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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Marty Natalii Czarnieckiej-Wiery pt. ,,Rola inwazyjnych
gatunkéw obcych w ksztaltowaniu bogactwa gatunkowego zbiorowisk lakowych na

przykladzie Sudetow”

Przedstawiona mi do oceny praca doktorska Pani mgr Marty Natalii Czarnieckiej-Wiery
zostala wykonana na Wydziale Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego, pod
kierunkiem dr hab. Zygmunta Kackiego, prof. UWr z Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu
Wroctawskiego.

Dysertacje stanowi seria dwoch powigzanych tematycznie prac opublikowanych w jezyku
angielskim. Rozprawa opatrzona jest wprowadzeniem i podsumowaniem w jezyku polskim. Jako
dwa glowne rozdziatly pracy dotaczone zostaly pelne wersje opublikowanych prac wraz
z wykazem autoréow i ich wkladu w powstanie publikacji oraz charakterystyka bibliometryczng
czasopism. Na koncu rozprawy zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz
bibliografie odnoszaca si¢ do wstepu i podsumowania. Przedstawiony do oceny cykl dwdch prac
stanowi spdjne, catosciowe opracowanie zagadnien zwigzanych z rolg inwazyjnych gatunkow
obcych w ksztattowaniu bogactwa gatunkowego zbiorowisk tgkowych.

Obie prace z serii zostaly juz opublikowane. Nalezy podkresli¢, ze obie zostaly ulokowane
w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Report i klasyfikowanych najwyzej
w rankingu czasopism jako Q1 w kategorii biodiversity conservation i environmental sicences
(Biodiversity and Conservation IF:2019 = 2.935, 100 pkt. MNiSW, Science of the Total
Environment IF:2019 = 6.551, 200 pkt. MNiSW). W tych dwdch publikacjach Doktorantka jest
pierwszym autorem i jednoczesnie autorem korespondencyjnym. Zgodnie z zalgczonymi

o$wiadczeniami wktad Doktorantki w powstanie kazdej z publikacji wynosit 70%. Tym samym
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Doktorantka spetnia jeden z warunkow stawianych kandydatom na stopien doktora — opanowania
umiejetnosci prowadzenia pracy naukowe;.

Badania nad gatunkami inwazyjnymi trwaja od kilku stuleci i staja si¢ coraz bardziej
intensywne wraz ze wzrostem $wiadomos$ci zagrozen wynikajacych z inwazji i czestosci ich
wystepowania. Od lat 80-tych XX wieku problem gatunkow inwazyjnych zaczatl nabierad
znaczenia w skali globalnej 1 jest aktualnie przedmiotem wielu migdzy narodowych inicjatyw,
m.in. w ramach Europejskiej Wspolpracy w zakresie Nauki i Technologii (European Cooperation
in Science and Technology COST). Przyktadem takich inicjatyw moga by¢ finansowane
w ostatnich latach przez EU projekty COST, np. ‘European Information System for Alien
Species’ (TD1209, 2013-2017), czy ‘Increasing understanding of alien species through citizen
science’ (CA17122, 2018-2022). Wskazuje to, ze problematyka podjgta przez Doktorantke
w rozprawie doktorskiej miesci si¢ w aktualnej europejskiej przestrzeni badawczej.

Po uwzglednieniu aktualnego stanu wiedzy na temat inwazji w zbiorowiskach tgkowych
Doktorantka w swojej rozprawie rozwija temat roli inwazyjnych gatunkoéw obcych
w ksztattowaniu bogactwa gatunkowego w sposoéb interesujacy, stawiajac jako gléwne cele:
1) okreslenie wplywu gatunkéw inwazyjnych na bogactwo gatunkowe zbiorowisk tgkowych oraz
2) identyfikacje glownych czynnikow siedliskowych zwigzanych z wystepowaniem gatunkow
inwazyjnych na tgkach, ale z uwzglednieniem roli skali przestrzennej badan oraz roli rodzimych
gatunkow okreslanych mianem ekspansywnych. Takie ujecie oraz zastosowane metody zard6wno
badan terenowych, jak i metody analizy danych, stanowig o oryginalno$ci prezentowanej
rozprawy.

Badania terenowe zostaty przeprowadzone przez Doktorantke w latach 2012-2014 i objeto
nimi potnaturalne tgki ze zwigzku Arrhenatherion i Polygono Trisetion oraz w drugiej z prac
rowniez ze zwigzku Calthion. Proby badawcze lokalizowano na tgkach losowo, w oparciu
o techniki GIS.

W pierwszej z prac prezentowanej jako wyniki badan pt:,,Diversity loss in grasslands due
to the increasing dominance of alien and native competitive herbs”, opublikowanej w 2019 roku
w czasopismie Biodiversity and Conservation, zastosowano system zagniezdzonych poletek
o rosngcej powierzchni (0.001; 0,01; 1 i 10 m?® rozmieszczonych w dwdch przeciwnych
naroznikach kwadratu o wymiarach 100x100 m i reprezentujacych serie o wysokiej dominacji
(HD) i niskiej dominacji (LD) gatunkow. W sumie zebrano 198 kompletow danych z kwadratow
o powierzchni 100 m?. Ostatecznie do analiz prezentowanych w tej pracy wykorzystano 41, tj. 21,
w ktorych w serii HD dominowat gatunek inwazyjny a w serii LD nie bylo gatunku inwazyjnego

oraz 20, w ktorych w serii HD dominowal rodzimy gatunek ekspansywny a w serii LD nie byto



gatunku inwazyjnego. Wsrdéd dominujgcych gatunkow inwazyjnych stwierdzono Solidago
gigantea, S. canadensis, Lupinus polyphyllus i Reynoutria sachalinensis, a wéréd dominujacych
gatunkow rodzimych Carex brizoides, Agrostis capillaris, Festuca rubra, Gallium mollugo,
Lathyrus pratensis i Calamagrostis epigejos. Poréwnanie testem Studenta bogactwa gatunkowego
SR serii 0 wysokiej i niskiej dominacji gatunkow wykazato istotnie nizsze bogactwo gatunkowe
w seriach gdzie dominowal gatunek inwazyjny lub rodzimy, niezaleznie od wielkosci
analizowanej powierzchni. Wyniki poréwnania zestandaryzowanych rozni¢ w bogactwie
gatunkowym miedzy seriami HD i LD dla gatunkéw inwazyjnych i rodzimych gatunkow
ekspansywnych za pomocg analizy wariancji ANOVA wykazaly brak rdéznic, niezaleznie
od analizowanej powierzchni, co wskazuje na podobny wptyw rodzimego i obcego dominanta
na bogactwo gatunkowe. Najwigksze réznice w bogactwie gatunkowym miedzy seriami HD i LD
stwierdzono dla obcych gatunkdéw inwazyjnych S. gigantea, S. canadensis i rodzimego
ekspansywnego gatunku C. brizoides, a najmniejsze roznice dla gatunku inwazyjnego
L. spolyphyllus i rodzimego A. capillaris. Tempo wzrostu liczby gatunkéw wraz ze wzrostem
powierzchni badano za pomoca funkcji wyktadniczej S=cA’ (S-liczba gatunkéw, A-powierzchnia)
i porownania parametrow tej funkcji, tj. c-oczekiwanej wartosci liczby gatunkéw na jednostke
powierzchni i z-tempa akumulacji gatunkow wraz ze wzrostem obszaru pobierania probek.
W celu znalezienia funkcji o najlepszym stopniu dopasowania do kazdej z analizowanych serii
zagniezdzonych poletek badawczych zastosowano funkcje programu ‘mmSAR’. Najwicksze
roznice w oczekiwanej wartosci liczby gatunkéw na jednostke powierzchni i tempie akumulacji
gatunkéw wraz ze wzrostem powierzchni obserwowano roéwniez dla S. gigantea, S. canadensis
i rodzimego ekspansywnego gatunku C. brizoides, a najmniejsze roznice dla gatunku inwazyjnego
L. polyphyllus i rodzimego A. capillaris. Por6wnanie wykonane za pomocg testu Studenta
dla prob powigzanych c-oczekiwanej liczby gatunkoéw na jednostke powierzchni wykazato
istotnie nizsze wartosci dla serii HD niz LD, co oznacza mniejsze oczekiwane bogactwo
gatunkowe na powierzchniach z gatunkiem dominujacym. Natomiast takie samo porownanie z-
tempa wzrostu liczby gatunkow wraz ze wzrostem obszaru pobierania probek wykazato istotnie
wyzsze warto$ci dla serii HD niz LD, co wskazuje, ze wzrost bogactwa gatunkowego wraz ze
wzrostem powierzchni byl wickszy na powierzchniach z gatunkiem dominujacym. Z kolei nie
wykazano roznic pomigdzy efektem wywolanym przez obcy gatunek inwazyjny i rodzimy
ekspansywny na oczekiwang warto$¢ liczby gatunkow na jednostke powierzchni oraz tempo
akumulacji gatunkow wraz ze wzrostem powierzchni badawczej. Podsumowujac, w pracy tej
wykazano, ze obce gatunki inwazyjne i rodzime gatunki ekspansywne wptywaja na obnizenie

bogactwa gatunkowego i oczekiwanej liczby gatunkéw na jednostke powierzchni w podobny



sposob. Najsilniej negatywnie oddziatowujace to wspomniane juz S. gigantea, S. canadensis
i rodzimy gatunek C. brizoides. Oddziatywanie to zalezne jest od skali przestrzennej i najsilniej
wyrazone jest na matych powierzchniach. Stad, dla zachowania lokalnej bior6znorodnosci wazna
jest kontrola nie tylko obcych gatunkéw inwazyjnych, ale réwniez rodzimych okre$lanych
mianem gatunkdéw ekspansywnych.

Druga z prac, prezentowanych jako wyniki badan, realizuje drugi z postawionych celow,
tj. identyfikacje gltéwnych czynnikéw siedliskowych zwigzanych z wystepowaniem gatunkéw
inwazyjnych na takach, z uwzglednieniem skali oddziatywania poszczegélnych czynnikow.
W pracy uwzgledniono dane ze 163 kwadratow o powierzchni 10 m? z ktérych 94 zawieraty
gatunek inwazyjny, a 69 zawieraty tylko gatunki rodzime. Najliczniej byly reprezentowane proby
z S. canadensis (45) nastepnie S. gigantea (22), L. polyphyllus (22). W pozostatych stwierdzono
Digitalis purpurea (2), R. sachalinensis (1), Erigeron canadensis (1), Impatiens grandulifera (1).
W oparciu o badania terenowe, literature i dostgpne inne zrodla sporzadzono zbior danych
srodowiskowych, ktore reprezentowaly lokalng roslinno$¢ (np. bogactwo gatunkowe, Srednie
wartosci liczb ekologicznych Ellenberga), georéznorodno$¢ (np. topografia, typ gleby),
heterogennos¢ $rodowiska (struktura krajobrazu) i klimat (np. temperatura i opady). W sumie
zgromadzono ok. 80 zmiennych, ktére zostaty podzielone w zaleznosci od skali, w ktorej byly
oceniane. Wokot kazdego punktu badawczego zatozono bufory reprezentujace rézng skalg
przestrzenna: a) skale siedliska (habitat sacle, 10m?), b) skale miejsca (site scale, promien 50 m od
poszczegolnych kwadratow, ok. 0,8 ha), ¢) skale lokalng (local scale, promief 250 m, ok. 20 ha),
i d) skale krajobrazu (landscape scale, promien 1250m, ok. 500 ha). W celu wyselekcjonowania
grup czynnikow o najwigkszej relatywnej sile wptywu na wystapienie gatunku inwazyjnego
w kazdej ze skali przestrzennych zastosowano modelowanie metoda zagniezdzonych drzew
regresyjnych (boosted regression trees - BRT). Analiza ta stanowi udoskonalong metod¢ analiz
regresyjnych. Analizy poprzedzita redukcja liczby zmiennych srodowiskowych poprzez usunigcie
najsilniej ze soba skorelowanych oraz kalibracja modelu i ustalenie jego parametrow. W wyniku
przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze wystepowanie gatunkéw inwazyjnych na tgkach
zalezne jest od oddziatywania kompleksu wielu czynnikow, ktorych dodatkowo intensywnosé¢
oddzialywania jest zalezna od skali badawczej. Czynnikami 0 najwickszym relatywnym wptywie
na wystapienie gatunku inwazyjnego zwigzanymi z gtéwnymi cechami krajobrazu byty jego
fragmentacja 1 rdéznorodnos¢ oraz specyficzne formy uzytkowania, tj. tereny otwarte,
nieuzytkowane taki, tereny zurbanizowane. Czynniki zwigzane z georoznorodnoscia, tj. czynniki
topograficzne zwigzane bylty z wigkszym udzialem wypuktych form terenu (average topografic

position) oraz wigkszg intensywnoscig nagrzania podtoza (average diumal anisotrophic heating).



Z kolei w odniesieniu do gleb gatunki inwazyjne wystepowaly gléwnie na zyznych glebach
aluwialnych. Jako glowny czynnik klimatyczny skorelowany z wystepowaniem gatunkéw
inwazyjnych zidentyfikowano temperatur¢ powietrza. W modelu prawdopodobienstwo
wystapienia gatunku inwazyjnego wzrastato, kiedy roczna $rednia temperatura powietrza
przekraczata 6 °C. Efekt bogactwa gatunkowego lokalnej roslinno$ci, ktory teoretycznie powinien
obniza¢ prawdopodobienstwo inwazji gatunkéw obcych, obserwowano tylko dla szczegdélowych
skali badan (siedliska i miejsca). Wyniki wskazuja, ze sita jego oddziatywania byla mniejsza niz
innych (np. wlasciwosci gleb czy struktury krajobrazu), wiaczanych do utworzonych modeli
oddzialywania w szerszej skali (lokalnej i skali krajobrazu). Generalnie sita oddzialywania
czynnikéw decydujacych o wystgpieniu gatunkéw inwazyjnych w skali siedliska malata wraz ze
wzrostem analizowanej powierzchni badawczej, ale niektore z nich jak zyzno$¢ 1 wilgotno$¢
mialy znaczenie w modelu niezaleznie od wzrostu powierzchni. Waznym osiggni¢ciem pracy jest
zaprezentowanie metody pozwalajacej na identyfikacje czynnikow  zwigkszajacych
prawdopodobienstwo inwazji oraz wykazanie, ze czynniki oddzialujace w skali krajobrazu maja
kluczowe znaczenie dla procesu inwazji gatunkow, a dopiero w nastepnej kolejnosci czynniki
oddzialujagce na matych powierzchniach w skali lokalnej. Stad, dziatania w skali lokalnej
zmierzajace do ograniczenia inwazji moga by¢ niewystarczajace, a dla skutecznego zwalczania
gatunkéw inwazyjnych konieczne jest wprowadzenia dziatan w wigkszej skali przestrzenne;.
Oceniajac cala rozprawe chcialbym podkreslic konsekwentnie zrealizowany plan
realizacji celow badan, zastosowang metodyke badan terenowych, zaawansowane techniki
analityczne oraz odniesienie uzyskanych rezultatbw do mozliwego ich wykorzystania
w praktycznych dziataniach na rzecz ochrony bogactwa gatunkowego Igk i zwalczania inwazji
gatunkow obcych. Doktorantka przeprowadzita badania zaplanowane na bardzo duza skale.
W przypadku przygotowania tradycyjnej rozprawy przy realizacji postawionego tematu
Z pewnoscig wystarczajace bytoby oparcie si¢ na materiale zgromadzonym wylacznie na potrzeby
pierwszej pracy z serii (Czarniecka-Wiera i in. 2019 Biodiversity and Conservation). Jednak
bardzo interesujagcym dopetnieniem tematu i catej rozprawy sg zagadnienia poruszane w drugiej
pracy, dotyczace czynnikow wplywajacych na inwazje (Czarniecka-Wiera i in. 2020, Science of
the Total Environment). W przypadku rozprawy opartej na publikacjach naukowych nie ma
przyjetego standardu jesli chodzi o uktad pracy. Moim zdaniem Doktorantka mogta réwniez
krétko zaprezentowa¢ hipotezy i zastosowane metody badawcze w kontekscie realizacji
stawianych celow, bo oprocz wynikow stanowia one o oryginalnosci prowadzonych przez nig

badan. Poza tym ciekawa jestem zdania Doktorantki, na temat waznych dalszych kierunkéw



badan nad inwazjami w zbiorowiskach takowych. Nie znalaztam takich informacji
w podsumowaniu dysertacji.

Podsumowujac, chciatbym podkresli¢c duzy i oryginalny wkiad pracy Doktorantki
W poszerzenie wiedzy dotyczacej problemu inwazji w ekosystemach tgkowych, zastosowanie
zaawansowanych metod badawczych i analitycznych oraz nowatorskos¢ uzyskanych wynikow.
Uwazam, ze mgr Marta Natalia Czarniecka-Wiera wykazata si¢ zdolno$cig do skutecznego
prowadzenia badan terenowych i laboratoryjnych oraz dobrg umiej¢tnoscia opracowania wynikow
I przedstawienia ich w formie rozprawy naukowej. Dodatkowo Doktorantka wykazata si¢
umiejetnoscia wspotpracy z naukowcami z innych krajowych oraz zagranicznych zespotow
badawczych, ktorzy sg wspotautorami prezentowanych w ramach rozprawy publikacji.

Stwierdzam, ze rozprawa ,,Rola inwazyjnych gatunkéw obcych w ksztattowaniu bogactwa
gatunkowego zbiorowisk tgkowych na przyktadzie Sudetow” spelnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595
Z pdzn. zmianami) i zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Wroctawskiego 0 dopuszczenie Pani mgr Marty Natalii Czarnieckiej-Wiery do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Jednoczesnie ze wzgledu na duzy wklad badan w rozwdj istniejacego
stanu wiedzy na temat inwazji w ekosystemach takowych, potwierdzony ich opublikowaniem w
najwyzszych w rankingu (Q1) czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Report,

stawiam wniosek o wyrdznienie pracy stosowna nagroda.
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