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(Porcellio scaber) (Crustacea: Malacostraca: Isopoda)”

Zgodnie z listem przewodnim Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki biologiczne
Uniwersytetu Jagielloriskiego, prof. dr hab. Andrzeja Kozika, recenzje przediozonej mi
rozprawy doktorskiej mgr Andrzeja Antota sporzadzitem na podstawie zapisdw Art. 13 ustawy
z dnia 13 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. Juz na wstepie z przyjemnoscia stwierdzam, ze przedtozona mi rozprawa spetnia z
naddatkiem wymogi ustawowe: w jej sktad wchodza dwie pierwszo-autorskie publikacje
Doktoranta, co $wiadczy o jego istotnym, indywidualnym wktadzie badawczym. Ponadto
zawartosc merytoryczna rozprawy stanowi cenny wktad w zrozumienie istotnych probleméw
naukowych. Tym nie mniej szereg szczegotowych watkéw dysertacji wzbudzito moje

watpliwosci i pytania ktore sprecyzuje w dalszej czesci recenzji.

Ocena naukowego znaczenia tematyki rozprawy

Biorac pod uwage bogactwo gatunkowe i rozmieszczenie geograficzne réwnonogdéw s3 one
jedng z grup systematycznych, ktére odniosty najwiekszy sukces ewolucyjny. Stad tez
skoncentrowanie sie na wtasnosciach ich historii zyciowych oraz zwigzanych z nimi cechach
fizjologicznych moze stanowié istotny przyczynek do zrozumienia ogélnych mechanizméw
dostosowawczych. W recenzowanej rozprawie Autor podjat sie takiego wtasnie zadania
obierajac za gatunek modelowy prosionka szorstkiego- rownonoga o stosunkowo dobrze
poznanej biologii i ekologii. Nalezy jednak pamietaé, ze wspotczesne prosionki z rodzaju
Porcellio sa wyspecjalizowanymi zwierzetami, a ich ptuca pleopodalne niewiele maja
wspolnego z przystosowaniami charakteryzujacymi ich przodkéw, ktorzy byli jednymi z

pierwszych zwierzat ladowych. Dlatego tez nie do korica zgadzam sie ze sformutowaniem celu



pracy zawartym w streszczeniu, wskazujgcym na identyfikacje ‘cech potencjalnie zwigzanych
ze zdolnoscig réwnonogéw do skolonizowania i zasiedlenia réznorodnych érodowisk
ladowych’. Przedtozong rozprawe postrzegam raczej jako solidna analize przystosowarn
fizjologicznych konkretnego gatunku, wskazujaca na znaczenie plastycznosci fenotypowej
cech fizjologicznych i anatomicznych jako przystosowania do warunkéw srodowiskowych.
Postepujace globalne zmiany klimatyczne sprawiajg, ze biologia ewolucyjna, w tym
kluczowe dla niej pojecie adaptacji staje sie coraz istotniejszym elementem rosnacej liczby
programow badawczych. Witasnie w tym obszarze badan plasowatbym recenzowana
rozprawe. Mechanizmy dostosowawcze zyskuja na biologicznym znaczeniu, gdyz zmiany
klimatyczne beda manifestowac sie nie tylko wzrostem érednich temperatur, ale przede
wszystkim ich rosngca amplituda sprawiajaca, ze zwierzeta beda coraz czesciej eksponowane
na rozszerzajacy sie zakres czynnikéw $rodowiskowych. Zatem okreélenie ich zdolnogci
adaptacyjnych bedzie kluczowe dla zrozumienia i przewidywania nastepstw perturbacji

klimatycznych, w szczegdlnosci w odniesieniu do z natury zmiennocieplnych stawonogoéw.

2. Szczegotowa analiza osiggnietych rezultatdw i poprawnodci wnioskowania

Podstawowa czes¢ rozprawy doktorskiej A. Antota stanowig cztery artykuty opublikowane,
badz ztozone do redakcji w miedzynarodowych czasopismach naukowych. Odniose sie do nich
zgodnie z kolejnoscig zamieszczenia w drukowanej wersji dysertacji, poczynajac od artykutu
A. Antot i M. Czarnoteski (2018) ,Size dependence of offspring production in isopods: a
synthesis” ogtoszonejw ZooKeys. Autorzy udokumentowali zmiennogé rozmiaréw ciata samic
prosionkow szorstkich oraz jej wspétzaleznoéé z masg i liczbg potomstwa. Ponadto
wspotzaleznosc ta zostata przeanalizowana w wykorzystaniem cafej dostepnej literatury na
temat wzrostu i rozmnazania réwnonogdéw. Cho¢ najwazniejsze wnioski zawarte w
omawianym artykule s3 w mojej ocenie przekonywajaco podparte uzyskanymi rezultatami, to
kilka aspektoéw relacjonowanych w nim analiz budzi moje watpliwosci, ktore pozwole sobie
ujaé¢ w nastepujacych punktach:

1. Zgodnie z teorig historii zyciowych niezdeterminowany wzrost moze ewoluowaé w
srodowisku sezonowym, badz tez by¢ konsekwencjg optymalizacji alokacji zasobdéw w
tkanki wegetatywne i generatywne nastepujacej ze wzgledu na ewolucje opieki
rodzicielskiej  (wzmacnianej obnizong smiertelnoscia  potomstwa). Zatem

potwierdzenie istnienia ogélnie dodatniej korelacji migdzy rozmiarami ciata matki i



wielkoscig potomstwa nie pozwala na jednoznaczne wskazanie mechanizmu ewolucji
takiej korelacji, w tym na potwierdzenie wptywu opieki rodzicielskiej jako czynnika
selekcyjnego.

2. Opisane zaleznosci miedzy wielkodcig ciata matki, wielkoscig oraz liczbg potomstwa
roznia sig dla najmniejszych i najwigkszych osobnikéw rodzicielskich, co znajduje dobre
wyttumaczenia na gruncie teorii historii zyciowych tylko przy zatozeniu wpltywu
Smiertelnosci zaleznej od wielkosci ciata. W tym kontekécie udokumentowanie
istotnosci  opieki rodzicielskiej jako mechanizmu ewolucyjnego wymagatoby
znajomosci tempa Smiertelnosci badanej populacji, a takie wykazania, ze jest ono
zalezne od wielkodci ciata. Jednakze tempo $miertelnosci nie byto przedmiotem badar
Doktoranta. Ponadto w pracy brakuje wyraznego rozdzielenia przewidywan ptynacych
z teorii historii zyciowych od tych, wynikajacych np., z efektu ograniczen fizycznych,
takich jak ograniczenie wielkosci i liczby potomstwa przez objgtos¢ komory legowe;j.

3. Niezdeterminowany charakter wzrostu prosionkéw zostat w dysertacji zatozony, ale
nie udokumentowany. Brakuje w niej odniesieri do prac, ktére to wykazuja (najlepiej
badan wiasnych, na przyktad wykorzystania wynikéw analiz wzrostu osobniczego
prowadzonych w hodowli).

4. Korelacje na poziomie miedzygatunkowym: przynajmniej cze$¢ z nich (np., zaleznoé¢
migdzy wielkoscig samicy i wielkoscig miotu) databy sie efektywniej przeanalizowac za
pomoca metod meta-analitycznych. Nie rozumiem, dlaczego Doktorant ich nie
wykorzystat.

Pomniejsze uwagi:

1. Str.6, we fragmencie streszczenia odnoszacym sie do omawianej publikacji Doktorant
napisat: ... projekt miat na celu zbadanie wptywu opieki rodzicielskiej (rozwdj
potomstwa w strukturach ciata matki) na ewolucje (i) niezdeterminowanego wzrostu
oraz (i) pozytywnej korelacji migdzy wielkoscig matki a wielkoscia jej potomstwa.”.
Otoz przedstawione rezultaty maja stricte korelacyjny charakter, a wobec tego nie
pozwalajg na bezposrednie zidentyfikowanie przyczynowo- skutkowej natury
badanych zaleinosci. Dobrze sie stato, ze przytoczone, nieprecyzyjne sformutowanie
nie powtarza si¢ w dalszych czesciach rozprawy.

2. Dlaczego korelowano suchg mase potomstwa ze Swiezg masg samic? Jesli wieksze i

mniejsze samice roznity sie zawartoscia wody (co jest mozliwe ze wzgledu na np.,



zmiany proporcji egzoszkieletu, por. praca wykonana w grupie badawczej, do ktérej
nalezy Doktorant: Schramm i in. 2018. J. Insect Biology), to mogto to wptyna¢ na
obserwowane asocjacje.

3. Rezultaty, str. 22: ‘When we centred the model at the minimum female body mass...".
Nie rozumiem, na czym wzmiankowane tu (i w innych miejscach) ‘centrowanie’
modelu polegato. Bede prosit o wyjasnienie w trakcie obrony. Ponadto warta
zauwazenia jest duza zmiennos¢ masy miotéw przy tej samej masie ciata samic (np.,
zawierajgca sig w zakresie miedzy 2 i 8 mg przy masie ok. 70 mg). Czym moze by¢ ona
powodowana?

Druga w kolejnosci publikacja sktadajaca sig na dysertacje A. Antota (Antot i in. Thermal and
oxygen conditions during development cause common rough woodlice (Porcellio scaber) to
alter the size of their gas-exchange organs. Journal of Thermal Biology, w recenzjach)
prezentuje wyniki ciekawego eksperymentu majacego na celu analize wptywu temperatury
otoczenia i hipoksji na wzrost osobniczy prosionkéw oraz wielko$¢ narzadéw wymiany
gazowej (ptuc pleopodalnych). To wtasnie skupienie sie na zmianach powierzchni wymiany
gazowej, okreslanej z wykorzystaniem zaawansowanych technik obrazowania i pomiaru
wydaje mi sie najbardziej nowatorska czescia omawianej pracy. Wyniki nie potwierdzity
modyfikacji Temperature Size Rule przez dostgpnos¢ tlenu, ani tez (wbrew tytutowi
maszynopisu) jednoznacznego zwigzku wielkosci ptuc warunkami termicznymi i hipoksji. Stad
tez konkluzje artykutu ostabione zostaty niejednoznacznoscig czastkowych rezultatéw. W
odniesieniu do tej publikacji chciatbym sformutowaé nastepujace uwagi:

1. W pracy nie znalaztem uzasadnienia wyboru warunkéw termicznych (15°C vs. 22°C) i
gazowych (10% vs. 22% 0;). Wybdr 10% 02 dla wywotania hipoksji wydaje mi sie
szczegolnie dyskusyjny, chocby ze wzgledu na zastosowanie poziomu tlenu réwnego
7% w czwartej pracy wchodzacej w sktad dysertacji (Antot i in. 2019, PloS). Jedynie
poziom wilgotnosci wiernie koresponduje ze srodowiskiem naturalnym (Horvathova
i in. 2015). W rozprawie nie przedyskutowano prac analizujacych sktad powietrza w
sciole, ktdre mogtyby urealni¢ warunki eksperymentu. Pogtebienie zagrozenia hipoksja
w wysokiej temperaturze réwniez wynika z rozwazan teoretycznych, a nie obserwacji
w srodowisku naturalnym. W sumie trudno wiec okresli¢ jak czesto temperatura i

hipoksja stajg sie czynnikami selekcyjnymi w naturalnych populacjach prosionkéw,



cho¢ by¢ moze dogtebniejsza dyskusja oparta na literaturze przedmiotu (np., praca
Wright i Ting 2006, cytowana w dysertacji) mogtaby co$ wyjasnic.

2. Biorgc pod uwage srodowisko zycia prosionkéw spodziewatbym sie, ze konieczno$é
usuwania dwutlenku wegla moze stwarza¢ powazniejsze ograniczenia niz dostepnoéé
tlenu. By¢ moze jego cisnienie parcjalne w tkankach bywa nizsze od tego, w otoczeniu.
Tymczasem COz nie byt obecny w mieszaninie gazéw uzytych w eksperymencie.

3. Brak systematycznego, ujemnego wptywu hipoksji na wzgledng wielkos¢ ptuc jest
zastanawiajacy. Rowniez zmniejszenie wzglednych rozmiarédw ptuc w wyiszej
temperaturze jest sprzeczne z przewidywaniami. Jedynie u samcéw hipoksja wywotata
powigkszenie ptuc. Dyskusja tego watku niewiele mi wyjasnita, szczegblnie w
kontekscie odniesien do gatunkdw o zupetnie innej fizjologii oddychania i anatomii
organow oddechowych (w tym ryb i ssakéw sic!).

4. Str.58: “Nevertheless, the pattern of these responses suggests a compromise between
the rates of oxygen uptake and water loss...” Z informacji zawartych w opisie metod
wynika, ze niezaleznie od temperatury otoczenia prosionki byty hodowane w
warunkach bardzo wysokiej wilgotnosci wzglednej, wynoszgcej 98%. Jak autorzy sami
przyznajg (str. 61) : In nature, isopods are challenged with desiccation risk, which was
minimized in our experiment, as we kept the animals under conditions with the highest
possible humidity.” Czy zatem mégt by¢ to czynnik wptywajacy na rozwoj ptuc poprzez
ograniczenia zwigzane z ewaporacja wody?

5. Statystyczna analiza krzywych wzrostu w oparciu o poréwnanie residualnych sum
kwadratéw jest poprawna, ale pozwalajaca na wychwycenie jedynie og0lnych rdznicw
ksztatcie tych krzywych. Stad moim zdaniem omawiana czesc rezultatow niewiele
wnosi. Stabos¢ prezentowanej analizy wynika z braku danych na temat wzrostu
osobniczego, ktére umozliwityby indywidualne okreélenie parametréw wzrostu i
poddanie ich znacznie bardziej miarodajnej obrébce statystycznej.

Publikacja 3: Antot i in. Effects of thermal and oxygen conditions during development on cell
size in the common rough woodlice Porcellio scaber. Ecology & Evolution, w recenzjach.

Kolejna publikacja wchodzaca w sktad ocenianej dysertacji przedstawia wyniki eksperymentu,
ktorego celem byto zidentyfikowanie wptywu temperatury otoczenia i hipoksji na architekture
komorkowa prosionkéw. Jej lektura sktonita mnie do sformutowania dwéch komentarzy, do

ktérych mam nadzieje Doktorant odniesie sie w trakcie obrony. Po pierwsze, przy



projektowaniu eksperymentu oraz formutowaniu hipotez badawczych zatozono, ze mniejsze
komorki bgda miaty utatwiony transport tlenu ze wzgledu na korzystny stosunek powierzchni
do objetosci. Spodziewano sie zatem mniejszych komérek w wyzszej temperaturze otoczenia
wymuszajacej wyisze tempo metabolizmu. Zgodnie z ta logika w przypadku zwierzat
hodowanych w hipoksji, w temperaturze 15° C mozna by sie spodziewac adaptacji w postaci
zwigkszenia wielkosci komorek. Jednakze réwnie dobrze w tej grupie eksperymentalnej mogto
nastapic jedynie obnizenie tempa metabolizmu (i tempa wzrostu) bez znaczgcego zwiekszenia
rozmiaréw komorek. Na taki scenariusz wskazujg wyniki pomiaru tempa konsumpcji tlenu w
warunkach 10% hipoksji uzyskane u pokrewnego gatunku Porcellio dilatatus przez Wrighta i
Tinga (Comp. Biochem. Physiol. 2006). Dlatego tez efekt eksperymentalnie wygenerowanej
zmiennosci grupy 15°C/hipoksja na wnioskowanie mdgt by¢ istotny i niekoniecznie zgodny z
oczekiwaniami. By to wykluczy¢, nalezatoby poréwnaé tempo metabolizmu czterech grup
koriczacych cykl hodowlany. Niestety, w omawianej pracy nie przedstawiono takich wynikow,
poprzestajac wytacznie na zbiorczej analizie gléwnych sktadowych syntetyzujacych zmiennoéé
wielkosci komorek oraz wskaznika MMI, ktéry nie oddaje miedzygrupowej, poczatkowej
Zmiennosci tempa metabolizmu.

Po drugie, cele pracy w mato precyzyjny sposéb rozrézniaja plastycznogé fenotypowa
(ktorg w istocie manipulowano), od adaptacji na poziomie ewolucyjnym. Konfuzje tg dobrze
ilustruje fragment streszczenia: ,Consequently, warm and hypoxic environments should
favour ectotherms with small cells to meet increased metabolic demand by oxygen supply. To
test these predictions, we compared cell size (hindgut epithelium, hepatopancreas B cells,
ommatidia) in common rough woodlice (Porcellio scaber)..” Pierwsze zdanie przytoczonego
fragment sugeruje nieuprawione uogdlnienie odnoszace sie do wszystkich ektotermow.
Tymczasem omawiany artykut odpowiada na pytania dotyczace zakresu zmiennosci
osobniczej u konkretnego, badanego gatunku.

Czwarta, pierwszo-autorska publikacja Doktoranta (Antot i in. 2019, PLoS One) zdaje
relacj¢ z solidnie zaplanowanego i przeprowadzonego eksperymentu polegajgcego na
przetrzymywaniu prosionkéw w gradiencie temperatury zewnetrznej przy dwéch poziomach
dostepnosci tlenu- hipoksji na poziomie 7% 0, i warunkéw kontrolnych (21% O). Rezultaty
tego eksperymentu wydajg mi si¢ najbardziej jednoznaczne w catej dysertacji, cho¢
jednoczesnie najmniej frapujgce. Réinica w koncentracji tlenu 7% wzgledem 10%

zastosowanych we wczesniejszych eksperymentach dodatkowo nastrecza potencjalnie istotne



problemy interpretacyjne. Trudno bowiem stwierdzi¢, na ile obnizona o 3% dostepnoé¢ tlenu
wptyneta na metabolizm, a przez to zachowanie zwierzat. Uniemozliwia to bezposrednie

powigzanie wynikow prac 2-4 w jedna, spdjna catosé.

Forma prezentacji rozprawy

Pod wzgledem redakcyjnym i estetycznym rozprawa nie budzi wiekszych zastrzezen.
Najwazniejsze rozdziaty skfadajace sie na dysertacje sa de facto wydrukami czterech
opublikowanych, badz zgtoszonych do druku anglojezycznych artykutéw naukowych.
Poprzedzajace je polskojezyczne oméwienie rezultatéw, a w szczegdlnosci rozdziat ,General
Introduction” s3 sitg rzeczy wtérne wzgledem tresci zawartych w publikacjach i by¢ moze
mogto by sig ograniczy¢ do ich streszczenia, powielonego z reszta w pewnym stopniu w

ostatniej czesci dysertacji- ‘General discussion’.

Whioski koricowe

Wartos¢ naukowq dysertacji oceniam wysoko, gdyz podjeta w niej tematyka plasuje sie w
centrum waznego kierunku badar Swiatowej biologii, ktéry dopiero od niedawna uprawiany
jest rowniez w Polsce. Rozprawa mgr Andrzeja Antofa jest oryginalnym dzietem spetniajgcym
warunki wymagane do uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk biologicznych i dyscyplinie
ekologia. Sformutowane wyzej uwagi i watpliwosci nie umniejszajg znaczaco jego wartosci
merytorycznej, a raczej wskazujg na czastkowe niedostatki w kontekscie tego, co wydaje mi
si¢ w fizjologii ekologicznej najwazniejsze—identyfikowania tam, gdzie jest to mozliwe,
proksymalnych zaleznosci przyczynowo- skutkowych wpisujacych sie w teorie historii
zyciowych.

Z przekonaniem wnosze o dopuszczenie mgr Andrzeja Antota do dalszych etapdéw

przewodu doktorskiego.
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