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Recenzja

pracy doktorskiej Pani mgr Natalii Kochman-Kedziory pt. ,,Zbiorowiska okrzemek
rozwijajace si¢ na glebach odslonietych przez wycofujacy si¢ lodowiec Ekologii (Wyspa
Kroéla Jerzego, Antarktyka)” przygotowanej w Podkarpackim Centrum Innowacyjno-
Badawczym Srodowiska na Wydziale Biologiczno-Rolniczym, Uniwersytetu Rzeszowskiego
pod kierunkiem prof. dr hab. Marii Olech i promotora pomocniczego dr Teresy Nogi

Przedlozona do recenzji praca doktorska Pani mgr Natalii Kochman-Kedziory,
przygotowana pod kierunkiem Promotora, Pani prof. dr hab. Marii Olech i promotora
pomocniczego dr Teresy Nogi, wpisuje si¢ w nurt waznych badan taksonomicznych majacych
na celu szczegétowa identyfikacje zbiorowisk okrzemek glebowych Antarktyki
i Subantarktyki przy uzyciu nowoczesnych metod mikroskopowych umozliwiajacych
okreslenie zmiennosci cech morfologicznych, zwigzanych z fenotypowa plastycznoscig
okrzemek zar6wno w obrebie populacji jak i pomiedzy nimi. Dysertacja zawiera takze
poglebione informacje na temat rozmieszczenia geograficznego i charakterystyki
autekologicznej okrzemek, a ponadto badania diatomologiczne gleb na przedpolu lodowca
Ekologii wpisuja si¢ w nurt weryfikacji taksonomicznej okrzemek Antarktyki w aspekcie
nadal stabo poznanych siedlisk glebowych.

Gwaltowne zmiany klimatu obserwowane na przestrzeni ostatnich lat w Antarktyce wpltywaja
bezposrednio lub posrednio na funkcjonowanie ekosysteméw lgdowych. Zmiany te sa
regularnie monitorowane 1 sukcesywnie dokumentowane, a najbardziej widoczng forma
topnienia lodowcow stanowia odstonigcia nowych terenéw stanowigce ,,doskonaty przyktad

do studiéw nad chronosekwencja gleb oraz zasiedlania ekosystemow w procesie sukcesji
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pierwotnej”. Jak podkresla Olech i in. (2013) ,,proces recesji lodowcow Arktyki i Antarktyki
jest uwazany za jedng z najwazniejszych konsekwencji zmian klimatu”. Surowy klimat
Antarktyki powoduje, ze ekosystemy ladowe charakteryzuja si¢ wyrazng przewagg
kryptogamow tj. porostow, mszakow a zwlaszcza glonéw, ktore przystosowujg si¢ do niskiej
temperatury w krotkim okresie wegetacyjnym, dtugich okresow zalegania $niegu i ubogiego
w substancje odzywcze lub jatowego podloza. Struktura i funkcjonowanie antarktycznych
ekosystemow lgdowych uwarunkowana jest m.in. produkcja ekosystemow morskich oraz
transportem materii organicznej z morza na lad. Najwazniejsza rol¢ w tym procesie
odgrywajg ptaki, szczegdlnie dominujace tutaj ilosciowo pingwiny. Obecnos¢ kolonii
pingwindéw w znaczacy sposob modyfikuje przebieg procesow ekologicznych oraz ksztaltuje
strukture
i wzorce rozmieszczenia przestrzennego roslinnosci, w tym réwniez glondw i sinic na
badanym terenie. Dlatego wykrywanie i $ledzenie kierunkéw oraz tempa zachodzacych
przemian mozliwe jest dzigki dlugoterminowym i systematycznym badaniom.
Wybo6r tematu zostal dokonany bardzo dobrze, zarowno ze wzgledu na istotnos$¢ i doniostosé
badan dotyczacych identyfikacji okrzemek glebowych Antarktyki potaczonych ze
szczegbtowa rewizja taksonomiczng w oparciu o cechy morfologiczne prowadzone metodami
tradycyjnymi a takze ze wzgledu na wyzwanie intelektualne, jakim jest zastosowanie
nowoczesnych metod analiz ekologicznych w badaniach srodowiskowych. Identyfikacja
gatunkdw okrzemek oparta tylko na réznicach morfologicznych (z uzyciem mikroskopu
$wietlnego) bylaby niekompletna i obarczona bledem natomiast zastosowanie skaningowego
mikroskopu elektronowego jest kluczowe do prawidlowego diagnozowania taksonomicznego.
Metody badawcze wykorzystane w projekcie Doktorantki sg znane, niemniej postep
badawczy notowany w ostatnich dekadach i oryginalna koncepcja Autorki staly si¢ podstawg
postawienia pytan i hipotez oraz zrealizowania ciekawego projektu badawczego.
Przedstawiona do recenzji rozprawa ma uklad powszechnie stosowany w pracach
badawczych, typowy dla rozprawy doktorskiej i zawiera 128 stron maszynopisu, 20 rycin,
9 tabel i 31 tablic. Praca ma logiczny uktad i czyta si¢ jg ze zrozumieniem poszczegélnych
watkow badawczych. Poprzedzona jest streszczeniem sformutowanym na 2 stronach zaréwno
w jezyku polskim jak i j. angielskim oraz spisem tresci. Obejmuje nastepujgce gtowne czesci:
wstep (7 stron) na ktory skladajg si¢ 3 podrozdziaty, sformutowanie celow badan (1 strona),
charakterystyka terenu badan obejmujaca 8 podrozdziatéw (17 stron), opis stanowisk
badawczych (9 stron), przedstawienie uzytych materiatow laboratoryjnych i zastosowanych

metod (6 stron) 5 podrozdzialéw, opis uzyskanych wynikow sktadajacy si¢ z 9 podrozdziatéw
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(37 stron), dyskusja (24 strony), wnioski (2 strony) oraz bibliografia obejmujaca 200 pozycji
literaturowych (17 stron).

Pierwszy rozdziat — ,Wstep”, jest wlasciwym wprowadzeniem do dalszych czgsci
rozprawy i dobrze integruje zarysowane cele badan. Autorka precyzyjnie przedstawita
Antarktyke, antarktyczng tundre, organizmy kryptogamiczne nie pomijajac ,.kolonizacji
isukcesji na przedpolach lodowca”. Z duza starannoscia opisala okrzemki jako
,,najliczniejszg i najbardziej zr6znicowana gatunkowo grupe glondw” i zwrocila uwage takze
na ,,wystepowanie okrzemek w regionie Antarktyki” podkreslajac jednoczesnie, ze
,,roznorodno$¢ zbiorowisk oraz biogeografia okrzemek antarktycznych jest nadal stabo
poznana”. Mgr Natalia Kochman-Kedziora juz we wstgpie za Mannem 1 in. (2017),
zauwazyla, ze pomimo iz .,...okrzemki wystgpujg w roznych warunkach siedliskowych, to
kazdy gatunek posiada genetycznie okreslony zakres tolerancji ekologicznej i optymalnego
wzrostu, ktéry jest ograniczany poprzez konkurencj¢ i tancuch spasania”. Autorka
wyczerpujaco opisata problemy taksonomiczne i bioregionalizm okrzemek Antarktyki
w podrozdziale 1.2 na str. 13-14, podkreslajac, ze ,,obserwowane gatunki okrzemek byty
niepoprawnie identyfikowane i niejako ,,dopasowywane” do gatunkéw europejskich
i polnocnoamerykanskich na podstawie dostgpnych kluczy i opracowan”. Doktorantka
wyszczegoOlnita najwazniejsze rodzaje w ktorych dokonano weryfikacji gatunkowej wraz
z danymi literaturowymi. Ponadto bardzo precyzyjnie przedstawila wszystkie zawilosci
podziatu taksonomicznego okrzemek wykorzystujac najnowszg literatur¢ badawczg. Czytajac
podrozdzial 1.2 zastanawiatlam si¢ przez moment czy niektore fragmenty tego podrozdziatu
nie powinny si¢ jednak znaleZz¢ w rozdziale — Cel badan? Np. kiedy autorka pisze o jej
zdaniem najwazniejszych rodzajach, w ktérych dokonano weryfikacji gatunkowej wraz
z danymi literaturowymi, itp. W podrozdziale 1.3 — Okrzemki Wyspy Krola Jerzego (King
George Island) — na str. 15, Autorka zauwazyla, ze ,,opracowania dotyczace zbiorowisk
okrzemek glebowych w Antarktyce i Subantarktyce ,,zostaty opublikowane przed rewizja lub
w jej trakcie, a zatem dzisiejszy stan wiedzy na temat bogactwa i struktury zbiorowisk
okrzemek glebowych tego obszaru jest bardzo staby i fragmentaryczny”. Ponadto Autorka nie
odnalazta zadnych wynikow badan dotyczacych zbiorowisk okrzemek glebowych na
przedpolach lodowcow w regionie Zatoki Admiralicji oraz zadnych opracowan na temat
okrzemek glebowych uwzgledniajacych efekty rewizji taksonomiczne;.

Cel pracy zostal sformulowany rzeczowo i przedstawiony zwigzle i jasno.
Charakterystyka terenu badan zostala przeprowadzona bardzo szczegétowo. Autorka

wyjasnila termin ,,Antarktyda” oraz za Holgate (1970) uwzgledniajac cechy klimatyczne
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i biotyczne, dokonata podziatu Antarktydy na trzy strefy ekologiczne, kazda z nich opisujac.
Ponadto uwzglednita w opisie terenu badan takze nowy biogeograficzny podzial
zaproponowany przez Terauds i in. (2012), wreszcie scharakteryzowata Obszar Specjalnych
Zainteresowan Naukowych nr 8 a wiasciwie od 2002 roku Antarktyczny Obszar Specjalne;
Ochrony Nr 128, w obrgbie ktorego znajduje si¢ sze$¢ lodowcoé6w. Doktorantka oméwila
zagadnienia zwigzane z geologig zachodniego wybrzeza Zatoki Admiralicji i kolejnych
zlodowacen, przedstawita obszernie kwestie klimatyczne, zwrdcita uwage na specyfike rejonu
Zatoki Admiralicji, czyli wystepowanie w kazdym miesigcu temperatur ponizej 1°C oraz
okresow z temperaturg dodatnia, powyzej +3°C, ,co nawet w okresie zimy powoduje
odwilze” a ,,powietrze jest silnie nasycong parg wodna stagd duza wilgotnos¢ (60-100%).
Oddzielny podrozdzial (3.4) Doktorantka poswigcita — Recesji zlodowacenia w obszarze
ASPA 128 — podkreslajac, za Kostrzewskim i in. (1998) oraz Battke i in. (2001) a zwlaszcza
za Petlickim i in. (2017), ze recesja zlodowacenia w latach 1979-1999 miata ,,charakter
radykalny, powodujac przeksztalcenia srodowiska obszaru ASPA 128. Kolejne podrozdziaty
(3.5 1 3.6) poswigcone sg hydrologii terenu i opisowi gleb morskiej Antarktyki (litosole
i cryosole) ze szczeg6lnym zwrdceniem uwagi na kolonie pingwindw majacych wplyw na
procesy glebotworcze tj. tworzenie gleb ornitogennych (specyficzne gleby fosforanowe na
terenie kolonii, pod warstwa rozmytego guana). Kolejny podrozdziat (3.7) dotyczy rozwoju
roslinnosci na terenach ,,wolnych od lodu”, Doktorantka scharakteryzowata, glony, sinice,
mchy, porosty i rosliny kwiatowe, natomiast w podrozdziale 3.8 zwrocita uwage na problem
fauny. Doktorantka zauwazyla, ze ,,cecha charakterystyczng Antarktyki jest catkowity brak
kregowcow ladowych, ale okresowo wystgpuja ptaki i ssaki ptetwonogie™.

Opis stanowisk badawczych jest poprawny, podany w sposéb wyczerpujacy. Warto
podkresli¢, ze proby do badan zebrata prof. dr hab. Maria Olech juz w 2002 i 2007 roku,
dodatkowo w 2014/2015 roku. Dobér metod jest trafny dla realizacji zamierzonych zadan
badawczych. Rozdziat ,Materialy i metody” zostal napisany zgodnie z naukowymi
standardami i w sposOb wystarczajacy, aby czytelnik mogt oceni¢ prawidtowos¢ badan
1 wypracowa¢ wilasny poglad na temat wartosci naukowej uzyskanych wynikow. Rozdziat ten
sklada si¢ z czterech podrozdziatéw: pobér materialtow do badan w terenie, badania
chemiczne gleby, obrobka laboratoryjna i oznaczanie materiatow (na uwagg zashuguje fakt, ze
Doktorantka niektére zdjecia wykonala przy uzyciu mikroskopu $wietlnego w Ogrodzie
Botanicznym w Belgii, gdzie przebywala podczas stazu naukowego) oraz analizy
otrzymanych wynikéw. Niemniej, ostatni podrozdzial ma nie najlepiej dobrany tytul, bowiem



wprowadza czytelnika w btad sugerujac interpretacj¢ wynikéw badan podczas gdy dotyczy
metod i narzedzi statystycznych wykorzystanych do interpretacji wynikow badan.

Kolejny rozdziat — ,,Wyniki” jest najobszerniejszy w calej rozprawie. Autorka uzyskata duzo
oryginalnych wynikdéw, ktore sprawnie zaprezentowala dzielac ten rozdzial na szereg
podrozdziatéw i punktow, dodatkowo bogato udokumentowanych 11 rycinami i 7 obszernymi
tabelami. Czytajg ten rozdzial juz na poczatku Czytelnik jest lekko zaklopotany, rozdziat
rozpoczyna si¢ podrozdzialem: Badania chemiczne gleby (identyczny tytul znajdowal sie
w rozdziale ,,Materialy i metody”). Kolejny podrozdziat — Sktad gatunkowy i rozmieszczenie
geograficzne okrzemek — to wiasciwie lista zidentyfikowanych gatunkéw z podziatem na
poszczegolne transekty oraz rozmieszczenie geograficzne. Roéznorodno$¢ gatunkowa
zbiorowisk okrzemek Pani mgr Natalia Kochman-Kedziora opisata przy pomocy wskaznika
réwnomiernosci Pielou. Doktorantka przedstawila takze gatunki o najwigkszym udziale
procentowym (Tabela 6) oraz strukture dominacji i charakterystyke gatunkéw dominujacych.
Wsréd 133 zidentyfikowanych taksonéw 19 uznala za dominujace, tzn. ich liczebnos¢
w probie przekraczata 50 okryw. Doktorantka wieloaspektowo przedstawita poszczegdlne
19 taksonow z uwzglednieniem ich morfologii, ekologii i rozmieszczenia. Warto podkreslic,
w tym miejscu, ze analiza taksonomiczna okrzemek nie jest tatwa, wymaga absorbujgcych
prac terenowych, zmudnego przygotowania materialu, sporzadzenia preparatow
1 wielogodzinnej identyfikacji poszczegodlnych gatunkéw przy uzyciu najnowoczesniejszego
sprz¢tu mikroskopowego. Stwarza to wprawdzie szanse¢ na ciggte odkrywanie okrzemek
jeszcze nieznanych i nowych dla nauki ale przynosi takze szereg probleméw natury
taksonomicznej, o ktorych w odniesieniu do rodzaju Luticola pisze Autorka w podrozdziale
6.6. ,Najliczniejsze populacje Luticola sp. zostaly poddane dodatkowej analizie
poréwnawczej z populacjami innych gatunkéw z rodzaju Luticola”. Bardzo interesujgcy jest
podrozdzial dotyczacy gatunkéw nowych dla nauki. Autorka wyrdznita, we wspolpracy
z zespotem prof. Barta Van de Vijvera dwa taksony nowe dla nauki, jeden z rodzaju
Humidophila i jeden z rodzaju Muelleria. Kolejny podrozdzial 6.8 — Poréwnanie transektow
badawczych. Czynniki srodowiskowe a zbiorowiska okrzemek — Pani mgr Natalia Kochman-
Kedziora zaobserwowala tylko niewielkie réznice w skladzie i r6znorodnosci gatunkowej
zbiorowisk pomiedzy transektami badawczymi oraz znaczne rdznice pomigdzy stanowiskami
w obrebie transektow. Na uwage zastluguja analizy statystyczne przeprowadzone przez
Doktorantke tj. nietendencyjna analiza zgodnosci DCA, hierarchiczna analiza skupien,

kanoniczna analiza zgodnosci CCA. Podczas przygotowywania manuskryptu do druku



wprowadzitabym przy poszczegdlnych rycinach numer 16, 17, 18, 19, 20, w rozdziale 6.9,
objasnienia.

Do najwazniejszych osiggnie¢ mgr Natalii Kochman-Kedziory niewatpliwie nalezy: i)
oznaczenie 133 taksondéw okrzemek reprezentowanych przez 33 rodzaje i omodwienie
aspektow roznorodnosci gatunkowej potwierdzonej wskaznikiem réznorodnosci Shannona ii)
wyrdznienie dwoch taksonow nowych dla nauki, jeden z rodzaju Humidophila (Humidophila
komarekiana) i jeden z rodzaju Muelleria (Muelleria olechiae) iii) przedstawienie struktury
dominacji i charakterystyki gatunkoéw dominujgcych oraz zwrdcenie uwagi Czytelnika na
takson Pinnularia borealis ,,w rzeczywistosci kompleks”, sktadajacy si¢ z co najmniej
dziesieciu roznych gatunkow iv) wykonanie szeregu analiz statystycznych v) okreslenie
rozmieszczenia geograficznego okrzemek vi) przeprowadzenie analizy pordwnawcze]
transektéw badawczych i omowienie czynnikéw srodowiskowych a zbiorowisk. Sg to wyniki
o duzej wartosci naukowej, wnoszace cenne informacje o nowych zastosowaniach warsztatu
badawczego, otwierajagce mozliwosci stosowania nowych technik, wychodzace naprzeciw
oczekiwaniom wspoélczesnej taksonomii, morfologii czy ekologii gatunku.

Dyskusja jest dobrze przeprowadzona, kolejne wnioski i wyniki sg omawiane krytycznie,
metody i wyniki sa pordwnane do danych z piSmiennictwa. Poszczegdlne etapy pracy sa
rzeczowo uzasadniane, a konsekwentnie i logicznie wyciggniete wnioski z kolejnych analiz
stuza calosciowej realizacji zamierzonego celu. Na uwage zastuguje przeprowadzona
poglebiona analiza siedlisk w ktérych moga rozwija¢ si¢ antarktyczne okrzemki potgczona
z analiza chemiczng gleb. Stuszny jest wniosek Doktorantki, ze stabo rozwinigte gleby w tym
regionie zazwyczaj odznaczajg si¢ wysokim pH i bardzo niskg zawartoscig wegla i azotu ale
»kolonie lgegowe ptakow i ssakow wywierajg duzy wplyw na otaczajgce Srodowisko”.
Doktorantka zestawita zbiorowiska okrzemek stodkowodnych w sgsiedztwie Polskiej Stacji
Antarktycznej ze zbiorowiskami glebowymi i otrzymata zaskakujgce wieloczynnikowe
wnioski. Niemniej aby uzyska¢ jednoznaczng odpowiedz nalezy kontynuowaé badania
rozszerzajac je o nowe regiony geograficzne i odpowiednio zwigkszy¢ liczbe prob z nowo
pozyskanych transektéw. Poréwnujac strukture badanych zbiorowisk Autorka, zauwazyta, ze
réznorodnos¢ gatunkowa okrzemek regionu Antarktyki zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem
szerokosci geograficzne;.

Praca zostala przygotowana bardzo starannie. Tekst jest napisany zwi¢ztym, przejrzystym
stylem, zdania sg pelne i zrbwnowazone. Czytanie pracy budzi zainteresowanie czytelnika.

Uwagi natury redakcyjnej podane ponizej, nie maja zadnego znaczenia merytorycznego i nie



wplywaja na ogdlng bardzo dobrg oceng pracy, natomiast przed wystaniem manuskryptu do
druku nalezy/mozna je uwzglednié, a mianowicie:

i) warto wprowadzi¢ korekte w stowie ,,gelbowych” na str. 75

i1) warto wprowadzi¢ korekte w stowie ,,Przewodnicto” na str. 83

i) warto wprowadzi¢ korekte w stowie ,,aerycznych” na str. 98

iv) warto wprowadzi¢ korekte w stowie ,,ekskremtentach” na str. 106.

Ponadto oprocz waloréw czysto poznawczych, wyniki badan mgr Natalii Kochman-
Kedziory maja takze walor praktyczny — mogg by¢é wykorzystane w monitoringu siedlisk,
okreslajac ich zyzno$¢, stan ekologiczny, itp.

Reasumujac, pragne podkresli¢, ze praca jest wartosciowa, zostata prawidiowo
zaplanowana i zrealizowana, a ponadto wnosi nowe elementy do wiedzy o morfologii,
taksonomii, ekologii i biologii okrzemek rozwijajacych si¢ na glebach odstonietych przez
wycofujacy si¢ lodowiec Ekologii. Doktorantka wykazata si¢ znajomos$cig piSmiennictwa,
ktore jest wlasciwie wykorzystane, co dowodzi swobodnego poruszania si¢ w omawianym
zagadnieniu. Ponadto dorobek naukowy Pani mgr Natalii Kochman-Kedziory jest solidny
1 jednoznacznie wskazuje na bardzo dobre kwalifikacje Doktorantki. Na uwage zastugujg
zarOwno uzyskane oryginalne wyniki jak i odwaga badawcza oraz naukowa inwencja
Doktorantki.

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Natalii Kochman-
Kedziory zawiera oryginalny material dos§wiadczalny, zostata wykonana i zredagowana
zgodnie z przyjetym kanonem, stanowi nowos$¢ naukowg i spetnia wszystkie wymagania
formalne Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi
zmianami Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 1365, Dz. U. z 2011 r. nr 84, poz. 455). Wnosze zatem
do Rady Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego o dopuszczenie
Pani mgr Natalii Kochman-Kedziory do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Pozwole
sobie ztozy¢ Wysokiej Radzie wniosek o wyrdznienie tej pracy ze wzgledu na duza warto$é

merytoryczng i bardzo dobre wykonanie rozprawy.

" covwa, ik - MW\AW\A\
Dr hab. Joanna Czerwik-Marcinkowska prof. UJK

Kielce, 21.01.2019 .



