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Kontynuacja emisji gazdéw cieplarnianych powoduje dalsze ocieplenie oraz zmiany
wszystkich elementow systemu klimatycznego, zwigkszajac prawdopodobienstwo dotkliwych,
powszechnych i nieodwracalnych nastgpstw dla gospodarki i ekosysteméw, w tym ekosystemow
wodnych. Efekt gradientu temperatury na ekosystem wodny i funkcjonowanie petli
mikrobiologicznej wcigz nie jest do konca zbadany. Zakwity sinic wystepujace w zbiornikach
wodnych sg uznawane za wskazniki zaburzen ekosystemu, ale niewiele wiadomo o odpowiedzi
wielu elementéw sieci troficznej w stosunku do post¢pujacych zmian klimatycznych. Tematyka
rozprawy doktorskiej zwigzana jest z jednym z najbardziej aktualnych zagadnien wspdlczesnej
ekologii i dotyczy roli protozooplanktonu (orzgskéw) w wodnej sieci troficznej oraz w transferze
wegla w okresach wystepowania zakwitow sinicowych. Doktorantka w oparciu o cel badan, ktérym
byto ustalenie czy sinice sg czynnikiem istotnie wpltywajacym na zespoly orzeskéw w plytkich,
eutroficznych zbiornikach wodnych sformutowata trzy hipotezy badawcze, ktére starala sig
zrealizowaé analizujgc otrzymane wyniki oraz informacje dostgpne w literaturze. Zgodnie
z zalozonymi hipotezami badan analizowano (i) czy orzeski sa istotnym komponentem

zooplanktonu i tworzg alternatywng $ciezke przekazywania wegla i energii w sieciach troficznych;
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(ii) czy zakwity sinicowe powodujg zmiany jakosciowe i ilosciowe zespotow orzeskéw a toksyny
sinicowe sg czynnikami regulujgcymi rozwdj pojedynczych gatunkéw, jak i calych zespoléw oraz
(ili) czy zakwity sinicowe wzmacniaja zalezno$¢ orzgski bakteriozerne-widlonogi. Badania
zbiorowisk orzeskow zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem odpowiednio dobranych metod na
dwdch poziomach — badan terenowych z uwzglgdnieniem udziatu orzgskow w zooplanktonie i ich
roli w $ciezce transferu wegla w planktonie oraz eksperymentdéw laboratoryjnych majacych na celu
analize reakcji orzeska Spirostomum sp. (indywidualnie lub w zespole) w zaleznosci od obecnosci
zréznicowanego morfologicznie gatunku sinicy oraz obecnosci/nieobecnosci toksyn w biomasie

tych sinic.
Uklad formalny pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa zostala oparta na spdjnych czterech tematycznie
artykutach. Tytul przedstawionej rozprawy doktorskiej mgr Joanny Kosiby zostal poprawnie
zdefiniowany i odpowiada przedstawionym wynikom badan.

Praca sklada sie z dwoéch zasadniczych czgéci. Pierwsza wprowadzajgca, obejmuje
oméwienie i dyskusje wynikéw zawartych w publikacjach sktadajacych si¢ na rozprawe doktorska.
Pod wzgledem merytorycznym pierwsza czg$¢ jest bardzo dobrze przygotowana, streszcza
zalaczone artykuly i rozwijajac poruszane w nich zagadnienia syntetycznie podsumowuje catos¢
badan. Bardzo dobrze $wiadczy o kompetencjach doktorantki i réwnoczesnie potwierdza jej
znaczacy udzial w powstaniu wszystkich publikacji. Druga czgs$¢ pracy zawiera zestaw publikacji,
w ktérych zamieszczone s najwazniejsze wyniki otrzymane podczas realizacji tematu badan.
Obejmuje on 4 angielskojezyczne publikacje zbiorowe, wszystkie opublikowane w czasopismach
z Listy Filadelfijskiej. Sktadajace sie na rozprawe artykuly ukazaly si¢ w Microbial Ecology (IF =
4,552) oraz Hydrobiologia (IF = 2,694). Sa to renomowane czasopisma, w ktérych artykuty
przyjete do druku s3 zazwyczaj poddane rygorystycznemu procesowi redakcyjnemu, co ulatwia
prace recenzentowi rozprawy. Mgr Joanna Kosiba jest pierwszym autorem we wszystkich czterech
wspbtautorskich publikacjach a w dwoch publikacjach jest autorem korespondencyjnym.
Dodatkowo do kazdej publikacji dolgczono o$§wiadczenia podpisane przez wspétautoréw wraz z ich
procentowym udzialem w tworzenie kazdej pracy, co umozliwia oceng indywidualnego wkladu

Doktorantki w powstanie tych publikacji.

Ocena publikacji skladajacych si¢ na rozprawe¢ doktorskg

1. Kosiba J., Wilk-Wozniak E., Krzton W., Strzesak M., Pociecha A., Walusiak E., Pudas
K., Szarek-Gwiazda E., 2017. What underpins the trophic networks of the plankton in shallow
oxbow lakes? Microbial Ecology 73 (1): 17-28.




Mgr Joanna Kosiba odpowiedzialna byla za zaplanowanie i realizacje prac w terenie,
wykonanie analiz fizykochemicznych wody, identyfikacj¢ materialu z orzeskami wraz
z opracowaniem danych uwzgledniajacych analize statystyczna, wizualizacje wynikéw, wykonanie
modeli relacji troficznych w zbiornikach i interpretacje wynikéw oraz wspéluczestniczyta
w przygotowaniu tekstu i weryfikacji po ocenach recenzentéw, a jej udzial w przygotowanie
artykulu wynosit 70%.

W badanych przez Autorke matych, ptytkich starorzeczach udzial orzeskow w catkowitej
biomasie zooplanktonu wynosit od 6,7% do 44,5%, z preferencjg do odzywiania si¢ glonami albo
lacznie bakteriami i glonami. Niezaleznie od zréznicowania struktury gatunkowej i ilo$ciowej
fitoplanktonu pomigdzy starorzeczami struktura dominacji i biomasy zooplanktonu oraz orzeskéw
byla podobna. Na tej podstawie zaproponowano dwie alternatywne S$ciezki transferu wegla
w planktonie, w matych zbiornikach w odniesieniu do roli protozooplanktonu, przypisujagc mu
odpowiednio wazng range grupy konkurujacej o zasoby pokarmu. Przeptyw materii od bakterii
i fitoplanktonu do metazooplanktonu moze odbywaé si¢ takze przez orzeski. Bardzo cennym
aspektem badan jest uwzglednienie w sieci modelu troficznego sinic oraz réznych grup glondéw
eukariotycznych i powigzan pomig¢dzy nimi. Koncepcja badan, dobér materiatu i adekwatnych
metod nie budza zastrzezen. Praca zawiera obszerng dyskusj¢, a wyniki ilustrowane sg licznymi
wykresami i diagramami oraz trafnie dobranymi, oryginalnymi rycinami modeli.

2. Kosiba J., Krzton W., Wilk-Wozniak E., 2018. Effect of Microcystins on Proto- and
Metazooplankton is more evident in artificial than in natural waterbodies. Microbial Ecology, 75:
293-302.

Autorka rowniez byla odpowiedzialna za opracowanie i realizacje prac w terenie,
wykonanie analiz fizykochemicznych wody, identyfikacj¢ taksonomiczng protozooplanktonu,
analiz¢ 1 interpretacj¢ wynikow wraz z ich wizualizacjg oraz wspotuczestniczyta w planowaniu
koncepcji i przygotowaniu tekstu, a jej udzial w powstawaniu artykutu wynosit 80%.

W pracy badano wplyw zakwitow sinicowych na orzeski w dwdch naturalnych
starorzeczach Wisly i dwoch sztucznych zbiornikach. Doktadna analiza z wykorzystaniem modeli
GLM wykazata istnienie negatywnej zaleznosci pomig¢dzy stezeniem mikrocystyn rozpuszczonych
w wodzie a liczebnoscia, biomasg i heterogenicznoscig zar6wno frakcji metazooplanktonu, jak
1 protozooplanktonu (orzgskoéw) przy dilugotrwatych zakwitach sinic, szczegélnie w zbiornikach
sztucznych. Interesujace wyniki dotyczg takze grupy duzych wioslarek, ktérych biomasa nie byla
w istotny sposéb zréznicowana w zaleznosci od typu zbiornikéw co moze wskazywac na adaptacje
do duzego stezenia mikrocystyn w wodzie (glownie MC-LR). Jak najbardziej stuszny jest zatem

wniosek, ze zbiorowiska zooplanktonu w sztucznych lub przeksztalconych antropogenicznie

zbiornikach wodnych sg bardziej podatne na oddzialywanie zakwitéw sinic. Tym samym w pracy




po raz pierwszy wskazano, ze w naturalnych ekosystemach wodnych proces zubozenia
gatunkowego zooplanktonu pod wpltywem dhugotrwalych i toksycznych zakwitéw sinic przebiega
znacznie wolniej. Podobnie jak w poprzedniej publikacji, koncepcja badan, dobor materiatu
i zastosowanych metod sg poprawne, a otrzymane wyniki szczegélowo omoéwione oraz
przedyskutowane.

3. Kosiba J., Wilk-Wozniak E., Krzton W., 2019. The effect of potentially toxic
cyanobacteria on ciliates (Ciliophora). Hydrobiologia, 1 (827): 325-335.

Autorka byla odpowiedzialna za hodowle orzeskow, zaplanowanie i realizacje
eksperymentow w laboratorium, analiz¢ mikroskopowg orzeskow, analiz¢ i interpretacje
uzyskanych wynikow z uwzglednieniem analiz statystycznych i wizualizacja danych oraz
zaplanowala koncepcj¢ i przygotowala tekst manuskryptu, jest autorem korespondencyjnym a jej
udzial w powstawaniu artykutu wynosit 85%.

W pracy eksperymentalnie badano zmienno$¢ mig¢dzygatunkowg orzeskow rozwijajacych
si¢ w siedlisku zdominowanym przez r6zne morfologicznie gatunki sinic (Planktothrix agardhii,
Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa - wyizolowane ze $rodowisk naturalnych),
przy obecnosci lub braku toksyn w ich biomasie. Wyniki tej czgsci rozprawy sg bardzo interesujace
1 majg duzg warto$¢ poznawczg. Przeprowadzenie szczegdtowej analizy czterech eksperymentow
laboratoryjnych wyraznie wskazuje, ze morfologia gatunku sinic i stezenie toksyn w biomasie sinic
nie wplywa na rozwdj pojedynczego gatunku orzeska, w tym przypadku Spirostomum sp., ale ma
znaczenie gdy dotyczy zespotu kilku gatunkow. O ile w takim przypadku konkurencja o pokarm
miedzy gatunkami jest zgodna z procesem ekologicznym to ciekawym aspektem jest brak
ograniczajacego wplywu toksyn w zespole orzeskéw. Tym bardziej, ze w badaniach terenowych
(Artykut 2) w srodowisku naturalnym mikrocystyny wyraznie miaty wptyw na spadek liczebnosci
i bior6znorodnosci protozooplanktonu. Spadek liczebnosci Spirostomum sp. byl natomiast
zaobserwowany w obecnosci szczepu Aphanizomenon flos-aquae, ktory nie wytwarzat zadnych
toksyn i wyjasniajac to zjawisko Doktorantka stusznie wskazuje na mozliwo$¢ wydzielania
specyficznych metabolitéw przez ten gatunek sinicy, co moze skutkowaé pojawieniem si¢ na jego
powierzchni odrgbnej grupy bakterii. Wyniki badan wyraznie wskazujg, ze zalezno$ci na réznych
poziomach migdzygatunkowych: orzeski-sinice, orzgski-bakterie czy orzeski-orzgski sg bardzo
zréznicowane i wcigz wymagajg dalszych, bardziej szczegdtowych badan nad tym zagadnieniem.

4. Kosiba J., Krzton W., 2021. Insight into the role of cyanobacterial bloom in the trophic
link between ciliates and predatory copepods. Hydrobiologia, doi: 10.1007/s10750-021-04780-x

Réwniez w tej publikacji Autorka byla odpowiedzialna za zaplanowanie i realizacj¢ prac

w terenie, wykonanie analiz fizykochemicznych wody, analiz¢ protozooplanktonu, opracowanie

danych, analiz¢ i interpretacj¢ uzyskanych wynikow z uwzglednieniem analiz statystycznych




1 wizualizacji danych oraz zaplanowala koncepcje i przygotowata tekst manuskryptu, jest autorem
korespondencyjnym a jej udzial w powstawaniu artykutu wynosit 85%.

W pracy badano zaleznosci orzeski - drapiezne widlonogi w naturalnych starorzeczach
Wisty (Tyniec 1 i 2) oraz sztucznych zbiornikach (Podkamycze 1 i 2) i potwierdzono, ze istnieje
znaczaca zalezno$¢ pomigdzy biomasa proto- i metazooplanktonu niezaleznie od wystepowania
zakwitow sinic. Autorka podczas swoich badan uzyskala wynik braku zaleznosci biomasy
widlonogéw od biomasy bakteriozernych orzeskéw co wyraznie wskazuje na mniejszy transfer
wegla poprzez bakterie, w tym ogniwie zaleznosci w sieci troficznej. Bardzo cennym aspektem
badan jest uwzglednienie strategii zyciowych orzeskéw i posiadanej przez nich zdolnosci ruchu,
ktore w warunkach zakwitow sinic wskazujg male rozmiary komorek i osiadly tryb zycia na lepszy
mechanizm ochrony przed wyjadaniem przez widlonogi. W mojej ocenie przedstawiona praca
stanowi wazny krok w dalszym poznaniu zaleznosci ofiara (orzeski) — drapieznik (widlonogi)
w aspekcie mozliwosci transferu wegla wigzanego przez bakterie i przez fitoplankton.

Przedstawione we wszystkich publikacjach badania dotycza zbiorowisk orzgskow
z drobnych zbiornikéw wodnych typu starorzecza i sztuczne stawy, charakteryzujacych sie
zakwitami sinic. Wobec zachodzacych zmian klimatycznych w $rodowisku zwigzanych
z dzialalno$cig antropogeniczng i systematycznym wzrostem temperatury (ocieplenie klimatyczne)
temat pracy zwigzany z transferem wegla w sieci troficznej jest bardzo aktualny. Prace napisane sg
bardzo starannie i opublikowane w czasopismach o wysokim wspotczynnikiem oddziatywania (IF),
zostaly takze juz zauwazone i sg cytowane w literaturze o zasiegu $wiatowym. We wszystkich
publikacjach, na wszystkich etapach ich powstawania, udzial Doktorantki byl znaczgcy i wynosit

70%, 80% 1 85%. Moja ocena tej czgsci rozprawy doktorskiej jest jednoznacznie pozytywna.

Ocena czg¢$ci wprowadzajacej

Czg$¢ wprowadzajgca pracy, majaca uktad typowy dla tradycyjnych rozpraw doktorskich,
napisana jest poprawnie, utozona logicznie, powoli wprowadzajac i przeprowadzajac czytelnika
przez skomplikowane zagadnienia poruszane w pracy, dotyczace wynikdw i ich interpretacji.
Z duzej liczby doniesien literaturowych Autorka trafnie wybrala najwazniejsze prace z tego
zakresu, co tylko potwierdza Jej dobrg znajomo$¢ problematyki badawczej, ktorg si¢ zajmuje. Tekst
pracy jest komunikatywny, maksymalnie wysycony trescig, z odpowiednig liczbg trafnie dobranych
cytowan publikacji naukowych. Zamieszczony w pracy material badawczy jest opisany bardzo
dobrze i w zrozumialy sposéb, a opracowane wnioski sg logiczng konsekwencja uzyskanych

wynikow badan. Moja ocena tej czgsci rozprawy doktorskiej jest rowniez jednoznacznie

pozytywna.




Najwazniejsze osiggnigcia

Tematyka zwigzana z rolg sinic w ksztalttowaniu réznorodnosci gatunkowej i liczebnosci
orzgskéw w drobnych ekosystemach wodnych (szczegdlnie pochodzenia antropogenicznego), nie
jest jeszcze dobrze rozpoznana, stad tez kazde wyniki badan sa cenne bo wzbogacajg wiedze

dotyczacg funkcjonowania sieci troficznej. Do najwazniejszych osiggnie¢ Autorki mozna zaliczy¢:

- pierwsze wieloaspektowe badania zbiorowisk orzesek w plytkich eutroficznych zbiornikach
wodnych (starorzecza, sztuczne stawy) z zakwitami sinic, ktére dostarczyto nowych danych do
poznania biologii tej grupy,

- opisanie dwoch alternatywnych $ciezek transferu wegla w planktonie uwzgledniajagc w jednej
z nich protozooplankton i wazna rolg zespotéw orzeskow w sieciach troficznych,

- wykazanie, ze warunki Srodowiskowe stanowig wazny czynnik zmian protozooplanktonu na
poziomie struktury gatunkowej i parametréw populacyjnych a zbiorniki sztuczne sg bardziej
podatne na dlugotrwate zakwity sinic,

- wykazanie w badaniach eksperymentalnych, ze odmienne morfologicznie gatunki sinic oraz
obecnos¢ lub brak innego gatunku orzgskow sg czynnikiem modyfikujacym liczebnosé orzeskéw co
wskazuje na duze znaczenie konkurencji migdzygatunkowej np. o pokarm,

- osiggnigciem jest takze wykazanie po raz pierwszy, ze strategie zyciowe orzeskow (posiadajgce
zdolnos¢ ruchu, osiadle) podczas zakwitow sinic sa czynnikiem decydujgcym o kierunku transferu
wegla,

- oraz potwierdzenie faktu, ze orzeski jako konsumenci bakterii i fitoplanktonu tgczg producentéw
pierwotnych z wyzszymi poziomami w sieci troficznej i s3 jej kluczowym elementem.

Stwierdzam, Ze praca ma charakter nowatorski zaréwno jezeli chodzi o wykazanie, ze zakwit
sinicowy wzmacnia relacj¢ ofiara-drapieznik jak rowniez wskazanie po raz pierwszy w badaniach
eksperymentalnych rol¢ wzajemnych relacji organizméw pozostajgcych w asocjacjach na

ksztaltowanie si¢ sktadu i dynamiki zbiorowisk orzeskow.

Uwagi i pytania

Praca napisana jest starannie i nie zauwazylam w niej bledow merytorycznych. Otrzymane wyniki
sg prawidlowo zinterpretowane i przedyskutowane. Postawione hipotezy badawcze zostaly
prawidlowo zweryfikowane. Takie spdjne ujecie czesci wprowadzajgcej w hierarchicznym ukladzie
rozdzialdbw stanowi bardzo przejrzysty obraz, a ponadto latwiej pozwala odwolywaé sie do

konkretnych pozycji literaturowych umieszczonych w réznych czesciach pracy.

Czytajac pracg nasun¢to mi si¢ kilka pytan:




1. Szereg gatunkow orzeskoéw to gatunki wskaznikowe. Czy w aspekcie uzyskanych wynikéw
istnieje mozliwos¢ wskazania gatunkow orzesek, ktore wykazujg adaptacj¢ do Srodowiska
diugotrwatych i bardzo intensywnych zakwitow sinicowych?

2. W trakcie realizacji pracy doktorskiej obiektem badan byly ptytkie starorzecza Wisty oraz dwa
sztuczne stawy. W dyskusji pracy doktorskiej zabraklo mi szerszej polemiki czy uwzgledniajac
roznice w charakterze i intensywnosci zakwitoéw sinic oraz dodatkowo zmiane parametréw
fizycznych/chemicznych wody mozna wyr6zni¢ typowy uktad orzeskow dla danego typu plytkiego
zbiornika (starorzecze versus sztuczny staw)? W zwiagzku z tym prosze o wypowiedz na ten temat.
3. W czwartej publikacji podczas analizy wynikow dotyczacych wpltywu zakwitéw sinicowych na
relacje miedzy orzg¢skami i widlonogami wskazano na strategie zyciowe orzgskoéw jako czynnika
decydujacego o kierunku transferu wegla. Czy w strategiach zyciowych poza zdolno$cig ruchu
innego typu cechy réwniez mogg mie¢ takie znaczenie, jak np. tempo rozmnazania?

4. Analizujac zbiorowiska orzeskéw Autorka wykazata, ze ta grupa stanowi wazny element
w Sciezce transferu wegla w planktonie. Czy i jesli tak, to w jaki sposdb, otrzymane wyniki moga
mie¢ zastosowanie aplikacyjne zwigzane z transferem wegla w sieci troficznej?

Rolg recenzenta jest takze ocena poprawnosci jezykowej i stosowanego w pracy stownictwa. Czg$¢
wprowadzajaca, ktorg w tym zakresie poddaj¢ ocenie, napisana jest poprawnie i warto zwrdcié
uwage na brak bledow edytorskich tzw. , literéwek”. Autorka postuguje sie na stronie 16 w tytule
ryciny 3 stowem ,sinice filamentowe”, uwazam, ze znalaztoby sie bardziej odpowiednie stowo np.

sinice trychalne.

Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Kosiby ma duzg warto$¢ poznawczg i niewatpliwie
wzbogaca nasza wiedz¢ na temat zmian struktury i dynamiki liczebno$ci/biomasy orzeskéw jako
skladnika zooplanktonu, ktéry ulega dynamicznym zmianom w siedlisku z intensywnymi
zakwitami sinic. Szczegdlnie cenne jest polgczenie badan terenowych i laboratoryjnych przy
analizie wzajemnych zaleznos$ci orzgskow i sinic poprzez uzycie do eksperymentow szczepdw sinic
wyizolowanych z srodowiska naturalnego a takze wykazanie, ze zakwit sinicowy w ekosystemach
stodkowodnych wzmacnia relacj¢ ofiara-drapieznik. Moja ocena przedstawionej do recenzji
rozprawy doktorskiej Pani mgr Joanny Kosiby jest pozytywna. Zostata podjeta wazna i aktualna
tematyka badawcza dotyczaca funkcjonowania sieci troficznych w ekosystemach wodnych.
Doktorantka wykazata si¢ znajomoscig literatury przedmiotu, ktorg nalezycie wykorzystata przy

pisaniu pracy doktorskiej. Zaprezentowane wyniki, zawierajace istotne elementy nowosci naukowej

dowodza umiejetnosci planowania i przeprowadzenia badan naukowych (terenowych




1 laboratoryjnych) oraz interpretacji uzyskanych wynikéw, co pozwolilo na zrealizowanie

zalozonego celu pracy.
Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Kosiby
pt. ,.Sinice jako czynniki wplywajace na zespoly orzgskow w plytkich zbiornikach wodnych”
[Cyanobacteria as drivers of Ciliata assemblages in shallow inland waters] ma duzg warto$¢
naukowg a Autorka jest dobrze przygotowana do prowadzenia prac badawczych, zaréwno
terenowych jak i laboratoryjnych. Praca spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone
w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz.1789), uwzgledniajac przy tym
indywidualny wktad doktorantki w powstanie publikacji zbiorowych zgodnie z par. 6 ust. 5
rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegolowego trybu i warunk6w przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora. Z pelnym
przekonaniem zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Ochrony Przyrody Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie z wnioskiem o dopuszczenie Autorki rozprawy do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauki biologiczne, w tym do

publicznej obrony rozprawy.

Ponadto, biorgc pod uwage wskazane w recenzji osiagnigcia Autorki oraz wysoki poziom
naukowy rozprawy, wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Ochrony Przyrody Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie o wyrdznienie pracy doktorskiej Pani mgr Joanny Kosiby stosowng nagroda.
Uzyskane wyniki majg duzg warto$¢ poznawcza i niewatpliwie stanowig solidng podstawe do
dalszych badan dotyczacych transferu wegla w sieci troficznej z obecnoscia orzgskéw w okresach

wystepowania zakwitow sinicowych w zbiornikach wodnych.

Boofo, Mess 3@34

Prof. UAM dr hab. Beata Messyasz




