane, a pozostate — od X do
XLVI znajduja si¢ w Aneksie i nie s3 cytowane tek$cie. Jezeli Aneks stanowi niezalezna od
tekstu jakos¢, to tabele powinny mie¢ niezalezna numeracje. Ale rozumiem intencje Autora -
dublowanie numeracji tabel od I do IX spowodowatoby zamieszanie. A na dodatek Aneks na
plycie jest czyms innym niz Aneks drukowany - to raczej protokoty przeprowadzonych badan i
chyba nie koniecznie trzeba zamieszczac je w rozprawie. Na szczgscie w tym elektronicznym
Aneksie tabele s3 nienumerowane. Ale to sa tylko technikalia, nie wptywajace na meritum

rozprawy.

Praca jest dobrze osadzona w literaturze — kazde stwierdzenie jest poparte wieloma
odnosnikami literaturowymi, co $wiadczy o znajomosci piSmiennictwa i umiejetnosci jego
wykorzystania przy przedstawianiu i dyskusji swoich wynikoéw.

Pod wzgledem formalnym rozprawa ma poprawna konstrukcje, powszechnie przyjeta dla
przyrodniczych publikacji naukowych i rekomendowang do rozpraw ,,na stopien” przez
Januarego Weinera (1998 -Technika pisania i prezentowania przyrodniczych prac naukowych)
czy Gastel 1 Day (2016 - How to Write and Publish a Scientific Paper). Umieszczenie
wigkszo$ci sposrod ponad czterdziestu tabel materialowych w Aneksie ulatwia czytanie pracy, a
Jednoczesnie umozliwia siggnigcie zainteresowanemu do materiatu zrodlowego.

Analizowany przez Autora trzynastoletni okres (1994-2015) z ktérego pochodzi badany
materiat zwierzegcy, to okres szybkich (ale w skali geologicznej) zmian srodowiskowych w
strefach nerytycznych Oceanu Potudniowego. W okresie tym nastapito po sobie 13 pokolen
widlonogdw (w skali ludzkiej to jak od wojen szwedzkich do dzis), mozna sie wiec spodziewaé,
ze w parametrach populacyjnych, a 1 fizjologicznych (generalnie - funkcjonowaniu w
ekosystemie) skorupiakow antarktycznych mogly zajs¢ pewne zmiany adaptacyjne do
zmieniajacych si¢ warunkow $rodowiskowych.

Wybrane aspekty funkcjonowania Copepoda: liczebnosé 1 wzrost

Na podstawie analizy zmian demograficznych poszczegdlnych gatunkéw Copepada Autor
stwierdzil, ze w badanym okresie populacja Merridia gerlachei, gatunku wszystkozernego, w
ktorego diecie spotykane sa rowniez skorupiaki, a wystepujacego w glebszych warstwach
pelagialu Zatoki Admiralicji, nie ulegta zauwazalnym zmianom, zaréwno pod wzgledem
liczebnosei, jak i struktury wiekowej. Mozna wnioskowa¢, ze wszystkozernosé z i zasiedlenie
glebszych warstw (100-200m) skutecznie izoluje ten gatunek od zmian klimatycznych
wptywajacych na powierzchniowe warstwy morza.



Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja fitofaga przebywajacego latem w warstwach
powierzchniowych, jakim jest Rhincalanus gigas. Struktura wiekowa tego gatunku w badanym
okresie nie ulegt wielkim zmianom, za to liczebno$¢ wzrosta. Autor, za danymi literaturowymi,
wzrost ten thumaczy zmniejszeniem presji konkurencyjnej ze strony kryla, ktorego liczebnosé w
tym czasie wzrasta.

Analogiczne zmiany Autor stwierdza badajac liczebnosc 1 strukture wiekowa populacji
zdeklarowanego roslinozercy jakim jest Calanoides acutus 1 w populacji Calanus propinguus ,
gatunku znacznie bardziej elastycznego pod wzgledem pokarmu, nawet zimg preferujacego
powierzchniowe warstwy morza. Podobnie jak w przypadku R. gigas Autor ttumaczy wzrost
liczebnosci tych gatunkow spadkiem presji konkurencji pokarmowe;) ze strony kryla.

Podkreslic¢ nalezy, ze zaobserwowane przez siebie w Zatoce Admiralicji zmiany liczebnosci 1
struktury populacji badanych gatunkow Autor konfrontuje z wczesniejszymi danymi
literaturowymi dotyczacymi Zatoki 1 sagsiednich akwenow Antarktyki 1 stwierdza, ze dane te sg
zblizone.

Nieco bardziej skomplikowane sg wyniki badan biometrycznych widlonogéw Zatoki
Admiralicji. Od czasow Christiana Bergmanna (1847) wiadomo, ze w nizszej temperaturze
zwierzeta sg wieksze 1 vice versa (Aguilar-Alberola 1 Mesquita-Joanes 2014), co dziata rowniez
w przypadku wzrostu temperatury srodowiska (ocieplenia klimatu - Daufresne, Lengfellner i
Sommer 2009). Poniewaz poszczegdlne stadia rozwojowe widlonogdw zajmuja w strefie
nerytycznej Zatoki rézne habitaty o nieco roznych warunkach srodowiskowych (w tym o roznej
temperaturze), wplyw na nie Temperature-Rule - Zasady termicznej - jest rozny. W przypadku
Metridia gerlachei zaobserwowano zmniejszenie sie dtugosci ciat kopepoditéw CV 1 samic, u
pozostatych gatunkow — zwiekszenie rozmiardw ciata kopepditow CIV, CV 1 samic. Autor nie
komentuje tego zjawiska. Ale mozna przypuszczaé, ze zadzialal tu inny czynnik srodowiskowy,
posrednio wynikajgey z ocieplenia klimatu — wyzsza produkcja pierwotna, wieksza dostepnosc
pokarmu. Moze lepsze warunki troficzne spowodowaty zwiekszenie rozmiarow ciata (patrz
Linse, Barnes i Enderlein 2006) ,,przebijajac” Temperture-Rule?

Wybrane aspekty funkcjonowania Copepoda: odzywianie

Odpowiedz na pytanie co, a szczeg6lnie ile tego czegos jedza drobne filtratory w warunkach
naturalnych, in situ, jest bardzo trudna. Wiadomo, Ze jedzg seston, czyli zywa i martwa
zawiesing. Wzgledng ilos¢é zjadanego pokarmu mozna szacowaé na podstawie stopnia
wypelnienia przewodu pokarmowego 1 czasu pasazu pokarmu, jakos¢ tego pokarmu jeszcze
mniej doktadnie mozna oszacowac na podstawie analizy zawartosci czes¢ niestrawialnych w
przewodzie pokarmowym 1 w peletach kalowych — chitynowych lub mieralnych elementow
struktur szkieletowych roslin 1 zwierzat (okrzemek, skorupiakow). Juz samo wypreparowanie
przewodu pokarmowego z kilkumilimetrowego zwierzecia jest sztuka, a co dopiero



wypreparowanie z niego tresci pokarmowej czy peletéw katowych. Dlatego badania tego typu sa
w literaturze rzadkoscig.

Podjecie badan nad zwartoscig przewodow pokarmowych widtonogéw antarktycznych przez
pana Jerzaka byto wiec wielkim wyzwaniem — nie tylko naukowym, ale chyba przede wszystkim
technicznym 1 logistycznym — wypreparowanie, przejrzenie i pomierzenie setek przewodéw
pokarmowych 1 peletow wymagato zegarmistrzowskiej precyzji i benedyktynskiej cierpliwosci
oraz czasu. Ale si¢ optacito. Dla samego stwierdzenia, ze najbardziej planktonowe z
planktonowych widlonogi odzywiajg sie czasem osadami dennymi.

W przypadku wszystkich czterech gatunkéw widlonogdw z Zatoki Admiralicji w badanym
okresie Autor stwierdzit spadek udziatu osobnikéw z wypetnionym przewodem pokarmowym
oraz zmniejszenie si¢ wielkosci peletow katowych. To dziwne zjawisko (bo baza pokarmowa —
produkcja pierwotna — teoretycznie wzrosta) Autor thumaczy zmianami struktury troficznej w
pelagialu Zatoki. Zmiany te (na przykiad pojawienie si¢ gatunkéw okrzemek o zbyt duzych
rozmiarach, nie dajacych sig zje$¢ przez badane widtonogi) prawdopodobnie wymusity przej$cie
badanych gatunkéw widtonogéw na odzywianie si¢ pokarmem nie tworzacym peletow ktowych
(str.104). Sam Autor pisze dalej, ze hipoteza ta (,,suboptymalne rozmiary czastek fitoplanktonu™)
Jest do sprawdzenia, ale to wymaga odrebnych studiéw nad fitoplanktonem Zatoki i jego
przebudowg zwigzang ze wzrostem temperatury.

Analiza mikroskopowa peletow katowych Copepoda Zatoki Admiralicji wykazata kilka
waznych faktéw: sktad pokarmu widlonogdw Zatoki nie odbiega od sktadu pokarmu tych
samych gatunkow z innych rejonow Oceanu Poludniowego, czego, biorac pod uwage otwarty
charakter Zatoki, mozna byto sie spodziewa¢. Skiad gatunkowy okrzemek w pokarmie Copepoda
odpowiadat ich sktadowi gatunkowemu w planktonie, ale w pokarmie znajdowaly sie rowniez
okrzemki bentosowe i spikule gabek (dotychczas nie odnotowywane w literaturze z peletow
Copepoda), co wskazywatoby, zdaniem Autora, na zerowanie widtonogdéw na dnie Zatoki w celu
uzupetnienia pokarmu. Ten fakt 1 ta konstatacja catkowicie zmienia nasze myslenie o
funkejonowaniu organizméw planktonowych, o ich elastycznoéci pokarmowej i behawioralnej
oraz mozliwosciach wykorzystywania alternatywnych zrédet pokarmu.

W badanym okresie Autor odnotowuje zubozenie skladu jakosciowego pokarmu Copepoda,
za wyjatkiem Calanus propinquus, ktorego dieta z czasem staje sig bogatsza. Jest to jeden z
powodow, ze wzgledu na ktory Autor uwaza ten wlasnie gatunek za dobrze adaptujacy sie do
zmieniajacych sig warunkow $rodowiskowych w Zatoce (w Antarktyce).

Piszac o zmianach w odzywianiu si¢ Copepoda w badanym przez siebie okresie, jako
przyczyny tych zmian Autor zaktada ,,zmiany w zbiorowiskach fitoplanktonu, stanowiacych baze
pokarmowa Copepoda jak i stale zwigkszajacy sie doptyw zawiesiny mineralnej z topniejacych
lodowcow”. Zatozenia te zapewne sa stuszne, ale wymagaja (szczegélnie to drugie) proby
wyjasnienia mechanizméw dziatania wymienionych czynnikéw na Copepoda, bo sam zwiazek



tych czynnikow ze zmianami klimatycznymi nie podlega dyskusji. Z badan Zaktadu Ekologii
Morza Instytutu Oceanologii PAN wynika, ze w zatokach przylodowcowych Spitsbergenu
zawiesina niesiona przez wody lodowcowe ,,zatyka” 1 przez to zabija filtratory bentosowe. W
przypadku widlonogow Zatoki Admiralicji musi to by¢ inny mechanizm, bo ich liczebnos¢
wzrasta.

Brakujacy rozdziat

Atkinson et al. (2004) na podstawie analizy danych literaturowych stwierdzili, ze w minionym
stuleciu w Oceanie Potudniowym nastapit spadek liczebnosci kryla oraz wzrost liczebnosci
Appendicularia i wigzg to zjawisko ze spadkiem zalodzenia wod antarktycznych 1 wzrostem ich
temperatury. Z kolei Cox et al. (2018) zarzucaja Atkinsonowi 1 wspdipracownikom niewtasciwe
wykorzystanie danych historycznych, niewlasciwa interpretacjge wynikow i szereg innych
niedociagnie¢ metodycznych — wedtug badan tych autoréw populacja kryla nie zmienia sig
pomimo zmian $§rodowiskowych.

W przypadku pracy pana Jerzaka Cox nie miatby do czego si¢ przyczepi¢ — wszystkie dane
historyczne byly przez Doktoranta opracowane od nowa, wedlug ujednoliconych metod i przez
jednego badacza, co wyklucza roznice techniczne 1 interpretacyjne. Porownanie parametrow
populacyjnych, biometrycznych i troficznych kilku gatunkow widlonogow na przestrzent lat to
byto przedsiewziecie bardzo ambitne, obejmowato ogromny zakres prac 1 ogromng 1los¢
.przerobionego” materiatu zwierzecego. Wszystko po to, aby méc smiato powiedzie¢: tu zmiany
sa, tu tylko trendy, a tu zmian nie ma. I w tym widze najwigksza zalete rozprawy pana Jerzaka —
jest ona oparta na dobrze dobranych parametrach 1 zunifikowanej metodyce ich pomiaréw, co
umozliwia interpretacje ptywu zmian klimatycznych na zmiany w funkcjonowaniu
antarktycznych Copepda. Wplyw ten okazuje sie nieznaczny a czesto niejednoznaczny, dlatego
Autor przede wszystkim przedstawia fakty 1 tylko bardzo ostrozng ich interpretacje. W tym
miejscu az chee sig zacytowa¢ Coxa wraz ze wspotpracownikami: ,,Sugerujemy, ze paradygmaty,
ktore lezg u podstaw niedawnego myslenia o zmianach klimatycznych (...) w ekosystemie
morskim Antarktydy muszg zostaé¢ ponownie przeanalizowane w swietle tych odkry¢” (We
suggest that paradigms that underlie much of the recent thinking about climate-driven change in
the Antarctic marine ecosystem need to be revisited in the light of these findings).

January Weiner we wspomnianym juz podreczniku pisze: ,,Dyskusja jest bodaj najciekawsza
czescig catej pracy. Tutaj autor formutuje wnioski i uzasadnia je za pomocg swoich (i cudzych)
wynikow, tutaj daje popis swojej inwencji tworczej, tutaj projektuje dalszy rozwoj swojej
dziedziny, ,.fantazjuje" o konsekwencjach teoretycznych 1 praktycznych”. I w rozprawie pana
Jerzaka zabraklo mi tego rozdziatu Dyskusji z ,,fantazjowaniem”. W Wynikach 1 w Dyskusji
przedstawione zostaly twarde fakty i zarysowane na podstawie literatury ich tto (zmiany
temperatury i przebudowa zespotu fitoplanktonowego). I tylko w dwu miejscach Autor snuje
kilkuzdaniowe rozwazania na temat przewidywanych skutkow zmian w funkcjonowaniu
Copepoda — ... jezeli opisane trendy sie utrzymaja, to w przyszlosci mozna oczekiwac



zmniejszania si¢ wymiardw ciata u dorostych przedstawicieli M. gerlachei, z rtownoczesnym
zwiekszeniem u R. gigas i C. propinquus. Natomiast w przypadku samic C. acutus srednia
dtugo$é ciata bedzie mniej wiecej wyrownana w czasie” (str.101) oraz ,Nalezy zaktadac, ze ten
drugi czynnik [zawiesina] w dluzszej perspektywie czasowej moze miec skrajnie negatywny
wplyw na populacje organizmow filtrujacych” (str.117).

Oczywiscie tematem rozprawy byly zmiany, jakie zaszly, a nie jakie zajda w kilku
parametrach zyciowych widlonogéw Zatoki Admiralicji. Ale ciekawy bylby scenariusz
przysztych zmian w ekosystemie Zatoki i pordwnanie go ze scenariuszem stworzonym dla
Spitsbergenu pod wplywem zachodzacej w wodach okalajgcych Spitsbergen wymiany duzych
Copepoda arktycznych na male atlantyckie na skutek zmian klimatycznych (Stempniewicz et al.
2007).

Podsumowanie

Rozprawe doktorskg pana mgr Barttomieja Jerzaka zatytutowana ,,Wybrane aspekty
funkcjonowania Copepoda w nerytycznych wodach Antarktyki (Zatoka Admiralicji), ze
szczegdInym uwzglednieniem trofii w $wietle wspolczesne) zmiany klimatu” uwazam za bardzo
dobra, wnoszaca nowe wartosci do dotychczasowego stanu wiedzy w dziedzinie oceanografii.
Zgodnie z Art.13 punkt 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595): ,,Rozprawa
doktorska ... powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne
dokonanie artystyczne oraz wykazywac ogolna wiedzg teoretyczng kandydata w danej
dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej”. Przedstawiona rozprawa spefnia te wymagania.

Przygotowujac swoja rozprawe doktorska pan mgr Barttomiej Jerzak wykazat, ze jest w pelni
dojrzatym pracownikiem naukowym, umie podejmowac trudne zadania badawcze, opanowat
nowoczesny warsztat naukowy. Uwazam, ze Jego praca spetnia kryteria stawiane rozprawom
doktorskim przez przytoczona wyzej Ustawe i wnioskuje do Rady Dyscypliny Wydziatu
Oceanografii 1 Geografii Uniwersytetu Gdanskiego o dopuszczenie rozprawy ,,Wybrane aspekty
funkcjonowania Copepoda w nerytycznych wodach Antarktyki (Zatoka Admiralicj), ze
szczegbdlnym uwzglednieniem trofii w $wietle wspolczesne) zmiany klimatu™ Barttomieja Jerzaka
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Krzysztof W_Qpalinski
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