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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani Mgr Katarzyny Anny Grzelak pt.

Structural and functional diversity of Nematoda at the Arctic deep-sea long term
observatory HAUSGARTEN (Fram Strait)

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska obejmuje 206 stron tekstu, z czego 176 stron
stanowi tekst zasadniczy wraz z 19 tabelami, 78 rycinami, w tym 11 fotografiami
wykonanymi przez autorke. Pozostate 30 stron to wykaz literatury liczacy 330 pozycji.
Dodatkowe 32 strony to zestawienie zalacznikow zawierajacych szczegélowe wyniki analiz
biologicznych i statystycznych.

Uktad tekstu rozprawy — podzial na rozdzialu i podrozdzialy - jest bardzo czytelny i
przejrzysty. W sumie rozprawa sklada si¢ z 7 rozdzialéw napisanych w jezyku angielskim i
podsumowania w jezyku polskim. W Rozdziale 1 Autorka przedstawia tlo oraz cel i glowny
zarys pracy. W Rozdziale 2 opisane sg metody zastosowane w pracy doktorskiej. Kolejne
rozdzialy poswiecone sg omowieniu wynikow. Kazdy z tych rozdzialow stanowi integralng
calo$é rozpoczynajaca sie wprowadzeniem, opisem wykonanych analiz, wynikami i ich
dyskusja. Rozprawe konczy ogélna dyskusja i zarys przysztych badan.

Praca jest schludna i bardzo staranna od strony edytorskiej. Uwage zwraca bardzo dobra szata
graficzna, starannie wykonane wykresy i tabele, oraz ladna oprawa rozprawy. Pewnym
mankamentem sa dos¢ czgste dhugie zdania zlozone.

Wartos¢ merytoryczna

Celem rozprawy jest ocena wystgpowania, sktadu, rozmieszczenia, oraz réznorodnosci
strukturalnej i funkcjonalnej meiobentosu ze szczegblnym uwzglednieniem Nematoda w
strefie marginalnej lodu w rejonie obserwatorium HAUSGARTEN (Ciesnina Fram). Probki
osadow pobierano w wigkszosci podczas rejséw statkiem R/V Polarstern z 9 stacji
zlokalizowanych wzdhiz gradientu glebokosci wody od 1200 do 5500 m w latach 2005-2009.
Osad dzielono na 1-centymetrowe warstwy. Analizowana byla liczebnos¢ i sklad
meiobentosu, a Nematoda poddano szczegotowej analizie taksonomicznej i oznaczano do



poziomu rodzaju. W sumie oznaczono prawie 7000 osobnikéw i stwierdzono obecnos¢ 145
rodzajow Nematoda. Dodatkowo przeprowadzono analizg¢ wielkosciows kazdego osobnika,
oraz okreslono jego przynalezno$¢ do grupy troficznej zgodnie z klasyfikacja Wieser’a.
Roéznorodnosé funkcjonalng oceniono na podstawie wyliczonych indeksow troficznych i tzw.
wspoOlczynnik dojrzatosci (maturity index). Ponadto, na podstawie dtugosci i szerokosci ciala
poszezegolnych osobnikoéw obliczono srednig indywidualng biomase oraz biomasg catkowita
w probie. Strukture taksonomiczng zgrupowan opisano na podstawie udzialow procentowych
poszczegolnych rodzajow w probie, oraz wyliczono wspotczynniki bioréznorodnosei Hill’a.

Zmiennos¢ sktadu, struktury zgrupowan, oraz réznorodnosci strukturalnej i funkcjonalnej
zgrupowan meiobentosu i Nematoda analizowana jest na kilku plaszczyznach i w réznych
skalach: wzdhuz gradientu glebokosci wody (skala km), wraz z glebokoscig osadu (skala cm),
oraz miedzy latami (skala czasowa). Oceniana jest relacja pomig¢dzy ta zmiennoscig a
parametrami $rodowiska takimi jak: sklad granulometryczny osadu, porowatosé, zawartosc
pigmentéw w osadzie (chlorofilu a i feofityn), zawartos¢ fosfolipidow, protein i wskaznik
aktywnosci bakterii w osadzie.

Metody zastosowane w recenzowanej pracy doktorskiej uwazam za poprawne. Niejasnosé
budzi tylko stwierdzenie, ze z kazdej préby oznaczano ,,co najmniej 20% osobnikoéw
Nematoda” (str. 31). Czy to oznacza, ze oznaczane ilosci osobnikéw (% caltkowitej
liczebnosci Nematoda w prébie) byly rézne dla réznych probek ? Jesli tak, to czy brano to
pod uwage przy obliczaniu wskaznikow réznorodnosdci strukturalnej ? Ponadto dlaczego
oczekiwang ilos¢ rodzajow (EG) obliczono dla 50 osobnikdéw ? To nie jest wyjasnione. Nie
jest tez wyjasnione czy wszystkie/jakas cz¢$¢ analiz parametrow $rodowiskowych byly/byta
wykonana przez Autorke rozprawy. Jezeli tak, to brak szczegdlowego opisu zastosowanej
metodyki.

Wyniki uzyskane przez Autorke tej rozprawy wskazujg na to, ze liczebnosci meiobentosu w
rejonie badan sa istotnie wyzsze niz w innych rejonach polarnych, co zdaniem Autorki
zwigzane jest ze wzmozona produkcjg pierwotng w strefie marginalnej lodu i w konsekwencji
wysokgq podaza materii organiczne] w osadach (do 5 razy wyzszag niz w innych
glgbokowodnych rejonach polarnych). Zaobserwowany spadek liczebnoéci meiobentosu i
Nematoda, oraz roznorodnoscei strukturalnej Nematoda wraz z glebokoscig osadu Autorka
odnosi do zréznicowanej dostgpnosci pokarmu w profilu pionowym osadu. Autorka rozprawy
zaobserwowala, ze podobnie jak w innych $rodowiskach bentosowych, wigkszos¢ Nematoda
koncentrowata si¢ na powierzchni osadu: jednak w rézny sposob - w zaleznosci od glebokosci
wody. W przypadku stacji polozonych w gornej czgsci stoku kontynentalnego rozktad
Nematoda w analizowanych warstwach osadu byl bardziej rownomierny niz na stanowiskach
glebokowodnych gdzie wigkszos¢ zwierzat skoncentrowana bylta w 1-2 gornych warstwach
(cm) osadu. Liczebnosci te byly wprost proporcjonalne do st¢zenia chlorofilu, oraz wielkoéci
wskaznika aktywnos$ci bakterii (FDA), ktore Autorka uwaza za wypadkowe podazy i jakosci
pokarmu. Takie podejscie uwazam za jak najbardziej stuszne jednak warto jeszcze pamigtaé o
tym, ze za pionowe rozmieszczenie w osadzie zaréwno chlorofilu (i innych zmiennych) oraz
meiobentosu moze by¢ odpowiedzialny makrobentos, w szczegdlnosci bioturbatorzy. Rola
bioturbacji w tym wzgledzie jest do$¢ dobrze znana dlatego warto ja tez wzia¢ pod uwage w



dyskusji wynikéw. By¢é moze na stanowiskach zlokalizowanych w gérnej czgsei stoku
kontynentalnego jest nie tylko duzo dobrej jakosci pokarmu ale tez i wigcej organizmow
pelnigcych role bioturbatoréw, ktorzy sa odpowiedzialni za bardziej réwnomierne
rozmieszczenie meiobentosu w profilu pionowym osadu niz na stacjach potozonych glebiej.
Autorka wspomina o tym w swojej dyskusji jednak bardzo niesmiato.

Ponadto, mowiac o wprost proporcjonalnej zaleznosci pomigdzy liczebnos$ciami Nematoda a
wielkoscig wskaznika aktywnosci bakterii (FDA) warto wzig¢ pod uwage fakt, ze zaleznos¢ ta
moze mie¢ charakter dwukierunkowy, gdyz wysoka aktywnos¢ bakterii moze byc¢
stymulujgca dla Nematoda, ale i wysokie liczebnosci bakteriozernych Nematoda sa/mogg by¢
przyczyng wysokiej aktywnosci bakterii. Stymulujacy wplyw niektérych bakteriozernych
Nematoda na aktywno$¢ bakterii jest dobrze znany — aktywne wyzeranie bakterii stymuluje
ich rozw0j 1 wzmaga ich aktywnos¢.

Wyniki uzyskane przez mgr Grzelak potwierdzajg opisywany w literaturze trend spadku
liczebnos$ci 1 réznorodnosci Nematoda wraz z glebokoscig wody. Autorka wyrdznita trzy
odrgbne zgrupowania Nematoda: zgrupowanie stacji najplytszych (1200-2000 m),
zgrupowanie stacji przejsciowych (2500-3500 m), oraz zgrupowanie stacji abysalnych (4000-
5500 m). Zgrupowania te roéznily si¢ nie tylko pod wzglegdem struktury ale 1 pod wzgledem
roznorodnosei strukturalnej i funkcjonalnej, ktore zmniejszaly si¢ wraz glebokoscia. Autorka
interpretuje ta zmienno$¢ roéznicami w podazy pokarmu i zwigzanymi z nimi réznicami w
konkurencji migdzygatunkowe;j.

Mgr Grzelak zaobserwowala, ze liczebno$¢, biomasa, réznorodnos$¢ strukturalna i
funkcjonalna Nematoda nie r6znity si¢ znaczaco pomigdzy latami kiedy byly prowadzone
badania (2005-2009), co sklania Autorke¢ do finalnego wniosku, ze zmiennos$¢ zgrupowan
glebokowodnych Nematoda w rejonie badan w duzo wigkszym stopniu uzalezniona jest od
lokalnych warunkéw $rodowiskowych niz od proceséw nazywanych przez Autorke
wielkoskalowymi, tj. zmian klimatycznych i zwigzanych z nimi zmian w produkcji pierwotnej
w rejonie badan. Analiza danych archiwalnych wskazuje jednak na to, ze w szerszym
kontekscie czasowym takie zmiany w strukturze zgrupowan sa zauwazalne i ze w zwigzku z
tym Nematoda sa/mogg by¢ istotnym wskaznikiem zmian zachodzacych w srodowisku.

Rozprawa doktorska P. mgr Grzelak zawiera niewatpliwie bardzo cenny material. Prébki
zebrano w trudno dostepnym $rodowisku, w bardzo szerokim przedziale gl¢bokosciowym.
Material do analiz pobierany byl przez 5 kolejnych lat co pozwala dokona¢ poréwnan
miedzyletnich i wyrdéznia tq prace wsrdd dotychczasowych prac prowadzonych w rejonach
glebokowodnych. Ponadto Doktorantka przeanalizowata zmienno$¢ Nematoda w malej skali
jaka jest pionowy profil osadu. Znajomos¢ glebokowodnego meiobentosu, a zwlaszcza
Nematoda jest weigz niezwykle ograniczona, dlatego tez rozprawa doktorska P. mgr Grzelak
ma duzg warto$¢ poznawczg.



W trakcie czytania i przygotowania recenzji tej obszernej pracy nasunglo mi si¢ jednak wiele
uwag krytycznych :

Hipoteza, ktora jest testowana w rozprawie doktorskiej mgr Grzelak mowi, ,,ze nawet w
dynamicznych rejonach strefy marginalnej lodu (Cie$nina Fram) lokalne warunki
srodowiskowe bardziej niz wielkoskalowa zmiennos¢ srodowiska determinujq strukturalne i
funkcjonalne zréznicowanie zgrupowan gigbokowodnych nicieni, co odzwierciedla si¢ w
wickszej ich zmiennosci w skali przestrzennej (cm, km) niz skali czasowe].” Uwazam, ze
sformulowanie ,,nawet w dynamicznych rejonach ...” jest niepotrzebne bo nie wiemy, tylko
domyslamy si¢, o jaka dynamike chodzi. Ponadto stwierdzenie to sugeruje, ze przedmiotem
rozprawy sa tez ,,rejony niedynamiczne”.

Mysle, ze sformutowanie mowigce o tym, ze ,,warstwa osadu” miata najwigkszy wplyw na
struktur¢ zgrupowan meiofauny jest niefortunne gdyz ‘warstwa osadu’ to zmienna
wyznaczona przez badacza. Moim zdaniem lepiej jest powiedzieé, ze struktura zgrupowan
meiofauny uzalezniona byla od gl¢bokosci osadu.

Co oznacza stwierdzenie ze strony 8: ,,Na stacji abysalnej silniejszg zaleznos$¢ zanotowano dla
indykatora aktywnosci bakteryjnej (FDA) co wskazuje, Zze organizmy zamieszkujace
najglebsze osady w wigkszym stopniu polegaja na materii juz zdegradowanej przez
mikroorganizmy i moga z niej korzysta¢ w sposob ciggly™.

Zdanie ze strony 9 jest trudno zrozumiale : ,Na stacji najglgbszej lokalne warunki
srodowiskowe 1 dynamika tych zmian byly duzo sltabiej skorelowane ze zjawiskami
wielkoskalowymi, natomiast mialy wigkszy wplyw na strukturalny obraz zgrupowania.
Dlatego mozliwe, ze odpowiedZ zgrupowan na zachodzgce zmiany klimatyczne na wigkszych
glebokosciach moze by¢ przesunigta w czasie, lub efekt tych zmian odzwierciedlony przez
parametry S$rodowiskowe powinien by¢ wigkszy niz lokalnie wystepujace zjawiska,
zaburzenia czy zmiany, wplywajace w konsekwencji na zmienne srodowiskowe”.

Kolejne stwierdzenie ze strony 9: ,,[...], w oparciu o uzyskane wyniki postawiona hipoteza
zostala zweryfikowana pozytywnie. Przedstawiono, ze lokalne warunki srodowiskowe w duzo
wigkszym stopniu niz wielkoskalowa zmienno$¢ s$rodowiska determinujg strukturalne i
funkcjonalne zréznicowanie zgrupowan glebokowodnych nicieni” jest niezgrabne gdyz
hipotez¢ mozna potwierdzi¢ lub odrzucic.

Szkoda, ze na Rycinie 3.2. przedstawione sg wartosci procentowe a nie rzeczywiste wartosci;

Niejasne jest dlaczego na wykresach prezentowany jest zawsze blad standardowy a nie
odchylenie standardowe ?

Chloroplastic pigment equivalent (CPE) zawiera chlorofil i feofityny, dlatego pomigdzy CPE
a wartoscig chlorofilu istnieje korelacja — do analizy statystycznej na str. 49 powinno sig¢
moim zdaniem wilaczy¢ tylko jedng z tych wartosci.

Str. 33 — mowa jest o tym, ze wyliczano EG (51) , potem w calej rozprawie mowa jest o
EG(50)



Str 57, Conclusions: ,, In case of nematode community structure, water depth-related changes
were prominent in comparison to other factors, which mean that identifying taxa to lower
taxonomic levels give deeper insighi into the spatial heterogeneity in meiofaunal communities
and its structuring forces” — to zdanie jest niejasne.

Tabela 4.1. — Niejasne jest co to sg za wartosci, czy sg to wartosci srednie ?

Pisownia nazw taksonomicznych jest niejednokrotnie niepoprawna, np. Str. 87 -
Monhysteridae jest napisane kursywa; ponadto powinno by¢ Comesomatidae (nie
Comesomatodae) i Oxystominidae (nie Oxystominindae); na str. 88 nazwa rodzaju
Microlaimus powinna by¢ zawsze napisana kursywa

Niejasne jest dla mnie dlaczego (str. 88): ,,Microlaimus seems to prefer heterogenous
sediments which is interpreted as a consequence of its epistrate feeding behaviour.”

Na stronie 90 jest odwotanie do Ryc. 4.3., ktorej brak w rozprawie.

Str. 171 — Zdanie ,, They (nematodes) are characterised by many advantages” — czytelnik wie
co autor ma na mysli, ale sformutowanie jest niezgrabne.

Co to jest p(MC) w aneksie w Tab. 6. Nigdzie wczesniej w tekscie nie ma w zmianki na temat
permutacji Monte Carlo.

W rozprawie pojawiajq si¢ bledy literowe i gramatyczne, np.:

Strona 22: ,,Although time-series studies are still much less common than that focus on
spatial scale, there are evidence that meiofaunal sized organisms in deep-sea areas are
temporally-dynamic”

Str. 56 : ,, The number of recorded nematode genus was 143 [...]” - powinno by¢ ‘genera’

Czas terazniejszy 1 przeszly wystepujg czasem naprzemiennie.

Wszystkie wymienione uwagi krytyczne i niejasnos$ci nie umniejszajg jednak wartosci
rozprawy. Podsumowujgc stwierdzam, ze pod wzgledem naukowym rozprawa doktorska Pani
mgr Katarzyny Anny Grzelak zastuguje na wysoka oceng. Doktorantka wykazala sig¢
gruntowna wiedzg, szerokg znajomoscig literatury, ktorg potrafi prawidlowo wykorzysta¢ do
interpretacji wynikéw. Recenzowana praca doktorska jest metodycznie poprawna, analizy
wynikoéw przeprowadzono rzetelnie. Uzyskane dane analizowano z uzyciem odpowiednich
narzg¢dzi statystycznych. Wnioskowanie nie budzi zastrzezen. Wyniki tej rozprawy powinny
zosta¢ z cala pewnos$cig opublikowane. gdyz na pewno zostang z zainteresowaniem przyjete
przez innych badaczy i beda mialy istotny wplyw na rozwdj badan meiobentosowych.



Whiosek koncowy -

Konkludujae, stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Katarzyny Anny Grzelak pt.
~Structural and functional diversity of Nematoda at the Arctic deep-sea long term
observatory HAUSGARTEN (Fram Strait) ” spelnia warunki, o ktorych mowi artykut 13
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. z 2003 1. nr 65, poz. 595; ze zm. w Dz. U. z 2011 r. nr 84, poz. 455). Zwracam si¢
zatem do Rady Naukowej Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie o dopuszczenie Pani mgr
Katarzyny Anny Grzelak do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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