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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ PANI MGR ANNY MARII SOWY

Recenzja zostala przygotowana na wniosek Rady Naukowej Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii
Nauk w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora mgr Annie Marii Sowie (pismo DS/393/25 z dnia
22.10.2025). Rozprawa doktorska przygotowana zostata pod kierunkiem dr. hab. Lecha Kotwickiego,
prof. IO PAN oraz dr hab. Anny Iglikowskiej, prof. UG. W pracy badawczej pod tytutem Proces
kolonizacji w strefie litoralnej dynamicznego srodowiska morskiego Arktyki, mgr Anna Maria Sowa
skupita si¢ na r6znorodnosci biologicznej oraz czynnikach wptywajacych na proces kolonizacji dna
twardego w oparciu o dlugoterminowy eksperyment terenowy realizowany w europejskiej czgsci
Arktyki.

Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim z krotkim streszczeniem pracy takze w
jezyku polskim. Rozdziat pierwszy przedstawia, krotki, ale satysfakcjonujacy opis obecnego stanu
wiedzy oraz tla badan, a takze gléwne cele prac badawczych. Rozdziat drugi to opis terenu badan,
eksperymentu w terenie, poboru prob, identyfikacji fauny oraz analiz statystycznych. Rozdziaty trzeci,
czwarty oraz piaty s3 przedstawione w formie manuskryptow publikacji naukowych, rozdziaty te
stanowig takze kluczowa czes$¢ rozprawy zawierajaca wyniki oraz dyskusje. Rozdzial szosty stanowi
kroétkie, spojne podsumowanie wynikow. Kolejne czesci pracy to lista rycin, tabel, bibliografia oraz
obszerne materiaty dodatkowe. L.acznie rozprawa opiewa na 113 stron maszynopisu.

Badania zgrupowan dna twardego nie nalezg do najczgstszych ze wzgledu na trudnosSci
zwigzane z poborem materialu oraz nabycia eksperckiej wiedzy niezbednej do identyfikacji
organizméw. Uzyskany przez autorke zbior danych stanowi istotne zrédlo informacji referencyjnych
dla badaczy ekosystemow morskich w Arktyce, jest tez niezwykle ciekawym fragmentem z zycia
organizmdéw dna twardego Arktyki, a doktadnie zmian réznorodnosci biologicznej na przestrzeni lat.
W literaturze zacytowano pozycje starsze (np. z lat 70.) oraz najnowsze. W spisie literatury znajduja
si¢ artykuly, ale tez klucze, czy raporty. Swiadczy to o solidnym przygotowaniu teoretycznym
doktorantki do napisania rozprawy doktorskie;j.

Zapoznanie si¢ z rozprawa doktorska, w szczegdlnosci z wynikami badan mgr Sowy, sprawito
mi duzg przyjemnos$¢. Podejscie do pracy badawczej tj. trud wlozony w identyfikacje fauny przy
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wykorzystaniu metod klasycznych, czyli identyfikacji morfologicznej, liczba oznaczonych okazéw
(200 000), poréwnanie zmian na przestrzeni 15 lat oraz $wiadomo$¢ badaczki na temat czynnikow
ksztattujacych ekosystem ptytkiego litoralu, jednocze$nie utrudniajacych odszyfrowanie wzorcow sa
warto$ciowe i potrzebne we wspotczesnym $wiecie nauk o srodowisku.

Nie mam istotnych uwag co do rozdziatu I, stanowi on dobre preludium do dalszych czgsci.
Rozdzial II prezentuje schemat instalacji paneli eksperymentalnych, a takze w pigulce opisuje
oznaczanie okazdéw, uzyskanie danych iloSciowych oraz analizy statystyczne. W tym miejscu
zastanawiam sie, czy prowadzi si¢ podobne badania z wykorzystaniem kontroli? Panele umieszczono
na poludniowym brzegu Isfjorden, migdzy Advenfjorden i Colesbukta. Na tym odcinku nie ma
lodowcow czy wielu rzek niosacych zawiesing, ktére moglyby wptynaé na otrzymane wyniki. Z jedne;j
strony jest to $wietne miejsce, ktore zmniejsza liczbe czynnikow ksztattujacych kolonizacje litofilow,
tym samym pomaga zrozumie¢ proces sukcesji. Z drugiej strony brakuje eksperymentu, w ktérym
mozna byloby si¢ odnies¢ do wptywu rzek niosacych zawiesing z przedpdl prosto do fiordu, czy
wptywu cielacych si¢ lodowcoéw. Nie wiem na ile wchodze w sfere z pogranicza science i fiction, ale
mam nadzieje, ze autorka pracy uchyli mi rabka tajemnicy czy kontrola w formie eksperymentu
laboratoryjnego, bez wielu zmiennych obecnych w terenie jest mozliwa i ma sens. Mam na mysli
eksperyment w warunkach laboratoryjnych taki jak mezokosm z woda morska.

W rozdziale III autorka opisuje zgrupowania fauny dna twardego w dwoch odleglych od siebie
o 15 lat punktach czasowych (2005-2020). Poza poréwnaniem roznorodnos$ci taksonomicznej oraz
zmian zgrupowan w czasie, autorka stara si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, czy obserwowane ocieplenie
wptywa na sukcesj¢ fauny borealnej. Zmienne abiotyczne obejmowaty poza glgbokoscig takze
temperatur¢ powierzchni wody oraz zasigg lodu morskiego. Rozdzial zawiera obszerny wstep,
czytelne ryciny oraz interesujaca dyskusje. Autorka znalazta nieznaczng roéznice w liczbie gatunkow
migdzy punktami czasowymi (39 gatunkow versus 42 gatunki). Osiem gatunkow pojawito si¢ w 2020
roku, ktorych nie zaobserwowano w 2005 roku. Autorka nie wykazata wplywu borealizacji.
Interesujaca obserwacja jest spadek liczebno$ci Semibalanus balanoides w roku 2020. Warto odnies¢
si¢ do prac Csapo i in. 2023 (Frontiers in Marine Science, 10, 1275320) oraz Csapo i in. 2025
(Heredity, 134(9), 558-566), gdzie wykazano, ze obecno$¢ S. balanoides w obszarze Svalbardu nie ma
zwiazku z procesem atlantyfikacji, w skrocie gatunek ten jest kiepskim indykatorem zmian. Magister
Anna Sowa w dyskusji wspomina o spadku liczebno$ci gatunku w cieplejszych wodach. Warto si¢
zastanowi¢ jakie inne czynniki mogg wptywac na liczebno$¢ S. balanoides poza temperatura. Pytanie
jest istotne w S$wietle omawianego nizej rozdziatu IV. Podsumowujac, uwazam, ze wyniki
przedstawionych badan sa warto$ciowe w $wietle zmian zachodzacych w Arktyce oraz potrzeby ich
monitorowania. Chociaz wyniki zwigzane z czynnikami abiotycznymi moga wyglada¢ nieco
enigmatycznie, majg prawo, system litoralu jest dynamiczny.

W rozdziale IV autorka bada zmiany roznorodno$ci taksonomicznej, liczebnosci, pokrycia
powierzchni przez faung oraz ponownie sukcesje fauny borealnej w nastepujacych po sobie sezonach
letnich 2010-2020. Badan dlugoterminowych w Arktyce jest jak na lekarstwo, dlatego na samym
poczatku chce podkresli¢ wage tej pracy. Podobnie jak poprzednia, ta cz¢$¢ pracy takze opatrzona jest
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wszystkimi elementami typowymi dla manuskryptu publikacji naukowej. Autorka podzielita sezony
wzgledem termiki na ciepte, posrednie oraz zimne. Nastgpnie na tej podstawie starala sie
wywnioskowac czy lata ciepte wptywaja na zmiany w faunie dna twardego. Wyniki rozdziatu swietnie
ilustruja zlozono$¢ badanego systemu oraz jego dynamike. Cigzko doszukaé si¢ jednego czynnika,
ktory decyduje o obserwowanych zmianach w liczebnosci i roznorodno$ci litofilow. Interesujace jest
stwierdzenie wzrostu liczebnos$ci S. balanoides po falach upalu. W $wietle cytowanych wyzej prac
autorstwa Csapo 1 in. oraz wynikéw rozdziatu IIl nalezy powaznie zastanowi¢ si¢, czy faktycznie
ocieplenie ksztaltuje obserwowang liczebno$¢, czy moze sg to inne procesy. Przyktadowo w dyskusji
pojawiaja si¢ kelpy, ktorych procentowe pokrycie dna w okolicy eksperymentu moze by¢ czynnikiem
ksztaltujacym obserwacje, w koncu autorka zaobserwowala wzrost liczby gatunkéw na panelach
zainstalowanych w lesie wodorostow. Interesujacym odkryciem jest spadek zageszczenia arktycznego
mszywiotu Harmeria scutulata (Busk, 1855) po 2013 roku, co moze by¢ sygnatem wptywu ocieplenia
na faun¢ dna twardego. Pomimo pewnych wad, ktére mozna dopracowa¢ w kolejnych etapach
przygotowania manuskryptu, t¢ cze$¢ pracy, tak jak poprzednig oceniam pozytywnie. W $Swiecie
naukowym pelnym analiz trendow dlugoterminowych przy wykorzystaniu dostepnej juz literatury,
prezentacja oryginalnych danych z zakresu dekady jest imponujaca.

Bardzo ciekawym dopeltnieniem poprzednich czgsci jest rozdziat V, w ktérym mgr Anna Sowa
skupita si¢ na wptywie orientacji przestrzennej platform i drapieznictwa na struktur¢ fauny dna
twardego. Badania obejmowaly analize litofilow z paneli zainstalowanych w trzech pozycjach,
jednoczesnie zaktadajac, ze drapieznictwo bedzie miato najwickszy wpltyw na organizmy zasiedlajace
panele skierowane ku gorze. Do oceny wptywu drapieznikow autorka wykorzystata tzw. lebensspuren,
czyli podwodne tropy. Wbrew oczekiwaniom najwigksza roznorodnosé¢ taksonomiczng stwierdzono na
panelach skierowanych powierzchnia w dot, najwigksze zageszczenia na panelach skierowanych
powierzchnia w gore. Slady zerowania wskazywaty najmniejsza aktywno$é drapieznikow, wbrew
oczekiwaniom, na panelach skierowanych powierzchnia ku goérze. Analizy wykazaty pig¢ typow
sladéow pozostawionych po zwierzgtach, wigkszos¢ Sladow wskazywala na zerowanie jezowcoOw
Gnathichnus pentax (Bromley, 1975). Pozwole sobie napisaé, ze praca jest ,,wisienka na torcie”,
wykazujac wpltyw orientacji paneli na zgrupowania organizmow dna twardego, oraz roznice w
intensywnosci zerowania na platformach. Zastanawia mnie jedynie, czy takie badania nie powinny by¢
zaprojektowane na samym poczatku. Taki zabieg pozwolitby odpowiedzie¢ na pytania jak instalowac
panele, aby uzyska¢ jak najlepsze dane dotyczace procesu sukcesji, réznorodnosci czy liczebnosci
organizmoéw dna twardego.

Z drobnych, ale istotnych uchybien chciatem zwroci¢ uwage na brak autora oraz roku przy
nazwach gatunkow. Jest to dobry zwyczaj rekomendowany przez Kodeks Nomenklatury
Zoologicznej. Dodatkowo w niektdrych fragmentach wcigcia akapitow utatwityby czytanie tekstu.

Zupehie z czystej, dziecigcej ciekawosci charakteryzujacej badaczy chciatbym zapytac¢ o
definicje litofildéw oraz zmienno$¢ substratu jaki mogg zasiedlaé. W pierwszych dekadach XX wieku
Baas Becking oraz Beijerinck zasugerowali, ze everything is everywhere but environment select. Z
kolei mniej naukowy fragment radosnej piosenki dla dzieci Spiewanej przez kraba Sebastiana brzmi
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Wszyscy tu wiodg zycie pod wodg, lepsze niz w gorze porzué¢ podroze. Cytaty sugeruja, ze wszystko
moze by¢ wszedzie, ale sg z tym zwiazane koszty. Zatem czy kazdy ,.twardy” substrat spetnia swoja
role podtoza? Czy jest jakas okreslona twardo$¢ podloza, kiedy mozemy faktycznie nazwaé
znaleziony organizm litofilem? We wstepie dostrzeglem informacj¢ o tym, ze litofile moga zasiedlaé
migdzy innymi brunatnice. Czy sg grupy, ktore porastaja skaty, ale nie poradza sobie przyktadowo na
wodorostach? Zastanawia mnie czy taka podr6z i porastanie brunatnicy nie jest pewnego rodzaju
porastaniem cienkiej gatezi, z ktdra przybysz spadnie na dno, niekoniecznie twarde.

Chciatbym takze zapytaé, czy posiada Pani wiedze na temat konkurencji o przestrzen w trakcie
zasiedlania substratu? Zastanawia mnie czy istnieje mozliwos¢ zdominowania paneli przez pierwszego
kolonizatora, czyli kto pierwszy ten lepszy.

W swojej pracy badawczej skupiam si¢ gtownie na powierzchni lodowcdw, lodowczykow
oraz $niegu. Jest to réwniez ekosystem dynamiczny, gtownie ksztattowany przez procesy fizyczne.
Dzieki rozprawie doktorskiej mgr Anny Sowy uznatem, ze ekosystemy supraglacjalne swa dynamika
nawet nie dorastajg do strefy dynamicznego litoralu. Mito widzie¢, ze doktorantka podjeta si¢
trudnego zadania jakim jest rozpoznanie i opis proceséw oraz réznorodnosci biologicznej badanego
ekosystemu. Zadanie nie bylo proste, wyniki nie koncza badan, a generuja wiccej pytan. Tak wytycza
si¢ nowe $ciezki badawcze. Uwazam, ze plan eksperymentu, rozmiar proby, liczba powtorzen,
oznaczonych okazoéw oraz otrzymane wyniki sa w pelni satysfakcjonujace, aby taka Sciezke wytyczyc.

Praca doktorska mgr Anny Marii Sowy wnosi istotny wklad w wiedze na temat zmian
roznorodnosci i liczebno$ci organizméw dna twardego na przestrzeni wielu sezonéw, a takze
stanowi istotna dyskusje na temat wplywu fal upaléw oraz ocieplenia na liczebnos$é¢ i
roznorodnos$¢ wybranych elementéow fauny morskiej.

Rozprawa spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w
art. 13 ust. 1 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2023 r. W
zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Naukowej Polskiej Akademii Nauk z prosbha o
dopuszczenie mgr Anny Marii Sowy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Z uwagi na kompleksowy charakter badan i wysoki poziom merytoryczny rozprawy
doktorskiej, wnosze o jej wyrdznienie.
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