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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Daniela Szarmacha pt. '""Inwazje malzy z
kompleksu Corbicula jako element zmian globalnych oddzialujacych na populacje

rodzimych malzy w Europie''.

Liczaca 167 stron rozprawa doktorska Pana mgr Daniela Szarmacha jest, w swojej
zasadniczej czgsci, zbiorem trzech powigzanych tematycznie oryginalnych artykutow
naukowych, z ktorych pierwszy i trzeci zostaly juz opublikowane w bardzo dobrych
(wowczas) czasopismach z pierwszego kwartyla: Science of the Total Environment (artykut
ukazat si¢ 2024 roku, przed kryzysem wizerunku czasopisma, kiedy jego wspotczynnik
wplywu IF przekraczat 8, punkty min. 200) i w renomowanym Noebiota (IF>3, min. 140), a
drugi przygotowywany jest do druku. Pan Daniel Szarmach jest pierwszym i
korespondujacym autorem wszystkich tych wieloautorskich prac (pierwsza z nich ma o$mioro
autor6w, druga - dwanascioro i trzecia - oSmioro) a zamieszczone w nich deklaracje udziatu
cztonkéw poszczegdlnych zespolow badawcezych jednoznacznie potwierdzaja wiodaca role
Doktoranta na kazdym etapie powstawania tych publikacji — od stworzenia koncepcji badan,
przez ich realizacjg, opracowanie i interpretacje wynikéw, po napisanie pierwszych wersji
tekstow i ich ostateczng rewizje.

Prace te poprzedzone s3 streszczeniem (wraz z jego angielskim thumaczeniem -
abstraktem) i obszernym, 34-stronicowym oméwieniem tresci rozprawy jezyku polskim.
Pierwsza czes¢ tego omowienia, ,, Wprowadzenie do podjetej problematyki badawcze;j”,
zawiera - po pierwsze - zwigzle przedstawienie stanu wiedzy nt. inwazji biologicznych w
srodowiskach stodkowodnych, po drugie - skupia si¢ nad zoogeografia, biologig i ekologia
inwazyjnych matzy z kompleksu Corbicula, po trzecie — przedstawia 3 rodzime gatunki
malzy, ktorych konfrontacja z Corbicula jest przedmiotem pracy, wreszcie - po czwarte —
omawia susz¢ hydrologiczng jako stresowy czynnik srodowiskowy dziatajgcy na wszystkie,
obce i rodzime, badane gatunki matzy. Druga czgsé, ,,Badania wykonane w ramach rozprawy

doktorskicj”, przedstawia ogolne cele 1 hipotezy badawcze Rozprawy i cele szczegdtowe



sformulowane w poszczegdlnych pracach. W czgécei tej przedstawiono takze metodyke badan
wykorzystang do osiggniecia poszczegblnych celéw szczegdlowych, z pominigciem wszakze
metod statystycznej analizy wynikéw. Czgs¢ trzecia zawiera zawarte we wspomnianych
trzech artykutach rezultaty badan i ich dyskusje, zas czes$¢ czwarta, ,,Podsumowanie i
wnioski”— synteze wszystkich uzyskanych wynikéw i wnioski z nich ptyngce. W dalszej
cze$ci Rozprawy znajdujemy wchodzace w sktad rozprawy, opublikowane juz artykuty 113
wraz z przygotowanym do druku manuskryptem artykutu 2, a takze zwiezte podsumowanie

wszystkich dotychczasowych naukowych osiggnie¢ Doktoranta.

Wszystkie stanowigce rozprawe prace sg eksperymentalne i zwierajg wyniki doswiadczen
laboratoryjnych, trwajacych od jednej doby do dwéch tygodni (prace 11 3) - i dlugotrwalego
(5 miesigcy) eksperymentu terenowego (praca 2). Eksperymenty te sg — koncepcyjnie —
bardzo proste, a analiza statystyczna wynikdw takze nie jest przesadnie wyrafinowana, ale
dobra i wlasciwie dostosowana do natury analizowanych zbioréw danych. Stwierdzenia te w
zadnym razie nie sg zarzutem — wprost przeciwnie, umiejetnos¢ zaprojektowania prostych
eksperymentéw, jednoznacznie rozstrzygajacych istotne dylematy naukowe jest bardzo
pozadana i rzadka umiejgtnoscig, dobrze swiadczaca o profesjonalnej kompetencji

Doktoranta.

Pierwsza publikacja (Szarmach et al. 2024, Impact of habitat engineering by invasive
Corbicula clams on native European Unionid mussels, Science of the Total Environment 948,
174764) poswigcona jest eksperymentalnemu testowaniu trzech hipotez, gloszacych, ze: (1)
rodzime Unionidae (U. timidus i U. anatina) unikaja podtoza z zywymi Corbicula oraz
podloza z ich pustymi muszlami, (2) Obecnoéé Corbicula zaburza naturalny behawior
rodzimych Unionidae, zwtaszcza ich lokomocje i zagrzebywanie (3) rodzime Unionidae
silniej reaguja na poste muszle Corbicula niz zywe osobniki, ze wzgledu na odmienne
utozenie martwych muszli (chaotyczne) i zywych osobnikéw (pionowe) w osadach. Mam
tutaj drobne zastrzezenie natury formalnej: Doktorant formutuje powyzsze hipotezy w czasie
przysztym (a wigc "rodzime Unionidae be¢dg unikaé podtoza z zywymi Corbicula ..." albo
"Obecnos¢ Corbicula bedzie zaburzaé naturalny behawior rodzimych Unionidae ..." itd.
Nie jest to poprawne - lepiej byloby uzy¢ czasu terazniejszego (,,co$ wplywa na cos$”), wszak
stawiane hipotezy odnosza si¢ do istniejgcych, ogdlnych zaleznosci a nie do stanu rzeczy,
ktory zaistnieje dopiero w przysztosci. Wyniki eksperymentéw wspierajg pierwsza i druga
hipotezg - (1) rodzime Unionidae unikajg piasku z zywymi lub martwymi Corbicula jesli

tylko ich (Corbicula) zaggszczenie przekraczaty pewne, ekologicznie realistyczne wartosci, a



takze (2) zmieniajg behawior lokomotoryczny i zmniejszajg zdolnosé (sktonnos¢?) do
zagrzebywania si¢ w podtozu. W obydwu przypadkach wystepowaly istotne réznice w
reakcjach obu gatunkéw Unionidae na obecno$¢ Corbicula. Zwarzywszy, ze zagrzebywanie
si¢ jest podstawowym mechanizmem obrony Unionidae przed antagonistycznymi
abiotycznymi (przesuszanie, zmiany temperatury itd.) i biotycznymi (drapieznictwo,
porastanie przez epibionty itd.) czynnikami §rodowiskowymi, nalezy przypuszczaé, ze
pojawienie si¢ Corbicula w duzych zaggszczeniach znaczgco zmniejsza dostosowanie
(fitness) rodzimych gatunkdéw matzy. Trzecia hipoteza zostala sfalsyfikowana przez uzyskane
wyniki - (3) Unionide obydwu gatunkéw nie rozrdzniaty podtoza z zywymi Corbicula od
podloza z jej pustymi muszlami. Ta obserwacja jest wazna, potwierdza bowiem sugerowane
juz przez pozostale wyniki przypuszczenie, ze oddzialywania pomiedzy rodzimymi
Unionidae i Corbicula nie maja charakteru bezposrednich interakcji biotycznych, lecz raczej
sa posrednim efektem fizycznej modyfikacji srodowiska przez licznie wystgpujace elementy

strukturalne - muszle gatunku inwazyjnego.

Druga praca Doktoranta (dolaczona w formie przygotowanego do druku manuskryptu)
przedstawia opis i wyniki dtugotrwatego (pigciomiesigcznego) eksperymentu terenowego,
ktérego celem byta weryfikacja 3 hipotez badawczych: (1) dtugoterminowa obecno$¢ matzy
Corbicula wptywa (w oryginale - "bedzie wptywac", znéw czas przyszty!) na rodzime
Unionide, ograniczajac ich wzrost, kondycje fizyczna, rezerwy energetyczne i parametry
stresu oksydacyjnego, (2) negatywne efekty obecno$ci Corbicula zaleza od zageszczenia tych
malzy i (3) reakcje Unionidae na obecno$¢ Corbicula sa gatunkowo specyficzne. Ta ostatnia
hipoteza wydaje si¢ dosy¢ oczywista i nic dziwnego, ze zostala wsparta przez wyniki
eksperymentu - trudno oczekiwaé identycznej zmiany badanych parametréw fizjologicznych
u dwu r6znych gatunkéw w odpowiedzi na dowolny stres srodowiskowy. Pozostale dwie
hipotezy zostaty czg$ciowo sfalsyfikowane - nie stwierdzono jednoznacznie negatywnego
plywu obecnosci Corbicula na wzrost, ogdlng zawartosé glikogenu, poziom oksydantéw
smiertelnos¢ i kondycj¢ fizyczng obu gatunkéw Unionidae (jakkolwiek odnotowano réznice
w wartosciach poszczegolnych parametrow, niekiedy zalezne od zageszczenia). Uwazam, ze
wyniki tych eksperymentéw, takze te "negatywne", sa nadzwyczaj interesujace - potwierdzaja
bowiem wynikajace z pierwszej pracy sugestie, ze bezposrednie interakcje biotyczne
pomigdzy rodzimymi Unionidae a inwazyjna Corbicula sg stabe. Zdecydowanie podoba mi

si¢ nieoczywisto$¢ tych wynikow.



Celem ostatniej, trzeciej z publikacji tworzacych Rozprawe, jest testowanie (w
eksperymentach laboratoryjnych) dwdch hipotez dotyczacych wptywu suszy hydrologicznej
na inwazyjne matze Corbicula oraz rodzime Sphaerium rivicola. Zaktadajg one ze (1) malze
Corbicula sa bardziej odporne na wysychanie niz S. rivicola i (2) matze badanych taksondow
reagujg na obnizenie si¢ poziomu wody przez horyzontalne przemieszczenie si¢ za cofajgca
si¢ linig wody i/lub pionowe przemieszczenie w glab podtoza, przy czym bardziej odporne na
wysychanie Corbicula wykorzystujg raczej strategi¢ pozostania w miejscu, by przeczekad
susze zagrzebane w osadach, za$ wrazliwe S. rivicola raczej przemieszczajg sie ku
wilgotniejszym refugiom. Hipoteza (1) zostata jednoznacznie potwierdzona - wszystkie
badanie osobniki Corbicula przezyty eksperymentalng susze, przy 90% $miertelnosci S.
rivicola w tych samych warunkach. Autor wiarygodnie ttumaczy te réznice odmiennoscia
morfologiczng (budowa muszli) i fizjologiczng obu gatunkéw, a takze ich rozng historig
ewolucyjng, wynikajacg z roznic w stabilnosci siedlisk (w tym zréznicowaniem ryzyka
pojawienia si¢ suszy suszy), z ktorych si¢ wywodza. Przewidywane przez hipoteze (2)
behawioralne reakcje na suszg okazaty si¢ odmienne u obu gatunkow - o ile osobniki
Curbicula stosowaty "strategi¢ przeczekania', pozostajac w miejscu zagrzebujac si¢ w
osadach wobec obnizajacego si¢ poziomu wody, to S. rivicula postugiwaly sie "strategia
ucieczki" nie zagrzebywaty si¢ lecz aktywnie migrowaty horyzontalnie ku wilgotniejszym -
nizej polozonym - miejscom. Ta strategia zawodzita jednak, gdy konieczny do pokonania
dystans przekraczat 25 cm. Wyniki badan przedstawionych w tej publikacji jednoznacznie
demonstruja wigksza odpornosé Corbicula na okresowe wysychanie, w stosunku do
rodzimych matzy. Moze to prowadzi¢ do selektywnych zmian w strukturze gatunkowej
zespotéw malzy narazonych na epizody suszy hydrologicznej (czestego efektu postepujacych
zmian klimatycznych) i ostatecznie liczebnej dominacji odpornego gatunku inwazyjncgo

okresowo wysychajacych siedliskach.

Rozprawa doktorska Pana mgr Daniela Szarmacha jest dzietem dojrzatym, ambitnym i
warto$ciowym. Nie mam do$wiadczenia w eksperymentalnych badaniach bezkregowych
zwierzat bentosowych, a w szczegdlnosci matzy, ale uwazam, z zaangazowanie i pracowitosé
Doktoranta byty zdecydowanie godne wyr6znienia. Przeprowadzone przez niego
eksperymenty, cho¢ koncepcyjnie proste (co jest ich zaletg!) byty bardzo praco- i
czasochtonne: np. uzyskanie wynikéw tylko jednego z eksperymentéw wymagalo analizy,
zapewne W czasie rzeczywistym, co najmniej szes¢dziesieciu 24-godziinych nagran wideo).
Liczba wariantéw eksperymentow i liczba powtorzen poszczegdlnych wariantéw (15 lub 30)

byla znaczna, co zapewniato satysfakcjonujaca wiarygodnosci statystyczng wnioskowania, ale



wigzalo si¢ z pracochfonnoscig badan. Juz samo zapewnienie materiatu do doswiadczen, a
takze odpowiedniego podloza i przestrzeni do badan (zwarzywszy na wielkosci i liczbe
zbiornikoéw eksperymentalnych) musiato by¢ duzym wyzwaniem. Oczywiscie pracowito$é
Doktoranta nie przesadza jeszcze o jakosci Jego dokonan, jest jednak warta odnotowania.
Przede wszystkim jednak istotna jest naukowa warto$¢ Rozprawy, a ta jest bardzo znaczna, z
kilku co najmniej powodéw. Po pierwsze - tworzace jg trzy prace stanowig pewna
przemyslang, jednorodng calos¢. Wyniki poszczegolnych badan sg nowe dla nauki,
wzajemnie si¢ uzupelniajg i pozwalaja na wyjasnienie natury interakcji zachodzacych
pomigdzy obcym, inwazyjnym Corbicula a rodzimymi gatunkami matzy. Wyjasnienie to jest
nieoczywiste i przez to szczegdlnie interesujace. W $wietle wynikéw badan Pana mgr Daniela
Szarmacha Corbicula, jesli sa odpowiednio liczne, ograniczajg mozliwos¢ wykorzystania
podloza (osadow) przez rodzime Unionidae (pierwsza praca), ale nie konkurujg z nimi
bezposrednio o biotyczne zasoby srodowiska, a w kazdym razie nie jest to widoczne na
poziomie ogélnych parametrow dostosowania np. tempa wzrostu osobniczego, 0gdlnego
poziomu rezerw energetycznych (glikogenu), symptomow stresu oksydacyjnego czy
smiertelnosci (druga praca). Wptyw zmian mechanicznych wlasciwosci osadéw na
Unionidae jest wlasciwie taki sam, niezaleznie od tego, czy wynika z nagromadzenie zywych
Corbicula czy tez ich martwych muszli, co mozna uzna¢ za jeszcze jeden argument na rzecz
niebiotycznego charakteru interakcji. Efekty te mogg mieé¢ posrednio negatywne skutki dla
dostosowania rodzimych matzy - np. ograniczenie mozliwosci zagrzebywania si¢ zwigksza
ekspozycje na presje¢ drapieznikéw. Obraz mechanizméw interakcji migdzy inwazyjnymi i
rodzimymi matzami znakomicie dopelnia trzecia publikacja wchodzaca w sktad rozprawy.
Sugeruje ona, ze zrodtem zmian wzglednej liczebnos$ci w zespotach rodzimych i obcych
malzy, tj. wzrostu zaggszczenia Corbicula kosztem gatunkéw rodzimych, nic sg bezposrednie
oddzialywania konkurencyjne, lecz selektywne dziatanie czynnikéw abiotycznych — suszy
hydrologicznej, na ktorg gatunki rodzime sg znacznie bardziej wrazliwe. Zwigzane z susza
epizody wysychania podtoza powoduja wigc znacznie wigksze straty w populacjach
gatunkow rodzimych, niz w populacjach Corbicula, aliczne przezywajace Corbicula
modyfikujg podloze tak dalece, ze powrdt gatunkéw rodzimych staje sie niemozliwy nawet w
skadingd optymalnych warunkach srodowiskowych. Mieliby$my wiec tu do czynienia z
czyms na ksztatt konkurencji pozornej — zmiany wzglednych zageszczen populacji w
zespolach nie s3 wynikiem ubiegania si¢ o wspolne zasoby, ale ulegajg utrwaleniu wskutek
zmian w strukturze siedliska spowodowanych przez nagromadzenie osobnikow gatunku nie
(lub mato) wrazliwego na stres suszy. Bylby to bardzo interesujacy przypadek, z puntu

widzenia ekologii interakcji miedzygatunkowych.



Pewien moj niedosyt przy lekturze tej skadingd doskonalej rozprawy budzi asymetria
prezentowanego w niej podejscia — w rozwazaniach Doktoranta (z wyjatkiem wszakze
trzeciej pracy) obecnosé/zaggszcezenie gatunku obcego, Corbicula, traktowane sa jak zmienne
niezalezne, ktérymi manipuluje si¢ w eksperymentach, by pozna¢ reakcje gatunkow
rodzimych. Dowiadujemy si¢ wigc, jak Corbicula wplywa na Unionidae, ale nadal nie wiemy,
czy rodzime gatunki maja jaki§ wplyw na Corbicula. Mozna chyba podejrzewac, ze taki
wplyw istnieje i np. w pewnych warunkach ogranicza kondycje osobnikéw lub uniemozliwia
wzrost liczebnosci obcego matza do wartosci, przy ktorych jego populacja dziatalaby
hamujgco na rozwdj populacji rodzimych. Ale to tylko spekulacja, lub myé moze sugestia
kierunku jakich$ przysztych badan, ktére oczywiscie znacznie wykraczatyby poza ramy

recenzowane] Rozprawy.

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgr Daniela Szarmacha jest dzielem
dojrzatym, oryginalnym i warto§ciowym, stanowigcym istotny, nowatorski wktad do wiedzy
o mechanizmach interakcji pomi¢dzy inwazyjnymi i rodzimymi gatunkami malzy

1 o roli czynnikéw zwigzanych ze globalna zmiang klimatu na te interakcje. Wobec
powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny dysertacja Pana mgr Daniela
Szarmacha spelnia warunki okreslone w artykule 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2028 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.) i wnosze o

dopuszczenie Autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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