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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Kajetana Deji pt.: Benthic megafauna,
the record of its activity (lebensspuren), and pelago-benthic processes in Svalbard
fjord ecosystems.]

Zgodnie z art. 187 ust. 1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.z2023r.poz. 742 z pdzn. zm.), recenzja rozprawy doktorskiej obejmuje ocene, czy dysertacja
Pana mgr. Kajetana Dei, przygotowana pod opiekg promotora prof. dr. hab. Jana Marcina
Westawskiego, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a takze czy Kandydat posiada
0gdlng wiedze teoretyczng w reprezentowanej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W niniejszej recenzji skoncentrowatam sie w
szczegdlnosci na ocenie: wyboru obszaru badawczego, przedmiotu badan oraz tematu pracy; celéw
i metod badawczych, a takze struktury rozprawy, pozwalajgcych oceni¢ umiejetnos¢ samodzielnego
przygotowania dzieta naukowego; wykazania przez Kandydata ogodlnej wiedzy teoretycznej w
dyscyplinie nauki biologiczne; oryginalnosci w rozwigzaniu problemu badawczego; formalnej strony
pracy, obejmujgcej jej strukture, styl, poprawnos¢ cytowania literatury oraz jako$¢ przygotowania
ilustracji i dokumentacji tabelaryczne;.

Ekosystemy arktyczne nalezg do najbardziej dynamicznie przeksztatcajgcych sie Srodowisk na Ziemi,
a obserwowane w ostatnich dekadach tempo zmian klimatycznych w wysokich szerokosciach
geograficznych znaczgco przewyzsza srednig globalng. Szczegdlnie wyraznie procesy te manifestujg
sie w fiordach Svalbardu, stanowigcych unikatowe systemy przejsciowe pomiedzy srodowiskiem
glacjalnym, przybrzeznym i otwartym oceanem. Cofanie sie lodowcdw, intensyfikacja doptywu wod
roztopowych, wzrost sedymentacji mineralnej oraz postepujgca atlantyfikacja prowadzg do
istotnych zmian w rezimie hydrologicznym, produktywnosci biologicznej oraz tempie transferu
materii organicznej pomiedzy pelagialem a bentosem. Procesy te majg fundamentalne znaczenie
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dla struktury i funkcjonowania zespotow bentosowych, ktére petnig kluczowg role w obiegu materii
i energii w ekosystemach morskich. W tym kontekscie wybdr problematyki badawczej podjetej przez
mgr Kajetana Deje oceniam jako wyjgtkowo trafny i istotny poznawczo. Szczegdlng wartosc
rozprawy stanowi analiza megafauny bentosowej nie tylko w ujeciu taksonomicznym, lecz rowniez
funkcjonalnym, poprzez witaczenie do badan lebensspuren, czyli $ladow aktywnosci organizmow
zachowanych na powierzchni osadu. Podejscie to znaczgco poszerza klasyczne ramy badan
zespotow dna morskiego, umozliwiajgc ocene nie tylko sktadu zespotdw organizmédw, ale réwniez
intensywnosci ich aktywnosci biologicznej, interakcji z osadem oraz rzeczywistego udziatu w
procesach bioturbacji, resuspensji i transformacji materii organicznej. Analiza lebensspuren
dostarcza zatem cennego, czesto niedostepnego przy zastosowaniu standardowych metod
probkowania, wglagdu w funkcjonalne aspekty dziatania ekosystemu dna morskiego.

Podstawe rozprawy doktorskiej mgr Kajetana Dei stanowi piec¢ oryginalnych publikacji naukowych
opublikowanych w latach 2016-2025 w recenzowanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym, specjalizujgcych sie w biologii morza, ekologii polarnej oraz oceanografii: Polish
Polar Research (dwie publikacje) oraz Polar Biology (dwie publikacje) i Marine Ecology Progress
Series. Dobdr czasopism oceniam jako trafny i adekwatny do tematyki podjetych badan.

Z zatgczonych oswiadczen wspdtautorow wynika, ze wktad Doktoranta we wszystkich pracach byt
wiodacy i obejmowat kluczowe etapy procesu badawczego, w tym wspodttworzenie koncepcji badan,
gromadzenie i analize materiatu, interpretacje wynikdw oraz przygotowanie manuskryptow.
Szczegdlnie istotny wydaje sie udziat Doktoranta w opracowaniu oraz rozwijaniu metod opartych na
analizie materiatu wideo in situ, ktore stanowig metodologiczny rdzen catej rozprawy.

Na wysokg ocene zastuguje materiat badawczy zgromadzony i wykorzystany w rozprawie. Doktorant
opart swoje analizy na obszernym i zréznicowanym materiale pochodzgcym z wieloletnich badan
prowadzonych w latach 2014-2024 w arktycznych fiordach Svalbardu, obejmujgcych m.in.
Hornsund, Isfjorden, Kongsfjorden i Van Mijenfjorden, a takze dodatkowe stanowiska szelfowe i
glacjalne. Wykorzystany materiat obejmowat zaréwno bezposrednie obserwacje megafauny
bentosowej oraz lebensspuren, uzyskane z wykorzystaniem systemoéw kamer holowanych, drop
camera, platform wideo oraz dokumentacji fotograficznej in situ, jak rowniez prébki biologiczne
pobierane za pomocg trawli pelagicznych (Tucker trawl) oraz dane srodowiskowe obejmujgce
parametry hydrologiczne, sedymentacyjne i oceanograficzne (m.in. gtebokos$é, zmetnienie
przydenne, typ stacji oraz witasciwosci mas wodnych). Na szczegdlne podkreslenie zastuguje
interdyscyplinarny charakter zastosowanej metodyki, tgczacej analize materiatu obrazowego,
klasyczne metody ekologii morza oraz narzedzia statystyki wielowymiarowej. Tak szeroki zakres
przestrzenny, czasowy i metodologiczny nalezy uznaé za istotny atut rozprawy, stanowigcy solidng
podstawe do prowadzenia analiz ekologicznych w skali catego systemu fiordowego.

PuBLIKACIA 1. Deja, K., Westawski, J.M., Borszcz, T., Wiodarska-Kowalczuk, M., Kuklinski, P., Batazy,
P., Kwiatkowska, P., 2016. Recent distribution of Echinodermata species in Spitsbergen coastal
waters. Pol Polar Res 37, 511-526. https://doi.org/10.1515/popore-2016-0027 poswiecona jest
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analizie wspotczesnego rozmieszczenia szkartupni (Echinodermata) w wodach przybrzeznych
Spitsbergenu na podstawie materiatu zebranego w latach 1996-2014. Autorzy wykorzystali
obszerny zbidr danych pochodzacy z réznych ekspedycji badawczych, obejmujacy préobki z fiordéw
i obszaréw przybrzeznych archipelagu Svalbard. Gtéwnym celem pracy byta charakterystyka sktadu
gatunkowego badanej fauny, ocena wzorcow jej rozmieszczenia w gradiencie gtebokosci i
czynnikow srodowiskowych oraz prdoba okreslenia, czy obserwowane zmiany mogg odzwierciedlac
wptyw postepujacych zmian klimatycznych. Mocng strong pracy jest bez watpienia bardzo bogaty
materiat badawczy. Autorzy oparli analize na obszernym zbiorze danych, obejmujgcym setki préb
pobranych z réznych lokalizacji oraz z wykorzystaniem réznorodnych technik probkowania.
Przeanalizowany materiat, liczacy blisko 20 000 osobnikdw reprezentujgcych 32 gatunki szkartupni.

W czesci Materials and Methods autorzy wskazujg, ze kazda prdba zostata opisana zestawem
parametrow srodowiskowych obejmujgcych m.in. gtebokos¢, date poboru, temperature, zasolenie
oraz typ podtoza. Nie jest jednak jasne, ktore z tych zmiennych zostaty ostatecznie uwzglednione i
wtgczone do analiz. Poza ogdlnym odniesieniem do gtebokosci (Fig. 4) oraz krdtkg wzmiankg o
sprawdzeniu wptywu temperatury i innych czynnikéw srodowiskowych, brakuje zaréwno opisu
przeprowadzonych analiz statystycznych, jak i prezentacji ich wynikéw. W szczegdlnosci nie
przedstawiono oceny wptywu temperatury, zasolenia, typu podtoza czy czasu poboru préb na
rozmieszczenie badanych gatunkow.

Moje watpliwosci budzi réwniez sposéb przedstawienia materiatu badawczego. Przede wszystkim
niejasna pozostaje rzeczywista liczba préb uwzglednionych w analizie. W Tabeli 1 podano 467 prob,
natomiast w czesci Results wspomniano o ponad 1000 prébach dennych, z ktorych ponad 460
zawierato Echinodermata. Wymaga to doprecyzowania, poniewaz nie jest jasne, czy analizie
poddano wszystkie pobrane proby, czy jedynie ich podzbiér, oraz czy préby bez szkartupni zostaty
uwzglednione, czy wytgczone z dalszych analiz. Dodatkowo sposéb organizacji danych utrudnia
interpretacje wynikow. W Tabeli 1 proby sklasyfikowano wedtug rodzaju sprzetu oraz zakreséw
gtebokosci, podczas gdy analizy wynikéw prowadzone sg gtdwnie w odniesieniu do poszczegdlnych
fiordoéw (Isfjorden, Kongsfjorden, Hornsund). Brakuje informaciji, ile préb pobrano w kazdym fiordzie
z wykorzystaniem konkretnego typu sprzetu.

Chciatabym réwniez zapytaé, jakimi przestankami kierowat sie Doktorant, dzielgc proby na cztery
klasy gtebokosci (0—30, 31-100, 101-200, 201-400 m), przy jednoczesnym pominieciu innych
zmiennych srodowiskowych, takich jak temperatura, zasolenie czy typ podtoza, ktdore wczesniej
wskazano jako rejestrowane dla kazdej proby. Prositabym o wyjasnienie, dlaczego to wtasnie
gteboko$¢ zostata potraktowana jako gtéwny czynnik porzadkujacy. W mojej ocenie bardziej
zasadne bytoby zastosowanie analiz wielowymiarowych, pozwalajgcych na ocene wzglednego
wptywu poszczegdlnych zmiennych srodowiskowych na strukture badanych zespotéw. Prositabym
o komentarz, czy Doktorant widzi mozliwos¢ zastosowania takiego podejscia oraz jakie metody
ordynacyjne uznatby za najbardziej adekwatne.



Mam réwniez uwage dotyczgca interpretacji wynikow analizy nMDS oraz analizy klasterowej (Fig. 3
i4,s.520). Czes$¢ prob zostata pobrana w sposdb ilosciowy z relatywnie duzego obszaru (np. dredge,
epibenthic sledge), co oznacza, ze pojedyncza proba mogta obejmowac kilka réznych habitatow. W
zwigzku z tym wniosek o braku porzgdkowania zespotéw wzgledem gtebokosci (s. 515) wydaje sie
wymagac ostrozniejszej interpretacji.

Analiza klasterowa przedstawiona na Fig. 3 (s. 520) ilustruje podobienstwo miedzy gatunkami
szkartupni. Jesli do analizy wtaczono przedstawicieli rdéznych gromad Echinodermata,
reprezentujgcych odmienne linie ewolucyjne, strategie troficzne, preferencje siedliskowe oraz
poziomy mobilnosci, niski poziom podobieristwa pomiedzy gatunkami nie wydaje sie zaskakujacy,
lecz raczej oczekiwany. W mojej ocenie uzyskany poziom podobienstwa (~20%, a nie ~40%, jak
sugeruje Doktorant) nie stanowi sam w sobie szczegdlnie zaskakujgcego wyniku. Prositabym zatem
o komentarz dotyczacy interpretacji tej analizy.

Pewne zastrzezenia mam rowniez do interpretacji wynikow przedstawionych w czesci Conclusions,
a w szczegdlnosci do stwierdzenia, ze mimo zrdéznicowania fiordéw pod wzgledem warunkéw
Srodowiskowych (temperatura, zasolenie, sedymentacja), fauna szkartupni nie wykazuje istotnych
roznic pomiedzy fiordami. Nie jestem przekonana, ze przedstawione dane jednoznacznie wspierajg
taki wniosek. Juz pobiezna analiza sktadu gatunkowego sugeruje, ze czes¢ gatunkdw wystepuje
wytgcznie w okreslonych fiordach (np. szczegélnie w Isfjorden, Tabela 2). Prositabym zatem o
doprecyzowanie, na jakiej podstawie Doktorant formutuje wniosek o braku istotnych réznic
faunistycznych pomiedzy badanymi obszarami.

Praca zawiera réowniez szereg niejasnosci narracyjnych, ktére utrudniajg odbidr i interpretacje
wynikow. Przyktadowo autorzy stwierdzajg, ze nie odnaleziono 30 gatunkdw wczesniej
raportowanych ze Svalbardu (Palerud et al. 2004), jednak nie wskazujg, o ktére gatunki chodzi ani
jaka czes¢ z nich byta zwigzana z siedliskami okreslonymi jako deep water lub open shelf. Terminy
te nie zostaty jednoznacznie zdefiniowane. Podobne watpliwosci budzi podziat przedstawiony na
Fig. 5 na regiony W. Norway, N. Norway, W. Spitsbergen i E. Spitsbergen. W tekscie brakuje definicji
tych jednostek przestrzennych, mapy ich granic lub odniesienia do Zzrédta takiego podziatu.

PUBLIKACIA 2. Deja, K., Ormanczyk, M., Draganska-Deja, K., 2019. Plankton or benthos: where krill
belongs in Spitsbergen fjords? (Svalbard Archipelago, Arctic). Polar Biol 42, 1415-1430.
https://doi.org/10.1007/s00300-019-02524-1 opisuje funkcjonalng role kryla w fiordach
Spitsbergenu. Podjeta zostata interesujgca proba zakwestionowania klasycznego podziatu

organizmow na pelagiczne i denne, pokazujac, ze kryl tradycyjnie uznawany za komponent
planktonu, moze odgrywac istotng role réwniez w strefie przydennej. Na podstawie materiatu wideo
ze 107 stacji oraz rownolegtych potowdw planktonowych wykazano czeste wystepowanie kryla w
bezposrednim sgsiedztwie dna oraz jego potencjalny udziat w redystrybucji materii organicznej na
styku pelagialu i bentosu.
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Zastosowanie komplementarnych metod badawczych, tgczacych klasyczne pobory planktonowe
(Tucker trawl) z obserwacjami in situ przy uzyciu systemoéw kamer podwodnych, umozliwito
Doktorantowi analize fauny warstwy przydennej, zazwyczaj trudnej do uchwycenia przy
zastosowaniu standardowych metod potowowych. Na szczegdlng uwage zastugujg réwniez
obserwacje behawioralne, w tym dokumentacja near-bottom aggregations oraz zachowania
okreslanego jako nose diving, sugerujgcego aktywne zerowanie kryla przy dnie. Doktorant
podejmuje takze istotng prébe oszacowania udziatu biomasy kryla zwigzanej ze strefg przydenng,
wskazujgc na potencjalnie wazng role tych agregacji w funkcjonowaniu ekosystemow fiordowych.

Mimo duzej wartosci tej pracy, ktérg w petni doceniam, mam pewne uwagi dotyczgce spdjnosci
narracji. Cho¢ centralnym przedmiotem rozprawy pozostaje analiza agregacji kryla — co wyraznie
podkreslajg zaréwno tytut, jak i koricowy akapit pracy — w czesci Results pojawiajg sie rowniez dane
dotyczace innych grup makrozooplanktonu, takich jak Chaetognatha, Amphipoda (np. Themisto),
Copepoda czy Pteropoda (m.in. analizy przedstawione na Fig. 3i5). Prosze Doktoranta o wyjasnienie
celu witgczenia tych grup do analizy oraz ich znaczenia dla gtéwnej narracji pracy.

Poprosze rowniez o uzasadnienie interpretacji struktury wielkosciowej populacji Thysanoessa
inermis. Autorzy stwierdzajg, ze populacja w Hornsund sktada sie gtéwnie z osobnikdw dorostych
(>21 mm), podczas gdy w Kongsfjorden , population structure is more even”. Nie jest jednak jasne,
jak nalezy interpretowaé¢ to stwierdzenie — czy oznacza ono wiekszy udziat osobnikow
mtodocianych, bardziej rownomierny rozktad pomiedzy klasami wielkosci, czy tez odmienng
strukture demograficzng populacji.

Analiza zaleznosci zageszczenia kryla wzgledem gtebokosci zostata opatrzona stwierdzeniem o
braku istotnych korelacji pomiedzy obecnoscig agregacji kryla a gtebokosScig oraz typem mas
wodnych. Uzycie sformutowania ,no significant correlations” sugeruje, ze wykonano formalne
analizy statystyczne, jednak w pracy nie podano, jakie testy zostaty zastosowane, jakie zmienne
porownywano ani jakie wartosci statystyk uzyskano. Prosze Doktoranta o przedstawienie podstaw
dla tak sformutowanego wniosku.

Chciatabym réwniez zwrdci¢ uwage na bardzo interesujgcg dyskusje, dobrze osadzong w literaturze
i Swiadczacg o dobrej znajomosci ekologii kryla oraz funkcjonowania arktycznych ekosystemow
fiordowych. Szczegdlnie interesujgce sg hipotezy wyjasniajgce obserwowane near-bottom
aggregations, obejmujgce m.in. unikanie drapieznikow, dostepnos¢ pokarmu, wptyw cyrkulacji
fiordowej oraz oddziatywanie sedymentacji glacjalnej. Hipotezy te sg przekonujgce i stanowig
wartosciowy punkt wyjscia do dalszych badan.

Jednoczesdnie chciatabym zauwazy¢, Zze cze$¢ proponowanych interpretacji ma charakter
spekulacyjny i nie znajduje bezposredniego potwierdzenia w wynikach przedstawionych w pracy. W
kilku miejscach dyskusja wykracza poza zakres danych empirycznych, przechodzgc od obserwacji do
interpretacji bez wystarczajgcego wsparcia analitycznego. W rezultacie niektdre wnioski wydajg sie
sformutowane bardziej stanowczo, niz pozwalajg na to zaprezentowane dane.



PuBLIKACIA 3. Deja, K., Draganska-Deja, K., Westawski, J.M., 2023. New strategies for the new
environment in Spitsbergen fjords (Arctic). Scattering of the feather star Heliometra glacialis
(Echinodermata, unstalked crinoid) clinging to a «crab. Polar Biol 46, 1137-1143.
https://doi.org/10.1007/s00300-023-03171-3 przedstawia obserwacje nietypowego zachowania
liliowcoéw Heliometra glacialis, zarejestrowanych podczas przyczepienia do pancerza krabdw z

rodzaju Hyas. Praca ma charakter obserwacyjny i opiera sie na rzadkim, lecz bardzo interesujgcym
materiale in situ. Obserwowane zachowanie Doktorant ocenia jako potencjalny przejaw
plastycznosci ekologicznej umozliwiajgcej funkcjonowanie organizmow filtrujgcych w Srodowiskach
silnie zaburzonych przez intensywng sedymentacje glacjalna.

W mojej ocenie praca stanowi wartosciowy, krétki raport naukowy dotyczgcy potencjalnie nowego
zjawiska ekologicznego: wystepowania Heliometra glacialis przyczepionego do pancerza krabdéw z
rodzaju, obserwowanego w silnie zaburzonych sedymentacyjnie fiordach Spitsbergenu. Zjawisko to
zostato dobrze udokumentowane materiatem fotograficznym. Poniewaz praca ma charakter przede
wszystkim obserwacyjny, a nie eksperymentalny czy analityczny, a liczba obserwacji stanowigcych
podstawe gtéwnych wnioskdw pozostaje ograniczona, mam pewne zastrzezenia do interpretac;i
sugerujgcej, ze obserwowane zachowanie stanowi adaptacje utatwiajgcg kolonizacje nowych
siedlisk. W mojej opinii sformutowanie to jest zbyt odwazne. Z perspektywy biologii ewolucyjne;j
wykazanie adaptacyjnego charakteru danego zachowania wymagatoby przynajmniej posrednich
dowododw wskazujgcych, ze jest ono powtarzalne, zwieksza przezywalnosé lub sukces reprodukceyjny
organizmu badz wystepuje czesciej w okreslonych warunkach $rodowiskowych. Przedstawione w
pracy obserwacje uwazam jednak za niewystarczajgce do tak jednoznacznego wnioskowania.
Alternatywnie, prostsze wyjasnienie zaktadatoby, Zze liliowce jako organizmy preferujace
wyniesione, twarde podfoze zapewniajgce korzystniejsze warunki filtracji, oportunistycznie
wykorzystujg kazdg dostepng strukture wystajgcg ponad miekkie i niestabilne podtoze, niezaleznie
od tego, czy jest nig kamien, element aparatury badawczej czy pancerz kraba. Dlatego obserwowany
zwigzek interpretowatabym raczej jako interesujgcy, lecz rzadki przyktad zachowania
oportunistycznego niz jako potwierdzong adaptacje w sensie ewolucyjnym. Doceniam, ze Doktorant
zachowuje ostroznos¢ interpretacyjng w czesci Conclusions, przyznajac, ze obserwowane zjawisko
moze miec charakter incydentalny i stanowi¢ pojedyncze, przypadkowe zdarzenie. Taka refleksja
Swiadczy o umiejetnosci krytycznej oceny wtasnych wynikéw, co oceniam bardzo wysoko. Mam
jednak wrazenie, ze zastrzezenie to lepiej wybrzmiatoby juz w czesci Discussion, jako naturalny
element omdwienia ograniczen badania, a nie dopiero we wnioskach koncowych.

PUBLIKACIA 4. Deja, K., 2025. Observation of discarded appendicularian houses in the benthic and
pelagic zones of Spitsbergen fjords using drop-camera imagery. Mar Ecol Prog Ser 771, 71-88.
https://doi.org/10.3354/meps14946 dotyczy znaczenia porzuconych domkoéw ogonic jako zrodta

materii organicznej transportowanej do dna morskiego. Praca opiera sie na analizie 253 stacji wideo
i dokumentuje epizody masowego opadania domkdéw ogonic na powierzchnie osadu; wykazano, ze
zjawisko to moze stanowic istotny, cho¢ pulsacyjny mechanizm transportu wegla organicznego do
bentosu, wzmacniajgc sprzezenie pomiedzy procesami pelagicznymi i dennymi w fiordach
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Spitsbergenu. Szczegdlng wartos¢ pracy stanowi wykorzystanie obserwacji in situ z uzyciem systemu
drop camera, co umozliwito dokumentacje zjawiska praktycznie niedostepnego dla klasycznych
metod probkowania i uchwycenia epizodycznych proceséw transportu materii organicznej do
bentosu. Na uznanie zastuguje réwniez rozbudowana i dojrzata dyskusja, Swiadczgca o bardzo
dobrej znajomosci literatury przedmiotu. Doktorant umiejetnie osadza wfasne obserwacje w
szerszym kontekscie ekologii galaretowatego zooplanktonu, proceséw eksportu wegla oraz
dynamicznych zmian $rodowiskowych zachodzgcych w Arktyce, takich jak atlantyfikacja czy zmiany
produktywnosci biologiczne;.

Jednoczesdnie, mimo wysokiej wartosci merytorycznej artykutu, kilka aspektow metodologicznych i
interpretacyjnych  wymaga  doprecyzowania. Komentarza  wymaga  niekonsekwencja
terminologiczna dotyczacg uzycia pojecia GZ (gelatinous zooplankton). W Swietle wspdtczesnej
literatury ogonice (Appendicularia/Larvacea) zaliczane sg do galaretowatego zooplanktonu.
Tymczasem w czesci Results autor uzywa sformutowania ,quantitative counts of appendicularians
and GZ representatives”, co sugeruje traktowanie ogonici GZ jako dwdéch odrebnych kategorii. Dla
zachowania precyzji terminologicznej warto doprecyzowad, czy autor miat na mysli ogonice oraz
inne grupy galaretowatego zooplanktonu.

Mam réwniez watpliwosci dotyczgce sposobu oszacowania wartosci zwigzanych z biomasg weglowa
oraz potencjalng depozycjg wegla przy dnie. W czesci dyskusyjnej autor odwotuje sie do
konkretnych wartosci carbon stock oraz carbon flux, jednak w metodyce nie znalaztam
wystarczajgco szczegdtowego opisu sposobu wykonania tych przeliczen. Nie jest jasne, jakie
rownania, wspotczynniki konwersji ani zatozenia zostaty zastosowane do przejécia od obserwowanej
liczebnosci ogonici ich domkéw $luzowych do oceny ilosci wegla.

Pewne watpliwosci budzi réwniez interpretacja danych $rodowiskowych w analizie. Wczesniej w
czesci ,Research area” Doktorant deklaruje, ze materiat pochodzi z pieciu fiordéw, natomiast analiza
hydrologiczna i fluorescencyjna przedstawiona na Fig. 5 (str. 80) obejmuje jedynie trzy z nich. Nie
znalaztam jednoznacznego wyjasnienia, dlaczego dwa pozostate fiordy zostaty wytgczone z tej czesci
analizy. Dodatkowo brakuje przejrzystego zestawienia danych hydrologicznych, takich jak
temperatura, zasolenie czy fluorescencja, dla poszczegdlnych stacji oraz w jakim stopniu dane
hydrologiczne i fluorescencyjne zostaty wykorzystane analitycznie. Z tekstu wynika, ze stuzg one
przede wszystkim jako tto interpretacyjne dla dyskusji ekologicznej, jednak nie przedstawiono
formalnych analiz statystycznych testujgcych zaleznosci pomiedzy zmiennymi srodowiskowymi a
liczebnoscig badanych organizmow.

PUBLIKACIA 5. Deja, K., Uchman, A., 2025. Surface lebensspuren and their tracemakers in Arctic fjords
of Spitsbergen: Patterns, diversity, and environmental controls. Pol Polar Res 46, 147-165.
https://doi.org/10.24425/ppr.2025.154567 prezentuje analize lebensspuren oraz identyfikacji

organizmow odpowiedzialnych za ich powstawanie. W oparciu o dnae uzyskane z 206 stacji
wyrozniono 19 typow sladéw biogenicznych, z ktdrych osiem opisano po raz pierwszy dla fiordéw
Spitsbergenu. Szczegdlng warto$¢ pracy stanowi bezposrednie powigzanie $ladéw z ich


https://doi.org/10.24425/ppr.2025.154567

wytworcami, co w badaniach neoichnologicznych $rodowisk morskich prezentowane jest rzadko.
Bogaty i dobrej jakosci materiat zdjeciowym S$laddéw pozostawionych przez przedstawicieli
megabentosu sobrazowano na 4 planszach (rys 2-5, str. 151-155) podnosi wartos$¢ poznawczg oraz
dokumentacyjng opracowania.

Moje uwagi krytyczne dotyczg przede wszystkim przejrzystosci prezentacji materiatu badawczego
oraz sposobu interpretacji czesci analiz statystycznych. W czesci Materials and Methods
poczatkowo odnosi sie wrazenie, ze zasadnicza analiza dotyczy kilku gtownych fiordow
Spitsbergenu, jednak w dalszej czesci pracy liczba analizowanych lokalizacji stopniowo rozszerza sie
o dodatkowe stanowiska szelfowe oraz pojedyncze stacje z innych fiordéw. Tabela 1 wprowadza
kolejny poziom grupowania danych (m.in. kategorie Others), co utrudnia $ledzenie struktury
zestawu danych.

Rysunki 2—5 sg bardzo wartosciowe pod wzgledem ilustracyjnym, jednak pozostaje niejasne, wedtug
jakiego klucza uporzadkowano prezentowany materiat. Rozdzielenie na poszczegdlne ryciny nie
wydaje sie konsekwentnie oparte ani na taksonomii organizmow $ladotwodrczych, ani na kategorii
etologicznej, ani na typie morfologicznym $ladéw. Bardziej przejrzyste uporzagdkowanie materiatu
ilustracyjnego lub krétkie wyjasnienie przyjetej logiki podziatu utatwitoby czytelnikowi powigzanie
zaproponowanej klasyfikacji z prezentowanymi przyktadami.

Mam réwniez uwage dotyczgca klasyfikacji stacji do kategorii Glacier Influence, River Influence oraz
No Direct Influence. Cho¢ Autorzy podajg, ze wykorzystano pomiary odlegtosci od czota lodowca i
ujscia rzeki glacjalnej, nie wyjasniono, wedtug jakich kryteriéw przypisywano stacje do
poszczegdlnych grup; ponadto wptyw lodowcow i rzek wydaje sie raczej ciggtym gradientem
Srodowiskowym niz zbiorem trzech dyskretnych kategorii. W tym kontekécie mam rowniez pewne
watpliwosci dotyczgce interpretacji analizy nMDS (rys. 6, str. 156). Doktorant stusznie zauwaza, ze
analiza nie wykazata wyraznych grupowan, jednak w kolejnym zdaniu stwierdza, ze widoczna jest
,Clear spatial organization” zwigzana z kategoriami ,station type”. W mojej ocenie wniosek ten nie
znajduje dostatecznie mocnego potwierdzenia w zaprezentowanej wizualizacji wynikdéw.
Dodatkowo dwie z trzech ordynacji charakteryzujg sie stosunkowo wysokimi wartosciami stresu (>
0,2), co nakazuje ostroznos$¢ w interpretacji. Jesli celem byto wykazanie rdéznic pomiedzy
kategoriami stacji, bardziej przekonujgce bytoby uzupetnienie analizy o formalny test statystyczny,
np. PERMANOVA lub ANOSIM. Chciatabym zapyta¢, czy Doktorant widzi mozliwos¢ zastosowania
takiego podejscia.

Moje watpliwosci budzi rowniez interpretacja danych przedstawionych na rys. 7. Doktorant
stwierdza, ze w wewnetrznych czesciach fiorddw dominujg sSlady przypisywane Urasterias lincki,
natomiast na stacjach potozonych blizej czota lodowca istotny udziat majg takze $lady przypisywane
Caridea oraz Ophiuroidea. Interpretacja ta jest oczywiscie biologicznie interesujgca i moze
odzwierciedlaé rzeczywiste rdznice przestrzenne, jednak sposdb prezentacji danych nie pozwala w
petni oceni¢ sity tego wniosku. Diagramy kotowe majg zblizong wielkos$¢, co wizualnie sugeruje
podobng wage wszystkich stacji, mimo ze liczba obserwacji pomiedzy stacjami prawdopodobnie



istotnie sie rézni. W efekcie stacje reprezentowane przez pojedyncze obserwacje mogg wizualnie
mie¢ podobne znaczenie jak stacje z licznymi rekordami, co utrudnia ocene rzeczywistej sity

obserwowanych wzorcow.

Podobne zastrzezenia mam wobec interpretacji liczby rekordéw i wartosci procentowych
przedstawionych w tabelach 1 i 2. Samo sumowanie liczby obserwacji dla poszczegdlnych typow
lebensspuren dostarcza ograniczonej informacji, poniewaz nie pokazuje zmiennosci pomiedzy
stacjami ani nie uwzglednia potencjalnego wptywu liczby obserwacji czy intensywnosci
probkowania. Bardziej informacyjne mogtoby by¢ przedstawienie miar rozktadu wartosci pomiedzy
stacjami (np. mediany wraz z zakresem lub rozrzut miedzykwartylowy) lub choéby danych
wystandaryzowanych wzgledem powierzchni analizowanego obszaru.

Pewne watpliwosci budzi réwniez analiza korelacyjna przedstawiona na Fig. 8. W mojej opinii czes¢
uzyskanych zaleznosci ma charakter intuicyjny. Przyktadowo dodatnia korelacja pomiedzy
Lrichness” fauny a ,richness tracemakers” jest logiczna, poniewaz potencjalni $sladotwdrcy stanowig
podzbiér analizowanej megafauny. Podobnie dodatnia zaleznos¢ pomiedzy liczebnoscia $ladow a
liczebnoscig tracemakers potwierdza raczej wewnetrzng spéjnosc zestawu danych niz ujawnia nowe
wzorce ekologiczne. Ponadto ujemna korelacja pomiedzy , bottom turbidity” a bogactwem fauny
oraz tracemakers wydaje sie biologicznie uzasadniona i wspiera hipoteze o negatywnym wptywie
zaburzen glacjalnych na strukture zespotéw bentosowych, ale zachowatabym ostroznosé
interpretacyjng. Korelacja Spearmana wskazuje jedynie na wspdtzmiennos$¢ zmiennych i sama w
sobie nie pozwala na wnioskowanie o relacjach przyczynowo-skutkowych. Dodatkowo czes¢
parametrow srodowiskowych, takich jak wptyw lodowca, poziom zawiesiny czy dystans od czota
lodowca, moze by¢ silnie wspdtzalezna, co utrudnia wskazanie rzeczywistego czynnika

odpowiedzialnego za obserwowane wzorce.

Watpliwosci metodologiczne budzi takze wykorzystanie korelacji Spearmana dla zmiennej ,,station
type”. Z opisu pracy wynika, ze zmienna powinna by¢ klasyfikowana jako kategoria (glacier
influence, river influence, no direct influence), a nie ciggty. W takiej sytuacji zastosowanie analizy
korelacyjnej nie jest odpowiednim podejsciem, poniewaz wspdtczynnik Spearmana zaktada
przynajmniej porzadkowy charakter danych wejsciowych. Byé moze w analizie zastosowano
dodatkowe przeksztatcenia lub sposdb kodowania danych, ktéry uzasadnia takie podejscie, stad
prositabym Doktoranta o krotkie doprecyzowanie tej kwestii. W mojej opinii bardziej odpowiednim
podejsciem statystycznym byfaby analiza poréwnujgca sktad zespotéw pomiedzy kategoriami stacji,
np. PERMANOVA, ktora lepiej odpowiada biologicznemu pytaniu stawianemu w pracy.

Oceana rozprawy jako catosci

Podsumowujgc, pie¢ publikacji stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej mgr. Kajetana Deji
tworzy spojny i wartosciowy cykl badawczy, wnoszacy istotny wktad do poznania funkcjonowania
arktycznych ekosystemoéw fiordowych. Szczegdlnie wysoko oceniam wybdr tematu badawczego,



ktory jest oryginalny, aktualny i naukowo bardzo potrzebny. Najwiekszg wartoscig pracy jest
odejscie od czysto opisowego ujecia bentosu na rzecz analizy procesow ekologicznych, takich jak
aktywnos¢ megafauny, sprzezenie pelagialu i bentosu oraz rola lebensspuren jako zapisu
funkcjonowania dna morskiego. Przedstawiona rozprawa dostarcza nowych i cennych danych
dotyczgcych ekosystemow szczegdlnie wrazliwych na zmiany klimatyczne, sedymentacje glacjalng
oraz postepujgcg atlantyfikacje. Jest to solidny i potrzebny wktad w rozwdj ekologii morza oraz
badan polarnych.

W mojej opinii, w pracy zabrakto takze wyraznie sformutowanych hipotez badawczych. Wstep, chod
interesujacy i dobrze napisany, ma miejscami charakter dos¢ swobodnej narracji wprowadzajace;j
do tematu. W tej czesci rozprawy oczekiwatabym raczej klarownego przedstawienia problemu
badawczego i aktualnego stanu wiedzy, poprzez sformutowanie hipotez i ich rzetelne uzasadnienie,
az po jednoznaczne odniesienie sie do nich w koncowej dyskusji. Taki uktad nadatby pracy wiekszg
spojnoséilepiej podkreslit jej wewnetrzng logike, a przede wszystkim czynit jg mozliwie zamknietym
i kompletnym dzietem naukowym, w ktérym autor prowadzi czytelnika przez kolejne etapy od
pytania naukowego po syntetyczny wniosek. Tego elementu w ocenianej pracy mi zabrakto.

Moje gtowne uwagi krytyczne dotyczg sposobu prezentacji danych oraz czesci analiz statystycznych.
W kilku miejscach logika prezentacji materiatu nie jest wystarczajgco przejrzysta i wymaga od
odbiorcy samodzielnego rekonstruowania toku rozumowania autora. Pewne zastrzezenia budzi
rowniez dobdr i interpretacja zastosowanych metod statystycznych. W mojej ocenie czes¢ analiz,
cho¢ poprawna technicznie, nie zawsze w petni odpowiada biologicznym pytaniom stawianym w
pracy. Dotyczy to zwtaszcza interpretacji analiz ordynacyjnych oraz wykorzystania prostych analiz
korelacyjnych do opisu relacji pomiedzy ztozonymi zmiennymi srodowiskowymi i biologicznymi. W
kilku przypadkach bardziej adekwatne wydawatyby sie metody pozwalajgce bezposrednio testowac
roznice w strukturze zespotdéw, takie jak PERMANOVA, lub podejscia modelowe lepiej
uwzgledniajgce wielowymiarowy charakter danych ekologicznych.

Nie mam watpliwosci co do samodzielnosci Kandydata w zaplanowaniu i realizacji badan. Kandydat
wykazat sie bardzo dobrg wiedzg teoretyczng w dyscyplinie nauki biologiczne, a szczegdlnie wysoko
oceniam poziom merytoryczny czesci dyskusyjnych, ktére sg ambitne, dojrzate naukowo i swiadczg
0 umiejetnosci osadzania wtasnych wynikéw w szerokim kontekscie literaturowym. Fakt, ze wyniki
badan zostaty juz opublikowane w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym
potwierdza posiadanie odpowiedniej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie i w odniesieniu do obiektu
badan Doktoranta.

Konkludujgc pragne stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia kryteria
art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65/2003, poz. 595, z pdzn. zm.), zatem zgtaszam Radzie
Dyscypliny Nauki o Ziemi i Srodowisku Instytutu Oceanologii PAN wniosek o uznanie, ze rozprawa
Pana mgr Kajetana Deji odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim oraz o
dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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