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Recenzja
pracy doktorskiej mgr Angeliki Slomskiej pt. ,,Population dynamics of Antarctic salps
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wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Marii Iwony Zmijewskiej
i dr Anny Panasiuk (promotora pomocniczego) w Zakladzie Badan Planktonu Morskiego
Uniwersytetu Gdanskiego

Recenzjg tej wersji pracy doktorskiej wykonano w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Nauk o Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Gdanskiego — prof. dr hab.
Wojciecha Tylmanna — z dnia 10.12.2021.

Tematyka przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej dobrze wpisuje sie w nurt
wspodlczesnych badan $rodowiskowych rejonéow polarnych. Jest to obszerne opracowanie
dotyczace dynamiki populacji powszechni wystepujacego w wodach antarktycznych gatunku
salp — Salpa thompsoni na tle obserwowanej obecnie, szczegdlnie intensywnie w rejonach
polarnych, przebudowy struktury zespoléw planktonowych spowodowanych globalnym
ociepleniem klimatu. Jednym z wazniejszych efektow obserwowanych obecnie przemian
srodowiskowych jest przesunigcie gléwnych stref frontalnych w wodach antarktycznych,
pociagajace za soba zmiany zasiggow wystepowania wielu gatunkéw stowarzyszonego z
masami wodnymi zooplanktonu. Salpy sa dobrym przykladem grupy o duzych zdolnosciach
adaptacyjnych, bardzo efektywnych filtratorow pelagicznych, ktore na przestrzeni ostatnich
dekad zwiekszyty znacznie w wodach Oceanu Poludniowego zarbwno swojg liczebnos¢, jak i
zasigg wystegpowania. Przy ich stosunkowo niskiej, w porownaniu z in. grupami zwierzat
(widlonogdw czy kryla), warto$ci odzywczej zmiana ta moze wplyna¢ na powazne zaburzenia
w krotkiej, antarktycznej sieci troficznej. W tym kontekscie wybrana tematyka badawcza
dysertacji 1 poczynione predykcje odnosnie biologii 1 ekologii salp na tle przemian
ekosystemu antarktycznego sg bardzo wazne.

Charakterystyka pracy

Praca napisana w jezyku angielskim tacznie liczy obecnie 136 stron plus 234 stron aneksu
oraz zawiera 42 rysunki i 15 tabel (7 tabel w tekscie rozprawy 1 8 w aneksie) zasadniczo
dobrze ilustrujagcych wyniki przeprowadzonych badan. Rozprawa sktada si¢ z pieciu
rozdziatdbw: wstepu wprowadzajagcego w tematyke badawcza, nastgpnie rozdziatu
zawierajacego charakterystyke rejonu badan oraz kolejnego opisujacego materiaty 1 metody
wykorzystane w niniejszej pracy, wreszcie wyniki 1 dyskusje. Dodatkowo w pracy zawarte sa
dwa 4-stronnicowe streszczenia, zaro6wno w jezyku angielskim, jak 1 polskim. Bibliografia
obejmuje 149 dobrze dobranych pozycji literaturowych zwiazanych z tematyka dysertacji.

Rozdzial 1. Wstep: Rozdzial ten prezentujacy aktualny stan wiedzy dotyczacej biologii i
ekologii antarktycznych salp, rozpoczyna si¢ od opisu pozycji filogenetycznej, traktuje o
biologii/ekologii tej grupy (m.in. 0 odzywianiu, rozmnazaniu, cyklu zyciowym), o roli tych
zwierzat w ekosystemie, o ich bior6znorodnosci, a nastepnie o przyszlosci tych zwierzat w
kontekscie obserwowanych obecnie zmian klimatycznych. Pewnym paradoksem jest, ze
wsrod trzech grup salp wymienionych na str. 35 w rozdziale dotyczacym roznorodnos$ci



gatunkowej zabraklo gléwnego bohatera niniejszej rozprawy - Salpa thompsoni, jednak
generalnie rozdzial ten dobrze wprowadza czytelnika w tematyke badawcza dysertacji. Wstep
konczy si¢ zdefiniowaniem trzech glownych aspektow poruszanych w pracy i wszystkie
nastgpne rozdzialy maja podobna strukture, tzn. sa podzielone na trzy analogiczne
(tematycznie) czesci. W I czgsci dokonano analizy wieloletniej (1975-2001) bazy danych z
sektora atlantyckiego Oceanu Poludniowego z imponujacej liczby probek (1872) w celu
skonfrontowania znanego z literatury zasiggu wystgpowania gléwnego bohatera rozprawy
(45°8-55°S) z tym pozyskanym w rozprawie, dokonanym na podstawie analizy
rozmieszczenia S. thompsoni ze znacznie szerszego obszaru (50°S-68°S). Materiaty
stanowigce podstawe II czesci pracy pobierane byly wytacznie z warstwy powierzchniowe;
(0-43 m) wschodniej i zachodniej czgsci sektora atlantyckiego Oceanu Potudniowego w lecie
2009/2010 w celu zbadania zdolnosci reprodukcyjnej blastozooidow S. thompsoni. Waznym
aspektem tej czesci pracy bylo udzielenie odpowiedzi na pytanie czy potencjalnie
niekorzystne warunki $rodowiskowe (np. niska temperatura i niskie stezenie chlorofilu a)
wplywaja na liczebno$¢ populacji tego gatunku w wodach antarktycznych. Celem trzeciej
czgsci rozprawy bylo przedstawienie wspolczesnej struktury molekularmej populacji S.
thompsoni z réznych rejonéw Oceanu Potudniowego oraz przetestowanie hipotezy badawczej
dotyczacej jednorodnosci populacji antarktycznych salp na podstawie stacji zlokalizowanej w
zasiegu wptywu Frontu Polarnego (55°S) w lecie 2015/2016r.

Rozdzial 2. Rejon badan: Liczacy 12 stron rozdzial opisuje charakterystyke mas wodnych,
cyrkulacj¢ okolobiegunowa oraz wptyw ocieplenia klimatu na hydrografie badanego rejonu.
Podrozdzial dotyczacy stacji badawczych, z ktérych zebrano materiat do dysertacji od
poczatku jednoznacznie definiuje, ze wszystkie materialy, na ktérych bazuje rozprawa
doktorska dotycza strefy atlantyckiej Oceanu Poludniowego. W sposéb jasny tez
przedstawione zostalty wspolrzedne geograficzne, tj. zakresy dla 3 kolejnych rejonow
badawczych (dla pierwszej i ostatniej stacji poboru materiatow). Prosze o wyjasnienie na
obronie dlaczego w Appendix 9 jedna stacja (np. 2236) jest rozpisana w kilkunastu wierszach
z tymi samymi warto$ciami temperatury i zasolenia? W efekcie takiego zapisu Appendix
liczy az 234 strony. Jaki byt cel takiej prezentacji wynikow hydrograficznych?

Rozdzial 3. Materialy i metody zawiera charakterystyke materialow, ktore staly sie podstawg
przeprowadzonych przez Doktorantke analiz. Rozdzial ten rozpoczyna syntetyczna tabela-
zestawienie dla wszystkich trzech czesci pracy, zawierajaca informacje o ilosci stacji/probek,
liczebnosci osobnikéw w probie (uderzajacy kontrast pomiedzy materiatami wykorzystanymi
do czesci L1 II rozprawy, gdzie te drugie stanowia tylko ok. 2% ), informacje o rodzaju siatki
planktonowej (o okreslonej srednicy oczek) i latach/sezonach wypraw badawczych. W tym
miejscu widzg potrzebe doprecyzowania: ile stacji/probek (jak rozumiem sg tozsame)
pobranych zostato na potrzeby II cze$ci pracy? Bo w opisanej powyzej Tabeli I (str. 56) jest
mowa o 9 stacjach, a w opisie (str. 60) o 25 stacjach. Czy 9 stacji odnosi sie do wynikow
biologicznych (salp), a 25 stacji do hydrograficznych? Prosze o wyjasnienie ile tych stacji
naprawde bylo. Ponadto mam pytanie dotyczace metodyki: Rysunek 8 (za Wstepu) ilustrujacy
cykl zyciowy salp pokazuje, ze w zaleznosci od pory roku blastozooidy (piciowa forma)
wystepuja przede wszystkim w gornej warstwie wody (0-150m), podczas gdy oozooidy
(bezptciowa forma) moga zajmowac znacznie glgbsze warstwy (nawet do 1 000m). Z tego co
zrozumiatam materiat do I czesci pobierany byt zasadniczo w warstwie 0-200 m (lub 10 m
nad dnem na stacjach zlokalizowanych w strefie przybrzeinej, gdzie i tak salp zasadniczo nie
bylo) takze chciatlabym si¢ upewni¢ czy w tym materiale analizowane byly obie formy
(piciowej 1 bezpiciowej) S. thompsoni? Bo nie wynika to jasno ani z pracy, ani z
opublikowanego na bazie tych materiatow artykutu. Czy pomimo, ze material



zooplanktonowy stanowiacy podstawe 1l czesci dysertacji zebrany byt wytacznie z warstwy
powierzchniowej (0-43 m) 1 opisuje strukture populacji blastozooidow, to czy Doktorantka
dysponuje danymi dotyczacymi oozoidow? Z literatury wynika, ze udzial blastozooidow
zwykle przewyzsza udzial oozooidow, jednak chciatabym sie dowiedzie¢ jak to wygladato w
materiatach bedacych podstawa tej pracy (chetnie I IT czesci rozprawy). Jaka byta proporcja
blastozooidow do oozooidow?

Rozdzial 4. Wyniki: Atrakcyjne, bardzo obszerne wyniki z 1 cze$ci rozprawy zostaly
opublikowane w prestizowym czasopismie Aquatic Conservation w cytowanym w pracy
artykule Stomska i in. (2021). Salpa thompsoni byla rozprzestrzenione gtownie wokot Wyspy
Elephant zlokalizowanej w poblizu Pétwyspu Antarktycznego. Istotny podczas interpretacji
tego wyniku jest fakt, iz tylko probki z dwoch pierwszych dekad byly pobierane z bardzo
szerokiego zakresu geograficznego (az 18 stopni) z wod otwartych Oceanu Potudniowego,
podczas gdy te z ostatniej dekady (oznaczonej kolorem zottym na Rys. 13) z rejonu
obejmujacego tylko 8 stopni i niemal wylacznie w poblizu Polwyspu Antarktycznego. A
zatem rodzi sie¢ pytanie jak stopien ‘oprobkowania’ danego rejonu wplyngt na
zaobserwowanie opisanych hot-spotow (liczebnosci salp)? Zdaj¢ sobie sprawe, ze
powtorzenie badan z tak rozleglego rejonu jak w 2 pierwszych dekadach byloby zaréwno
trudne, jak i bardzo kosztowne. Jednak warto bytoby zobaczy¢ (np. na prezentacji w trakcie
obrony) czy istniej korelacja pomiedzy ilo$cig stacji/prébek z danego rejonu/lat a
maksymalnym zageszczeniem salp w okolicy Wyspy Elephant. Interesujacym wynikiem jest
to, ze najwyzsze prawdopodobienstwo wystapienia antarktycznych salp jest oczekiwane w
obszarach gltebokowodnych i1 wolnych od lodu morskiego (o temperaturze wody ok. 1-2°C),
jak rowniez to, ze potudniowa granica Antarktycznego Pradu Okotobiegunowego nie stanowi
bariery dla wystepowania tego gatunku. Ciekawe sa takze zaproponowane w pracy
prognozowania dotyczace znacznego rozszerzenia zasiggu antarktycznych salp (o ponad 500
000 km®) przy zatozeniu, ze w ciagu najblizszych 50 lat nastapi wzrost temperatury wody o
1°C.

Wyniki z 11 czg$ci pracy wykazaly, ze zasigg wystgpowania S. thompsoni w badanym rejonie
byt znacznie szerszy niz opisano w poprzednich pracach oraz, ze aktywnie rozmnazajace si¢
blastozooidy rejestrowane byly w zakresie geograficznym 35°S-62°S. Fakt, ze najliczniejszg i
najbardziej zroznicowana strukture populacji S. thompsoni zaobserwowano w chiodnej,
oligotroficznej strefie antarktycznej w Ciesninie Drake’a (ok. 60°S) moze by¢ wytlumaczony
tym, ze niezbyt wymagajgce pod wzgledem troficznym salpy ‘chetnie’ zasiedlaja nisze
ekologiczne nieatrakcyjne dla innych dominantéw wod antarktycznych. W moim odczuciu ta
czgs¢ wymaga jeszcze dopracowania i wyselekcjonowania jedynie tych najlepszych
wynikow. Nadmiar wykresow (np. Rys. 24-30), z ktorych kilka nie pokazuje zadnych
wyraznych trendow (np. Rys. 24), a czg$¢ z nich nie zostata nawet opatrzona jakims szerszym
opisem/komentarzem w tekscie wynikow (np. Rys. 28) rodzi raczej sporo pytan, na ktore nie
mozna znalez¢ odpowiedzi w tekscie rozprawy. Poza tym przydataby sie w tym miejscu
odrobina pokory, zeby na podstawie wynikéw z kilku (9 czy 257) stacji/probek z jednego li
tylko roku/sezonu nie wysnuwac zbyt dalekosigznych wnioskow odnosnie reprodukcii
populacji S. thompsoni, jak np. tego, ze ,,salpy moga prowadzi¢ efektywne procesy rozrodcze
w rejonie wysokich szerokosci potudniowych, a ich procesy reprodukcyjne nie byly
hamowane ani przez zbyt niska temperatur¢ wody ani przez niskie stgzenie chlorofilu a”.
Wydaje mi si¢, ze zglebienie tego zagadnienia wymaga znacznie obszerniejszego materiatu
badawczego, z kilku lat, wigkszych glebokosci i by¢ moze rowniez prac eksperymentalnych?
Wyniki Il najkrétszej czesci wykluczaja hipoteze zakladajaca, ze S. thompsoni stanowi
jednorodng populacje panmiktyczng. Musz¢ przyznac, ze oszacowanie doboru metodyki i
interpretacji uzyskanych wynikéw molekularnej stanowito dla mnie pewien problem. Co



prawda Doktorantka prowadzita analiz¢ w oparciu o genom mitochondrialny, ktory jest
wilasciwy do badania struktury populacyjnej, jednak analiza oparta zostata wytacznie o jeden
marker mitochondrialny cox1, ktory jest przydatny do rozrozniania blisko spokrewnionych
gatunkow zwierzat, jednak, z powodu wysokiej konserwatywnosci, mniej uzyteczny do
szacowania zmiennos$ci genetycznej wewnatrz jednego gatunku, a co za tym idzie bardzo
niskiego tempa mutacji tego genu. Dlaczego dodatkowo nie wybrano innego fragmentu
genomu mitochondrialnego? Czy bylo to spowodowane koniecznoscia poréwnania
uzyskanych wynikow z otrzymanymi wczesniej przez Goodall-Copestake (2017) z tego
regjonu? Analiza zmiennosci genetycznej bazujaca na uzyskanej sieci haplotypow oraz
drzewie zaleznosci filogenetycznych z wlaczeniem obu wczesniejszych zestawow sekwencji,
wskazuje raczej na brak struktury populacyjnej. Dominujacy jest tu jeden haplotyp wspdlny
dla trzech prob oraz nieliczne haplotypy satelitarne réznigce si¢ pojedynczymi mutacjami od
dominujacego. Jednak uwage zwraca grupa haplotypow zidentyfikowanych w niniejszej
pracy, znaczaco odleglych (wiele zdarzen mutacyjnych) od dominujacego, stanowiacych
zdecydowanie odrebng galaz na drzewie (Rysunki 35, 36 1 37) oraz sieci (Rys. 34). Mozna
przypuszcza¢, iz przedmiotem analizy byly odrebne gatunki. Stad znaczaco wyzsze
identyfikatory zmiennosci (H, Pi) oraz praktycznie brak mozliwosci zastosowania testow
Tajima’s D, Fu and Li’s D dla badanego w tej czesci zestawu danych. Czego beda dotyczyty
dwa manuskrypty publikacji (zapowiedziane na poczatku rozprawy) bazujace na opisanym w
pracy materiale? Z redakcyjnych uwag do tej czesci: to brak oznaczenia osi pionowej na Rys.
32 (utrudniajacego interpretacj¢ uzyskanego wyniku) oraz brak cytowanej w tekscie Tabeli
VIII (ktora de facto jest cytowana w opisie wynikow wczesniej niz Tabela VII).

Rozdzial 5. Dyskusja: Liczaca 17 stron dyskusja, sktada si¢ rowniez z, analogicznych jak
pozostatle rozdzialy, trzech czeSci poprzedzonych wprowadzeniem dotyczacym
dhugookresowych zmian w populacji salp, bazujacych gtownie na wieloletnich wynikach
opisanych w czesci I dysertacji i rodzi pewien niedosyt. Czy to, ze S. thompsoni wystapita w
68% catego przeanalizowanego, wieloletniego materiatu z I czgsci wynikow moze wynikac z
faktu, ze materialy te byly pobierane siecig RMT8 o zbyt duzym rozmiarze oczek (4.5 mm)?
Czy mogto to wplynac¢ na efektywnosc ztowienia matych, juwenilnych osobnikow? Szkoda,
ze w pracy (i dyskusji) pominigty zostal watek zwiagzany z rozmiarami opisywanego gatunku,
tym bardziej, ze informacja o przeprowadzonych analizach morfometrycznych znajduje sie na
str. 61. Takie dane znalazly si¢ tylko w bardzo dlugim Appendix i wynika z nich, ze niektore
osobniki byly mniejsze niz $rednica oczka sieci. Zabraklo w wynikach (takze w metodyce)
zakresow rozmiarow ciata dla poszczegdlnych stadiow salp, co utrudnia mi samodzielng
odpowiedz na pytanie dotyczace ‘fownosci’ sieci (z duza srednica oczek) zastosowanej w 1
czeSci rozprawy. Zabraklo mi w tym rozdziale rowniez fragmentu, w ktorym
przedyskutowano by problem pobierania materiatu do II czesSci pracy wylacznie z
powierzchniowej warstwy wody. Czy strategia poboru materiatu do tej czesci rozprawy byla
wihasciwie dobrana w konteks$cie cyklu zyciowego salp (przedstawionego na Rys. 8) oraz
rozmieszczenia tych zwierzat w kolumnie wody? Gdyby mozliwosci bylo nieograniczone, to
z jakich glebokosci/sezonéw warto byloby zebra¢ probki, zeby objg¢ badaniami catg
antarktyczng populacje S. thompsoni?

Jesli chodzi o dyskusje III czeéci wynikow, to do wielu rozwazanych scenariuszy
wyjasniajacych otrzymany obraz tak wysokiej zmiennosci genetycznej badanej populacji, a
najprawdopodobniej raczej obecnosci dwoch odrebnych, ale wysoce monomorficznych
kladow, dodac i powaznie rozwazy¢ nalezy przynaleznos¢ badanych osobnikow do dwoch
roznych taksonow Salpa spp. Rozdzial ten konczy si¢ konkluzjami, ktore z mojej
perspektywy sformutowane zostaly w zbyt dtugi 1 opisowy sposédb (5 stron). Wniosek do 1T
czgsci, ze populacja salp z potudnia obejmuje gléwnie juwenilne osobniki, bez embrionow



powinien by¢ wczesniej wnikliwiej przedyskutowany (w kontekscie sezonu, cyklu
zyciowego, uzytej sieci i jej fownosci).

Referencje: Literatura w tej wersji pracy mogtaby by¢ zestawiona w bardziej staranny sposob
(uwaga dotyczy takze jednolitego sformatowania). Pozycji Lynne et al. (2018) nadal brakuje
w spisie literaturowym. Podobnie Dubischar (poprawne nazwisko) wciaz wystepuje w spisie
w 2 wersjach jako: Dubischar oraz Dubishar. Publikacja Goodall-Copestake i in. (2010) nie
zostala zacytowana w tekscie rozprawy, a znajduje si¢ w referencjach, natomiast w tekscie
wystepuje praca tego autora z 2016, ktorej brakuje w spisie. W pracy wystepuje niestety
wiecej tego typu bledéw, takze wymienitam tylko kilka przykladéw tych najbardzie)
uderzajacych.

Ocena edytorskiej strony rozprawy: Pomimo, ze jest to druga wersja rozprawy, to nadal
zawiera dos¢ sporo literowek oraz niezrecznosci jezykowych, np. w streszczeniu polskim na
str. 18 pojawia sie stowo ,,dtugoletniej” zamiast ,,wieloletniej”, na str. 46 , Antarctic Benthic
Water” zamiast (jak mniemam) ,,Antarctic Bottom Water”, na str. 51-51 stowo , Transekt”
jest napisane tak samo w wersji polskiej, jak i angielskiej. Zauwazytam takze niewlasciwe
uzywanie skrotow, niestosowanych generalnie w tekstach formalnych/naukowych (,,It’s”) na
stronach: 35 i 40 i wiecej bledow, ktorych ze wzgledu na brak czasu nie bede juz przytaczac.

Whioski koncowe

Biorac pod uwage zlozong struktur¢ pracy, doceniam nietatwe zadanie umiejg¢tnego
polaczenia wynikow taksonomicznych z obserwacjami biogeograficznymi oraz wynikami
molekularnymi. Na uwage =zastuguje rowniez nowatorskie podejscie polegajace na
uzupelnieniu brakujacych danych hydrograficznych (czes¢ I wynikow) danymi satelitarnymi
oraz interesujace predykcje dotyczace znacznego rozszerzenia zasiggu antarktycznych salp w
najblizszych 50 latach (pod warunkiem, Ze nastapi wzrost temperatury wody o 1°C).
Przedtozona rozprawa doktorska ujawnia réwniez dotychczas nierozpoznane preferencje
siedliskowe S. thompsoni i potwierdza duzy potencjat adaptacyjny tego gatunku na poziomie
ekologicznym i molekularnym. Przedstawione powyzej uwagi krytyczne i zasygnalizowane
watpliwosci, nie wplywaja na moja zasadniczo pozytywng oceng¢ recenzowanej pracy.
Uwazam, ze potencjat naukowy tej dysertacji jest znacznie wyZszy, cO powinno zostac
wykorzystane (a cze$ciowo juz si¢ potwierdzito w publikacji Stomska 1 in. 2021) w
przysztych planach publikacyjnych Doktorantki.

Podsumowujjc uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Angeliki Slomskiej stanowi
oryginalne dzielo naukowe, bedace cennym uzupelnieniem ciggle fragmentarycznej
wiedzy dotyczacej biologii, ekologii i genetyki waznego gatunku zooplanktonu Oceanu
Poludniowego - Salpa thompsoni. Praca spelnia wymagania okreslone w art. 13 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.), dlatego przedkladam
Radzie Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego wniosek o przyjecie rozprawy
doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr Angeliki Stomskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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