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1. Wartos¢ naukowa rozprawy
a. Oryginalnos¢ badan:

Praca doktorska Pani magister Anny Marii Sowy, pt. Colonization process in the littoral zone of a dynamic
Arctic environment podejmuje temat opisu zgrupowan organizmow litofilnych badanych w sposéb
ilosciowy w ptytkich wodach arktycznego fiordu Isfjord. Badania morskie w regionach polarnych wigzg sie
z wieloma wyzwaniami, w duzej mierze zwigzanymi z niedostepnoscig tych terendéw. Co wiecej, pobdr
prob z twardego podtoza wymaga wspodtpracy z wykwalifikowanymi ptetwonurkami. Powyisze
ograniczenia sprawiajg, ze wiedza nt. zgrupowan organizméw litofilnych w Arktyce jest znikoma.
Jednoczesnie, Swiatowe badania wskazujg na intensywne ocieplenie klimatu w tym regionie, ktére moze
miec znaczace konsekwencje dla jego ekosystemu. Organizmy zasiedlajgce twarde podtoze, ktdre czesto
charakteryzujg sie osiadtym trybem zycia, a wiec brakiem mozliwosci ucieczki w sytuacji pojawienia sie
niekorzystnych zmian w ich otoczeniu mogg by¢ doskonatym wskaznikiem zmian w ekosystemach. Stad,
wszelkie badania przyczyniajace sie do lepszego poznania tych zgrupowan, szczegdlnie prowadzone
w dtugim okresie czasu sg niezwykle potrzebne do lepszego poznania zaréwno obecnego stanu
srodowiska w regionach polarnych, jak i monitoringu zmian zachodzacych w wyniku proceséw globalnych.
Badania przeprowadzone przez doktorantke majg charakter oryginalny i przyczyniajg sie do lepszego
poznania ekosystemoéw polarnych. Ich wyniki mogg stanowi¢ baze do dalszych analiz zgrupowan
organizmoéw litofilnych i monitoringu srodowiska w Arktyce.

b. Wartos$¢ naukowa rozdziatow:

Praca ma charakter monografii, ale z wydzielonymi trzema rozdziatami, z ktérych kazdy odnosi sie do
innego aspektu badan.

Pierwszy z nich (Chapter/rozdziat Ill) to poréwnanie sktadu gatunkowego oraz intensywnosci zasiedlania
ptytek kolonizacyjnych zebranych podczas dwdch ekspedycji, ktdre dzieli 16 lat (pierwszy zbiér w 2005 r.,
drugi w 2020 r.). Autorka zatozyta, ze biorgc pod uwage intensywne zmiany klimatu w badanym regionie
mozna sie spodziewac zupetnej przebudowy zgrupowan litofilnych, zaniku gatunkéw arktycznych przy
jednoczesnym pojawieniu sie gatunkow borealnych. Wyniki rzeczywiscie wskazaty na zupetnie inny
charakter zgrupowan zaobserwowanych w obu latach, jednoczesnie nie zostato zaobserwowane
pojawienie sie gatunkdw nienotowanych do tej pory na Svalbardzie. Kolejny rozdziat (Chapter/rozdziat IV)
skupia sie na analizie zgrupowan organizmow litofilnych zbieranych corocznie w okresie kolejnych 11 lat
(od 2009 do 2020 r.). W tym przypadku réwniez celem byta obserwacja zmian charakteru zgrupowan
i ewentualnego stwierdzenia gatunkéw borealnych, jak réwniez préba powigzania obserwowanych zmian
z wystepowaniem tzw. heatwaves w Arktyce. Wyniki tej pracy potwierdzity znaczng zmiennos$¢ rok do
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roku w analizowanych zgrupowaniach, ale nie wykazaty zjawiska borealizacji (pojawiania sie gatunkéw
borealnych). Jednoczes$nie, nastgpit znaczgcy spadek zageszczenia endemicznego arktycznego gatunku
mszywiota Harmeria scutata. Ostatni rozdziat (Chapter/rozdziat V) ma nieco inny charakter. Jego celem
byto okreslenie w jaki sposéb ustawienie podtoza (poziome skierowane ku gorze, poziome skierowane ku
dotowi oraz pionowe) wptywa na intensywnos$¢ jego zasiedlania, a takze czy istniejg rdznice w presji
drapieznikéw w zaleznosci od ustawienia podfoza. Zgodnie z przewidywaniami kazde z trzech réznych
utozen podtoza charakteryzowato sie innym sktadem zgrupowan, a takze rézng intensywnoscia zerowania.
Co ciekawe poziome ptytki kolonizacyjne skierowane ku gorze, mimo swojej dostepnosci dla
drapieznikéw, nie wykazywaty wiekszej intensywnosci zerowania.

Kazdy z przedstawionych rozdziatéw przedstawia oryginalne wyniki, ktére rozszerzaja wiedze na temat
zgrupowan organizmoéw litofilnych i na pewno beda podstawa do przysztych poréwnan zmieniajacego sie
srodowiska Arktyki. Nalezy doda¢, ze w cyklu prac przeanalizowano ponad 200000 organizmdw co
wskazuje na ogromny nakfad pracy wiozony w badania.

Przy tej okazji chciatbym zwrdcié¢ uwage, ze préby zebrane w 2020 r. zostaty wykorzystane zaréwno do
analiz przeprowadzonych w rozdziale Il i rozdziale IV. Zdaje sobie sprawe, ze w przypadku rozdziatu IV
wyniki byty analizowane w innym ukfadzie oraz w odniesieniu do termiki wéd Isfjorden, jednakze sktad
gatunkowy i zageszczenia zostaty juz wykorzystane w rozdziale Ill. W przypadku niezaleznej publikacji tych
dwéch rozdziatéw, w artykule wydanym pdzniej, czes¢ wynikdw z 2020 r. (sktad gatunkowy i zageszczenia)
bedzie powtérnym opublikowaniem czegos co juz jest dostepne, wiec trzeba to wzig¢ uwage podczas
przygotowywania prac do druku.

2. Warto$é merytoryczna rozprawy
(umiejetnos¢ wprowadzenia w tematyke badawczg i jasnos¢ sformutowanych hipotez
badawczych, dobdr metod badawczych i narzedzi statystycznych do analizy danych, sposéb
przedstawienia wynikdw, krytyczna analiza wynikdw i umiejetnos¢ ich interpretacji na tle
literatury przedmiotu, jasno$¢ i poprawnos¢ wnioskow):

Kazdy z rozdziatéw pracy odnoszacy sie do badanego zagadnienia ma swoéj oddzielny wstep. W mojej opinii
kazdy z nich jest przygotowany prawidtowo i uzasadnia podjecie badan. Za kazdym razem wstep do
rozdziatu zakonczony jest przedstawieniem celéw badan i tutaj mam troche watpliwosci, poniewaz
czasami cele sg wymieszane z hipotezami (np. w rozdziale Ill w przypadku jednego z celéw jest dodatkowo
dodana hipoteza, przy pozostatych celach juz nie, w rozdziale IV dotyczy to dwéch z trzech celéw). Wydaje
mi sie, ze cele (lub ewentualne hipotezy) mozna byto przedstawi¢ w sposdb bardziej klarowny. Nie mam
uwag do stosowanych metod badawczych i narzedzi statystycznych, a takze do sposobu przedstawienia
wynikéw (chociaz mam w tym przypadku uwagi redakcyjne, ale o tym podziniej). Wyniki zostaty
przedyskutowane w sposéb prawidtowy, chociaz zabrakto mi odniesienia sie w dyskusji do kazdego
z rozdziatow (a takze we wstepie do rozdziatu Ill) do prac Csapo i in. (2023 oraz 2025) z ktérych wynika, ze
ekspansja zaréwno Gammarus oceanicus, jak i Semibalanus balanoides najprawdopodobniej nie jest
zwigzana z obserwowanym obecnie ociepleniem klimatu. Odnosnie wynikéw przedstawionych
w rozdziale IV zastanawiam sie rowniez, to pytanie do doktorantki, czy do zaniku Harmeria scutata po
2013 r. moégtby sie przyczyni¢ wzrost intensywnosci zerowania drapieznika zywigcego sie tym gatunkiem,
ktorego populacja zwiekszyta sie w ostatnim czasie (np. w wyniku zmian klimatycznych)?

Wszystkie trzy rozdziaty koriczg sie wnioskami, ktére sg uzasadnione uzyskanymi wynikami. Ponadto, cata
praca konczy sie wnioskami ogdlnymi (rozdziat VI). Do nich mam jednak uwage, poniewaz cze$€ z nich jest
raczej podsumowaniem wynikéw niz wnioskami jako takimi.
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3. Poprawno$¢ redakcyjna rozprawy
(uktad pracy, jasnosc stylu, szata graficzna itp.):

Praca ma charakter monografii, ale nie ma klasycznego uktadu. Rozpoczyna sie streszczeniami w jezyku
angielskim i polskim, po nich znajduje sie wstep ogdlny (Chapter 1) z wyrdznionymi celami pracy.
Chapter Il opisuje teren badan i podstawowe dane dotyczgce sposobu zbioru préb i ich analizy. Po nich sg
przedstawione trzy rozdziaty (Chapter Ill, IV i V). Kazdy z nich z podziatem na wstep, materiat i metody,
wyniki, dyskusje i wnioski. Po tych rozdziatach sg wnioski ogélne (Chapter VI), lista rycin, tabel, spis
literatury i dwa suplementy. Przyznam, ze taki uktad utrudnia ptynnos$¢ czytania pracy i sprawia, ze cze$é
informacji zawartych we wstepach (sg w sumie cztery) sie powtarza. Biorgc pod uwage, ze poszczegblne
rozdziaty (Chapter Ill, IV i V) przed wystaniem do czasopisma i tak muszg zosta¢ uzupetnione o opis terenu
badan i sposéb poboru prob, przygotowanie pracy jako klasycznej monografii, w moim odczuciu,
pozwolitoby na bardziej klarowne przedstawienie prowadzonych badan.

Praca jest napisana w jezyku angielskim; jezyk wydaje mi sie poprawny, ale nie bedac native speaker nie
jestem w stanie w petni oceni¢ jego poprawnosci. Zauwazytam jednak btedy jezykowe wymagajgce
korekty przed wystaniem prac do czasopisma (czes¢ z nich wymieniam w uwagach krytycznych). Szata
graficzna pracy i jej przygotowanie pod wzgledem redakcyjnym jest dos¢ dobre, chociaz w réznych
miejscach pojawiajg sie potkniecia, na przyktad tzw. sierotki na koricach wierszy, niepotrzebne spacje lub
ich brak, literowki etc. (szczegdty w uwagach krytycznych). Ryciny 1V.22 i V.23 sg wstawione do pracy
w odwrotnej kolejnosci.

4, Uwagi krytyczne

Poza powyzej wspomnianymi sprawami dotyczacymi uktadu pracy, prezentacji celéw i hipotez oraz
przedstawienia wnioskdw koncowych mam nastepujace uwagi krytyczne. Z wyjatkiem spraw
redakcyjnych i literéwek podaje je w kolejnosci wystapienia.

Streszczenie w jezyku polskim. Zdanie ,podtoza skierowane w dét [..] przyciagaja wieksza
bioréznorodnos¢é niz te skierowane pionowo” nie jest poprawne stylistycznie. Ponadto, bardzo mnie razi
okreslenie ,rekrutacja bezkregowcéw”. Jest to bezposrednie ttumaczenie z jezyka angielskiego, ale
moim zdaniem ,,zasiedlanie podtoza” lub , kolonizacja” bytyby tutaj znacznie lepszymi okresleniami. Przy
okazji chciatam zapyta¢ doktorantki czy istnieje rdznica pomiedzy okresleniem ,recruitment”
a ,colonization” czy tez mogg one by¢ stosowane wymiennie, a ich uzywanie zwigzane jest z modg
jezykowg?

Rozdziat I. General introduction. Fragment na str. 17 od “The panel structures were constructed to
allow...” do ,to observe responses of fauna to environmental changes and recognise general trends”
(str. 18) jest raczej opisem metod niz czescig wstepu. Takze zdanie “In addition to comparing long-term
biological data with environmental conditions, the doctoral project describes...” jakos mi nie pasuje do
tekstu wstepu (jesli juz to do abstraktu).

Rozdziat 11.2. Protocol. W opisie konstrukcji zawierajgcej ptytki kolonizacyjne oraz na rysunku (Fig. 11.2)
pojawiajg sie niescistosci, ktére rzutujg pdiniej na zrozumienie liczby powtdrzen wykonanych
w doswiadczeniu. Chodzi o jasne okreslenie czym jest ,ptytka kolonizacyjna”. W opisie jest mowa
o wymienialnych panelach, z ktdrych kazdy zawiera trzy ptytki. Ale na rysunku w opisie pojawia sie
okreslenie ,set of panels including three settlement panels on the under side of holding bars...”. Zaraz
pozniej na str. 24 mamy okreslenie , At each study site, three replicate settlement plates were
collected...” W takim razie czym jest “ptytka” a czym ,,panel”? Czytajac prace mozna sie zorientowaé, ze
w przypadku rozdziatéw IIl i IV gérna i dolna strona ptytki sg traktowane jako pojedyncza ptytka
kolonizacyjna, ale w rozdziale V pojedyncza ptytka kolonizacyjng jest juz oddzielnie jej strona gérna
i dolna. To powinno by¢ dokfadnie i jasno przedstawione.
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Rozdziat lll.1. Introduction (str. 29) — sformutowanie ,several domain expansions of boreal species” jest
niezrozumiate. Co to sg “domain expansions”?

Rozdziat Ill.1. Introduction (str. 29) — jak sie ma rozszerzanie zasiegu Gammarus oceanicus cytowanego za
pracg Weslawski et al. (2010) do pracy Csapo et al. (2023) dotyczacej tego samego gatunku, wskazujgcej
na jego znacznie wczesniejszg ekspansje?

Rozdziat 111.2.3 Environmental conditions around the study location powinien zaczyna¢ rozdziat Material
and methods, tym bardziej, ze pdzniej w wynikach dane $rodowiskowe s3g przedstawione przed
wynikami analiz biologicznych.

Chapter 111.4.2 (str. 46) — sformutowanie ,Weslawski et al. (2010) [..] reported an increase in
macrobenthos diversity from 19 to 43 taxa between 1988 and 2008” — jesli podajemy liczbe taksondw,
wtedy méwimy o “taxonomic richness” nie o “taxonomic diversity”. Kontynuujac, zdanie “In the results
presented in this study, after years, similar significant differences were found” sugeruje podobny wzrost
bogactwa gatunkowego w przedstawionej pracy. Ale przeciez wyniki doktorantki wskazujg na zmiane
liczby taksonéw z 39 na 41 (pie¢ gatunkéw ubyto, a osiem przybyto). Ten fragment wymaga
przeformutowania.

Chapter II.4.2 (str. 46). Zdanie dotyczace Harmeria scutata: , Like most pioneers, this species is a poor
competitor for space, losing around 70% of interspecies interactions (Barnes and Kuklifiski, 2003)” jest
niezrozumiate.

Tytut rozdziatu 11.4.4 Structure under factors nie oddaje jego tresci i nie jest zrozumiaty.

W legendzie do Fig. 111.9. brak wyjasnienia w jakiej kolejnosci przedstawiane taksony (z listy wynika, ze
alfabetycznie w ramach danej grupy zwierzat). Ponadto, czemu Circeis sp. nie jest podany obok Circeis
spirillium? Podobnie w tekscie na str. 42 réwniez te dwa taksony nie s3 wymienione obok siebie. Ta sama
uwaga dotyczy opisu Supplementary Information 1 i 2. W przypadku Supplementary Information 2
wyjasnienia wymaga réwniez skala kolorystyczna przedstawiona pod rycina.

Rozdziat I11.4.2 (str. 47) — okreslenie ,,personal observation based on Sowa et al. 2023” jest niejasne, bo
albo jest to personal observation wtedy trzeba podac za kim, albo cytowanie pracy Sowa et al. (2023).
Rozdziat IV.1, str. 56 — okreslenie ,Other Arctic marine studies focused on hard but mobile substrate” —

w jaki sposdb twarde podtoze moze by¢ jednoczesnie mobilne?

Rozdziat IV.1, str. 57 — cele pracy: ,the connection between standardized anomalies [...] and changes in”
oraz “significantly different standardized anomaly” — nalezy doda¢, ze chodzi o anomalie temperatury,
bo stowo ,,anomalia” moze sie odnosic¢ do bardzo wielu czynnikéw. Podobnie nalezy dodaé to okreslenie
w rozdziale 1V.2.2 przy opisie metod wyliczania wspomnianych anomalii.

Rozdziat V. W czesci dotyczacej wynikow brakuje przedstawienia przypisania réznych typow sladéw do
potencjalnych drapieznikdw. Informacja o tym pojawia sie dopiero w dyskusji w rozdziale V.4.4.
Ponadto, zastanowitabym sie nad przedstawieniem w pierwszej kolejnosci potencjalnych drapieznikéw
(zaréwno wynikach, jak i dyskusji), a dopiero potem intensywnosci Zzerowania, poniewaz intensywnos¢
Zzerowania jest pochodng obecnosci drapieznikow, a nie odwrotnie.

Rozdziat V.4.2, str. 91. Zdanie ,However, they harboured the highest densities of the barnacle...” powinno
by¢ przeformutowane, bo w chwili obecnej “they” odnosi sie do cytowanych wczeséniej badan Knott et
al. 2004, a nie wynikéw uzyskanych przez doktorantke. Podczas cytowania wynikéw Glasby and Connell
(2011) nalezy podac gdzie byty one przeprowadzone.

Uwagi redakcyjne:

Rozdziat 1l.1 Study area i podpis do Fig. Il.1 — wspdtrzedne lokalizacji stacji powinny by¢ przedstawione
w ten sam sposdb. W podanym przypadku zapis sie rézni.

Na licznych rycinach brak jest spacji miedzy wartoscig gtebokosci a ,,m” (Fig. l11.6, 111.7, 111.10, V.12, IV.13,
IV.14, IV.15, IV.16). Ponadto w tekscie wielokrotnie sg niepotrzebne spacje przed ,,*” i, %" (str. 33, 39,
40, 44, 45, 46, 47, 49, 50, 51, 5, 60, 61, 69, 86).

Zapis liczb do dziesie¢ powinien by¢ stownie, a jest zapisany cyframi (np. str. 29, 43).

Literéwki: str. 51 (L. digitate — powinno by¢ L. digitata).
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Przy zapisie ,, personal communication” zawsze musi by¢ dodana informacja czyja to byta obserwacja
(np. str. 22, 23, 72). Jedli byta to wiasna obserwacja nalezy zmienic okreslenie na ,,own observation”.
Cytowanie Moreno et al. (2023) w rozdziale IV.3 (str. 59), w spisie literatury ta praca jest podana z rokiem
2024.

Okreslenie ,arktyczny” (forma przymiotnikowa) w jezyku angielskim powinno by¢ zapisane zawsze
z duzej litery (do sprawdzenia wszedzie w tekscie).

Str. 37, dot strony przed nazwa Circeis sp. powinna znalez¢ sie informacja, ze jest to wieloszczet.

5. Ocena koncowa:

Jakkolwiek z powyiszej recenzji wynika wiele uwag krytycznych, jednak odnosza sie one giéwnie do
konstrukcji pracy oraz nie zawsze jasnych sformutowan ktére w fatwy sposéb mozna poprawic
przygotowujgc poszczegdlne czesci pracy do druku. Same badania i wyniki pracy uwazam za istotny wkfad
w rozwdj badan morza i uwazam, ze posiadajg istotng wartos¢ poznawczgy. Jednoczesnie uwazam,
ze p. mgr Anna Sowa opanowata warsztat metodyczny, jak i sposdb przygotowywania prac naukowych.
Co za tym idzie recenzowana praca spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim i odpowiada
wymaganiom zgodnie z art. 187 Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r.
(t. jedn. Dz. U. 2 2023 r. poz. 742). W zwigzku z tym zwracam sie do Rady Naukowej Instytutu Oceanologii
Polskiej Akademii Nauk z wnioskiem o dopuszczenie mgr Anny Marii Sowy do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego
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