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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Macieja Pindakiewicza pt. ,Fish otoliths and statoliths of
Mesozoic cephalopods: their phylogenetic and environmental significance (Otolity ryb i statolity

glowonogow mezozoicznych: ich znaczenie filogenetyczne i Srodowiskowe)”

Niniejsza ocena rozprawy doktorskiej mgr. Macieja Pindakiewicza, powstata na podstawie uchwaty
Rady Naukowej Instytutu Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk, powotujgcej mnie na recenzenta, o
czym zostatem poinformowany pismem dyrektora IP PAN, prof. dr. hab. Jarostawa Stolarskiego z dnia
30.06.2025. Zgodnie z zawartg umowag o dzieto na wykonanie recenzji (nr 87/2025), recenzja zostata
przygotowana wg zawartych w niej zasad, opisanych w §2, pkt 5 umowy. Wraz z manuskryptem
rozprawy (wybratem forme elektroniczng w formacie PDF), otrzymatem réwniez podanie doktoranta
0 wszczecie postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora wraz z nr. certyfikatu
poswiadczajgcego znajomos¢ jezyka obcego, jego zyciorys, oraz oswiadczenia wspotautorow o

udziale w powstaniu poszczegdlnych publikacji.

Sylwetka doktoranta

Pan Maciej Pindakiewicz uzyskat tytut zawodowy magistra na Wydziale Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego na podstawie pracy pt. Ryby z pogranicza permu i triasu Wiaznik, Srodkowej Rosji,
napisanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Michata Gintera w roku 2015. W latach 2018-2024 byt
uczestnikiem studidw doktoranckich w Instytucie Paleobiologii PAN, czego efektem jest
przedstawiona rozprawa. Na podstawie przestawionej dokumentacji stwierdzam, ze przedstawione,
ani inne osiggniecia nie byty podstawg do wczesniejszego starania sie o uzyskanie stopnia naukowego
doktora w zadnej jednostce naukowej. Mgr Pindakiewicz jest doswiadczony w organizacji prac
terenowych, preparacji makro- i mikroskamieniatosci, pracy z binokularem i mikroskopem. Wykazuje
sie takze umiejetnosciami zarzadzania projektami, komunikacjg w grupie, cierpliwoscig niezbedng w
pracy nad materiatem mikroskamieniatosci oraz formutowaniem tez naukowych i rozwigzywaniem
problemdéw. Aktywnie uczestniczy w projektach badawczych, co potwierdza m.in. przyznany mu
grant NCN 2019/35/N/ST10/04160, koncentrujacy sie na paleoekologii, paleogeografii, rozsiedleniu

batymetrycznym i dywersyfikacji ryb i gtowonogéw w mezozoicznych morzach epikontynentalnych.



Ma bogate doswiadczenie w pracach terenowych, prowadzonych w latach 2012-2023 w Polsce
(Krasiejéw, Dolny Slask, Mielnik, Miedary, Zawiercie), a takze za granica: w potudniowej Tunezji,
Dolomitach (Wtochy), na wybrzezach Wielkiej Brytanii (Yorkshire, Kent, Dorset), w stanach Missisipi i
Tennessee (USA) oraz na Litwie (Papile). Regularnie uczestniczy w konferencjach studenckich i
naukowych, prezentujac referaty i postery dotyczace swoich badan od 2012 roku. Jest autorem lub
wspotautorem publikacji naukowych w renomowanych czasopismach, m.in. w ,,Acta Palaeontologica
Polonica”, ,,Comptes Rendus Palevol”, ,Journal of Vertebrate Paleontology” czy ,Lethaia”. Posiada
rowniez doswiadczenie organizacyjne jako cztonek kot studenckich, wspdtorganizator prac
terenowych oraz cztonek Instytutowej Rady Doktorantéw.

Cho¢ nie jest to wymagane przy ocenie doktorantéw, zwiaszcza na poczatku kariery
naukowej, pozwalam sobie rowniez zaznaczy¢, ze cztery, sposrdd pieciu stricte naukowych publikacji
doktoranta, jest ujetych w bazie Web of Science (piata, jako ,w druku” takiej szansy na razie nie
miata, ale tez bedzie), ktéra okresla liczbe cytowan (bez autocytowan) mgr. Pindakiewicza na 13, przy
indeksie Hirscha = 2. Nalezy zauwazy¢, ze najwiecej cytowan ma praca Pindakiewicz i in. (2020) — 11
(na dzien 25.07.2025), nieujeta w pliku publikacji doktorskich. Pozostate prace (stanowigce czesé
pliku), majg pojedyncze cytowania, ale biorgc pod uwage kroétki czas, jaki uptynat od ich ukazania, jest
to naturalne. Baza Scopus pokazuje podobne parametry naukometryczne. Uwazam je za dobre,

biorgc pod uwage mtody wiek doktoranta i przewiduje dalszy ich wzrost.

Ocena formalna dysertacji
Na rozprawe pt. Otolity ryb i statolity glowonogdw mezozoicznych: ich znaczenie filogenetyczne i
Srodowiskowe (Fish otoliths and statoliths of Mesozoic cephalopods: their phylogenetic and

environmental significance) mgr Maciej Pindakiewicz przedstawit cykl czterech publikacji:

Pindakiewicz, M. K., Hryniewicz, K., Janiszewska, K., & Kaim, A. (2022). First Cretaceous cephalopod
statoliths fill the gap between Jurassic and Cenozoic forms. Comptes Rendus Palevol, 21, 801-
813.

Pindakiewicz, M. K., Hryniewicz, K., & Kaim, A. (2023). Early Cretaceous radiation of teleosts recorded
by the otolith-based ichthyofauna from the Valanginian of Wawat, central Poland. Journal of
Vertebrate Paleontology, 42, €2232008.

Pindakiewicz, M. K., Hryniewicz, K., Janiszewska K., & Kaim, A. (2024). A microfossil evidence for the
composition of fish community in the Late Triassic of Tethys (Dolomites, Italy). Lethaia, 57, 1—
15.

Pindakiewicz, M. K., Hryniewicz, K., Rinkevicitté, S., Sztajner, P., Janiszewska, K., & Kaim, A. (in press).

Jurassic teleosts diversity and abundance changes, recorded by otolith and cephalopod



statolith assemblages. Journal of Vertebrate Paleontology.

doi:10.1080/02724634.2025.2513091

Przedstawiona do oceny dysertacja (do oceny wybratem wersje elektroniczng w formacie
PDF) poza tymi artykutami, zawiera rowniez wstep, w ktorym autor przestawia uzasadnienie zajecia
sie tematem i wyjasnia kwestie, niezawarte w samych publikacjach. Cato$¢ podsumowana jest
obszernym rozdziatem, ktéry w mojej ocenie sam w sobie stanowi materiat na osobng publikacje
przegladowa. Praca powstata pod kierunkiem dr. hab. Andrzeja Kaima prof. inst. (promotor) oraz dr.
hab. Krzysztofa Hryniewicza (promotor pomocniczy).

Catos¢ rozprawy sktada sie z 235 stron (wraz z figurami), w ktérych gtéwng czes¢ stanowia
opublikowane (w trzech przypadkach) i przyjete do druku (jedna praca) artykuty. Jezykiem rozprawy
jest angielski i zawiera streszczenie w jezyku polskim (zgodnie z ustawg Prawo o szkolnictwie
wyzZszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r., art. 187, ust. 3-4; Dz. U. 2018 poz. 166, z pdzniejszymi
zmianami). Uktad pracy jest uporzadkowany i logiczny. Cze$¢ wprowadzajgca stanowi punkt wyjscia
do uporzgdkowanych czterech artykutdw, po czym nastepuje podsumowanie ze zbiorczo ujetymi
whnioskami i dodatkowymi komentarzami.

Pod tym wzgledem tak zestawiona dysertacja stanowi spdjne dzieto, ktérego zawartosc¢ jest

odzwierciedleniem nadanego tytutu.

Ocena zatozonych celow

Gtéwnym celem autora w zestawieniu catej dysertacji byto wykazanie, ze otolity ryb i statolity
gtowonogdéw mezozoicznych moga nie tylko by¢ uzyteczne w taksonomii i paleoekologii, ale takze
wypetniaé luki w zrozumieniu historii ewolucyjnej zaréwno gtowonogdw, jak i teleostei. Praca miata
rowniez na celu zwiekszenie wiedzy na temat ewolucji i ekologii tych dwdch gtéwnych grup zwierzat
nektonicznych w erze mezozoicznej, a takze ustalenie dynamiki faunistycznej w tym okresie.

Uwazam, ze cele te zostaty osiggniete, a szczegétowa ocene przedstawiam ponize;j.

Szczegoétowa charakterystyka dysertacji

Rozdziat wprowadzajacy ma za zadanie zapoznanie z gtdwnymi przedmiotami badan rozprawy:
otolitami ryb i statolitami glowonogdw, powszechnie nazywanymi "kamykami stuchowymi".
Wyjasnia, ze sg to struktury gtéwnie aragonitowe, tworzgce sie w uchu wewnetrznym zwierzat, gdzie
odpowiadajg za zmysty réwnowagi i stuchu. Podkreslono, ze otolity, szczegdlnie strzatki, posiadajg
morfologiczne cechy czesto charakterystyczne dla danego gatunku, podobnie jak statolity. Ze
wzgledu na swojg odporno$s¢ na rozpuszczanie i ogdlnie dobry potencjat fosylizacyjny w

drobnoziarnistych osadach silikoklastycznych, takich jak ity, muty czy tupki, kamienie stuchowe



stanowig cenne mikroskamieniatosci. Rozdziat ten zarysowuje réwniez historyczny kontekst badan
nad otolitami i statolitami mezozoicznymi, wskazujgc, ze mimo iz otolity ryb sg znane w zapisie
kopalnym od srodkowego dewonu, a statolity gtowonogdéw od wczesnej jury, to ich szersze badania,
zwtaszcza w kontekscie mezozoicznym, sg stosunkowo niedawne. Prace takie jak Wernera
Schwarzhansa nad otolitami jurajskimi i wczesnokredowymi (2018) czy Malcolm R. Clarke'a (1978,
2003) i Malcolma B. Harta (2019) nad statolitami jurajskimi stanowig kluczowe punkty odniesienia.
We wstepie autor zaznacza, ze dotychczasowe badania wykazaty, ze statolity byty znacznie liczniejsze
niz otolity teleostei w osadach jurajskich, co jest tezg mocno wspierang przez niniejszg rozprawe.
Gtéwnym celem rozprawy byto wykazanie, ze mezozoiczne statolity gtowonogdw i otolity teleostei sg
uzyteczne nie tylko w taksonomii i paleoekologii, ale takze mogg wypetni¢ luki w zrozumieniu
ewolucyjnej historii obu tych grup, przyczyniajac sie do lepszego poznania dynamiki faunistycznej
gtéwnych grup zwierzat nektonicznych i nekto-bentosowych w erze mezozoiczne;j.

Pindakiewicz i in. (2022). Praca ta koncentruje sie na pierwszych kredowych statolitach glowonogéw,
ktére wypetniajg znaczaca luke w zapisie kopalnym miedzy formami jurajskimi a kenozoicznymi.
Autor opisuje cztery statolity z wczesnej kredy (jeden z Wawatu w Polsce i trzy ze Speeton Clays w
Wielkiej Brytanii), sugerujac ich przynaleznosé do bazalnych dziesieciornic lub blisko spokrewnionych
belemnoidow, wykazujgc podobienstwo do wspdtczesnej matewki pigmejki (/diosepius pygmaeus).
Podkresla rowniez zauwazalng zmiane w obfitosci statolitdw w stosunku do otolitéw ryb, wskazujgc
na dominacje gtowonogdéw w jurze i ich spadek w kredzie, co odzwierciedla transformacje w sktadzie
nektonu. Kopalny zapis statolitéw gtowonogdéw w erze mezozoicznej, ktéry do niedawna byt
fragmentaryczny i mocno ograniczony do jury, dzieki tej pracy zostat znaczgco uzupetniony. Odkrycie
pierwszych kredowych statolitow gtowonogdéw (z Wawatu w Polsce i Speeton Clays w Wielkiej
Brytanii) wypetnito luke miedzy formami jurajskimi a kenozoicznymi. Praca potwierdzita, ze statolity
Clarke'a (2003) Morfotypu A byty bardzo obfite w jurze, co kontrastuje z ich rzadkoscig w kredzie, co
z kolei wskazuje na fundamentalne zmiany w ekosystemie nektonicznym mezozoicznych srodowisk
morskich. Poréwnania morfologiczne mezozoicznych statolitéw z ich  wspdtczesnymi
odpowiednikami, zwitaszcza z matewky pigmejkg (/diosepius pygmaeus), sugerujg, ze
najprawdopodobniej nalezaty one do bazalnych dziesieciornic lub blisko z nimi spokrewnionych
belemnitéw. Podobienstwo do Idiosepius pygmaeus, charakteryzujgce sie wypukta ostrogg i brakiem
skrzydta, jest duze i wskazuje na potencjalnie bliskie pokrewieAstwo idiosepiiddw z mezozoicznymi
glowonogami bazalnymi, co moze pomdc w wyjasnieniu ich nieokreslonej pozycji w drzewie
filogenetycznym gtowonogdw. Rozprawa réwniez wspiera hipoteze, ze obecnos¢ i obfitos¢ statolitéw
w osadach koreluje sie z obfitoscig rostrow belemnitéw, co dodatkowo wskazuje na ich

przypuszczalng przynaleznos¢ taksonomiczna.



Pindakiewicz i in. (2023). Ta cze$¢ znaczaco rozszerzyta wiedze o taksonomii mezozoicznych
teleostei, opisujac jeden nowy rodzaj otolitowy (Palaeoargentina gen. nov.) i sze$¢ nowych gatunkow
otolitdw z wczesnej kredy z Wawatu, a takie dodatkowe nowe rodzaje i gatunki z jury.
Zidentyfikowano otolity nalezgce do grup, ktére wczesniej byty znane tylko z mtodszych osaddéw (np.
Kokenichthys, Palaeoargentina), jak réwniez reliktowe formy jurajskie (Archaeotolithus, Protoelops)
w zespotach wczesnokredowych. Ta unikalna mieszanka taksondéw jurajskich i kredowych podkresla,
ze radiacja teleostei byta procesem bardziej stopniowym i diugotrwatym, niz wczesniej
przypuszczano. Zmiana w stosunku obfitosci statolitéw gtowonogdéw do otolitéw ryb jest kluczowym
odkryciem rozprawy. W jurze statolity gtowonogdéw dominowaty, podczas gdy otolity ryb byty
rzadkie. Ten stosunek odwrdcit sie w kredzie, gdzie otolity ryb staty sie znacznie liczniejsze, a statolity
gtowonogéw — rzadkie lub nieobecne. Ta transformacja sktadu nektonu zdominowanego przez
gtowonogi w jurze do nektonu zdominowanego przez teleostei w kredzie mogta rozpoczac sie juz pod
koniec jury. Przyczyny tej zmiany sg ztozone i mogg obejmowac wzrost presji drapiezniczej ze strony
teleostei na larwy gtowonogdw oraz zmiany w dostepnosci niszy ekologicznej. Uwazam to za jedno z
wazniejszych osiggnie¢ doktoranta, ktére posiada duzy potencjat do rozwiniecia w przysztosci.
Pindakiewicz i in. (2024). Praca ta przedstawia najstarsze do tej pory, przypuszczalne otolity holostei
z pdznego triasu (karnik) formacji Cassian we Witoszech, ktdre morfologicznie przypominajg otolity
larw wspodtczesnego niszczuka aligatorowego, co moze sugerowac konserwatyzm tej struktury w
obrebie niektérych holostei. Praca omawia takie rodzaj otolitowy Archaeotolithus, ktéry byt
powszechny od wczesnej do $rodkowej jury i ktérego najmtodszy zapis zostat odkryty w kredzie
(walanzyn) w Polsce. Morfologicznie Archaeotolithus dzieli sie na dwa morfotypy, a ich zapis kopalny
sugeruje, ze nalezaty one do nieznanych ryb holostei, by¢ moze ginglymodi, co uzupetnia luki w ich
zapisie kopalnym i wskazuje na szeroki zakres czasowy wystepowania tej grupy. Praca opisuje
najstarszy znany zespoét otolitow teleostéw z karniku (pdzny trias), co potwierdza wczesne pojawienie
sie tej grupy. Badania otolitow jurajskich wykazaty, ze leptolepiformy byty dominujgcg grupg teleostei
we wczesnej jurze, a ich rdéznorodnos¢ wzrosta w srodkowe] jurze. Praca wskazuje, ze radiacja
teleostei byfa procesem stopniowym, ktéry rozpoczat sie wczesniej niz dotychczas sgdzono,
prawdopodobnie juz we wczesnej kredzie, a nawet pod koniec jury. Zidentyfikowano nowe rodzaje i
gatunki otolitéw, w tym Juraelops gen. nov. i Vodyanoi gen. nov. oraz osiem nowych gatunkéw
otolitdw, w tym Pteralbula jurassica sp. nov., ktdéra jest najstarszym znanym albuliformem, co
przesuwa poczatek tej grupy do jury srodkowe;j.

Pindakiewicz (w druku). Autorzy pracy przebadali zmiany w réznorodnosci i frekfencji jurajskich
teleostei, rejestrowane przez zespoty otolitéw i statolitow gtowonogdédw. Opisano w nim dwa nowe
rodzaje i osiem nowych gatunkdw ryb kostnoszkieletowych. Badania potwierdzity znaczaca

dominacje statolitéw bazalnych dziesieciornic nad otolitami ryb kostnoszkieletowych przez wiekszos¢



okresu jurajskiego, przy czym teleostei byly liczbowo zdominowane przez leptolepiformy. Autor
proponuje, ze dywersyfikacja koronnych teleostei rozpoczeta sie w srodkowej jurze, a ich radiacja
przyspieszyta w pdznej jurze, prowadzac do transformacji sktadu nektonu z dominacji glowonogdéw
na rzecz teleostei na przetomie jury i kredy. Wktad rozprawy w nauke polega na uzupetnieniu
brakujgcych danych w zapisie kopalnym i na nowym spojrzeniu na ewolucje i ekologie teleostei i
dziesieciornic w mezozoiku, wykazujac, ze otolity i statolity sg niezastgpionym Zrédtem informacji w
paleobiologii.

Rozdziat podsumowujacy syntezuje wyniki wszystkich czterech artykutéw wchodzacych w sktad
rozprawy, przedstawiajgc kompleksowy obraz znaczenia otolitdw i statolitéw dla rekonstrukcji

ewolucji, paleoekologii i rozmieszczenia mezozoicznych ryb kostnoszkieletowych i gtowonogow.

Ocena stosowanej metodyki

Metodyka badan zastosowana w pracy doktorskiej byta kompleksowa i opierata sie przede wszystkim
na analizie mikroskamieniatosci, ze szczegdélnym uwzglednieniem otolitow ryb i statolitow
gtowonogoéw.

Badania rozpoczeto od szeroko zakrojonych prac terenowych, polegajgcych na gromadzeniu
duzych prébek (bulk samples), gtéwnie z drobnoziarnistych osadow silikoklastycznych, takich jak ity,
muty i piaski, ktdre sg szczegdlnie sprzyjajace dla zachowania delikatnych aragonitowych otolitéw i
statolitow. Probki pobierano z licznych stanowisk w Polsce, Litwie i Wielkiej Brytanii, a takze z
materiatow z Wtoch (Formacja Cassian) i Rosji (Popovo). llo$¢ pobranego osadu wahata sie od 5 do 10
kg na probke, w zaleznosci od dostepnosci odstoniecia. Duze okazy byty rowniez zbierane
powierzchniowo. Prace terenowe byly prowadzone przez gtdwnego autora rozprawy, we wspotpracy
ze wspoétautorami.

Po zebraniu, probki poddawano obrdbce laboratoryjnej, ktéra obejmowata suszenie, a
nastepnie przesiewanie na mokro z uzyciem wody i detergentu, przez sita o srednicy oczek 0,375
mm. Po wysuszeniu pozostatosci, skamieniatosci byty recznie wybierane pod binokularem.

Kolejny etap to analiza i identyfikacja mikroskamieniatosci. Morfologie otolitéw i statolitéw
dokumentowano za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Dodatkowo, wybrane,
najlepiej zachowane okazy (w tym statolity wspotczesnej matewki pigmejki) byty skanowane w
mikrotomografie komputerowym, co pozwolito na uzyskanie tréjwymiarowych modeli i szczegétowe
badanie ich ztozonej morfologii wewnetrznej i zewnetrznej. Identyfikacja taksonomiczna opierata sie
na analizie gatunkowo specyficznych cech morfologicznych; w przypadku ryb, systematyka opierata
sie w duzej mierze na rewizji Wernera Schwarzhansa z 2018 roku. W przypadku najstarszych,
triasowych otolitow, w niektdrych przypadkach odstgpiono od formalnej taksonomii ze wzgledu na

trudnosci w ustaleniu diagnostycznych cech na nizszych rangach, wynikajgce z ich mtodocianego



stadium i ograniczonej dostepnosci danych. Prowadzono szczegétowe pordwnania znalezionych form
kopalnych z ich wspdtczesnymi i wczesniej opisanymi odpowiednikami, aby ustali¢ pokrewierstwo
ewolucyjne i uzupetnic luki w znajomosci zapisu kopalnego.

Kluczowym elementem badan byly analizy paleoekologiczne i ewolucyjne, polegajace na
badaniu zmian w rdéznorodnosci oraz obfitosci otolitdw i statolitdbw w rdinych okresach
geologicznych. Pozwolito to na rekonstrukcje paleosrodowiska i dynamiki ewolucyjnej spotecznosci
nektonicznych w mezozoiku, w tym obserwacje znaczgcego przesuniecia w dominacji nektonu z
gtowonogdéw na ryby miedzy jurg a kreda.

Doktorant pokazat, ze wykorzystujgc powszechnie dostepne narzedzia badawcze, umiat
pozyskac¢ wyniki, ktére pozwolity mu osiggnac¢ zatozone cele. Uwazam, ze dobdr tych narzedzi nie
pozostawia pola do dyskusji — nie ma tu nic, czego zabrakfo, albo co zostatoby zastosowane

niepotrzebnie.

Kwestie dyskusyjne
Na podstawie zataczonej dysertacji mozna zidentyfikowaé kilka stabych elementéw lub obszarow
wymagajgcych dalszych badan, ktére zresztg sam autor czesciowo identyfikuje i wskazuje.

W przypadku kredowych statolitéw gtowonogdw, pomimo znaczenia znalezisk, ich liczba jest
niezwykle mata. Na przyktad, ze stanowiska w Wawale znaleziono tylko jeden statolit, a ze Speeton
Clays tylko cztery. Autor sam przyznaje, ze "niedostatek okazow uniemozliwia dalszg dyskusje na
temat ontogenezy i zmiennosci wewnatrzpopulacyjnej tej formy". Podkresla réwniez, ze "potrzeba
wiecej materiatu z interwatu tyton-dolny walanzyn, aby wtasciwie zbada¢ to zjawisko".

W przypadku triasowych otolitdw, autor celowo zrezygnowat z formalnej taksonomii na
nizszym poziomie (rodzajéw i gatunkéw), poniewaz wiekszos¢ okazéw nalezata prawdopodobnie do
mtodych osobnikéw, u ktérych cechy diagnostyczne nie byty jeszcze w petni rozwiniete, a dane na
temat triasowych otolitdw sg bardzo ograniczone w pordéwnaniu z pdzniejszymi okresami. Oznacza
to, ze wnioski dotyczgce triasowej ichtiofauny sg bardziej ogdlne.

Niektére nowo opisane gatunki, jak Archaeotolithus aptychoides, opierajg sie na unikatowym
holotypie, co utrudnia weryfikacje ich cech i zmiennosci. Podobnie, nieliczne okazy Vodyanoi
sprawiajg, ze ich rzadkos¢ utrudnia wycigganie solidnych wnioskdw, poza czysto taksonomicznymi.
Chociaz praca wypetnia luke w zapisie statolitow gtowonogéw z kredy, to tajemnicg pozostaje
znikniecie statolitow dziesieciornic z grupy macierzystej po pdznej jurze, pomimo tego, ze belemnity i
amonity nadal byty powszechne we wczesnej kredzie.

Przynalezno$¢ otolitdw z rodzaju Archaeotolithus nadal jest przedmiotem debaty. Autor
stawia hipoteze, ze nalezg one do nieznanych ryb holostei, byé moze ginglymodi, ale wymaga to

dalszych badan.



Brak skrzydta w statolitach mezozoicznych w porédwnaniu ze statolitami wspodtczesnych
gtowonogdéw jest znaczacg rozinica morfologiczng, ktéra utrudnia interpretacje filogenetyczna.
Hipoteza, ze wypukta ostroga mogta petni¢ podobng role, wymaga dalszych dowodéw.

Trudnosci w odrdznieniu cech ontogenetycznych od ewolucyjnych s3 wskazywane jako
wyzwanie przy poréwnywaniu otolitéw z réznych stanowisk.

Mezozoiczne statolity glowonogdw nie sg tak zrdznicowane, jak ich elementy szkieletowe
(muszle amonitéw czy rostrum belemnitdw), co ogranicza ich zastosowanie w drobiazgowe;j
taksonomii gtowonogdw.

Powyzsze punkty sSwiadczg o tym, ze praca mgr. Pindakiewicza, cho¢ stanowi znaczgcy wktad
w paleontologie, stawia rowniez nowe pytania i wskazuje na obszary wymagajgce dalszych,

pogtebionych badan.

Usterki

Jako uwage krytyczng o charakterze redakcyjnym, zwracam uwage na zamieszczenie w dysertacji
manuskryptéw w formie, w jakiej zapewne byty wystane do redakcji. Skutkuje to duzg liczbg stron
rozprawy. Artykut Pindakiewicz i in. (2024) w wersji na stronie czasopisma ma 15 stron, a w dysertacji
31, Pindakiewicz i in. (2022) w wersji na stronie czasopisma ma 13 stron, a w dysertacji 29,
Pindakiewicz i in. (2023) na stronie czasopisma ma 10 stron, a w dysertacji 43 (!). Znacznie
przyjazniejsze do czytania, bez kazdorazowego przewijania stron z figurami do witasciwych objasnien,
bytoby umieszczenie artykutow w formie, w jakiej ostatecznie sie ukazaty (tj. ztamane wg uktadu
czasopism). Oczywiscie nie dotyczy to pracy Pindakiewicz i in. — w druku. tatwiejsze bytoby réwniez
porownywanie tekstu z figurami. Za nieutatwiajacy czytania uwazam tez spis tresci dysertacji, w
ktérym sg tytuty prac i autorzy, ale bez pozostatych danych. Dlaczego nie umieszczono po prostu ich
danych referencyjnych, skoro s3 to publikacje?

W publikacji Pindakiewicz i in. (2022) fig. 1 przedstawia wielki fragment Europy, podczas gdy
dla pokazania lokalizacji dwéch opisanych stanowisk, wystarczytby pas % jej wysokosci.

Na stronie 114 w publikacji Pindakiewicz i in. (2024) fig. 2 jest trudna do interpretacji, gdyz
przedstawia (zgodnie podpisem) obszar badan, ale bez zaznaczenia lokalizacji na ogdlniejszej mapie
(np. na fig. 1). Zgodnie z tytutem artykutu mozna zatozy¢, ze chodzi o Witochy, ale przy stosunkowo
duzej skali mapy, wtasciwsze bytoby zaznaczenie tego obszaru na konturowej mapie Europy, lub
chociaz Wtoch.

W pracy Pindakiewicz i in. (w druku) stwierdzam niedbatos¢ w przygotowaniu figur. Objawia
sie ona na fig. 1 niepasujgcym opisem. O ile stanowiska brytyjskie mozna zidentyfikowa¢, to
stanowiska w Polsce na mapie (dwa kétka podpisane ,,Gnaszyn” i ,Gotaszyn”), nijak majg sie do opisu

figury, gdzie pojawia sie lista nazw innych miejsc. Stanowiska litewskie sg opisane, ale nie wiem co



oznacza rdézny kolor okregdw przy nich. Podana, przedziwnej wartosci skala mapy (1: 33 870 215),
jest niepotrzebna przy obecnosci linii kilometrowej na samej mapie. Pojawia sie réwniez problem z
jakoscig figur, ktére zwtaszcza w przypadku wiekszosci okazéw na fig. 2, 4, 5 i 8 sg ciemne i
nieczytelne na czarnym tle i tym samym trudne do interpretacji. Na konfcu tej samej pracy
przywotywane sy materialy dodatkowe (Appendix 1 i 2). Niestety, poniewaz praca jeszcze sie nie
ukazafa, nie ma mozliwosci zamieszczenia linku, pod ktérym sie znajduja. Nie miatem tez szans
zobaczy¢ chocby obrazkdéw (stop-klatek) modeli 3D, ktére sg opisane w objasnieniach i w tekscie
pracy.

Starannosci zabrakto réwniez przy komponowaniu fig. 1 w Podsumowaniu, gdzie do
przeczytania pionowych podpiséw przy liniach zasiegdw rodzajéw, nalezy caty obrazek obracac o 90°
kolejno w: prawo, lewo, prawo, lewo, prawo, lewo, prawo, lewo lub dosta¢ zawrotu gtowy. Na tej
figurze przy czesci linii pojawiajg sie tez informacje réznej rangi taksonomicznej, a przy innych nie.
Nie jest to czytelne. Rdwniez w Podsumowaniu, na fig. 3-5 zamieszczone zdjecia badz rysunki okazow
sg tak mate i nieczytelne, ze lepiej byto z tego zrezygnowac (w takiej postaci nic nie wnoszg) i
pozostawi¢ nazwy rodzajowe. Tego typu zestawienia sprawdzajg sie w wersji posterowej, ale nie w
takiej dysertacji. Fig. 8 w tej samej czesci rozprawy prezentuje catkiem duzy fragment swiata, podczas
gdy umieszczone stanowiska z otolitami zmiescityby sie w pasie 1/5 wysokosci tej mapy, bez straty
dla orientacji geograficznej. Podobna, cho¢ w mniejszym zakresie uwaga, dotyczy fig. 9. Ponad to,
skoro doktorant zdecydowat sie na opatrzenie wstepu i podsumowania ilustracjami, powinny by¢ one
w tym samym stylu graficznym.

Powyzsze uwagi majg charakter techniczny i nie majg wptywu na ocene merytoryczng

rozprawy.

Podsumowanie osiggniecia
Za najwazniejsze osiggniecia, jakie stwierdzitem, czytajgc przedtozony do oceny zestaw publikacji,
uwazam nastepujgce aspekty:

1. Uzupetnienie luki w zapisie kopalnym statolitdw gtowonogdéw: Praca przedstawia pierwsze
kredowe statolity glowonogdéw, pochodzace z Walanzynu (Wawat, Polska) i Aptu (Speeton
Clays, Wielka Brytania), ktére znaczgco wypetniajg dotychczasowq luke miedzy formami
jurajskimi i kenozoicznymi.

2. Wskazanie na ewolucyjne pokrewienstwo mezozoicznych gtowonogdédw. Morfologiczne
poréwnania mezozoicznych statolitéw z ich wspdtczesnymi odpowiednikami, zwtaszcza z
matewka pigmejka (/diosepius pygmaeus), sugerujg, ze najprawdopodobniej nalezaty one do
bazalnych dziesieciornic lub blisko spokrewnionych belemnitow, co dostarcza nowych danych

do zrozumienia pozycji idiosepii w drzewie filogenetycznym gtowonogow. Praca wspiera



hipoteze, ze rozbieznos$¢ miedzy dziesieciornicami a wampiromorfami nastgpita wczesniej niz
we wczesnej jurze.

3. Odkrycie najstarszego znanego zespotu otolitéw teleostei i holostei. Zidentyfikowano
najstarsze do tej pory domniemane otolity holostei z pdZnego triasu (karnik) formacji Cassian
we Wioszech, ktére morfologicznie przypominajg otolity larw wspdtczesnego niszczuka
aligatorowego, co moze sugerowac¢ konserwatyzm tej struktury w obrebie niektérych
holostei. Badania te poszerzajg wiedze o wczesnych spotecznosciach rybnych Tetydy,
wskazujgc na dominacje neopterygii innych niz teleostei w karniku.

4. Przesuniecie poczatku radiacji teleostei. Analiza zespotéw otolitowych z Wawatu (wczesna
kreda) oraz jurajskich otolitéw wskazuje, ze radiacja teleosti byta procesem stopniowym,
ktdry rozpoczat sie wczesniej niz dotychczas sgdzono, prawdopodobnie juz w pdznej jurze lub
wczesnej kredzie, a nie, jak wczesdniej przyjmowano, w srodkowej do pdznej kredy.

5. Opis nowych rodzajow i gatunkdw otolitéw. Rozprawa rozszerzyta taksonomie
mezozoicznych teleostei, wnoszagc do nomenklatury paleontologicznej trzy nowe rodzaje
otolitowe (Juraelops gen. nov., Vodyanoi gen. nov. i Palaeoargentina gen. nov.) oraz
czternascie nowych gatunkow otolitowych, w tym najstarszy znany albuliforma (Pteralbula
jurassica sp. nov.), przesuwajgc poczatek tej grupy do srodkowe;j jury.

6. Dokumentacja kluczowej zmiany w skfadzie nektonu. Badanie obfitosci statolitow
gtowonogdéw i otolitdéw ryb wykazato, ze w jurze statolity gtowonogdédw dominowaty, podczas
gdy otolity ryb byty rzadkie. Ten stosunek odwrdcit sie w kredzie, gdzie otolity ryb staty sie
znacznie liczniejsze. Ta transformacja sktadu nektonu zdominowanego przez gtowonogi w
jurze do nektonu zdominowanego przez teleostei w kredzie mogta rozpoczac¢ sie juz pod
koniec jury.

7. Propozycja trzech gtéwnych typow zespotéw otolitowych w mezozoiku. Wyrézniono i
scharakteryzowano ewolucje trzech gtdwnych typow zespotdw otolitowych, ktére
dominowaty w sSrodowiskach nektonicznych i nekto-bentonicznych w erze mezozoicznej,
pokazujgc stopniowg dywersyfikacje teleostei.

8. Potwierdzenie wartosci otolitéw i statolitdow jako narzedzi paleobiologicznych. Praca
konsekwentnie demonstruje, ze otolity i statolity s3 cennym narzedziem do badan
paleoekologicznych i ewolucyjnych, szczegdlnie w interwatach, gdzie inne szczatki kostne sg
rzadkie, wypetniajac luki w rozumieniu ewolucyjnej historii zaréwno gtowonogéw, jak i ryb
kostnoszkieletowych

W mojej ocenie, osiggniecia te sg znaczace i pozostawiajg zaréwno otwartg droge do

prowadzenia dalszych badan w tym kierunku, jak tez spdjnie zamykajg etap, jaki zostat przedstawiony

do oceny, jako osiggniecie doktorskie.



Ocena koricowa

Wszystkie omawiane publikacje sg wieloautorskie i rowniez we wszystkich mgr Pindakiewicz jest
pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. Bez watpliwosci byt wiodgca postacia przy
powstaniu kazdego dzieta zwiaszcza, ze na koncu rozprawy zamieszczono potwierdzajace to
oswiadczenia wspoétautorow.

Osiggniecie mgr. Pindakiewicza oceniam wysoko. Wszystkie artykuty zostaty opublikowane w
renomowanych czasopismach naukowych indeksowanych w bazie JCR, charakteryzujgcych sie
wysokim rygorem procesu recenzji. Sam ten fakt sprawia, ze dokonana ocena jest niejako
podsumowaniem efektdw pracy recenzentéw wyznaczonych przez redakcje czasopism. Moim
zadaniem w tym wypadku byfta ocena, czy te publikacje, wraz z dotagczonym tekstem wstepu i
podsumowaniem, razem stanowig osiggniecie opatrzone wspdélnym tytutem i sg zgodne z wymogami
ustawowymi. Moge z satysfakcjg stwierdzi¢, ze stanowi ono oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, napisane jest prawidtowym jezykiem, zastosowano odpowiedni dobdr metod
badawczych i literatury, a wiodgcy wktad doktoranta w powstanie przedstawionych publikacji nie
budzi watpliwosci. Tym samym, zgodnie z ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20
lipca 2018 r., art. 187, ust. 1-4 (Dz. U. 2018 poz. 166, z pdzniejszymi zmianami), przedstawione do
oceny osiggniecie mgr. Macieja Pindakiewicza stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnosc

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Konkluzja koncowa

Stwierdzam, ze mgr Maciej Pindakiewicz spetnia wymagania ustawowe stawiane w zwigzku z
ubieganiem sie o nadanie stopnia naukowego doktora opisane w ustawie Prawo o szkolnictwie
wyzZszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r., art. 186, ust. 1-3 i art. 187, ust. 1-4 (Dz. U. 2018 poz. 166, z
pozniejszymi zmianami) i wnioskuje o dopuszczenie go do dalszych etapow postepowania
doktorskiego. Ponad to, w nawigzaniu do wysokiej oceny dziatalnosci naukowej kandydata, a w

szczegolnosci jego rozprawy, postuluje wyrdznienie przedstawionego osiggniecia.
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