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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Lukasza Wejnerowskiego

pt. ,,The significance of cyanobacterial filament morphology in a defence

against grazing by Daphnia spp.”

Sinice pod wieloma wzgledami negatywnie oddzialtywuja na zooplankton. Budowa
morfologiczna wielu gatunkéw sinic utrudnia lub uniemozliwia ich konsumpcje przez
roslinozerny zooplankton. Ksztalt komoérek oraz rozmiar kolonii i filamentéw sinic w sposob
mechaniczny zakléca proces filtracji zooplanktonu, szczegdlnie duzych wioslarek z rodzaju
Daphnia. Ograniczanie tempa filtracji, wzrostu i reprodukcji duzych gatunkéw wioslarek przez
sinice prowadzi do przebudowy struktury gatunkowej zespotéw zooplanktonu w kierunku
przewagi konkurencyjnej matych form. Badania terenowe dowodzg, ze zjawisko to ogranicza
biologiczng zdolno$¢ samooczyszczania wod i moze poglebia¢ proces ich degradacji. Jednak
szersze poznanie mechanizméw adaptacyjnych u obu grup organizméw oraz precyzyjne
okreslenie zalezno$ci przyczynowo - skutkowych wymaga doswiadczalnej weryfikacji.
Badania podj¢te przez pana mgr Lukasza Wejnerowskiego w ramach pracy doktorskiej,
dotyczace wptywu Daphnia spp. na szerokos¢ nitek sinic jako mechanizmu zwigkszajacego ich
odporno$¢ na wyjadanie, sg znakomitym przyktadem takiej eksperymentalnej analizy.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala wykonana w Katedrze
Hydrobiologii, Wydzialu Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, pod
kierunkiem dra hab. Stawomira Cerbina. Ma ona forme¢ pigciu opublikowanych artykulow
wraz z oméwieniem celu naukowego i uzyskanych wynikéw, streszczeniem w jezyku polskim
i angielskim, oraz o$wiadczeniami wspotautoréw o udziale w publikacjach ujetych w
rozprawie. Badania realizowane w ramach pracy doktorskiej byly finansowane z dwoch zrodet:

grantu NCN (UMO-2012/07/N/NZ8/00166) oraz stypendium NCN dla doktorantow (UMO-
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2016/20/T/NZ8/00303). Sumaryczna warto$¢ IF publikacji wchodzacych w skiad dysertacjki
wynosi zgodnie z rokiem opublikowania 7,324 oraz 120 punktéw MNiSW. Artykuly
sktadajgce sie na rozprawe doktorskg stanowig cykl spdjnych tematycznie prac
doswiadczalnych. W pierwszej pracy Doktorant jest drugim autorem, a w kolejnych czterech
pierwszym. Zgodnie z os$wiadczeniami wspétautoréw procentowy udzial Doktoranta w
poszczegoblnych pracach jest znaczacy lub dominujacy i stanowi odpowiednio 40, 65, 50, 70 i
80%. Ponadto z oswiadczen wspotautorow prac wynika, ze pan mgr Lukasz Wejnerowski
uczestniczyt aktywnie w badaniach na etapie ich planowania, hodowli organizméw, oznaczen,
analiz oraz opisania wynikow w formie publikacji. Swiadczy to nie tylko o duzym
zaangazowaniu Doktoranta w prowadzone badania na kazdym etapie ich realizacji, ale rowniez
o godnej uwagi dojrzatosci naukowo-badawczej.

We wstepie rozprawy pan mgr Lukasz Wejnerowski w sposob syntetyczny przedstawil
opisane dotad w literaturze rodzaje mechanizméw obronnych zwigzanych ze zmianami w
morfologii filamentéw sinic. Doktorant zwrdcil uwage na ograniczong wiedze na temat
znaczenia grubosci nici w redukcji presji planktonowych filtratorow. W zwigzku z tym, celem
badawczym pracy doktorskiej bylo wyjasnienie znaczenia gruboscei nici dla ich odpornosci na
wyjadanie przez wioslarki z rodzaju Daphnia, a w szczegdlnosci ocena czy grubsze nici sa
bardziej odporne na wyjadanie niz ciensze. Nastgpnie zostaly krotko opisane hipotezy
badawcze, wyniki i wnioski prac sktadajacych si¢ na dysertacje.

Pierwsza publikacja (Cerbin S., Wejnerowski L., Dziuba M., 2013. Aphanizomenon gracile
increases in width in the presence of Daphnia. A defence mechanism against grazing? Journal
of Limnology 72: 505-511) miata charakter badan pilotazowych i zakladala, ze zaobserwowane
zmiany morfologiczne nici Aphanizomenon gracile - zwtaszcza zwigkszenie ich szerokosci -
moga by¢ mechanizmem obronnym indukowanym obecnoscig Daphnia magna. W warunkach
kontrolowanych przeprowadzono dwa eksperymenty: w pierwszym badano bezposredni wplyw
D. magna na szeroko$¢ nici sinic, zas w drugim badano wplyw na morfologie 4. gracile
substancji sygnatlowych pochodzacych od wioslarek. Co ciekawe, widkna sinicy staly sie
znacznie krotsze i grubsze w obu eksperymentach, jednak przy bezposredniej obecnosci D.
magna efekt byt silniejszy. Wyniki tej pracy jasno dowiodly, ze zwigkszenie szerokosci
filamentow badanego szczepu A. gracile jest mechanizmem obronnym powstajacym nie tylko
w wyniku obecnosci filtratora, ale takze pochodzacych od niego chemicznych sygnatéw. Staty
sie tym samym podstawg do dalszych, bardziej szczegétowych eksperymentow.

Celem kolejnych badan (publikacja druga: Wejnerowski L., Cerbin S., Wojciechowicz
MK., Jurczak T., Glama M., Meriluoto J., Dziuba M.K., 2018. Effects of Daphnia exudates

and sodium octyl sulphates on filament morphology and cell wall thickness of Aphanizomenon

Dr hab. Adrianna Wojtal-Frankiewicz, prof. nadzw. Ut
1/2

ul. Banacha 1/3, 90-237 tod?
e-mail: adrianna.wojtal@uni.lodz.pl 9 www.unilodz.p



3

gracile (Nostocales), Cylindrospermopsis raciborskii (Nostocales) and Planktothrix agardhfi
(Oscillatoriales). European Journal of Phycology. DOI: 10.1080/09670262.2018.1442585)
bylo ustalenie czy ten typ odpowiedzi na sygnaty chemiczne od Daphnia wystgpuje rowniez u
innych szczepéw A. gracile i u innych gatunkéw nitkowatych sinic. Ponadto badano czy
zmiany w morfologii nici wywotane przez Daphnia s powigzane z czestoscig wystepowania
heterocyst, zmiang ultrastruktury komorki 1 toksycznoscia danego szczepu. Wyniki
potwierdzity wpltyw zaréwno naturalnych wydzielin, jak i komercyjnego kairomonu Daphnia
(siarczanu oktylu, soli sodowej) na grubos¢ nici wybranych szczepow sinic z rzgdu Nostocales
(byly to cztery szczepy A. gracile i dwa C. raciborskii). Co ciekawe, nie zaobserwowano
analogicznego wplywu na grubos$¢ filamentéw Planktothrix agardhii z rzgdu Oscillatoriales.
Sygnaty chemiczne od Daphnia nie wplynely natomiast na strukture komorek sinic (np.
grubos$¢ $ciany komorkowej) i na ilo$¢ wytwarzanych heterocyst (poza jednym szczepem A.
gracile). Badane reakcje sinic byly niezalezne od ich toksycznosci. Wyniki tych interesujacych
eksperymentéw sugeruja, ze zarowno bezposrednie reakcje sinic na sygnaly $wiadczace o
obecnosci planktonowych filtratorow, jak 1 wyksztalcone dlugoterminowo strategie
zapobiegajace wyjadaniu sg specyficzne dla gatunku lub nawet szczepu i zapewne podlegaja
rowniez czynnikom $rodowiskowym (np. ilosci i dost¢pnosci nutrietow). Kontynuacja tego
tematu badawczego zaowocowala kolejng publikacja (Wejherowski L., Cerbin S., Dziuba M.K.,
2015. Thicker filaments of Aphanizomenon gracile are more harmful to Daphnia than thinner
Cylindrospermopsis raciborskii. Zoological Studies 54:2), dzigki ktorej wykazano, ze
obecnos$¢ Daphnia powoduje wzrost udzialu szerszych nici, zas zmniejszenie udziatu wezszych
nici w kulturze szczepu 4. gracile. Jednak najciekawsze, moim zdaniem, wyniki dotyczyly
poréwnania wptywu szerszych nici 4. gracile 1 w¢zszych nici C. raciborskii na histori¢ zycia
D. magna. Ekspozycja wioslarek na grubsze filamenty 4. gracile powodowata zmniejszenie
dhugosci ciata samic przystepujacych do pierwszej reprodukcji i wielkosci wylegu w istotnie
wiekszym stopniu niz ekspozycja na ciensze wiokna C. raciborskii. Jednocze$nie, w wyniku
dodatkowego eksperymentu udowodniono, ze obserwowane zmiany w historii zycia D. magna
sa efektem bezposredniej fizycznej obecnosci morfologicznie roéznych widkien, a nie
zaklocajgcego dzialania metabolitow wydzielanych przez sinice. To pierwsze tego rodzaju
doniesienie w literaturze. Czwarta publikacja (Wejnerowski L., Cerbin S., Wojciechowicz M K.,
Dziuba M.K., 2016. Differences in cell wall of thin and trick filaments of cyanobacterium
Aphanizomenon gracile SAG 31.79 and their implications for different resistance to Daphnia
grazing. Journal of Limnology 75: 634-643) dotyczyta analizy poréwnawczej grubosci Sciany
komoérkowej dwoéch typoéw nici 4. gracile (szerszych i wezszych) w aspekcie ich odpornosci na

wyjadanie przez planktonowych filtratoréw z rodzaju Daphnia. W badaniach potwierdzono, ze
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grubo$¢ $ciany komoérkowej byta dodatnio skorelowana z gruboscig nici. Ponadto, znaczna

ilos¢ komorek wegetatywnych w roznych stadiach autokatalitycznej destrukcji w wezszych
wioknach, $wiadczyta o ich gorszej kondycji fizjologicznej. Szersze nici dzigki wigkszej
sztywnosci byly wigc bardziej odporne na wyjadanie przez Daphnia. Wyniki te stanowig
uszczegbtowienie i kolejne dobre udokumentowanie wnioskow zawartych we wczesniejszych
publikacjach. Ostatnia z cyklu prac (Wejnerowski L., Cerbin S., Dziuba M K., 2017. Setae
thickening in Daphnia magna alleviates the food stress caused by the filamentous
cyanobacteria. Aquatic Ecology 51: 485-498) poswigcona byla aspektom plastycznosci
fenotypowej wystepujacej u Daphnia w obecnosci filamentéw sinic. W  wyniku
przeprowadzonego eksperymentu wykazano, ze szczeciny trzeciej pary odndzy tutowiowych
D. magna zwigkszyly swojg grubos¢ i dlugos¢ w obecnosci nici A. gracile. Co wigcej,
pogrubienie szczecin indukowane obecnosciag nitkowatych sinic bylo dodatnio skorelowane z
kondycjg wio$larek. Wskazuje to, ze obserwowane u Daphnia morfologiczne modyfikacje sg
przyktadem fenotypowej adaptacji do bytowania w trudnych warunkach pokarmowych.

Warto podkresli¢, ze do oceny wplywu planktonowych filtrator6w na ultrastrukture
komorki sinic wykorzystano transmisyjny mikroskop elektronowy (TEM), tym samym w
pracach nr 2 i 4 znajduja si¢ doskonalej jakosci zdjecia dokumentujace badane aspekty.
Ponadto, na uznanie zastuguje niezwykle doglebna analiza uzyskanych wynikéw, poparta
bogatg literaturg w dyskusjach wszystkich pigciu publikacji.

Przedstawione w publikacjach wnioski, stanowig w mojej ocenie oryginalne osiagnigcie
Doktoranta, w szczegdlnosci: 1) udowodnienie, ze zmiany w szerokosci wiokien sinic jako
mechanizm obrony przed wyjadaniem sg indukowane za pomoca chemicznych sygnaléw od
Daphnia; 2) wykazanie, ze grubos¢ nici sinic moze by¢ waznym czynnikiem w ksztaltowaniu
historii zycia D. magna oraz indukowaé korzystne dla kondycji wioslarek fenotypowe
adaptacje aparatu filtrujgcego.

Te interesujgce wyniki sklaniajg mnie do podjecia matej dyskusji z Doktorantem: w
prezentowanych badaniach wykorzystywano gléwnie hodowlane szczepy sinic; niektére z nich
(np. Nostocales) wytwarzaly indukowane mechanizmy obronne przed wyjadaniem. Czy w
warunkach hodowlanych mozna zaobserwowaé¢ wystepowanie konstytutywnych mechanizméw
obrony przed roslinozernym zooplanktonem? Czy poréwnywano (takze w literaturze) reakcje
obronne zwigzane ze zmiang morfologii nici (np. ich szerokosci) u szczepdw sinic
hodowlanych i izolowanych z warunkéw naturalnych? Czy zalezno$¢ ,.grubsze szczeciny
aparatu filtrujacego — lepsza kondycja Daphnia” jest determinowana zageszczeniem

filamentow sinic i czasem ekspozycji?
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Podsumowujac, bardzo wysoko oceniam rozprawg¢ doktorskg pana mgr Lukasze_x
Wejnerowskiego. Na jej duza wartos¢ merytoryczng skiadaja si¢ umiejgtnie zaplanowane,
przeprowadzone i opublikowane w renomowanych czasopismach badania, podejmujace istotny
w ekologii temat interakcji miedzy sinicami a wioslarkami z rodzaju Daphnia. Wiele
przedstawionych w rozprawie wynikéw ma charakter nowatorski. Doktorant wykazat si¢ przy
tym duzymi umiej¢tnosciami samodzielnego prowadzenia badan eksperymentalnych oraz
znajomoscig problematyki z zakresu biologii i ekologii organizméw planktonowych. Rozprawa
doktorska pana mgr Lukasza Wejnerowskiego spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule naukowym w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z pézniejszymi zmianami.
Uwazam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa jest podstawg do nadania Doktorantowi
stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk biologicznych, w dyscyplinie ekologia.

Zwracam si¢ wigc z uprzejmg prosba do Rady Wydziatu Biologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr Lukasza Wejnerowskiego
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Bioragc pod uwage zakres 1 jakos¢
przeprowadzonych przez pana mgr Lukasza Wejnerowskiego badan, zwracam si¢ do Wysokiej

Rady o wyr6znienie rozprawy doktorskiej.
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