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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Anety Majdy, pt. Kenozoiczna dyspersja
plytkowodnych otwornic bentosowych Antarktyki, przygotowanej pod kierunkiem Doktora
hab. Wojciecha Majewskiego, prof. nadzw. Instytutu Paleobiologii PAN i promotora niniejszej
pracy oraz Doktora Tomasza Mamosa z Uniwersytetu bodzkiego jako promotora
pomocniczego, zostata opracowana na prosbe Dziekana Wydziatu Biologii i Ochrony

Srodowiska Uniwersytetu £.odzkiego - Prof. dr. hab. Andrzeja Kruka.

Ocena struktury i tresci rozprawy

Recenzowana praca zawiera monograficzne opracowanie, sktadajace si¢ ze 134 stron
tekstu wraz z literaturg oraz zalgcznikami. Rozprawa zostata napisana w j. polskim,
uzupehiona tytulem w j. angielskim, obligatoryjnym streszczeniem w j. angielskim oraz
dodatkowym streszczeniem w j. polskim. Praca jest przejrzysta, dobrze zredagowana i
zasadniczo poprawna jezykowo. Dysertacja sktada si¢ z wprowadzenia, rozdziatu
metodycznego, rezultatow, dyskusji, wnioskow oraz podsumowania wraz z perspektywami

dalszych badan. Struktura pracy spetnia zatem podstawowe wymogi formalne.

Tytul pracy jest zwarty i dos¢ czytelny, ale wydaje si¢ nieprecyzyjnie okresla¢ tre$é
dysertacji. Kenozoiczna dyspersja plytkowodnych otwornic bentosowych Antarktyki z jednej
strony sugeruje, iz praca kompleksowo analizuje wszystkie kenozoiczne zespotly
ptytkowodnych otwornic Antarktyki, z drugiej strony gubi, do$¢ istotny, patagonski watek
badan. Praca skupia si¢ na wybranych taksonach otwornic, zebranych z kilku kluczowych
obszaréw Antarktyki. Patagonia potudniowa - z dwiema lokalizacjami w rejonie archipelagu
Ziemi Ogniste], znajdujacymi si¢ poza Antarktyka - jest w pewnym sensie obszarem
kontrolnym, pozwalajgcym na poréwnanie zespotéw otwornicowych Antarktyki z zespotami,
pochodzacymi z obszaru wykraczajacego poza Front Polarny. Niewatpliwie dobor wszystkich

lokalizacji jest bardzo trafny, jednak wg mojej oceny, prace doktorska precyzyjniej



charakteryzowalby tytul: ,,Wptyw Ciesniny Drake’a na dyspersj¢ wybranych ptytkowodnych

otwornic bentosowych”.

Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze Doktorantka jest pierwsza autorka zespotowej
publikacji (Majda i in., 2018) wydanej w tym roku w mie¢dzynarodowym, prestizowym
czasopismie Marine Micropaleontology, pt. Variable dispersal histories across the Drake
Passage: The case of coastal benthic Foraminifera. Tytut tej publikacji jest bardzo adekwatny

I zbiezny z zasadniczg trescig rozprawy doktorskie;j.

Ocena indywidualnego wkiadu Kandydatki do rozprawy doktorskiej nie jest formalnie
konieczna ze wzgledu na to, ze Kandydatka jest jedyng autorkg dysertacji. Jednak z tresci
rozprawy wynika, ze znaczna cze$¢ prac wymagala wsparcia doswiadczonego zespotu
badawczego, co wydaje si¢ naturalnym trendem w wielu dyscyplinach nauki. Rozdziat
Materialy i metody opisuje wktad innych badaczy (rownoczes$nie wspotautoréw publikacji
Majda i in., 2018) w zebranie i udost¢pnienie prob. Kandydatka uczestniczyta osobiscie w
pracach terenowych w jednym z rejonow, tj. w rejonie potudniowej Patagonii (Kanat Beagle,
Chile). Nie jest dla mnie jednak jasny wklad Kandydatki w koncepcje pracy, analize
morfologiczng (rozdziat 2.2/str. 24), czgé¢ analiz molekularnych oraz interpretacje. Zasadnicza
metodyka pracy oparta si¢ na analizie sekwencji SSU rDNA. Z opisu metodyki izolacji DNA i
sekwencjonowania (rozdziat 2.3/str. 24) mozna wnioskowaé, ze uzyskanie 99 nowych
sekwencji SSU rDNA jest bezposrednim wktadem Autorki w prace analityczne. Natomiast 216

sekwencji pochodzi z pracy opublikowanej przez Wojciecha Majewskiego i in. (2015).

Domyslam sie, ze wktad Doktorantki w badania i interpretacje jest znaczacy, ale nie jest
on jednoznacznie okre$lony w treSci rozprawy. Sprawy nie utatwia wspomniana praca (Majda
i in., 2018), znaczaco wchodzaca w zakres rozprawy doktorskiej. Do tego zagadnienia wroce

W podsumowaniu oceny rozprawy.

Rozdzial 1. (Wstegp) zawiera wprowadzenie w tematyke i obszar badan oraz przedstawia
koncepcje 1 cele pracy. Szczegdlnie wysoko oceniam koncepcj¢ pracy, ktora w potaczeniu z
zastosowang metodyka (opisang w Rozdziale 2), zastuguje na miano nowatorskiej. Réwnoleglte
zastosowanie trzech typdw metod, uwzgledniajacych (a) metody molekularne potaczone (b) z
analizg ptytkowodnych zespoldw otwornic wspotczesnych, uzupetnione zestawieniem (C)
danych kopalnych, w tym przypadku mikropaleontologicznych, wskazuje na dojrzata i bardzo
ambitng strategie badawcza. Cele badan zostaly jasno przedstawione i skupiajg si¢ na

rozpoznaniu biogeografii i odtworzeniu rozprzestrzeniania najwazniejszych plytkowodnych



taksondéw otwornic bentonicznych pomiedzy Antarktyka Zachodnig i potudniowg cze¢scig

Ameryki Lacinskie;j.

Rozdzial ten wprowadza rowniez podstawy wiedzy na temat otwornic i ich systematyki.
Ta cze$¢ moglaby by¢ nieco lepiej dopracowana. Informacja o tym, ze otwornice
charakteryzujg si¢ ,,bardzo réznorodnymi ksztaltami ciata” (Rozdzial 1.2/str. 13) wymaga
doprecyzowania, czy chodzi tu o skorupke¢ otwornicy, czy tez o roznorodny ksztatt ektoplazmy.
W tym przypadku zdanie jest prawdziwe zaréwno w stosunku do skorupek, jak i do ektoplazmy,
tworzacej réznorodne struktury pseudopodialne (np. reticulopodium). Nie wiemy jednak co
jest w tym przypadku ,,ciatem” otwornicy. Kolejne zdanie stwierdzajgce, ze otwornice ,,53
organizmami jednokomoérkowymi, mogg by¢ jednokomorowe lub wielokomorowe” poprzedza
informacje¢ o tym, ze otwornice posiadajg skorupki. Zatem trudne do zrozumienia jest pojecie
jednokomorowosci i wielokomorowosci bez wczesniejszego wprowadzenia pojecia skorupki

lub pancerzyka.

Warto réwniez pamigtac, ze Margulis (1974) zaproponowala (a nie zaproponowat) dla
otwornic rangg typu. Przypomne, ze stynna Lynn Margulis byta autorkg endosymbiotycznej
koncepcji pochodzenia mitochondridow i chloroplastéw. Zacytowanie tej pracy jest bardzo
trafne, poniewaz molekularne badania filogenetyczne potwierdzaja konieczno$¢ podwyzszenia
rangi gromady Foraminiferida do typu Foraminifera. Praca ta jest zaskakujaco rzadko

wspominana przez specjalistow zajmujacych si¢ otwornicami.

Trudno zgodzi¢ si¢ z teza, ze ,,klasyfikacja otwornic na podstawie danych molekularnych
znacznie r6zni si¢ od tej bazujacej na morfologii” (rozdziat 1.2/str. 14). Powolujac si¢ na prace
starsze od publikacji Pawtowskiego i innych (2013), tak mozna sadzi¢. Jednak cytowana praca
dowodzi, ze filogeneza molekularna otwornic jest niezwykle zbiezna z trendami
morfologicznymi dwoch nowych gromad otwornic. Nie bez powodu, podtytut tej publikacji
»Molecules meet morphology”, podkresla spojnos¢ danych molekularnych z morfologicznymi.
Whioski z tych badan podwazajg paradygmat Loeblich’a i Tappan (1988), ktory dawat
absolutne pierwszenstwo teksturze skorupek otwornic na wyzszych poziomach Kkategorii
systematycznych. Warto réwniez wspomnieé, ze wczesniejsza klasyfikacja V. Mikhalevich
(2013) jest roéwniez znaczaco zbiezna z klasyfikacja oparta na danych molekularnych
(Pawlowski i in., 2013).

W kwestiach terminologicznych, unikalbym nazywania organicznych pancerzykow

otwornic ,,proteinowymi”, poniewaz biatka sg zapewne tylko jednym z ich sktadnikow. Warto



rowniez stosowac tradycyjny, polski termin uj$cia jako otworu w skorupce otwornicy, zamiast

apertury (ang. aperture). Termin ten pojawia si¢ czesto w dalszych rozdziatach pracy.

Podsumowujgc rozdzialy wstepne, stwierdzam, ze wigkszo$¢ informacji w nich zawartych
nie budzi watpliwosci. Charakterystyka rejonu badan i wprowadzenie w paleo/biogeografie sa
wystarczajgce. TO CO jest bardzo cenne, to podkreslenie przez doktorantke, ze ,,w dysertacji
zastosowano podejScie integratywne”, konfrontujace ,,zmienno$¢ morfologiczng z

molekularng”. To jest wielki atut przedtozonej pracy doktorskie;j.

»Bilogeografia i dyspersja ptytkowodnych otwornic bentosowych pomigdzy Antarktyka
Zachodnig i Patagonig” to tytul rozdziatu 3, ktory dobrze streszcza jego zawarto$¢ 1 W pewnym
sensie podsumowuje cato$¢ rozprawy. Rezultaty i wnioski zawarte w tym rozdziale sg bardzo
zbiezne z artykutem opublikowanym w Marine Micropaleontology (Majda i in., 2018). W
mojej ocenie, sam fakt opublikowania tej pracy, jest niezwykle pozytywny. Problemem jednak
jest niekonsekwentne cytowanie tej publikacji. Chodzi szczeg6lnie o wszystkie lub prawie
wszystkie grafiki tego rozdziatu, ktore sa powielone z publikacji zbiorowej. W praktyce kazda
z zalgczonych rycin/plansz/tabel powinna zawiera¢ zrodto, jednoznacznie okreslajace
pierwotng publikacj¢. Wiele z rycin zostalo przearanzowanych, jednak pozostaja one
identyczne w poszczegdlnych fragmentach. Chodzi tu gléwnie o sieci haplotypow
poszczegoblnych taksondw otwornic. Graficzna zmiana uktadu tych sieci zapewne ma jakis cel,

ale nie jest on klarowny dla czytelnika obu prac. Wymaga to uzupetnienia i wyjas$nienia.

We wszystkich opisach rycin, przedstawiajacych sieci haplotypow znajduje si¢ objasnienie
»,Obszar okrggu jest proporcjonalny do frekwencji haplotypow”. ,,Obszar okregu” jest
terminem co najmniej ryzykownym, poniewaz okrggi nie posiadajg powierzchni. W tym
przypadku zapewne chodzi o powierzchnie kot, reprezentujgcych wezty sieci i zakonczenia ich

galezi. By¢ moze ,,obszar” nie oznacza tu powierzchni, ale to nie rozwiazuje problemu.

Uciekajac od akademickich sporéw terminologicznych, wracam do meritum tego
rozdzialu. Wnioski z tej czeSci oparte na analizie filogenetycznej danych SSU rDNA,
wyskalowanych za pomocg zegara molekularnego sg znaczagce. Wskazujg one na wyrazng
zmienno$¢ C€zasu rozdzielenia migdzy populacjami otwornic, zamieszkujacych Antarktyke
Zachodnig i Patagoni¢ potudniowsa. Jest to widoczne zaréwno wsrod monotalamidow, ktdre
najprawdopodobniej rozdzielaty si¢ kilkukrotnie. W zalezno$ci od badanego taksonu/MOTU
monotalamidéw zdarzyto si¢ to 28-23 min. lat temu oraz 10 i 8 min. lat temu. Rotaliidy
(otwornice wapienne) pokazuja jeszcze ciekawsze zroznicowanie, poniewaz czeS$¢

taksondw/MOTU (Globocassidulina, Stainforthia, Epistominella) wskazuje na jedno- lub



dwukrotne rozdzielenie si¢ antarktycznych 1 patagonskich linii rodowych (ok. 23, 15, 101 5
min. lat temu), natomiast inne (np., Pullenia subcarinata, Trifarina) wykazujg bardzo niskie
zrdéznicowanie genetyczne, pomi¢dzy Antarktyka Zachodnig i Patagonig. Co ciekawe, niektore
monotalamidy (np. Micrometula MOTU 2) wykazujg podobny wzor zroznicowania. Wszystko
to swiadczy o tym, ze cze$¢ gatunkow dobrze sobie radzi z wielokrotnym przekraczaniem
bariery geograficznej w postaci bardzo glebokiej Ciesniny Drake’a, a czg$¢ zupehie
przeciwnie. Dalsza dyskusja, dotyczaca mechanizméw dyspersji otwornic bentonicznych, jest

wyczerpujace i bardzo interesujaca.

Warto tu podkresli¢, iz mechanizm dyspersji otwornic poprzez propagule jest nadal
enigmatyczny, poniewaz propagule nie byly dotychczas obserwowane pod mikroskopem.
Zapewne wynika to z ograniczen metodologicznych, jednak metody molekularne stanowia
najlepsze narzgdzie weryfikacji ich istnienia. Niezwykle ciekawa bylaby analiza
wspotczesnych prob planktonu w rejonie Cie$niny Drake’a, poniewaz mlodociane stadia
planktoniczne (?propagule) otwornic sa bardzo prawdopodobnym mechanizmem dyspersji

wielu gatunkdw otwornic bentonicznych.

Jak wida¢ wnioski z przedtozonej pracy mogg by¢ inspiracja do dalszych badan. Rozdziat
czwarty prezentuje wiele interpretacji struktur populacji i historii ewolucyjnych antarktycznych
Cassidulinidae, ktére moga generowa¢ dalsze pytania i otwiera¢ nowe $ciezki badawcze. Z
czego wynika sukces ewolucyjny i znakomita adaptacja gatunkow tej rodziny do warunkow
polarnych? Jakie sg relacje morfologii funkcjonalnej i ekologii tej grupy, biorac pod uwagg to,
ze Cassidulinidae charakteryzuja si¢ bardzo nietypowa morfologia, reprezentowang przez

skorupki dwuseryjnie zwinigte.

W kontek$cie wezesniejszych losow otwornic bentonicznych w tym rejonie, jaka jest ich
historia przed powstaniem Cie$niny Drake’a czyli przed péznym eocenem? Czy pomigdzy
Patagonig i Antarktydg istniat przesmyk ladowy, ktory rozdzielat zespoty otwornic po obu jego
stronach? Jakie byly konsekwencje tego rozdzielenia i czy dochodzi do znacznej wymiany

zespotow oraz wzrostu zrdznicowania gatunkowego po powstaniu ciesniny?

Podsumowanie oceny

1. Obiektywnie zestawiajac punkty ,,za i przeciw”, przewazajg liczne atuty pracy. Bardzo
dobra koncepcja, potaczona z zastosowaniem interdyscyplinarnego warsztatu, pozwolita
na dokumentacje i interpretacje zaskakujgcej ztozonosci historii dyspersji organizmow w

jednym z najciekawszych obszaré6w oceanu §wiatowego. Badania zostaty przedstawione w



glebszym kontekscie geologicznym i paleoceanograficznym. Wydaje si¢, ze interpretacja
ewolucji wybranych taksonow ptytkowodnych otwornic bentonicznych w badanym rejonie
moze sta¢ si¢ modelowym przyktadem ztozonos$ci procesow warunkujacych biogeografie
i ewolucje w skali ponadregionalnej.

2. Bioragc pod uwage potacznie metod molekularnych z analizag morfologii otwornic, czuje¢
niedosyt analiz morfologicznych, w tym biometrycznych oraz dokumentacji graficznej
analizowanych taksonéw. Mam nadziej¢, ze ten morfologiczny aspekt badan zostanie
rozwinigty podczas przysztych prac naukowych. Rozumiem réwniez, ze metody
molekularne miaty w tych badaniach priorytet, ograniczajac czas na analizy i szczegétowe
dokumentacje morfologiczne.

3. Ze wzgledu na wczesniejsze uwagi, dotyczace podzialu prac w badaniach oraz
konieczno$ci uzycia materiatow archiwalnych, prosz¢ o doprecyzowanie wkiadu
Kandydatki do wykonania czgsci analitycznej, opracowania i interpretacji wynikow badan.

4. Prosz¢ rowniez o uzupeknienie rozprawy wykazem wszystkich zrodet rycin (figur), tabel
oraz ewentualnych zatgcznikow, ktore zostaly wezesniej opublikowane. Wykaz taki moze
stanowi¢ krotki aneks, dotaczony do wszystkich kopii rozprawy. Rownoczesnie zaktadam,
ze wktad Kandydatki, bedacej pierwsza autorka zbiorowej publikacji (Majda i in., 2018) w
Marine Micropaleontology jest znaczacy, a brak cytowan zrodet czgsci grafik i tabel w
dysertacji wynika z niedopatrzenia.

5. Wszystkie pytania rozproszone w tek$cie recenzji kieruje bezposrednio do Kandydatki.

Mam nadzieje, ze zainicjuja one dalsza otwartg dyskusj¢ podczas obrony doktoratu.

Dodam, ze nie widze potrzeby, aby moja prosba o uzupehienia przedstawiona w punktach

3 i 4 wstrzymywata dalsze etapy przewodu doktorskiego.

Stanowisko koncowe

Cele rozprawy zostaty osiggnicte. Kandydatka do stopnia naukowego doktora przedstawita
nowe, inspirujgce wnioski dowodzace znacznej ztozonosci ewolucji dyspersji ptytkowodnych
otwornic bentonicznych. Wysoko oceniam koncepcj¢ pracy, zakres metodyczny oraz poziom
naukowy pracy. Doktorantka wykazala si¢ zastosowaniem nowoczesnego, profesjonalnego
warsztatu badawczego.

Na tej podstawie, po uwzgl¢dnieniu przez Komisj¢ ww. uzupetnien, stwierdzam, ze praca
spelnia warunki 1 wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Ustawie o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.

2003 nr 65 poz. 595 z poézniejszymi zmianami). Wnosze zatem o dopuszczenie P. mgr Anety



Majdy do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego. Recenzowana rozprawa doktorska jest
oryginalnym opracowaniem Autorki i wnosi wazny wktad do metodyki oraz wiedzy na styku
biologii molekularnej, biogeografii, paleoceanografii oraz mikropaleontologii. Stawiam zatem
whniosek o dopuszczenie mgr Anety Majdy do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jarostaw Tyszka
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