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»Diversity and origin of freshwater amphipods of Mediterranean islands”

Pomimo znacznego postepu badan nad stodkowodng faung wysp, stopieni poznania
genezy obecnego zrdéznicowania taksonomicznego wielu grup jest nadal wysoce
zroznicowany regionalnie. Okazuje sie, Ze do takich niedostatecznie poznanych regionow
naleza réwniez wyspy Morza Srédziemnego, nalezace do Regionu Srédziemnomorskiego
Palearktyki, bedacego jednym z tzw. ,biodiversity hotspots” w skali globalnej. Wobec
szybkich i niekorzystnych zmian w §rodowisku wéd $rédladowych (epi- i hypogeicznych)
celowos$¢ podejmowania nie tylko przedsiewzie¢ inwentaryzacyjnych, ale rowniez szeroko
rozumianych badan ewolucyjnych wydaje sie jak najbardziej zasadna i w ten nurt wpisuje
sie wlasnie praca doktorska Pana mgr. Kamila Hupato, ktéry wybrat do swoich badan
skorupiaki pancerzowce Malacostraca ze szczegélnym uwzglednieniem obunogéw
Amphipoda, jednej z najbardziej zroznicowanych i najszerzej rozprzestrzenionych grup
zwierzat w wodach stodkich.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska powstata pod opieka prof. dr.
Michata Grabowskiego i dr. Tomasza Mamosa jako promotora pomocniczego w Katedrze
Zoologii Bezkregowcéw i Hydrobiologii Uniwersytetu L.odzkiego. Dysertacja ma forme
maszynopisu ksigzki, liczy 163 strony i zostala napisana po angielsku. Praca sktada sie
Z Dpieciu rozdzialow zasadniczych spojnych tematycznie i odpowiadajacych tytutowi
rozprawy (1. Introduction, 2. Chapter I. Freshwater Malacostraca of the Mediterranean
Islands - diversity, origin and conservation perspectives, 3. Chapter II. Origins and
diversification of freshwater gammarids of the Aegean Archipelago, 4. Chapter III.
Independent colonisations and high diversification in the insular freshwater gammarids oraz
5. General Discussion), a takze czterech czeSci stanowigcych dopeinienie rozprawy, tj.
umieszczonego na poczatku streszczenia (Summary) oraz zamykajacych rozprawe wykazu
literatury (References), zatacznikow (Supplementary material) i streszczenia w jezyku
polskim.

W rozdziale Introduction Autor nie wdajac sie w obszerne dywagacje dobrze
uzasadnia podjecie tematu swoich badan, ktéry mozna okresli¢ jako obszerne studium na
temat obecnej réznorodnosci taksonomicznej i pochodzenia  Malacostraca
zamieszKujacych powierzchniowe i podziemne wody stodkie wysp Morza Srédziemnego.
Cele pracy mozna okresli¢c jako bardzo ambitne, poniewaz obejmujg zaréwno
a) zestawienie na podstawie literatury wszystkich dotychczasowych danych na temat
wystepowania, rdéznorodnosci taksonomicznej i stopnia endemizmu pancerzowcow



w wodach wszystkich wysp Morza Srédziemnego i analize zwigzku tej bioréznorodnosci
z historig geologiczng poszczegdlnych wysp (Chapter I), jak rowniez b) badania dotyczace
zakresu i przyczyn zmiennoS$ci genetycznej oraz historii ewolucyjnej morfogatunkéw
stodkowodnych obunogéw z rodziny Gammaridae wystepujacych na roznigcych sie pod
wzgledem historii geologicznej wyspach Morza Egejskiego (Chapter II) oraz na Sycylii
(Chapter III). Doktorant stawia dwie hipotezy, weryfikacja ktérych moim zdaniem byta jak
najbardziej zasadna: 1) wyspowe gatunki z rodzaju Gammarus maja pochodzenie
kontynentalne i skolonizowaty badane wyspy poprzez potaczenia ladowe; 2) wyspowe
gatunki z rodzaju Echinogammarus maja pochodzenie morskie i skolonizowaty wody
stodkie badanych wysp w réznym czasie bezposrednio ze Srodowiska morskiego.

Chapter I to obszerne (50 stron uzupeinionych szeS$ciostronicowa Tabelg S1
w Supplementary material), szczeg6towe i dobrze napisane zestawienie aktualnego stanu
wiedzy na temat zrdéznicowania taksonomicznego, bogactwa gatunkowego, powiazan
biogeograficznych oraz stopnia endemizmu Malacostraca woéd $rodladowych
poszczegdlnych wysp i archipelagéw Morza Srédziemnego. Autor zaczyna od krétkiej
charakterystyki ogélnego zréznicowania Malacostraca i opisu biologicznej réznorodnosci
Basenu Morza Srédziemnego, po czym opisuje krétko geologiczna historie poszczegélnych
(grup) wysp. Nastepnie przedstawia szczegdétowo w o$miu podrozdziatach dane na temat
Malacostraca: 1) Balearéw, 2) Korsyki i Sardynii, 3) Archipelagu Wysp Toskanskich,
4) Sycylii, Wysp Maltanskich i Pelagijskich, 5) Wysp Morza Adriatyckiego, 6) Krety oraz
wysp Morza Egejskiego i Jonskiego, 7) Wysp Morza Marmara i 8) Cypru. Kazdy
podrozdzial zawiera a) podstawowe informacje geograficzne, b) dane na temat fauny
Malacostraca oraz c) opis historii geologicznej regionu i biogeografii pancerzowcow.
Rozdziat ten konczy dyskusja na temat ogo6lnej bioréznorodnosci i endemizmu
Malacostraca wysp M. Srédziemnego, pochodzenia tych skorupiakéw w tym regionie, ich
zagrozenia i probleméw ochrony. Autor wykazuje tacznie 181 gatunkow pancerzowcdw,
z ktoérych ponad potowa (58%) nalezy do Amphipoda. Warto dodaé, Ze nieco ponad
potowa (51%) wszystkich wykazanych gatunkéw to endemity, a 61% stanowig
stygobionty. Najwiekszg liczbe gatunkéw wykazano w wodach $rodlagdowych Sardynii (35,
co stanowi 19% wszystkich 181) i Balearéw/(32 gatunki, 18% og6tu), natomiast najmniej
na Wyspach Pelagijskich i wyspach Morza Marmara (w obu przypadkach jedynie dwa
gatunki obunogow). Zaskakujagcym wynikiem jest niskie bogactwo gatunkowe
pancerzowcow w wodach stodkich Cypru (jedynie 9 gatunkéw), czego Autor nie ttumaczy
niewielkg liczbg badan na tej wyspie. Rozdziat ten niewatpliwie nalezy oceni¢ bardzo
pozytywnie. Z pewnoScig zgromadzenie i ,przetrawienie” przez biologa bogatej literatury
na temat niezmiernie skomplikowanej historii geologicznej regionu to niemal syzyfowa
praca. Bardzo doceniam ten wysitek Doktoranta, co ostatecznie umozliwito mu powazne
rozwazania na temat zwigzku bioréznorodnos$ci pancerzowcoéw z geologia poszczegdlnych
wysp. Autor nie uniknat jednak paru pomytek. ROwnonoga Microcharon marinus, ktory
nalezy do rodziny Lepidocharontidae (Table S1) okreslit btednie na str. 28 jako
przedstawiciela rodziny Microcerberidae. Wymienione w tekscie niektore ogélne liczby
taksonow oraz liczby taksonow stwierdzonych na niektérych wyspach nie pokrywaja sie
z liczbami zamieszczonymi w tabelach 1.1 i S1. Laczne liczby rodzajow i rodzin podane na
przykiad na str. 54 wynosza odpowiednio 50 i 26, natomiast w Table 1.1 widniejg liczby
511 27. Na stronie 28 podano trzy gatunki rownonogow z Wysp Toskanskich, natomiast
w Table S1 wymieniono cztery, a poza tym brak w Table S1 wymienionego na str. 28
gatunku Tethysbaena argentari. Podobna nie$cisto$¢ dotyczy ogolnej liczby pancerzowcow
z Wysp Maltanskich, 11 na stronie 32 versus 12 w Table S1. Poza tym, jesli Table S1 to
integralna czes¢ tego rozdziatu, to utatwitbym czytelnikowi $ledzenie wywodu Autora
i odwotaltbym sie do niej w tek$cie gdzie$ na poczatku, a nie dopiero na str. 35 przy
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omawianiu pancerzowcow Malty. Ciekaw jestem takze, czy wszystkie zdjecia
zamieszczone na Fig.1.1 sg autorstwa Doktoranta (nb. ,wells” w podpisie do tej ryciny to
nie ,habitat”, powinno by¢ raczej phreatic waters accessed through wells).

Chapter Il przedstawia wyniki badan wystepowania i ewolucyjnej historii obunogéw
z rodzaju Gammarus w wodach stodkich szesciu Wysp Morza Egejskiego. Materiat stanowit
50 osobnikéw zebranych z 13 stanowisk, wigczajac miejsca z kontynentalnej czesci Grecji.
W analizach wykorzystano sekwencje dwoch markeréw mitochondrialnego (COI i 16S
rRNA) oraz dwoch jagdrowego DNA (28S rRNA i EF-1-alpha). W datowanej rekonstrukcji
filogenezy wykorzystano rowniez prawie 60 sekwencji zdeponowanych w GenBanku
i nalezacych do réznych gatunkéw Gammarus z kontynentalnej Europy i z Krety. Poza
stwierdzeniem po raz pierwszy wystepowania i wykazaniem polifiletyzmu Kkietzy
Gammarus ex gr. pulex w wodach stodkich Wysp Morza Egejskiego oraz wydzieleniem na
podstawie molekularnych metod delimitacji co najmniej trzech gatunkéw
najprawdopodobniej nowych dla nauki, do pozostatych najwazniejszych wynikéw
przedstawionych w tej czeSci rozprawy zaliczy¢ bez watpienia nalezy powigzanie
dywergencji obunogéw oraz stopnia ich lokalnego endemizmu z historig geologiczng
badanego regionu i wykazanie, Zze badane gatunki sg pochodzenia kontynentalnego, co
potwierdzatoby pierwsza z hipotez postawionych w celach rozprawy. Przekonuje mnie
scenariusz, wedtug ktérego przodkowie badanych gatunkéw zasiedlali wody $rédladowe
plyty egejskiej, kiedy stanowita ona cze$¢ kontynentu (potaczona z Batkanami i Azjg
Mniejsza), a gtdbwna dywersyfikacja nastgpita w sSrodkowym miocenie ok. 12 mln lat temu
w pierwszej fazie fragmentacji tej plyty, a nastepnie w pliocenie i plejstocenie dochodzito
do ograniczonej dyspersji poprzez okresowo tworzace sie potgczenia lagdowe miedzy
tworzgcymi sie wyspami i kontynentem. Niewyjasnione pozostaje, w jaki sposéb
Gammarus plaitisi, do tej pory znany tylko z Krety, a odkryty rowniez na dwéch innych
wyspach regionu, dostat sie z tych wysp na Krete, skoro nie udowodniono jak dotychczas
wystepowania zadnych lgdowych potaczen miedzy tymi wyspami. Autor w tym przypadku
stawia hipoteze o biernej dyspersji tego gatunku miedzy omawianymi wyspami przy
pomocy migrujgcych ptakow. Warto podkresli¢ fakt, ze Autor widzi ograniczenia zwigzane
z przeprowadzonymi przez siebie badaniami (np. zwigzane z wielko$cia materiatu)
i krytycznie odnosi sie do interpretacji uzyskanych wynikéw. Takie podejScie Doktoranta
Swiadczy¢ moze o jego dojrzatosci jako badacza.

Chapter Il przedstawia z kolei wyniki badan dotyczacych zmienno$ci genetycznej
oraz historii ewolucyjnej trzech morfogatunkéw obunogéw z rodzaju Echinogammarus
wystepujacych na Sycylii. Do badan Autor wykorzystal 174 osobniki zebrane z 44
stanowisk reprezentujgcych roézne Srodowiska wod Srodladowych Sycylii oraz do
poréwnania takze osobniki innych gatunkéw pochodzace z Potwyspu Apeninnskiego,
Sardynii i Tunezji. Analizy zostaly oparte o sekwencje trzech markeréw, dwoéch
mitochondrialnych COI'i 16S rRNA oraz jadrowego 28S rRNA. Do molekularnej delimitacji
gatunkow i wyrdznienia molekularnych operacyjnych jednostek taksonomicznych (MOTU)
zastosowano szereg metod: Automatic Barcode Gap Discovery (ABGD), Barcode Index
numer (BIN), model GMYC, mPTP oraz Patristic Distances. Relacje filogenetyczne miedzy
MOTU zobrazowano przy pomocy analizy sieciowej z algorytmem neighbour-net. W celu
okreslenia geograficznych wzorcéw zrdéznicowania molekularnego wykorzystano modele
drzew generowane na podstawie sekwencji COI przy pomocy programu GenGIS. Do
kalibracji datowanej rekonstrukcji filogenezy metoda wnioskowania bayesowskiego
wykorzystano sze$¢ dobrze zdefiniowanych w czasie sekwencji referencyjnych na
podstawie danych literaturowych. Prawdopodobng geograficznag lokalizacje przodkéow
badanych gatunkéw ustalano przy pomocy Statistical Dispersal-Vicariance Analysis. Nie



mam zadnych zastrzezen do zastosowanej metodologii. Doktorant uzyskat niezmiernie
ciekawe wyniki, z ktorych na wyrazne podkres$lenie zastuguja nastepujgce. Po pierwsze,
Autor jako pierwszy stwierdzit bardzo wysoka zmiennos¢ kryptyczna w obrebie kazdego
z trzech sycylijskich morfogatunkéw Echinogammarus. Bioragc pod uwage najbardziej
konserwatywng metode delimitacji (ABGD), wykazano obecno$¢ dwdéch MOTU u E. tibaldii,
sze$¢ MOTU u E. adipatus i zaskakujgco az 15 u E. sicilianus. Po drugie, odnotowano
wyrazng korelacje miedzy przestrzennym wystepowaniem wyréznionych MOTU i ich
zroznicowaniem genetycznym oraz historig geologiczng wyspy. Po trzecie, Doktorant
udowodnit biogeograficzng heterogennos¢ sycylijskich obunogéw, wskazujaca na odrebne
w czasie epizody kolonizacji Sycylii przez kazdy z gatunkéw. Najprawdopodobniej
wspdlny  przodek  wszystkich  dzisiejszych  gatunkéw  réznicowal sie juz
w eocenie/wczesnym oligocenie, duzo wczesSniej zanim doszto do kryzysu messynskiego
pod koniec miocenu, jednak dwa z badanych morfogatunkéw maja prawdopodobnie
kontynentalne pochodzenie, natomiast trzeci, E. sicilianus, pochodzi od przodkow
zasiedlajacych wody morskie. Przyjecie takiego scenariusza, czyli zré6znicowanych drog
kolonizacji Sycylii przez gatunki Echinogammarus, falsyfikowaloby druga hipoteze
postawiong w celach rozprawy. Moim zdaniem uzyskane wyniki zastuguja na jak
najwyzsze uznanie.

Prace zamyka niezmiernie bogaty spis zacytowanych publikacji, liczacy kilkaset (!)
pozycji oraz Supplementary material (sze$¢ rycin i dwie tabele) i streszczenie w jezyku
polskim. W tak obszernych zestawieniach wykorzystanych Zrédet trudno zwykle ustrzec
sie przed popelnieniem btedéw zapisu i recenzowana rozprawa pod tym wzgledem
niestety tez nie jawi sie jako chlubny wyjatek. Brak tu konsekwencji w zapisie nazwisk
autorow publikacji: a) raz wymieniane sg nazwiska wszystkich autoréw, nawet jesli jest
ich np. 10 (np. Hsti et al. 1977), innym razem po trzech nazwiskach widnieje skrét ,et al.”
(np. Advokaat et al. 2014), a jeszcze w innym przypadku przed ostatnim nazwiskiem
pojawia sie wielokropek (np. Hupato et al. 2019), b) w niektdérych przypadkach inicjaty
imion autoréw zakonczone sg kropka i oddzielone od nazwisk przecinkiem, a nazwisko
ostatniego autora poprzedzone jest znakiem ,&”, w innych - nie (poréwnaj chocby
wspomniane juz prace Hsii et al. 1977 i Hupato et al. 2019). Brak konsekwencji uzycia
dywizu i mySlnika (np. dlugos$¢ kreski rozdzielajacej zakres stron publikacji) czy tez
stosowania znakdw interpunkcyjnych oddzielajgcych nazwe czasopisma od numeru tomu
i zakresu stron (poréwnaj np. Advokaat et al. 2014 z Akyol et al. 2009). Dla niektérych
pozycji podawany jest numer ,doi” (np. Hsi et al. 1977), ale dla wiekszosci takiej
informacji brak, czasem pojawia sie numer zeszytu oprécz numeru tomu (np. Hupato et al.
2017), a czasem - nie (np. Hupato et al. 2019). Jesli doda¢ wyjatkowe miejsca, gdzie nie
zachowany jest porzadek alfabetyczny (po pracy Argano & Pesce 1980 wymieniona jest
praca Argano & Campanaro 2004), nazwy gatunkéw/rodzajéw nie sg wyrdéznione pismem
pochytym (Proasellus w tytule pracy Arcangeli 1942) czy pojawiajg sie btedy w zapisie
nazwisk (,Gherardi” w pracy Hentonnen & Huner 1999 versus ,Gheradi” w pracy Holdich
et al. 1999), ta cze$¢ pracy nie sprawia dobrego wrazenia po lekturze zasadniczych czeSci
pracy, ktére pozostawiajg raczej dobre wrazenie na czytelniku. Cato$¢ bowiem napisana
jest pod wzgledem edycyjnym w miare poprawnie (nie oceniam poprawnosci jezyka
angielskiego) i tylko w niewielu miejscach wymaga korekty. Wymieniam tu dla przyktadu
niektore niedociggniecia: a) brak konsekwencji zapisu kilku publikacji cytowanych razem
w tek$cie (gdzieniegdzie wymieniane prace s3 oddzielone Srednikiem z przecinkiem
miedzy nazwiskiem i datg publikacji, natomiast w wiekszoSci prace sa oddzielone
przecinkiem bez przecinka rozdzielajacego nazwisko i date, np. zapisy na str. 20) lub
kolejno$¢ alfabetyczna zamiast chronologicznej (koniec pierwszego akapitu na str. 50),
b) nieprawidtowe uzycie kropki/przecinka w zapisach liczb (np. ,10.000 species” zamiast
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10,000 lub po prostu 10 000 species na str. 6), albo w konicu c) btedy literowe (z takimi
chochlikami drukarskimi jak np. ,basni” zamiast ,basins" na str. 9), uzycia kroju czcionki
(brak wyttuszczenia nazwy podrozdziatu na str. 51, pismo pochyte zamiast prostego -
,Botosaneanu, na str. 46 lub odwrotnie - ,Sarothrogammarus” na str. 95) czy tez
powtérzenia (,ca. ca.” str. 42 lub caty akapit - str. 72 i 74-75).

Jesli chodzi o ,Supplementary material”, mam uwage dotyczaca zbyt duzego
zmniejszenia niektérych rycin (Fig.S2, Fig.S5), przez co niektore fragmenty nie s3
dostatecznie czytelne. Z kolei opis tabel powinien znajdowac sie powyzej, a nie pod nimi.
Ma to szczegoélnie znaczenie w przypadku Table S1, ktéra ,ciggnie sie” przez szeS¢ stron
i dopiero, jak zajrzymy na koniec, to dowiemy sie, co prezentuje. Chciatbym jednak
podkresli¢, Ze sg to uwagi krytyczne dotyczace jedynie formy, a nie tresci, ktore tatwo
poprawi¢ lub wyeliminowa¢, i ktére nie umniejszaja wysokiej warto$ci merytorycznej
pracy.

Konkludujac, rozprawa doktorska Pana mgr. Kamila Hupato stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego oraz dowodzi, ze kandydat ma zaré6wno umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, jak i posiada szeroka wiedze teoretyczng
z zakresu taksonomii integratywnej oraz filogeografii i filogenetyki. Kazdy z trzech
zasadniczych rozdziatéw (Chapters I-1lI) to w zasadzie trzy manuskrypty majace duze
szanse na opublikowanie w renomowanych czasopismach. Wnosze zatem do Rady
Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Lédzkiego o dopuszczenie Pana
mgr. Kamila Hupato do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage wysoka warto$s¢ naukowg otrzymanych wynikéw
oraz ich duze znaczenie poznawcze dla zrozumienia genezy obecnego zrdéznicowania
przestrzennego i oceny ogolnej réznorodnos$ci Swiata zwierzecego wod $rédladowych
wysp Morza Srédziemnego, uwazam, Ze oceniana praca doktorska zastuguje na
wyroznienie.

prof. dr'hab. Tadeusz Namiotko Gdansk, dn. 12 wrze$nia 2019 .



