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rozprawy doktorskiej mgr inz. Emilii Ludwiczak pt. ,,Biegaczowate (Col., Carabidae) jako
wskaznik zmian zachodzacych w siedlisku pod wpltywem zabiegéw matej retencji”

W przypadku zabiegow retencyjnych realizowana proba odwrdcenia sukcesji naturalnej,
cofnigcie od ekosystemu lesnego lub lgkowego do sztucznego zbiornika wodnego. W skutek
takiego zabiegu bez watpienia powstajg zaburzenia funkcjonowania istniejacych ekosystemdw.
Monitorowanie tych zmian ma istotne znaczenie dla prognozowania dalszego przebiegu sukcesji i
ewentualnych niepozadanych skutkoéw ubocznych.

Zgrupowania biegaczowatych jako obiekty modelowe i czesto jako bioindykatory od
prawie 50 lat wykorzystywane sg do oceny wplywow dziatalnosci czlowieka na srodowisko.
Przewaznie monitoringowi podlegaja zmiany zgrupowan pod wplywem pestycydow (lub innych
zabiegow agrotechnicznych) na polach uprawnych, dziatania gospodarki lesnej, badania na
zawarto$¢ metali cigzkich, osuszenia bagien (szczegdlnie na wschodzie) oraz inne, np. wplyw
turystyki zeglarskiej lub sukcesja zgrupowan lesnych biegaczowatych po pozarach i huraganach.
Poza dzialalnoscig rolnicza pozostale zmiany moga by¢ traktowane jako wplyw na przebieg
sukcesji (gospodarka lesna, osuszenie).

Zmiany zgrupowan biegaczowatych w skutek renaturalizacji torfowisk byly badane na
zachodnim Polesiu Bialorusi, jednak po raz pierwszy podjgto probe wykorzystywania
biegaczowatych jako wskaznika przeksztatcen srodowiskowych po zabiegach matej retencii.

| Proba oceny wplywu zabiegu hydromelioracyjnego na ksztalttowanie le$nych i tgkowych
zgrupowan biegaczowatych oraz analiza zaburzefi wynikajacych z tych dziatan realizowana przez
Panig mgr inz. Emili¢ Ludwiczak uznaj¢ za zasadng i majaca niewatpliwg wartos¢ naukows.

Brak dotychczasowej wiedzy na temat ksztattowania sie¢ skladu i struktury zgrupowan
biegaczowatych pod wplywem zabiegdw hydromelioracyjnych w pelni uzasadnia opracowanie
tego tematu, jako rozprawy doktorskiej.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Ludwiczak powstala w wyniku czteroletnich
intensywnych badan terenowych, prowadzonych w latach 2008-2009 oraz 2012-2013.

L.acznie zebrano, oznaczono do gatunku oraz policzono 7892 osobnikéw biegaczowatych,

nalezacych do 96 gatunkéw. Zebranie i analiza taksonomiczna tak duzego materiatu jest niezwykte



pracochtonna i wymaga zaangazowania oraz wiedzy specjalistycznej, co warto podkresli¢ jeszcze
przed przystgpieniem od oceny opracowania.

Uwzgledniajagc  wielko$¢ materialu, wilasciwy dobdr siedlisk oraz kalendarz badan
terenowych, zebrany material mozna uzna¢ za wystarczajacy do oceny reakcji zgrupowan
Carabidae na przeksztalcenia siedliskowe wywotane prowadzeniem prac wodno—ziemnych.

Przedstawiony materiat faunistyczny przyczyni si¢ réwniez do poznania fauny
biegaczowatych Pojezierza Mazurskiego, czego jest dowodem ustalenie liczebnych populacji
rzadkich gatunkéw Epaphius rivularis 1 Carabus marginalis.

Oceniana praca obejmuje 163 strony. Tekst podzielony jest na 7 rozdziatéw, zilustrowany
50 rycinami i 4 fotografiami oraz przedstawiono 11 tabel. Zawiera 184 pozycji piSmiennictwa i
stron www.

W strukturze tresci rozprawy mozna wyrdznié cztery czgsci:

I Cze$¢ ogdlng (Wstep, rozdz. 1, s. 5-7; Przeglad literatury, rozdziat 2, s. 8-18; Teren i

metody badan, rozdziat 3, s. 19-32),

IT Wyniki badan i1 dyskusja (rozdz. 4, s. 33-131),

III Podsumowanie i wnioski (rozdz. 5, s. 132-133),

IV Literatura i Aneks (rozdz. 617, s. 134-151).

Wyniki badan i dyskusji nie wydzielono w oddzielne rozdzialy, lecz od strony formalnej
konstrukcja pracy jest raczej poprawna.

Czesé ogolna przedstawionego opracowania zawiera: wstep, postawiony cel pracy, przeglad
piSmiennictwa, charakterystyke badanego terenu oraz opis stosowanych metod badan terenowych,
laboratoryjnych, analizy taksonomicznej i statystyczne;j.

W dosé krétkim wstepie (niecatych 3 strony) przedstawiono aktualny stan badan
ksztaltowania zasobéw wodnych oraz sposobow ich kontroli, miedzy innymi za pomoca matlej
retencji. Oceniono staby stan poznania procesdéw sukceesji i ksztaltowania fauny w tych warunkach
oraz proponowano wykorzystaé zgrupowania biegaczowatych do bioindykacji zachodzacych w
tym $rodowisku procesoéw. Na tej podstawie sprecyzowano cel badan: poznanie aktualnego stanu
zgrupowan Carabidae, a takze préba oceny wplywu antropopresji na ich ksztaltowanie si¢ oraz
analiza zaburzen wynikajgcych z tych dziatan.

W ,,Przegladzie literatury” szczegdlnie omodwiono piSmiennictwo na temat warunkéw
hydrologicznych oraz projektéw zwigzanych z gospodarka wodng badanego terenu. W
podrozdziale 2.2. ,,Carabidae jako bioindykatory” wspomniano znane przewaznie w kraju proby

wykorzystania biegaczowatych jako bioindykatoréw zaburzen antropogenicznych.



Podrozdziat 2.3. ,,Charakterystyka ekologiczna Carabidae” zawiera poza krotka, lecz
dyskusyjna (wyrazny brak zwigzku pomiedzy zréznicowaniem rodziny a roznorodnoscig
biologiczng) charakterystyke rodziny, przeglad istniejacych definicji preferencji ekologicznych:
siedliskowych, wilgotnosciowych, troficznych, przynaleznosci do grup fenologicznych.

W calosci analiza jest stuszna i Autorka wybrala odpowiednie parametry ekologiczne do
analizy zgrupowan. Analize stopnia poznania problemu oceniam pozytywne. Autorka shuszne
uwaza, ze stan poznania reakcji zgrupowan lesnych biegaczowatych na zaburzenia wywolane
zabiegami hydromelioracyjnymi jest skapy 1 fragmentaryczny.

Rozdziat 3: ,Teren i metody badan” jest zredagowany poprawnie i zawiera wszystkie
podstawowe informacje metodyczne.

W podrozdziale 3.1.1 zawarto opis powierzchni badawczych oraz dos¢ wszechstronng
charakterystyke fitosocjologiczng badanych siedlisk.

Zwracam uwage, ze dziesigcioletni bor mieszany §wiezy nie jest lasem lecz plantacjg.

W rozdziale 3.2. ,Material i metody” szczegdlnie zostaly opisane zalozenia metodyczne.
Stosowana przez mgr Ludwiczak wersja metody putapkowej (3.2.1. Zbidr materiatu do badan
faunistycznych) jest wystarczajagca do zebrania reprezentatywnego materialu, stanowiagcego
podstawe do dalszych analiz. Rzadko uzywane w kraju stosowanie metody ,jedna putapka - jedna
proba” jest bardzo pracochtonne, lecz nadzwyczaj skuteczne. To dalo mozliwosci wykorzystania
wskaznika townosci oraz zastosowania wilasciwych metod analizy statystycznej przy dalszej
analizie zebranego materialu. Badania terenowe wykonane w dwoéch cyklach dwuletnich dajg
wyjatkowo obszerne materiaty do analiz.

Na kazdym z dwoéch obiektéw zainstalowano po 3 linie z 5 pulapkami na kazdej: linia A —
taka torfowa, linia B — ekoton, linia C — plantacja sosny.

Terminy poboru prob obejmuja caly bezmroZny okres i bez watpienia pokrywajg si¢ z
aktywno$cig biegaczowatych.

W opisu brakuje informacji o koncentracji stezeniu roztworu glikolu stosowanego do
konserwacji potowow oraz o srednicy otworu putapki.

Wyniki opracowania taksonomicznego przeprowadzone przez Autorke nie budzg
watpliwosci. Jednak nie przedstawiono, kto weryfikowal oznaczenia gatunkdw, a przy takiej duzej
liczbie gatunkéw rzadkich i trudnych do zidentyfikowania podanie tej informacji jest koniecznie.

Rozdzial 3.3 zawiera opis zastosowanych metod statystycznych, charakterystyke ekologicznag

gatunkow oraz metod badan glebowych.



Autorka pisze, iz ,,postuzono si¢ metoda ilosciowa z uwzglednieniem liczby osobnikéw,
liczby gatunkow, lownodci oraz dynamiki sezonowej”. To sg standardowe metody porzadkowania i
analizy wynikdw opracowania taksonomicznego.

Do ustalenia klas dominacji korzystano ze skali Gornego i Griima (1981). W opracowaniach
wynikéw badan zgrupowan Carabidae czeéciej korzystaja ze mniej sztywnej skali Renkonena
(1938), nie uwzgledniajacej klasy superdominantéw i eudominantéw. Wymieniona skala Gérnego
i Griima (1981) stosowana jest w analizie dominacji w probach glebowych, gdzie zawarte sg
konkretne dane o liczbie osobnikéw na jednostke powierzchni. Natomiast metoda putapkowa jest
oparta na ocenie aktywnosci gatunkdw, co nie jest tak doktadne w ujeciu ilosciowym.

Do analizy wynikéw badan prowadzonych w jednym miejscu i w jednym czasie
dopuszczalne jest zastosowanie dowolnej skali.

Do analizy struktury zgrupowan wykorzystano wskaznik réznorodnosci Shannona. Wskaznik
Shannon’a jest matematycznym wskaznikiem réznorodnosci, lecz nie wskaznikiem ogdlnej
réznorodnosci gatunkowej — to, niestety bardzo czeste naduzycie w pracach biologicznych. Warto
byloby zastosowa¢ miare Hutcheson (1970) do oceny réznic wskaznikéw Shannon’a.

Do analizy statystycznej wykorzystano zaawansowane techniki ordynacyjne i
wielowymiarowe metody.

Przedstawiono wybrane parametry do charakterystyki ekologicznej gatunkow: trofizm,
fenologia, hygropreferencje, typy siedliskowe. W tym wykazie moim zdaniem zabraklo zdolnosci
do lotu, co mialoby zastosowanie do oceny zdolnosci migracyjnej. Podobnie, jeszcze jeden
parametr, szeroko wykorzystywany w badaniach zgrupowan lesnych biegaczowatych: SBO
(Srednia biomasa osobnicza) bylby przydatny do analizy. Wskaznik ten, proponowany prof. J.
Szyszko, jest szeroko wykorzystywany w badaniach biegaczowatych laséw sosnowych.

Badania wilgotnosci gleby wokdt kazdej (!) pulapki sg standardowe i w kazdym roku
przeprowadzone 4-krotnie (czerwiec, lipiec, sierpien, wrzesien).

Czes¢ 11, rozdzial 4. ,,Wyniki badan i dyskusja” na poczatku zawiera opis warunkéw
pogodowych. Niestety niema zadnych powigzan tych danych ze zgrupowaniami biegaczowatych, z
ich dynamikg sezonowa. Poza jednym zdaniem, ze: ,,Decydujgcymi czynnikami wplywajgcymi na
rozmieszczenie jakosciowe i iloSciowe Carabidae sq opady atmosferyczne i temperatura powietrza
oraz ich fluktuacje”. Lecz cytowane opracowanie Banaszkiewicz i in. (2004) nic takiego nie
zawiera.

Wyniki badan gleby i jej wilgotnos¢ powigzane z zréznicowaniem zgrupowan

biegaczowatych zostaly wykorzystane przy analizie wieloczynnikowe;.



Caly rozdziat oceniam pozytywnie, wyniki te, poza pogodowymi, postuzyly dla dalszej
analizy. Material Autorki pozwala na glebszg analize powigzania dynamiki wilgotnosdci gleby i
fownoéci biegaczowatych na poziomie gatunkowym. Spodziewam sig, ze do tego tematu mgr E.
Ludwiczak wrdci przy przygotowaniu odrebnej publikacji.

W rozdziale 4.3 przedstawiono przeglad systematyczny gatunkéw na podstawie aktualne;
wiedzy na ten temat.

Moim zdaniem koniecznie jest polaczenie tej ,nagiej” listy z charakterystykami
ekologicznymi gatunkéw, podanych na stronach 161-162. Dla kazdego z gatunkow te
skumulowane charakterystyki moga by¢ podane w tabeli.

W rozdziale 4.4 przedstawiono dane o wystepowaniu zagrozonych i rzadkich gatunkdw.
Szczegodlnie przedstawione i omdéwione 6 gatunkow, jeden zamieszczony w polskiej Czerwonej
Ksiedze (Epaphius rivularis) z kategoria CR oraz 5 z polskiej Czerwonej Listy z nizszymi
kategoriami. Do przyrodniczo cennych mozna zaliczy¢ tylko Epaphius rivularis oraz Carabus
marginalis, co stusznie robi Autorka.

Bardzo ciekawe sg wyniki zastosowania wskaznika fownosci (rozdziat 4.5. Skiad
gatunkowy, liczebno$¢ oraz towno$¢ biegaczowatych) co umozliwito w dalszej czeéci pracy
poréwnanie uzyskanych wynikow z danymi literaturowymi z doswiadczen o rdéznej liczbie
pulapek.

W tabeli 2 zawarto $rednie wartosci wskaznika townosci, lecz brak pomytki $redniej.
Ponadto brakuje danych do kazdego z siedlisk na kazdym z dwoch obiektéw (lgki, ekotonu i
miodnika sosnowego). Autorka pisze, ze prawdopodobienstwo testowe uogoélnionego modelu
liniowego (GLM) wykazalo istotne réznice $rednich dla liczby gatunkow i okazdéw w
analizowanych obiektach 1 latach badan, lecz nie wskazalo istotnych rdznic w townosci. Lecz to
chodzi o obiekty, a nie o siedliskach!

Tylko na rys. 13-14 przedstawiono wyniki analizy post-hoc Tukeya potwierdzajgce istotne
statystycznie rdéznice pomigdzy S$rednimi liczbami gatunkéw i osobnikéw w zgrupowaniach
siedlisk (stref) A, B 1 C oraz brak réznic dla wskaznika townoéci (rys. 15). I dlaczego to nie
siedliska, a strefy?

W trakcie czteroletnich badan odlowiono 7 892 osobniki nalezace do 96 gatunkow
biegaczowatych. Liczba gatunkéw w badaniach jednorocznych wahata si¢ od 43 do 75 gatunkdéw.
To jest ponad 35% znanych gatunkéw Pojezierza Mazurskiego! Takie bogactwo gatunkowe jest
bardzo wysokie. Przyczynag jest nie tylko réznorodno$é krajobrazu, lecz w duzo wigkszym stopniu
staranno$¢ 1 precyzyjnos$¢ Autorki przy wykonywaniu badan laboratoryjnych: wybieranie z

pulapek oraz oznaczenie drobnych gatunkéw. Gatunki te (wielkosci 2-4 mm) zwykle zostaja



niezauwazone lub nierozpoznane. Natomiast w wynikach przedstawiono wysoka liczebno$é
Dyschirius globosus (2,4-3,1 mm), Epaphius secalis (3-4 mm), gatunkéw rodzaju Bembidion (3-4
mm). Opracowano rowniez trudne do oznaczenia gatunki z rodzaju Amara i Harpalus. To bez
watpienia zaowocowalto wspanialg listg gatunkéw i duzym bogactwem gatunkowym.

Bardzo cennag informacje przedstawiono na rys. 13-15. Te dane pozwalaja ocenié
zréznicowanie ilosciowe zgrupowan nie tylko w latach badan i obiektach, lecz i siedliskach.
Wazne, ze udowodniono brak roznic $redniej liczby gatunkéw i okazdéw na lgce, w ekotonie i
miodniku sosnowym po wprowadzeniu programu matej retencji. Srednia fowno$é ma wspélna dla
wszystkich siedlisk spadkowg tendencje (ryc. 15) po wprowadzeniu programu. Lecz przed
wprowadzeniem programu malej retencji odlowiono wiecej gatunkow i osobnikéw we wszystkich
siedliskach.

W dalszej czesci dysertacji (s. 66) Autorka przystgpuje do skrupulatnej analizy
synekologicznej zgrupowan. Szczegdlnie zanalizowata strukture dominacji dla kazdego
zgrupowania w kazdym roku badan. Ustalono, ze 2 gatunki (Pterostichus niger i Dyschirius
globosus) sa dominantami we wszystkich latach i we wszystkich obiektach, a 9 gatunkéw
reprezentuje od 52% do 72 % calosci zgrupowan (tab. 6). Na rycinach (rys. 19-22) przekonujgce sg
udowodnione podobienstwa i specyfika struktury dominacji w kazdym ze zgrupowan przed i po
wprowadzeniu programu matej retencji.

W tabelach 7 1 9 przestawiono zréznicowanie ekologiczne zgrupowan w roznych latach
badan, obiektéw (tab. 7) i siedlisk (tab. 9). Niestety, tabele nie pozwalajg ocenié réznic —
koniecznie jest przedstawienie danych procentowych. To same dotyczy rycin 25, 27, 29, 31, 33,
35,37, 39, 41, 43, 45, 47. Zeby utatwi¢ analize, w tabeli 8 zaprezentowano istotnosé réznic miedzy
badanymi latami i siedliskami dla liczebnosci poszczegolnych grup ekologicznych.

Za parametry ekologiczne Autorka przedstawia wyniki analizy wskaznikow réznorodnosci
(podrozdziat 4.7.5). W tabeli 10 przedstawiono zmiany wartosci wskaznikéw. Ustalono najwieksze
réznice pomiedzy zgrupowaniami pierwszego roku badan (0,97), a zgrupowaniami obiektu i
prowadzonymi po wprowadzeniu retencji w 2012 roku (0,51). Zdecydowane brakuje komentarza i
dyskusji do tego podrozdziatu.

Nareszcie w rozdziale 4..8. »Wplyw na zgrupowania Carabidae zmian siedliskowych
zachodzacych w wyniku wprowadzenia retencji” Autorka finalizuje analize i przechodzi do
syntezy. Ten glowny rozdziat opracowania jest dos¢ trudny do lektury, lecz bogaty merytoryczne i
bez watpienia, dobrze przemy$lany i ilustrowany. Oceniam go pozytywnie.

Zmiane zachodzace w zgrupowaniach biegaczowatych przedstawione w diagramie

kanonicznej metody zgodnosci CCA. Ustalono z duzym prawdopodobieristwem, ze dominujace w



latach 2008-2009 przed zabiegiem hydromelioracyjnym lesne gatunki sucholubne zastgpione
zostaly w latach 2012-2013 gatunkami wilgociolubnymi, zwigzanych z terenami otwartymi lub
bedgcych eurytopami, nalezacych do grupy drapieznikéw o matych wymiarach ciata o wiosennym
typie rozwoju. A wigc w przekonujacy sposéb udowodniono, ze zgrupowania biegaczowatych
mogg by¢ bioindykatorami zmian $rodowiskowych wywotanych zabiegami malej retencji.

Rozdzial ten zawiera wyniki dyskusji i jej przebieg $wiadczy o wystarczajacej wiedzy
ckologicznej 1 entomologicznej, dobrej znajomosei pismiennictwa przedmiotowego i umiejetnosci
wyprowadzania wlasciwych wnioskow ze zlozonej sytuacji przedmiotowe;.

Dyskusja jest poprowadzona logiczne, wszystkie postawione zagadnienia przedyskutowano
wszechstronnie w sposob przekonujacy. W catodcei przebieg dyskucji oceniam pozytywne.

Podsumowanie i wnioski sg dobrze przemyslane, logicznie i przekonujaco finalizuja
opracowanie. Ich prawdopodobiefistwo oparto na wynikach analizy statystycznej i nie budza
watpliwosci.

Bibliografi¢ jest zebrano i opisano bardzo dobrze, zawiera ona 184 pozycji piSmiennictwa i
stron Www.

Uwagi krytyczne dotyczg gldwne spraw formalnych i redakcyjnych.

Tu nadmienig, ze niektdre zdania sg zawile i nawet bledne, s. 11: ,,... Heterogenicznosé gatunkowa,
obejmujgca zaréwno cechy morfologiczne jak i anatomiczne w istotny sposéb determinuje ich
naturalng selekcje, zdolnos¢ rozrodezg i migracyjng...”. W jaki sposob heterogenicznosé gatunkowa
moze determinowaé naturalng selekcje, zdolnos¢ rozrodczg i migracyjna?

W znanym przykladzie, tez ze strony 11: ,,...Zdecydowana wigkszos¢ Carabidae wystepujgeych
w centralnej Europie prowadzi nocny tryb zycia, skutkiem tego charakteryzuje si¢ matowym i ciemnym
ubarwieniem...” pomylono skutek i przyczyne.

Autorka notorycznie powtarza ,,osobniki” lub ,,owady” zamiast ,,gatunki” (s. 12, kilkakrotnie na
str. 13, 14, 15, 16, etc!). To nie sg synonimy!

Wykresy 10-12 uwazam za nieczytelne. Musza by¢ przedstawione w innej formie, choéby jako
histogram S$rednich z blgdem $redniej (,wasy”).. Dane te nie sg ciagle, roznig sie w czasie i
warto$ciach.

s. 50 Pomytka, musi by¢: Amara (Zezea) plebeja (Gyllenhal, 1810)

Podpis do rys. 16-18. Powinno byc¢: Réznice w sredniej ...

s. 64 Sushko (2014) swoje badania prowadzit na pélnocy Biatorusi, lecz nie na terenie Litwy.

Sa niefortunne wyrazy:

S. 81. ,,...Elastycznos¢ przystosowawcza biegaczowatych w toku ewolucji wyksztalcila osobniki...”

To wbrew teorii ewolucji!



S. 81. ,,...Biegaczowate stanowiq zréinicowanq ekologicznie grupe stawonogéw zasiedlajgcq
heterogeniczne siedliska, poczqwszy od Srodowisk lgdowych po srodowiska wodne..” nie ma wodnych
biegaczowatych!

s.97.,,...W odlowionym materiale entomologicznym...”

s. 130: ... .nastgpity zmiany strukturalne omawianych owadow...”

Po przemysleniu i rozwazeniu zalet i wad recenzowanej pracy doktorskiej stwierdzam, iz w catosci
oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Emilii Ludwiczak jest obszernym i wartosciowym
opracowaniem, opartym na wystarczajaco bogatym materiale. Jest bardzo dobrze udokumentowana i
zilustrowana. Moje uwagi krytyczne i polemiczne nie wplywajg na catosciows ocene rozprawy
doktorskiej lub tez zawierajg pewne sugestie recenzenta do ewentualnego wykorzystania przez Autorke
przy przygotowywaniu pracy do druku.

Recenzowana praca ma wielowarstwowy charakter i uwidaczniajg si¢ w niej rdzne umiejetnosci
Autorki. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje zastosowanie oryginalnej wersji pracochtonnej metody
w badaniach terenowych, precyzyjna praca laboratoryjna i bardzo staranne opracowanie zebranego
materiatu, znajomo$¢ zaawansowanych metod statystycznych z zastosowaniem nowoczesnej grafiki.

Ogolna ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Emilii Ludwiczak jest pozytywna. Autorka
wykazata si¢ znajomo$cia problematyki badawczej, umiejetnoscia formutowania probleméw oraz
opracowywania metod stuzacych ich rozwigzywaniu. Rozprawa doktorska mgr inz. Ludwiczak w
catosci odpowiada wymaganiom stawianym kandydatom na stopien doktora nauk rolniczych w
zakresie dyscypliny naukowej ,,Ochrona i ksztaltowanie $rodwiska”. Przedkladam wobec tego
Wysokiej Radzie Wydzialu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu Warmifisko-
Mazurskiego w Olsztynie wniosek o dopuszezenie mgr inz. Emilii Ludwiczak do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Stupsk, dnia 9 kwietnia 2019 r.
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