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1) Ogélna struktura

Na przedstawiona mi do recenzji rozprawe¢ doktorska Pani Anny Dzierzynskiej-Biatonczyk
sktadajg si¢ trzy prace badawcze, opublikowane w latach 2018-2019 w liczacych si¢
miedzynarodowych czasopismach (Current Zoology, Freshwater Biology, Hydrobiologia),
indeksowanych m.in. przez Web of Science oraz Scopus. We wszystkich publikacjach
doktorantka jest pierwszg autorka, a w dwoch z nich dodatkowo jest autorka
korespondencyjng. Deklaracje zar6wno samej doktorantki jak i wspotautorow jednoznacznie
wskazuja na znaczgcy wktad doktorantki (Szacowany na poziomie 55-70%) w
przeprowadzenie wszystkich badan, a nastepniec w powstanie samych publikacji. Rozprawa
wzbogacona jest krotkim komentarzem autorskim w jezyku polskim, liczagcym 13 stron wraz
z bibliografig do komentarza skladajaca si¢ z 34 pozycji. Dodatkowo rozprawe uzupehia

streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

2) Wartos$¢ naukowa

Tematyka badan doktorskich Pani Anny Dzierzynskiej-Biatoniczyk dotyczy biologii
racicznicy zmiennej, matego stodkowodnego Ponto-Kaspijskiego gatunku matza znanego ze
swej spektakularnej inwazji kontynentow Europy oraz Ameryki Potnocnej. Obok wylesiania
oraz globalnych zmian klimatu, rozprzestrzenianie si¢ po Ziemi obcych gatunkow
inwazyjnych jest jedng z gldownych przyczyn zaniku bior6znorodnosci oraz drastycznych
zmian w funkcjonowaniu catych ekosystemow. Dla przyktadu, zasiedlanie zbiornikdw przez
racicznice zmienng jest powszechnie uznawane za powazne zagrozenie dla rodzimej fauny
malzy z rodziny skojkowatych. Inwazje biologiczne wiagzg si¢ czgsto rowniez z koniecznos$cia

ponoszenia kosztow ekonomicznych niwelowania ich niepozadanych skutkéw oraz moga



wplywac na jakos¢ zycia ludzi. W przypadku racicznicy zmiennej, ktéra przyczepiajac si¢
bisiorami do podioza masowo pokrywa twarde przedmioty zanurzone w wodzie, sg to m.in.
koszty zwigzane z udraznianiem instalacji wodnych. Inwazyjnemu rozprzestrzenianiu si¢
gatunkow towarzysza gwattowne zmiany relacji migdzygatunkowych oraz oddziatywan
miedzy organizmami a srodowiskiem, co stwarza okazj¢ do badania podstawowych
charakterystyk procesow ekologicznych i ewolucyjnych. Na przyktad, skutecznos¢ racicznicy
zmiennej w opanowywaniu obcych srodowisk oznacza posiadanie zdolnosci do takich reakcji
na nowe warunki (drapiezniki, pasozyty, czynniki abiotyczne), ktore zapewniaja racicznicy
relatywnie wysoka ptodnos¢ oraz niskg smiertelnos¢ w nowym srodowisku. Za bardzo cenne
w badaniach doktorantki uwazam to, ze ich wyniki odnoszg si¢ do wszystkich waznych
aspektow towarzyszagcych inwazjom gatunkow obcych. Z jednej strony, nie mam watpliwosci,
ze badania doktorantki byty gtownie motywowane pytaniami podstawowymi - czy racicznica
zmienna posiada zdolno$¢ oceny srodowiska oraz czy reaguje na tg informacje w sposob
wskazujacy na dbanie o maksymalizacje dostosowania. Z drugiej strony, wyniki maja
oczywiste znaczenie dla lepszego zrozumienia (i) wptywu racicznicy zmiennej na matze z
rodziny skoéjkowatych, (ii) skutecznosci racicznicy zmiennej w odporze presji drapieznikow w
kolonizowanych srodowiskach, czy (iii) charakterystyki procesu obrastania instalacji
wodnych przez racicznice zmienna.

Doktorantka w swoich badaniach zastosowata roznorakie podejscie metodologiczne
(badania terenowe oparte o0 zbieranie danych o zastanych wzorcach biologicznych,
manipulacyjne eksperymenty laboratoryjne i terenowe testujace szczegdtowe hipotezy), o
wymagato duzej sprawnosci w planowaniu i przeprowadzaniu badan, oraz elastycznego
mys$lenia zarowno o szczegétach jak i 0 ogdlnej wizji badan. Nalezy podkresli¢, ze podejscia
te si¢ Swietnie uzupetniaja, co pozwala na $mielsze przektadanie wnioskow na sytuacje w
warunkach naturalnych. Badania zostaty zaplanowane bardzo drobiazgowo, z dbato$cig o
najwyzsze standardy metodologii nauki. Bez wdawania si¢ w szczegdty, chciatbym takze
podkresli¢ pomystowo$¢ w zastosowaniu nietuzinkowych rozwigzan technicznych, ktore
umozliwialy testowanie postawionych hipotez (np. zastosowanie zautomatyzowanych technik
analizy r6znych aspektow behawioru matzy). Za najwazniejsze, z punktu widzenia
poznawczego, uznatem nastgpujace odkrycia oraz ich implikacje dla przysztych badan:

a) Whbrew utartym pogladom na temat preferencji do zycia w skupieniach z innymi
przedstawicielami swojego gatunku, doktorantka wykazata (publikacja 11 2), ze
obierajac miejsce do zycia, racicznica zmienna nie kieruje si¢ bliskoscia osobnikow

swojego gatunku, a nawet moze unika¢ takiej bliskosci. Pozostaje jednak nadal



3)

b)

faktem, ze rozmieszczenie racicznic jest wysoce skupiskowe. Dlatego, wyniki
doktorantki moga wskazywac na to, ze siedliskowe preferencje racicznic zmieniajg si¢

z kontekstem $rodowiskowym, co uzasadnia kontynuowanie badan w tej dziedzinie.

Potwierdzajac publikowane w literaturze sugestie z obserwacji terenowych,
doktorantka wykazata eksperymentalnie oraz w oparciu o dane porownawcze zebrane
w terenie (publikacja 2), ze zakopywanie si¢ malzy skojkowatych w podiozu
ogranicza osadzanie si¢ na ich muszli racicznicy zmiennej. Co wigcej, doktorantka
zademonstrowala, ze larwy racicznicy zmiennej (stadium planktonowe) moga
nielosowo osadzac¢ si¢ na roznych gatunkach matzy skojkowatych, a obrosnigcie przez
racicznice w roznym stopniu uposledza poszczegdlne gatunki skojkowatych. Odkrycia
te uzasadniajg kontynuowanie badan nad r6znicami migdzy gatunkami skdjkowatych
pod wzgledem ich zagrozenia obro$nieciem przez racicznice¢ zmienng oraz nad

powigzaniem tego zagrozenia z charakterystyka dna zbiornikow wodnych.

Doktorantka zademonstrowata eksperymentalnie istnienie u racicznicy zmiennej,
sugerowanego wczesniej w literaturze mechanizmu obrony indukowanej —
ograniczania aktywnosci metabolicznej celem zmniejszenia emisji metabolitow w
obliczu bezposredniego zagrozenia atakiem drapieznikoéw (publikacja 3). To niedawno
opisane W literaturze zjawisko u racicznicy zmiennej, ktore thumaczy¢ moze
nieintuicyjne rekcje racicznicy na obecnos$¢ niektorych typoéw informacji o
drapieznictwie, jak np. obnizanie sity przyczepu do podioza w obecnosci resztek ciat
zmiazdzonych innych racicznic. Odkrycie doktorantki, Ze niektore typy informacji o
drapieznictwie mogg wpltywac antagonistycznie na wyzwalanie reakcji o charakterze
obronnym jest waznym argumentem za kontunuowaniem badan nad ewolucja
indukowanej obrony przeciwdrapiezniczej u racicznicy zmiennej. Albowiem,
wszystko wskazuje na to, Ze ten inwazyjny malz stodkowodny wydaje si¢ odbiegac
swoim zachowaniem wobec zagrozenia drapieznictwem w porownaniu do innych
gatunkow matzy (gtownie sg to matze morskie) przebadanych do tej pory pod katem

obrony indukowane;.

Uwagi krytyczne i pytania

Pomimo, Ze recenzowana przeze mnie rozprawa sklada si¢ z opublikowanych prac, ktore

zostaly ocenione przez kilku niezaleznych ekspertow mam kilka uwag krytycznych



dotyczacych podejscia do analizy danych i wyciggania z nich wnioskéw, liczac na

wyjasnienia i dyskusje¢ doktorantki poruszonych przeze mnie kwestii.

a)

b)

d)

Badajac preferencje racicznic wobec osobnikéw wlasnego gatunku oraz wobec
réznych gatunkow skojkowatych, doktorantka stabo podkreslata rozroznianie migdzy
preferencjami planktonicznych larw racicznicy (veliger) a preferencjami form
osiadtych racicznicy (publikacje 1 i2). Organizmy sa cyklami zyciowymi i na kazdym
etapie takiego cyklu mogg mie¢ inne wlasciwosci, np. moga zmienia¢ preferencje lub
awersje wobec tego samego czynnika. Dlatego uzywanie uproszczonych stwierdzen
nie rozrdzniajacych poszczegdlnych etapow zycia moze wprowadzaé w blad, i tak np.
jest w pierwszym zdaniu dyskusji w publikacji 1.

Publikacja 1, eksperyment 1: doktorantka badata ,,decyzje” racicznic co do pozostania
w skupieniu lub jego opuszczenia w zaleznosci od wielkosci skupienia oraz rodzaju
podtoza na ktorym skupienie umieszczono. Zakladata wigc, ze racicznice beda w
stanie zorientowac si¢ w swojej sytuacji przed podjeciem decyzji o odczepieniu, a
wiec np. bedac przyczepionymi do innych osobnikéw zorientowac si¢ jak duze jest
skupienie oraz jakie jest podtoze wokoto (publikacja 1). Taki scenariusz jest mato
prawdopodobny. Jednoczesnie brakuje refleksji nad tym jaki wptyw na wyniki (%
odczepionych racicznic) mogly mie¢ dwa zjawiska: 1) z jednej strony im wieksze
skupienie tym matz ma mniej swobody w podejmowaniu niezaleznych decyzji co do
odczepienia si¢ (nawet jak si¢ odczepi, pozostanie w skupieniu jesli inne osobniki si¢
nie odczepig), ii) z drugiej strony im wigksze skupienie tym silniejszy efekt tzw.
owczego pedu (czy mozna go wykluczy¢ u racicznicy zmiennej?), czyli decyzja o
odczepieniu pojedynczego malza moze by¢ stymulowana decyzjami innych matzy.
Podejrzewam, ze dyskusje tego zjawiska mozna przeprowadzi¢ w oparciu o wyniki w
Fig. 2 (publikacja 1).

Publikacja 1, eksperyment 2: czy obnizonej ruchliwo$ci racicznicy w poblizu
wigkszych grup innych racicznic nie mozna by interpretowac przeciwnie do tego jak
zrobila to doktorantka (obecno$¢ innych racicznic jako element stresu)? Mianowicie
jako efekt dazenia do pozostania w poblizu innych racicznic (niekoniecznie szukajac
fizycznego z nimi kontaktu). Blisko$¢ przedstawicieli tego samego gatunku powinna
by¢ wiarygodnym sygnatem, ze w okolicy panuja korzystne warunki do przezycia i
rozmnozenia.

Publikacja 2: szkoda, ze doktorantka nie dotaczyta do rozprawy doktorskiej

wydrukowanego suplementu (tak jak jest to zrobione w publikacji 1), gdyz zawiera on
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9)

h)

tabele ze szczegdlowymi wynikami modeli statystycznych, bez ktorych trudna jest
doglebna interpretacja wynikow przedstawionych w rozdziale Results (decyzja o
umieszczeniu tabel w suplemencie zapewne byta podyktowana polityka czasopisma,
ale omalze nie przegapitem tej jakze istotnej informacji, ktorg jednak udato mi si¢
pozyskac ze strony internetowej Czasopisma).

Publikacja 2, terenowe badania pordwnawcze: zauwazytem niekonsekwencje w
traktowaniu tych samych danych raz jako zmiennej zaleznej, innym razem jako
niezaleznej. Najpierw dane o ilo$ci racicznic obrastajacych skojkowate sg analizowane
jako funkcja biomasy malzy skojkowatych, a pdzniej na odwrot biomasa matzy
skéjkowatych analizowana jest jako funkcja ilosci obrastajacych je racicznice.
Publikacja 2, terenowe badania pordownawcze: nie jest dla mnie jasne dlaczego akurat
w jednej z analiz (GLMM) potraktowano osobnika matzy skojkowatych jako czynnik
losowy, podczas gdy inne dane o tych samych osobnikach analizowane w innych
modelach nie uwzglednialy juz osobnika jako czynnik losowy. Potraktowanie
osobnika jako czynnik losowy miatoby sens gdyby istniato zagniezdzenie danych badz
gdyby zbierano tg samg informacj¢ kilkukrotnie o tym samym osobniku (alternatywa
do modeli typu repeated measures). Dane o poszczegdlnych osobnikach byty po
prostu powtorzeniami dla danego gatunku matzy skdjkowatych, a wiec osobnik nie
powinien by¢ czynnikiem losowym (tym bardziej, ze w modelu czynnik ten wystepuje
z inng zmienng niezalezng ,,stopien obrosni¢cia przez racicznice”, ktora w ten sposob
,zawiera si¢” do pewnego stopnia w efekcie ,,0sobnik” — to nadmiarowos¢
modelu/model redundancy, utrudniajagca oceng wptywu poszczegolnych czynnikow
ktére powinny by¢ od siebie zalezne).

Publikacja 2: nie widz¢ dobrego uzasadnienia dlaczego stopnien obrosnigcia matzy
skdjkowatych przez racicznice byt raz wyrazany jako masa racicznic na mas¢ matzy
skdjkowatych, a innym razem jako masa racicznic na jednostke powierzchni muszki
malza skojkowatego.

Publikacja 2, terenowe badania pordwnawcze: wyniki analizy wptywu stopnia
obrosnigcia racicznicami na kondycje matzy skdjkowatych powinny by¢ ponownie
przemyslane pod katem artefaktu statystycznego. Model liniowy analizuje mas¢
osobnika malzy skojkowatych jako funkcje stopnia obro$nigcia tego osobnika przez
racicznice, a stopien obrosnigcia liczony jest przez podzielenie masy racicznic przez
mas¢ osobnika matza skdjkowatych. Oznacza to, Ze te same dane (masa osobnikow

malzy skojkowatych) wystepuja za rOwno po Stronie zmiennej zaleznej jak i po stronie
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zmiennej niezaleznej. Skadinad tatwo wykazac, ze musi istnie¢ ujemna zaleznos¢
miedzy wartosciami X a ich odwrotno$ciami 1/X 1 jest to czysty artefakt. Co wigcej
gdyby zamiast wartos$ci 1 w czynniku 1/X wstawia¢ liczby losowe, to nadal istniataby
ujemna zalezno$¢ migdzy X a tak policzong odwrotnoscig X. A wiasnie cala uwaga
we wspomnianej przeze mnie analizie wptywu obrastania na mas¢ malzy
skojkowatych skupia si¢ na ujemnych zaleznosciach miedzy masg osobnikow matzy
skojkowatych a stopniem ich obros$ni¢cia. Odrzucaniu hipotezy zerowej w tej analizie
bedzie wiec sprzyja¢ wspomniane zjawisko matematyczne, i rzeczywiscie az 7 na 9
regresji przedstawionych przez Fig. 8 oraz w Tabeli 5 suplement (publikacja 2) ma
wilasnie nachylenie ujemne, co moze by¢ tylko (lub w duzym stopniu) efektem
zjawiska matematycznego ktore opisatlem powyzej, a nie odzwierciedleniem
negatywnego wplywu obrastania racicznic na kondycje matzy obros$nigtych.
Publikacja 2, terenowe badania porownawcze, Tabela 4 suplement: z tabeli wynika, ze
w odr6znieniu od innych analiz w pracy ta jedna analiza nie uwzglgdniata
niezaleznych efektow rodzaju dna oraz gatunku skojkowatych (od razu oba czynniki
wystepuja W interakcjach pierwszego i drugiego stopnia). Nie widze argumentow
przemawiajacych za wyrzuceniem z analiz osobnych wptywow tych gldownych
czynnikow, tym bardziej ze jest to w sprzecznos$ci z opisem struktury tego modelu w
rozdziale Methods.

Publikacja 2, terenowe badania poréwnawcze, Tabela 4 suplement: model GLM uzyty
do analizy danych biomasy matzy skdjkowatych ma bardzo zlozong i
wiclowymiarowg strukture, z dwoma ciggtymi predyktorami (kowariaty), ktore sg
obecne w kazdym analizowanym przez model efekcie (8 typow efektow), zar6wno
jako w samotnosci (2 efekty), jak i w interakcji z innymi czynnikami (6 efektow).
Niezaleznie czy interakcje z czynnikami ciggltymi sg istotne statystycznie czy tez nie,
ostateczna interpretacja modelu liniowego z takimi interakcjami jest ktopotliwa, bo
istotne roznice migdzy grupami moga pojawiac si¢ i znika¢ oraz zmienia¢ nawet
jakosciowy charakter, zaleznie od wartosci kowariaty, w ktorej centrowany jest model
(zapewne dlatego doktorantka zdecydowala si¢ na analiz¢ post hoc w formie
dopasowywania pojedynczych regresji do podzbioréw danych — Fig. 8, Tabela 5
suplement. Jednak przy takim podej$ciu nalezato badac istotnos¢ regres;ji
uwzgledniajac poprawke na liczbe poréwnan. Takie poprawki doktorantka stosowata
przy innych modelach, ale nie jest jasne czy takze do wielokrotnych analiz regresji).

Wyjsciem alternatywnym, bytoby kilkukrotne scentrowanie catego modelu w r6znych
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warto$ciach obu kowariat (np. w warto$ciach minimalnych, $rednich i maksymalnych)
1 przeanalizowaniu r6znic mi¢dzy grupami w takich modelach dostgpnymi testami

post hoc.

4) Podsumowanie

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pani Anny Dzierzynskiej-Biatonczyk
pokazuje, ze doktorantka zaj¢ta sie waznym ale trudnym do badania, a przez to wcigz stabo
poznanym zjawiskiem biologicznym. Doktoranta dobrze poradzita sobie z tym wyzwaniem,
prowadzac uzupetniajace si¢ badania, w ktoérych wykorzystane zostaly metody poréwnawcze
wraz z eksperymentami. Doktorantka zadbata takze o opublikowanie wynikow badan w
prestizowych czasopismach naukowych, co zapewne utatwi wptyna¢ wynikom badan
doktorantki na rozwoj nauki. Badania doktorantki prowadzone byty z duzym rozmachem i
wymagaty skoordynowanej pracy grupowej, dlatego nie budzi zadnych watpliwos$ci to ze

prace stanowigce rozpraw¢ doktorska maja po kilku autorow.

Niniejszym stwierdzam, ze zrecenzowana przeze mnie rozprawa doktorska Pani Anny
Dzierzynskiej-Biatonczyk z naddatkiem spelnia warunki okre$lone w art. 13.1 Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) i wnioskuje do Rady
Naukowej w Dyscyplinie Nauki Biologiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu 0
dopuszczenie Pani Anny Dzierzynskiej-Biatonczyk do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.

Ponadto wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani Anny Dzierzynskiej-Biatonczyk
ze wzgledu na wysoki poziom naukowy przeprowadzonych badan, co dodatkowo zostalo
potwierdzone przez pozytywne opinie niezaleznych recenzentow trzech opublikowanych prac

wchodzacych w sklad rozprawy.

Marcin Czarnoteski
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