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rozprawy doktorskiej Pani mgr Marty Krzywda

pt.: ,Biogeografia morskich okrzemek bentosowych w swietle badar mikrobiomu pancerzy zétwi
Caretta caretta gniazdujgcych na wybrzezach srédziemnomorskich”,
wykonanej pod kierunkiem Prof. dr. hab. Andrzeja Witkowskiego
oraz promotora pomocniczego dr. Przemystawa Dabka

w Instytucie Nauk o Morzu i Srodowisku, Uniwersytetu Szczeciriskiego

Zmiany zachodzgce wspdiczesnie w srodowisku wodnym, zaréwno w wodach $rodlgdowych
jak i w srodowisku morskim i oceanicznym, powodujg zaburzenia w funkcjonowaniu biotycznego
sktadnika hydrosfery. W ostatnich latach podejmuje sie badania duzych kregowcow wodnych, ich
kondycji, zasiegu i migracji. Badania tych organizmow majg na celu wskazywanie zagroien
wynikajgcych z przeksztatcenn antropogenicznych srodowiska przez pryzmat ich zewnetrznego
mikrobiomu. Dotychczasowe badania mikrobiomu epizoicznego, najczesciej obejmowaty wirusy
i bakterie, natomiast organizmy mikroeukariotyczne, w tym fotoautoroficzne, nadal pozostajg stabo
rozpoznane. W ostatnich latach coraz czesciej identyfikowang sktadowg epizoonu morskich
kregowcow wodnych staja sie okrzemki (Bacillariophyta). Okrzemki stanowig szeroko
rozprzestrzeniong na Ziemi grupe mikroorganizméw, jednak sg wsrod nich zaréwno gatunki
ubikwistyczne jak i zwigzane S$cisle z okreSlonymi warunkami sSrodowiska — stenotopowe,
0 ograniczonym zasiegu wystepowania. Najnowsze obserwacje okrzemek epibiontycznych wskazuja,
ze tworzg one zréznicowane, jednak stabilne pod wzgledem skifadu taksonomicznego zbiorowiska,
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ktdre tworzg gatunki obligatoryjnie epizoiczne oraz gatunki o szerokim rozprzestrzenieniu i zwigzane
z roznymi formacjami ekologicznymi. Intersujgcym aspektem wspoétczesnie podejmowanych badan jest
mozliwos¢ uzyskania, z mikrobiomu morskich zwierzgt, monoklonalnych szczepéw okrzemek
epizoicznych, bez ich Zzywicieli. Zastosowanie badari molekularnych dla okreslenia sekwencji DNA
szczepow uzyskanych w wyniku hodowli daje podstawy do rzetelnych i weryfikowalnych danych
o sktadzie mikrobiomu. Majac do dyspozycji bazy z sekwencjami DNA okrzemek z réznych
ekosystemow, nie tylko morskich, mozna nastgpnie wnioskowac nie tylko o migracji i strategii Zzyciowej
zywiciela, ale réwniez o stanie $rodowiska, z ktérym zwierze jest zwigzane. Badajgc strukture
mikrobiomu zwierzat morskich mozemy weryfikowac hipoteze, ze sg one wektorem rozprzestrzeniania
sie okrzemek.

Przestana do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Marty Krzywda wpisuje sie w zagadnienia badawcze
przywotane powyzej. Warto nadmienic, ze doktorantka wybierajgc temat pracy doktorskiej rozpoczeta
badania zespotéw okrzemek zasiedlajacych pancerze z6twi morskich z Morza Srédziemnego, gtéwnie
Caretta carretta. Badania te majg charakter pionierski, a na ich realizacje doktorantka uzyskata projekt
Z NCN - Preludium 13.

Rozprawa doktorska ma forme manuskryptu o ukiadzie powszechnie przyjetym i akceptowanym.
Forma ta ma swoje zalety, ale rowniez stawia ogromne wymagania autorowi, poniewaz stanowi
ostateczng wersje dziefa poddawanego ocenie recenzentdw, ktdra zawiera ocene warsztatu pracy
naukowej a takze umiejetnosci przygotowania tekstéw naukowych.

Recenzowana praca zostata mi przekazana w postaci manuskryptu oraz w wersji elektronicznej — zapis
na plycie DVD. Od strony oceny formalnej stwierdzam, ze manuskrypt liczy 197 stron i tworzg go
nastepujgce rozdziaty zawarte w spisie tresci: 1. Wstep, 2. Materiat i metody, 3. Wyniki, 4. Dyskusja, 5.
Whioski, nastepnie zamieszczono Literature, Spis ilustracji i rycin oraz Zatgczniki. W tym miejscu pragne
zwrdci¢ uwage, ze spis tresci nie zawiera informacji o streszczeniu rozprawy doktorskiej, w jezyku
polskim i jezyku angielskim, ktore zostaty zamieszczone na stronach od 194 do 197. Moim zdaniem
streszczenie winno zamykac zasadniczg cze$¢ pracy i zostaé zamieszczone po spisie publikacji, przed
zatgcznikami.

Ocena szczegotowa rozprawy doktorskiej

Wstep pracy powinien wprowadzic¢ czytelnika, w tym przypadku recenzenta, w podejmowany temat
odpowiadajac na pytania: o czym sg badania, jaki jest przedmiot i podmiot badan?, co dotychczas
wiadomo w zakresie podejmowanego tematu?, czy i jakie postawiono hipotezy badawcze?,
oraz sprecyzowanie celow badan stuzgcych falsyfikacji sformutowanych hipotez w pracy doktorskiej.

Doktorantka we wstepie scharakteryzowata ogdlnie okrzemki (Bacillariophyta) pod wzgledem ich
morfologii, z odniesieniem do miejsca w systemie klasyfikacji organizméw, przedstawita ich biologie
oraz ekologig. Nastepnie przedstawita srodowisko zycia zotwi morskich Caretta caretta, fgczac ich
biologie z zagrozeniem wyginieciem tej grupy morskich kregowcow. W tym miejscu doktorantka
podaje wartosci liczbowe dotyczace nielegalnych potowdw, osiggajgce nawet 150 000 osobnikdw,
a nastepnie podaje szacowang liczebnos¢ populacji tego gatunku na Swiecie okoto 100 000 - 200 000



precyzujgc, ze dotyczy ona osobnikéw dorostych. Nasuwa sie pytanie, w jakim czasie potowy dotyczg
150 tys. osobnikéw i na jakich etapach ich zycia? Rowniez w tej czesci tekstu wprowadzajgcego w temat
pracy, Doktorantka zamiescita zdanie ,,Na Tureckim wybrzezu zinwentaryzowano 20 plaz, ktore sg
najbardziej reprezentatywne” . Pomijajac btedy jezykowe w tym zdaniu, prosze o wyjasnienie pod jakim
wzgledem s one reprezentatywne. Kolejnym zagadnieniem poruszonym we wstepie jest
przedstawienie zotwi karetta jako ,podtoza” zasiedlanego przez réine grupy mikroorganizmoéw oraz
relacje pomiedzy epibionatmi a ich gospodarzem. Doktorantka, w tym podrozdziale, opisata obecny
stan wiedzy o okrzemkach, ktdrych wystepowanie potwierdzono na kregowcach morskich. Nastepnie
w podrozdziale 1.4., Autorka kontynuuje zagadnienie powigzania biogeografii okrzemek morskich,
z odniesieniem do migracji zétwi w Morzu Srédziemnym, ale i poza nim. W podrozdziale 1.5.
przedstawita miejsca gniazdowania 26twi karetta w Morzu Srédziemnym, co wigze sie Sciéle
z poprzednim zagadnieniem a mianowicie ich migracjg. Wskazane miejsca gniazdowania, ktére
potwierdzono przede wszystkim na wschodnim wybrzezu Morza Srédziemnego, znajduja sie w Turcj.
Zamieszczone w tej czesci pracy ilustracje tresci, w postaci map, s stabo czytelne. Wiecej miejsca
zajmuje opis mapy niz ona sama. Charakterystyka miejsc gniazdowania przenosi nas do podrozdziatu
— Obszar badan. Akapit o strefach fitogeograficznych i roslinach endemicznych, w przedstawionej do
oceny pracy mogt zosta¢ pominiety. Charakterystyka obszaru badan jest bardzo ogdlna a dalsza czesé
niniejszego fragmentu pracy przedstawia stan zbadania zbiorowisk okrzemek tego obszaru. Zaréwno
w tym miejscu jak i w nastgpnym rozdziale i podrozdziale 2.1. nie przedstawiono, poza rycing 11, opisu
miejsca poboru prob, do czego w dyskusji odnosi sie Autorka przy omawianiu obecnosci na zétwiach
morskich, okrzemek stodkowodnych.

Wstep rozprawy doktorskiej wienczy cze$¢, w ktorej Doktorantka podjeta sie okreslenia celu/celow
badan, sformutowania hipotez i postawienia pytarn badawczych, aby, jak rozumiem, dokona¢ ich
weryfikacji i falsyfikacji. Juz pierwsze zdanie tego podrozdziatu jest niezbyt trafnie sformufowane
i brzmi ono ,Za pomocq okrzemek epibiontycznych mozna opracowac charakterystyczne dla nich
siedliska.” — moim zdaniem lepiej brzmiatoby zdanie — Okrzemki epibiontyczne pozwalajg opisac
charakterystyczne dla nich siedliska. Przedstawione cele badari mozna ograniczy¢. Cele - czwarty
i pigty, zawarte sa w pierwszych trzech celach. Sposrdd czterech sformutowanych hipotez badawczych,
druga hipoteza powinna by¢ wyartykutowana nastepujgco Okrzemki, ktére wystepujg na powierzchni
kregowcow morskich, w tym Zotwi karetta, posiadajq wysoki stopien specjalizacji w odniesieniu do
podfoza. Pozostata czesc jest juz objasnieniem, ktore mozna wykorzystac przy weryfikacji postawionej
hipotezy, tak jak i postawione pytania badawcze.

W rozdziale 2 — Materiaty i metody, Doktorantka przedstawita sposob pozyskania materiatu
badawczego, a nastepnie warunki prowadzenia hodowli w celu uzyskania monoklonalnych szczepéw
okrzemek wchodzgcych w sktad biofilmu z karapaksu zotwi Caretta caretta. Nastepnie opisata metody
analizy taksonomicznej uzyskanych szczepéw okrzemek oraz skrawkéw karapaksu z6twi tego gatunku.
Niestety, z podrozdziatu Pobdr préb i hodowla okrzemek, nie uzyskatam wyczerpujgcej informacji
o liczbie, miejscu i podfozu prob, z ktérych wyprowadzono szczepy wykorzystane do dalszej analizy. Po
przeczytaniu manuskryptu, dopiero w streszczeniu znalaztam syntetyczng informacje o zebranych
probach. Oczywiscie skrupulatna analiza tabeli 2, a nie jak w tym podrozdziale podano tabeli 1, w ktdrej
zamieszczono spis wyizolowanych szczepdw pozwolita mi dotrze¢ do danych, miedzy innymi, ze
wyprowadzone szczepy pochodzity rowniez ze srodowiska, nie tylko z jednej plazy na wybrzezu Turcji,



a takze z zotwia zielonego. W tym miejscu prosze o komentarz na jakim etapie sktadania jaj przez
samice zétwi pobierano préby, aby nie narazic ich na stres.

W dalszej czesci tego podrozdziatu Doktorantka opisata warunki hodowli prowadzonej w laboratorium
Instytutu Nauk o Morzu i Srodowisku Uniwersytetu Szczeciriskiego, wykorzystujac standardowa
pozywke do hodowli okrzemek morskich f/2. Zamieszczona rycina 13, przedstawiajgca schemat
prowadzenia hodowli bytaby doskonatlg ilustracjg postepowania, gdyby byta bardziej czytelna, co
mozna uzyskac¢ przez jej powigkszenie do formatu strony A4. Pragne zwroci¢ uwage na jednostke
natezenia $wiatta, ktérg w uktadzie Sl jest luks (Ix = cd-sr-m™2).

W podrozdziale 2.2. przedstawiona zostafa procedura postepowania w celu przeprowadzenia analizy
taksonomicznej okrzemek na podstawie biomasy monoklonalnych kultur okrzemek z zastosowaniem
klasycznych metod obserwacji morfologicznych cech diagnostycznych, czyli LM i SEM. W ,, preparatyce”
okrzemek stosujac zywice Naphrax® do przygotowania trwatych preparatow podgrzewamy jg w celu
usuniecia rozpuszczalnika, a nie pozbycia sie wilgoci. Natomiast w podrozdziale 2.3. przedstawiono
sposéb postepowania w celu mozliwosci przeprowadzenia obserwacji w elektronowym mikroskopie
skaningowym mikrobiomu na skrawkach pancerzy z6twi.

W kolejnym podrozdziale 2.4., Doktorantka opisata zastosowane w pracy metody zwigzane z analizg
genetyczng monoklonalnych szczepow okrzemek wyhodowanych z préob pobranych przez
Doktorantke. Wskazata, ze wykorzystane zostaty rdwniez szczepy pochodzgce z wybrzeza Chorwacji,
ktére sg zdeponowane w kolekcji SZCZ. Izolacja obejmowata catkowite DNA (genomowe to tylko
jadrowe DNA), natomiast w reakcji PCR amplifikowano duzg podjednostke genu plastydowego rbcl.
W tabeli 4 zamieszczono informacje o czterech starterach (w dwoch parach, druga kolumna tabeli),
ktére sg wykorzystywane do dwdch odrebnych reakcji lub w reakcji prowadzonej dwuetapowo.
Kontrola przebiegu reakcji PCR odbywata sie z uzyciem prob kontrolnych, przy czym préba negatywna
— bez matrycy DNA, zawierata wode dejonizowang i prawdopodobnie sktadniki reakcji. Skoro préby
byty monoklonalne po co wiec rozdzielano fragmenty DNA w procesie elektroforezy. Przy wizualizacji
efektéw reakcji PCR oczekujemy jednego prazka, poniewaz klika prazkdw wskazuje na zanieczyszczenie
proby lub gdy zastosowane primery sg niespecyficzne i wchodza w reakcje z innymi regionami.
Doktorantka wskazuje, ze wykonano dokumentacje fotograficzng wizualizacji wynikéw reakcji PCR,
jednak nie zostata ona dotaczona do manuskryptu. Odnoszgc sie do opisu metody zastosowanej
do rekonstrukcji drzewa filogenetycznego nasuwa sie pytanie: jaki model ewolucyjny wybrano dla
analizy filogenetycznej? Z opisu metody wynika, ze podstawg analizy filogenetycznej byt jeden gen oraz
zastosowano jedng metode statystyczng (ML).

W rozdziale 3 — Wyniki, Doktorantka przyjeta nastepujacy uktad ich zaprezentowania, a mianowicie
opis taksonomiczny jedenastu rodzin okrzemek, do ktérych sklasyfikowano wyprowadzone szczepy.
Zostat on zamieszczony w kolejnosci zgodnej z miejscem na zrekonstruowanym drzewie
filogenetycznym na podstawie tgcznie 331 szczepow. Niestety, odestanie czytelnika do Zatgcznika 1
i Zafgcznika 2 oraz Tabeli 2, w celu uzyskania syntetycznej informacji o pochodzeniu/Zrédle
wykorzystanego zestawu sekwencji genu rbcl, nie pozwala uzyskac petnej informacji.

Uwazam za bardzo trafny, przyjety przez Autorke uktad opisu rodzin ze wskazaniem gatunkow, ktérych
identyfikacje potwierdzono zaréwno przez wykorzystanie klasycznych metod dla okrzemek — analizy
cech morfologicznych oraz zweryfikowano ja na podstawie sekwencji genu rbcl. Omoéwiono w nim
rowniez, na podstawie danych z pidmiennictwa, rozprzestrzenienie geograficzne potwierdzonych
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gatunkow lub taksonéw. W wielu przypadkach wystepowanie tych taksondw byto potwierdzone
wczesniej gtdwnie na podstawie analizy ich cech morfologicznych. Bardzo wartos$ciowg czes$é wynikow
stanowi wysokiej klasy dokumentacja fotograficzna zebrana w plansze, wykonana w mikroskopie
optycznym oraz podczas analiz z wykorzystaniem SEM. Niestety odniesienia w tekscie wielokrotnie,
kierujg czytelnika ,do nieadekwatnej ryciny”.

Prosze o wyjasnienie, jak nalezy rozumieé, ze jeden szczep zostat wyizolowany z dwoch réznych praéb,
jak na przyktad w przypadku Achnanthes elongata - dwa szczepy wyizolowano z trzech préb z pancerzy
26twi: szczep SZCZM1449 z TRY-0639, natomiast SZCZM1865 z TRY 2012 i TRY 2013, a takie w
przypadku szczepu SZCZM1861 zaklasyfikowanego jako Nitzschia cf. traheaformis, zostat on
wyizolowany z dwdch réznych préb. Odwrotna sytuacja, jak w przypadku Achnanthes brevipes, gdy
dwa szczepy wyprowadzone z materiatu pobranego z jednego zétwia reprezentujg jeden gatunek, jest
oczywista. Na rycinie 20 przedstawiono rozmieszczenie Nitzschia traheaformis a nie N. cf.
traheaformis.

Jeden z poddanych analizie taksonomicznej szczepow - SZCZMA483, zaklasyfikowany jako
Psammodictyon constrictum, gatunek epipeliczny, zostat wyizolowany z bentosu w miejscu
gniazdowania zétwi. Z rodziny Catenulaceae Mereschkowsky wyizolowany szczep SZCZM1746 zostat
zidentyfikowany jako Amphora helenensis w prébie z pancerza zétwia w Aquarium Pula w Chorwacji.
Natomiast szczepy uzyskane z prob pobranych z pancerzy z6twi w miejscu gniazdowania na plazy w
Turcji, na podstawie analizy cech morfologicznych, zidentyfikowano jako Entomoneis gracilis
i Entomoneis vilicicii. Na drzewie rbcl szczepy SZCZMA482 i SZCZM650 tworzg wspolny klad z E. pusilla
i E. gracilis, a szczep SZCZM1835 z E. vilicicii, ktore zostaty opisane z Morza Adriatyckiego.

Z préb pobranych z pancerzy zdétwi wyizolowano szczepy, ktére zaklasyfikowano do rodzaju
Halamphora, przy czym trzy szczepy zidentyfikowano jako gatunki, jeden szczep to H. sydowii, dwa
szczepy to H. banzuensis. W tym przypadku, jednak co do sity wsparcia klasyfikacji na podstawie drzewa
filogenetycznego podchodzitabym z wiekszg ostroinoscig. Rowniez ze wzgledu na rozbieinosc
w dtugosci okryw pomiedzy materiatem uzyskanym z hodowli oraz podawanym w pismiennictwie.
Pozostate szes¢ szczepdw sklasyfikowanych do rodzaju Halamphora, wedtug Doktorantki stanowi
potencjalnie 6 odrebnych taksondw/gatunkéw. Analizujgc zamieszczong dokumentacje cech
morfologicznych oraz brak dostepnych sekwencji rcbL, ktore potwierdzityby zatozenia przyjete przez
Autorke uwazam, ze ostroine podejscie réwniez w tym przypadku jest uzasadnione. Rycina 30 nie
oddaje w petni przedstawionego na podstawie analizy pismiennictwa rozmieszczenia Halamphora
sydowii, a Biscayne Bay na Florydzie jest opisana na mapie jako Zatoka Biskajska.

Dwa szczepy, sposrdd wyizolowanych podczas realizacji pracy doktorskiej, na podstawie cech
morfologicznych, zidentyfikowano jako nalezgce do rodzaju Parlibellus. Jednak przeprowadzona
analiza filogenetyczna nie wtaczyta ich do kladu z gatunkami nalezacymi do rodziny Berkeleyaceae.
Do rodziny Achnanthidiaceae, na postawie wyizolowanych trzech szczepoéw (przy czym jeden
SZCZM1837 uzyskano z materiatu pobranego z dwdch zétwi), zaklasyfikowano Karayevia sumbmarina.
W analizie filogenetycznej wykorzystano szczep Kolbesia Karayeva Senegal, dla ktdrego nie odnalaztam
w Zatgczniku 2 nazwy szczepu, a tym bardziej numeru z GenBank rcbl, skad wiec pochodzi ten szczep.
Najliczniejszg grupe wyizolowanych szczepéw zaklasyfikowano do rodziny Naviculaceae (29 - dane
z Tabeli 2, natomiast w opisie wynikow brakuje szczepédw SZCZM647 i SZCZM 1866 opisanych jako
Navicula sp.5). Sa to gtownie okrzemki ,0 morfotypie” Navicula perminuta. Analiza cech



morfologicznych zestawionych w tabeli 8 (zakres zmiennosci cech metrycznych powinien by¢
uporzagdkowany od wartosci najmniejszych do najwyzszych), wsparta analizg PCA oraz struktura
prazkéw na podstawie dokumentacji fotograficznej z SEM, wskazujg na dwa typy morfologiczne.
W tym przypadku niemozliwosc¢ zaklasyfikowania szczepéw do znanych juz gatunkow oraz opisanie
nowych gatunkéw moze wynikac¢ z zastosowania analizy jednogenowej i ograniczonej dostepnosci
sekwencji referencyjnych.

Jeden z wyprowadzonych szczepow, ktdry tworzy klad ze szczepami wyizolowanymi zaréwno z Morza
Srédziemnego jak i z zachodniego Atlantyku oraz Afryki Potudniowej, zaklasyfikowano jako
Nanofrustulum shiloi do rodziny Staurosiraceae.

Dwie rodziny, do ktérych zaklasyfikowano wyizolowane szczepy, reprezentujg grupe okrzemek
centrycznych. Do rodziny Paraliaceae przyporzagdkowano dwa szczepy, na podstawie analizy cech
morfologicznych jako Paralia longispina. Na drzewie filogenetycznym nie odnalaztam P. crawfordii.
Do rodziny Melosiraceae zaklasyfikowano pie¢ szczepdw, w wyniku analizy cech morfologicznych
wspartej analizg filogenetyczng jako Melosira lineata. Jednak w tym samym kladzie znajdujg sie
réwniez sekwencje opisane jako M. dubia.

W podrozdziale 3.2. zostaty przedstawione wyniki analizy w SEM struktury biofilmu zasiedlajgcego
karapaks z6twi Caretta caretta. Przeanalizowano skrawki pochodzace z pancerzy pieciu réznych
osobnikow zotwi. Czy wszystkie probki zostaly zebrane z zétwi gniazdujgcych na tureckiej plazy?
Analizowane skrawki réznity sie zageszczeniem wystepujgcych na nim okrzemek epizoicznych. Sg to
taksony, ktdrych nie udato sie wyprowadzi¢ podczas hodowli w postaci monoklonalnych szczepéw, na
przyktad z rodzaju Chelonicola i Tripterion. Niestety, w odestaniu czytelnika do rycin dokumentujgcych
»obraz” biofilmu wkradty sie btedy. Natomiast, co koniecznie musze podkresli¢, dokumentacja
wykonana podczas analizy w SEM jest bardzo wysokiej jakosci.

Zamykajac ocene czesci zawierajgcej wyniki przeprowadzonych badan pragne zwrdci¢ uwage, ie
Doktorantka postuguje sie czesto zamiennie pojeciami szczep, takson, gatunek i rodzaj.

W rozdziale 4 — Dyskusja, Doktorantka omawia uzyskane wyniki w odniesieniu do pismiennictwa
tematu, dzielgc tekst na cztery podrozdzialy. Warto podkreslic krytyczne podejscie Autorki do
mozliwosci prowadzenia badan w wybranym temacie przez wskazanie, zarowno na podstawie
wiasnego doswiadczenia jak i danych z najnowszego pismiennictwa, ograniczen i trudnosci. Gtéwna
trudnos¢ stanowi dostepnos$¢ materiatu badawczego — epibiontycznych, epizoicznych okrzemek
zasiedlajgcych pancerze zotwi morskich. Proby pobierane w czasie gniazdowania dajg mozliwosc
pozyskania materiatu jedynie z samic. Kolejnym ograniczeniem w kontekscie powigzania biogeografii
morskich okrzemek z z6twiami, jest stan poznania szlakdw migracji z6twi i miejsc ich zerowania.
Nastepnie Doktorantka szeroko omawia uzyskane wyniki w odniesieniu do dotychczas
przeprowadzonych badan majacych na celu okreslenie zrdznicowania taksonomicznego zespotow
okrzemek — epibiontéw, zwigzanych z zétwiami Caretta caretta. Zgodnie z celami realizowanymi
w pracy doktorskiej do okreslenia roznorodnosci okrzemek podstawe stanowity badania na
wyprowadzonych monoklonalnych szczepach, zaréwno metodami klasycznymi jak i molekularnymi
(sekwencje rbclL). Doktorantka przeprowadzita poglebiong dyskusje w odniesieniu do ustalonej
w wyniku przeprowadzonych badan klasyfikacji szczepow do rodzin, rodzajow oraz gatunkow.
Scharakteryzowata krytycznie, na podstawie dostepnej literatury, zidentyfikowane taksony pod
wzgledem ich ekologii i rozmieszczenia w skali globalnej. Spoéréd okrzemek okreslanych jako



obligatoryjnie epizoiczne, Doktorantka uzyskata w wyniku hodowli Achnanthes elongata. Natomiast
analiza biofilmu na skrawkach pancerzy z6twi wykonana w SEM, potwierdzita obecnosé w jego sktadzie
innych taksondw, podawanych w pismiennictwie jako formy epizoiczne zwigzane z zdtwiami.
Doktorantka w dyskusji wskazuje, ze tworzenie sie biofilmu o okreslonym zréznicowaniu
taksonomicznym organizmdw jest losowe i zalezy od czasu i grupy organizmow, ktora jako pierwsza
zasiedla podfoze, ktérym sg karapaksy zétwi. W dalszej czesci Doktorantka omowita warunki
srodowiska morskiego, ktdre determinujg wystepowanie okreslonych taksondw okrzemek na z6twiach
podejmujgcych migracje pomiedzy odlegtymi obszarami na Ziemi. Na podstawie wczeéniejszych badan
wykazano, ze populacja srddziemnomorska zétwi karetta i populacja pochodzaca z wéd Oceanu
Atlantyckiego ,,wymieniajg sie” mikroflorg okrzemkowa. Na podstawie wtasnych badan, Doktorantka
proponuje nastepujgce pogrupowanie okrzemek zasiedlajgcych zotwie na gatunki kosmopolityczne,
lokalne i ,egzotyczne”. Wskazuje réwniez inne niz zotwie wektory rozprzestrzeniania sie okrzemek
w ekosystemach morskich.

Po zapoznaniu sig z rozdziatem 5 rozprawy doktorskiej — uwazam, ze trafniejszym dla niego tytutem
bytoby - Posumowanie i wnioski. Zawarta w nim tres¢ odnosi sie wprost do wskazanych w pracy celow
badan, natomiast brakuje w nim jednoznacznej oceny postawionych hipotez — prawdziwa/fatszywa.

Uwagi ogolne

Przedstawiona do oceny praca zawiera uchybienia stylistyczne, gramatyczne i interpunkcyjne, czasami
utrudniajgce zrozumienie tekstu pisanego. Doktorantka nie ustrzegta sie czestego uzywania czy
zamiast albo badz lub. Czy - to partykuta rozpoczynajaca zdanie pytajne lub ekspresywne, majace
forme zdania pytajnego; albo spdjnik zdan podrzednych o charakterze pytajnym; spdjnik taczacy zdania
rownorzedne lub ich czesci, wyrazajacy wymiennos¢ lub wylgczanie sie cztondw (Stownik jezyka
polskiego PWN).

W manuskrypcie zauwazytam szereg niescistosci i niezgrabnosci jezykowych, na przyktad:

- strona 14 — ,ogromnq zaletq okrzemek jest ich bardzo szybki wzrost, (...)" — przyrost biomasy
okrzemek wynika z czesto zachodzgcych podziatéw komérkowych, a nie wzrostu ich komérki;

- strona 22 - ,na zageszczenie okrzemek epizoicznych wpfywa charakter gospodarza”, co nalezy
rozumiec¢ pod stwierdzeniem - charakter gospodarza;

- strona 80 — ,Gatunki zyjgce w tubach majg bardzo dtugg historie, ktéra rozpoczeta sie w (...)" —
badania/obserwacje okrzemek zyjacych w tubach prowadzone sg od dawna. Zapewne historia
okrzemek zyjacych w tubach jest znacznie dtuzsza niz rok 1803.

- strona 116 — ,Okrzemka ta na pierwszy rzut oka przypomina (...)"

Niedociggnieciem przedstawionego manuskryptu sg liczne uchybienia dotyczace cytowania Zrédet
i zgodnosci ich przywotania ze spisem pismiennictwa. Wielu zacytowanych prac brakuje w spisie,
a publikacje w nim zamieszczone zawierajg btedy dotyczace danych bibliograficznych oraz nie
wypetniajg zalozen przyjetego przez Autorke uktadu cytowania (alfabetycznie i chronologicznie).



Konkluzja

Zawarte w recenzji krytyczne uwagi, sugestie i pytania, nie umniejszajg wartosci wynikow badan
uzyskanych przez Autorke i przedstawionych w rozprawie doktorskiej przedtozonej do oceny. Mam
nadzieje, ze postuzg one Doktorantce w jej przysztej pracy oraz bedg pomocne w przygotowaniu
wartosciowych publikacji Jej autorstwa.

Wyprowadzone monoklonalne szczepy okrzemek z mikrobiomu zasiedlajgcego pancerze z6twi
morskich, wigczone do Szczecinskiej Kolekcji Morskich Okrzemek, stanowig bardzo wartosciowy
materiat do dalszych badan. Poddana ocenie rozprawa doktorska Pani mgr Marty Krzywda jest
oryginalnym rozwigzaniem postawionego problemu badawczego i poszerza wiedze w zakresie relacji
miedzy morskimi okrzemkami epibiontycznymi a ich gospodarzem i Srodowiskiem.

Uwazam, ze rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z
péin. zm.) i zwracam sie do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Morzu i $rodowisku Uniwersytetu
Szczeciniskiego o dopuszczenie Pani mgr Marty Krzywda do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Z powazaniem,
e/l

//L/ eupQr €



