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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej pt. ,,Zréznicowanie nisz ekologicznych i wzorce rozmieszczenia

inwazyjnych gatunk6w makrofitow jako klucz do ich zwalczania”

autorstwa Pana mgra Mateusza Dragi
wykonang pod kierunkiem Promotora: dr hab. Macieja Gabki, profesora UAM

na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Przestana mi do recenzji rozprawa doktorska mgra Mateusza Dragi jest interesujacym
opracowaniem o charakterze ekologiczno-florystycznym sktadajgcym sie z pieciu spdjnych
tematycznie publikacji ujgtych pod wspdlnym tytutem Zrdznicowanie nisz ekologicznych i
wzorce rozmieszczenia inwazyjnych gatunkow makrofitow jako klucz do ich zwalczania. Cztery
z nich sg opublikowane, jedna w trakcie recenzji. Praca miata na celu: 1) ocene sktadu
gatunkowego obcych gatunkéw roslin wodnych, wzorcéw rozmieszczenia, zasobow i ich
dynamiki z réznych typow ekosystemow wodnych, 2) wyznaczenie gradientow
srodowiskowych, wzgledem ktérych rozmieszczone sg obce gatunki roglin wodnych w réznych
typach ekosysteméw wodnych, 3) przedstawienie najwazniejszych parametréw abiotycznych
wyjasniajgcych zréznicowanie wystepowania obcych gatunkéw roélin wodnych i zmian
czasowych ich siedlisk, 4) wyznaczenie modeli nisz siedliskowych poszczegdlnych gatunkow
obcych gatunkéw roslin wodnych. Praca jest dobrze przygotowana pod wzgledem
merytorycznym i formalnym. Jej gtéwna tres¢, cele i metody sg $cisle zwigzane z klasycznymi
i, co warto podkresli¢, najlepszymi dostepnymi, metodami ekologicznymi stosowanymi w
modelowaniu nisz, analizie inwazyjnosci czy w poszukiwaniu wzorcOw rozmieszczenia w

$rodowisku przyrodniczym.




Doktorant wykonat prace pod kierunkiem Promotora w znanym i uznanym zespole
badaczy roslinnosci wodnej pracujacych od wielu lat w poznanskim osrodku botanicznym.
Mimo, ze wszystkie prace sg we wspotautorstwie, to dobrze napisany wstep oraz dyskusja
autoreferatu wykazuja, ze Doktorant doskonale orientuje si¢ w temacie i zastuguje na pierwsze
miejsce wsrdéd autoréw poszczegélnych prac (3 prace z pigciu, w pozostalych dwoéch o
charakterze wdrozeniowym na miejscu trzecim). W kazdej z prac udzial Autora jest wiodacy
lub istotny.

Praca jest przygotowana starannie i zrozumiale pod wzgledem jezykowym i
stylistycznym. Sposob cytacji, przedstawiania i formatowania rycin i tabel jest prawidlowy,
atrakcyjny, zgodny z formatami poszczegdlnych czasopism lub ogélnymi zasadami
przygotowywania manuskryptow z zakresu ekologii i botaniki. Praca zawiera 377 stron tresci
merytorycznej, w tym dwie opublikowane prace naukowe w czasopismach z listy JCR (Draga
M. et al. 2024. Alien aquatic plants in Poland. Temporal and spatial distribution patterns and
the effects of climate change. Global Ecology and Conservation, IF=3.5, oraz Draga M. et al.
2024. The beneficial effect of barley straw extract addition on the growth of two aquatic
invasive alien species (Elodea nuttallii and Cabomba caroliniana) under laboratory conditions.
Biologia, IF=1.4), jedng prac¢ w recenzji w czasopismie z listy JCR (Draga M. et al. Can
invasive aquatic plants thrive in cold water and low light conditions? Implications for control -
an experimental study. Aquatic Invasions; IF=2.2) oraz dwie publikacje o charakterze
wdrozeniowym wydane przez wydawnictwo Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w
Warszawie (Ggbka M., Bryl L., Draga M. et al. 2022. Opracowanie metod zwalczania dla
minimum 10 inwazyjnych gatunkéw obcych wraz z przeprowadzeniem dziatan pilotazowych
w terenie. Kompendium dotyczace metod zwalczania kabomby karolinskiej (Cabomba
caroliniana) oraz Gabka M., Bryl L., Draga M., et al. 2022. Opracowanie metod zwalczania
dla. minimum 10 inwazyjnych gatunkéw obcych wraz z przeprowadzeniem dziatan
pilotazowych w terenie. Kompendium dotyczace metod zwalczania moczarki delikatnej
(Elodea nuttallii).

Autoreferat zawiera dobrze postawione pytania badawcze i jest zakonczony bardzo
zrecznie napisang dyskusja, ktora wskazuje na duze zdolnosci interpretacji wynikow Autora.

Rozprawa doktorska odpowiada na luki istniejgce w dotychczasowym stanie wiedzy

odnosnie rozprzestrzenienia, ekologii, biologii i zwalczania wodnych gatunkéw inwazyjnych

w Polsce.




Tytul i dobér tematu

Biorgc pod uwage dotychczasowa wiedze o wodnych roslinach inwazyjnych, w
szczegblnosci w odniesieniu do ich zwalczania i potencjatu ekspansji w zwiazku z zmianami
klimatycznymi, nalezy z uznaniem odnie$¢ si¢ do wyboru tematu przez Doktoranta. Dodatkowo
warto$¢ wybranego tematu zwigksza fakt znaczenia siedlisk wodnych dla ochrony
bioréznorodnosci, zaréwno roslin jak i zwierzat. Przygotowywana rozprawa jest znakomitym
uzupetnieniem wiedzy o gatunkach inwazyjnych, ich biologii, ekologii oraz zagrozeniach z
nimi zwigzanych dla wspétwystepujacych populacji roslin i zwierzat oraz siedlisk wodnych
Polski i Srodkowej Europy. Pomimo, ze siedliska wodne pod wzgledem zajmowanego areatu
nie s3 dominujgcym elementem w krajobrazie Srodkowej Europy, to jednak maja ogromne
znaczenie ekologiczne, stanowig unikalny typ roslinnosci i w zwigzku z tym ich dokladne
poznanie, w tym analiza wyksztalcenia w odniesieniu do historyczno-geograficzne;j
kompozycji i dynamiki ma duze znaczenie konserwatorskie. Moja drobna uwaga dotyczy
jedynie braku w tytule odniesienia geograficznego. Chodzi oczywiscie o sytuacje w Polsce,
ewentualnie w Europie srodkowej (na przykladzie Polski) i chyba taka informacja lepiej
osadzataby czytelnika w problematyce pracy. Sprawa ta jest o tyle istotna, ze ,,inwazyjno$¢”
powinna by¢ zawsze odnoszona do geografii, bo inaczej mieliby$my klopot z odréznianiem co

najmniej ekspansywnosci od inwazyjnosci.

Abstrakt

Napisany poprawnie z uwzglednieniem najwazniejszych wynikow pracy. Drobne mankamenty
stylistyczne i jezykowe to np. powtdrzone stowa (poszczegdlnych gatunkéw obcych
gatunkéw), zte koncowki (np. szybkim wzrost), niezbyt trafnie dobrane stowa (np.
przedstawienie zamiast identyfikacja. Caty tekst odnosi sie najprawdopodobniej do terytorium
Polski, ale tego czytelnik nie dowie si¢ z abstraktu. Czasem zdania sg mato konkretne i stad nie
do konca zrozumiate. Przykltadowo zdanie ,,Poznanie biologii inwazyjnych gatunkow
obcych...” sugeruje, ze Autor przebadat wszystkie, a przeciez wiemy, ze praca dotyczy jedynie
wybranych, a poznanie biologii byé moze jeszcze wezszej grupy. Dodatkowo zauwazytem
drobne lapsusy jezykowe jak np. w pracy ,,..records of 15 neophytes of alien species...,

sugerujgce, ze wsrod obeych gatunkdw sg neofity, a przeciez wiasnie neofity to obce gatunki.

Wstep
Pierwsza czg$¢ autoreferatu bardzo dobrze wprowadza do ogolnych zagadnien zwigzanych z

inwazjami roélin obcych lokalnym florom, zagrozeniami dla spdjnosci i naturalnosci
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ekosystemow i problemami z detekcjg i zwalczaniem gatunkéw obcych. Mozemy zapoznaé sie
we wstepie z waznymi kwestiami zwigzanymi z biologig gatunkow inwazyjnych, ale takze z
tematykg praktycznego wykorzystania wiedzy biologicznej i ekologicznej, w tym z
prawodawstwem krajowym i unijnym w odniesieniu do ochrony przed wkraczaniem i
rozprzestrzenianiem si¢ gatunkow inwazyjnych. W tej czesci pracy braklo mi jasnego
stwierdzenia, czy badane gatunki sg inwazyjne w Polsce, czy jedynie uznane za inwazyjne w
Europie, a wystgpujace takze w Polsce (chyba chodzi o ten drugi przypadek).

W dalszej czesci wstepu do autoreferatu Doktorant zgrabnie przechodzi do specyficznej
grupy gatunkéw, ktora jest przedmiotem jego eksperymentéw i rozwazan. W kilku akapitach
przedstawia inwazyjne gatunki zwigzane z ekosystemami wodnymi. W obu czesciach wstepu
cytowana jest wlasciwa literatura, aktualna i trafnie dobrana. Szkoda jedynie, Zze nie ma
przytoczonej ani jednej pracy polskich autoréw, mimo, ze jest ich do$¢ duzo (np. prace Dajdoka
czy Tokarskiej-Guzik).

Wstep zakonczony jest dobrze postawionymi czterema pytaniami badawczymi, z
ktorych 3 pierwsze odnosza si¢ do ekologii, chorologii i uwarunkowan wystepowania w strefie
umiarkowanego klimatu Europy $rodkowej, a ostatni dotyczy efektywnych sposobéw

zwalczania i ograniczania rozprzestrzeniania.

Metody

Autor wybral do swoich analiz cztery inwazyjne gatunki obce w Polsce: Elodea
nuttallii, Cabomba caroliniana, Azolla filiculoides i Vallisneria spiralis. Aby odpowiedzie¢ na
postawione pytania badawcze, Autor zaproponowal metody stosowane powszechnie przez
badaczy srodowisk wodnych.

Analizy ekologiczne, w tym ocen¢ zwigzku pomiedzy cechami pogodowo-
klimatycznymi a zasiggiem i stanem populacji roslin inwazyjnych przeprowadzono z
wykorzystaniem ordynacji redundancji (RDA) z selekcja najistotniejszych zmiennych
Srodowiskowych i testem permutacyjnym Monte Carlo do oceny ich statystycznej istotnosci.
Analize RDA wykonano z wykorzystaniem pakietu CANOCO 5.0 (ter Braak i Smilauer, 2012).
Dodatkowo przeprowadzono klasyczne modelowanie GLM (uogoélniony model liniowy) i
GAM (uogdlniony model addytywny) dla oceny wptywu minimalnej temperatury miesigczne]
na rozmieszczenie roslin.

W celu okreslenia istotnoéci réznic migdzy réznymi typami siedlisk zastosowano
nieparametryczny test Manna-Whitneya. Analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu

pakietu statystycznego R 4.2.3 (R Development Core Team, 2023). Program R zostatl takze
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wykorzystany do pobrania i polgczenia wszystkich danych wykorzystanych w analizach, a
takze do tworzenia wykresow (pakiet ggplot2; Wickham, 2016). W analizie danych z
eksperymentu akwakulturowego do poréwnywania $rednich miedzy grupami zastosowano
takze analiz¢ ANOVA z testem post hoc Tukeya. Dane sprawdzono pod wzgledem normalnosci
rozktadu z wykorzystaniem testu Shapiro-Wilka, a homogenicznos¢ danych testem Levena. Do
poréwnywania réznych modeli statystycznych i wyboru najlepiej opisujgcego dane wybrano
kryterium Akaike.

Zastosowano metode¢ maszynowego uczenia w odniesieniu do oceny stanu populacji
Azolla filiculoides z wykorzystaniem barwnego spektrum ptywajacych mat tej paproci. Metoda
pozwolita nie tylko identyfikowaé ptaty Azolla, ale takze w tatwy sposob ocenia¢ fluktuacje
wielkoéci i stanu populacji rosliny.

W pracach eksperymentalnych wykorzystano zestawy akwariow z kontrolowanymi i
sterowanymi natg¢zeniami naswietlenia i temperaturg wody. Do pomiaru podstawowych
parametréw fizycznych siedliska zastosowano wodoszczelne datalogery.

Wszystkie zastosowane metody uwazam za dobrze dobrane i powszechnie stosowane
w ekologii i ekologii roslinno$ci. Moja uwaga do tej czesci dotyczy wptywu predyktora ,,liczba
dni z opadem $niegu”. Nie wydaje mi si¢, ze ma ona sens w badaniu wpltywu zmiennych
pogodowych i klimatycznych na makrofity wodne (chod jest istotna statystycznie w zbiorze
danych wzigtym do analiz). Poza tym z pewno$cig jest silnie skorelowana z temperaturg i
opadem. Wydaje mi sig, ze inne predyktory moga tu mie¢ wigksze znaczenie - np. liczba dni z
pokrywa lodowa czy przezroczystos¢ wody.

Jest pewna niescistos$¢ w liczbie zastosowanych sposobow zwalczania. Autor podaje na

s. 1. pig¢, anas. 13 szes¢.

Wyniki i Dyskusja

Dokonujgc oceny czesci wynikowej pracy wysoko oceniam przedstawione do oceny
manuskrypty. Wiekszo$¢ z nich to gotowe, opublikowane i co najwazniejsze cytowane lub
wykorzystywane przez innych badaczy prace, zatem trudno mi si¢ do niej odnosi¢. Z pewnoscig
przedstawiajg warto$ciowe i kompletne opracowania naukowe odnoszace si¢ do wielu
aspektéw wystepowania inwazyjnych gatunkéw roslin wodnych w Polsce.

Bardzo wazna w mojej opinii jest pierwsza praca w cyklu, ktore podsumowuje wiedzg
o rozmieszczeniu inwazyjnych (lub potencjalnie inwazyjnych gatunkéw makrofitow w Polsce.

Praca ma charakter niemal monograficzny i z pewnoscia bedzie liczacym si¢ co najmniej w




skali kraju osiggnigciem zespotu badawczego, do ktérego wielu Autorow bedzie si¢ dlugo
odnosi¢.

Rownie wartosciowe sa takze prace wydane w ramach kompendium wiedzy o obcych
makrofitach Polski. Bardzo szczegétowo odnoszg sie one do aktualnych zagadnien zwigzanych
z identyfikacjg i przede wszystkim zwalczaniem tych roglin w Polsce. Podajg stowniczki i
systematyzujg komunikacj¢ w bardzo zawilej i skomplikowanej nomenklaturze botanicznej i
konserwatorskiej, co sprawia, ze praca jest lepiej zrozumiala takze dla niespecjalistow.
Wrazenie robi zakres i rozmach przetestowanych metod zwalczania, cho¢ zastanawia, dlaczego
gatunki uznane za grozne dla lokalnej flory, stwierdzane tak rzadko w niewielkich zbiornikach
wodnych wcigz w nich wystgpujg? Ciekaw jestem czy powodem tego jest jednak cheé
pozostawienia przedmiotu badan do dalszych eksperymentéw, czynniki finansowe, czy
wspotwystgpowanie gatunkéw inwazyjnych z innymi gatunkami o wysokiej wartosci
konserwatorskiej.

Nie mniej ciekawa jest praca dotyczaca zastosowania stomy jeczmiennej do redukcji
populacji dwéch inwazyjnych gatunkéw makrofitéw. Stoma jeczmienna jest powszechnie
stosowana jako prosta, optacalna i nieszkodliwa metoda hamowania wzrostu fitoplanktonu. W
badaniu tym dwa wysoce inwazyjne gatunki ro$lin Cabomba caroliniana i Elodea nuttallii
poddano dziataniu réznych stgzen ekstraktu ze stomy jeczmiennej (BSE) w warunkach
laboratoryjnych. Nowym wynikiem i do$é¢ zaskakujgcym jest to, ze zaobserwowano wzrost
krzewienia i liczby miedzywezli dla niektorych stezen ekstraktu. Pokazuje to, ze znane metody
nalezy testowa¢ w odniesieniu do wszystkich gatunk6éw i rodzajow siedlisk, aby uniknaé efektu
niezgodnego z oczekiwanym i jednocze$nie o potencjalnie szkodliwym oddziatywaniu na
srodowisko.

Ostatnia praca, poruszajgca zagadnienia wzrostu i utrzymywania si¢ populacji taksonow
inwazyjnych (Elodea nuttallii, Cabomba caroliniana i Vallissneria spiralis) w zaleznosci od
warunkow $wietlnych i temperatury ma duze znaczenie w kontekscie zmian klimatycznych.
Pokazuje ona, ze w gatunki te, ktore wystepujg w stosunkowo cieptych i dobrze naswietlonych
wodach Europy potudniowej i zachodniej, potrafig funkcjonowaé takze w warunkach stabszego
os$wietlenia i niskich temperatur (ok. 7 stopni Celsjusza). Wynika z tego nie tylko wazna
informacja o krytycznej roli temperatury dla rozprzestrzeniania si¢ wodnych gatunkéw
inwazyjnych na pétnoc, ale takze to, ze duza cze$¢ Europy staje sie dogodnym obszarem do

ekspansji lub inwaz;ji.




Konkluzja

Rozprawa doktorska mgra Mateusza Dragi jest dojrzatym studium ekologiczno-
konserwatorskim traktujgcym o inwazyjnych gatunkach makrofitow wodnych wystepujacych
w konserwatorsko cennych, wodnych siedliskach Europy $rodkowej. Praca jest napisana z
wykorzystaniem szerokiej i petnej bazy danych florystycznych dla terenu Polski, oparta na
wilasnych pomiarach biometrycznych i siedliskowych, i napisana z wykorzystaniem
nowoczesnych metod analitycznych i statystycznych. Praca wykorzystuje peten wachlarz
metod badawczych od obserwacji, pracy na bazach danych, do eksperymentu, i w efekcie
pozwala na wyciagnigcie ogdlnych wnioskow dotyczacych biologii, ekologii i metod kontroli
wybranych gatunkéw roslin wodnych. Jest przygotowana w zespole uznanych badaczy roslin
wodnych z wiodacym udzialem Doktoranta. Praca jest oryginalnym i warto$ciowym
opracowaniem zar6wno pod wzgledem poznawczo-naukowym, jak i praktycznym. Wnosi
wiele nowych i waznych informacji dla wiedzy o biologii, ekologii i reakcji na zabiegi
konserwatorskie roslin wodnych obcych dla Europy $rodkowej. Jest pracag dobrze i glteboko
osadzong w najnowszych osiggnigciach ekologii dla regionu Srodkowej Europy i ekosysteméw
wodnych. Praca pokazuje bieglo$¢é Doktoranta w stosowaniu klasycznych metod zbioru danych
florystycznych i ekologicznych, uzupetnionych metodami numerycznymi i statystycznymi.
Doktorant wykazat si¢ gruntowng wiedzg i sprawnos$cig w dyskutowaniu relacji ekologicznych,
chorologicznych i siedliskowych w odniesieniu do grupy ro$lin zwigzanych z unikalnymi
ekosystemami wodnymi.

Do najistotniejszych osiggnie¢ poznawczych i aplikacyjnych pracy doktorskiej Pana

Mateusza Dragi zaliczam:

1) Wskazanie, ze temperatury zimowe sg krytyczne dla tempa i zasiggu rozprzestrzeniania si¢
wodnych gatunkéw inwazyjnych;

2) Identyfikacja ponad 300 stanowisk wodnych gatunkéw inwazyjnych w Polsce, w tym wcigz
rzadkich i nieczesto identyfikowanych, tj. Lemna turionifera, L. minuta, Egeria densa,
Lysichiton americanus, Pistia stratiotes, Pontederia crassipes, P. crassipes, Salvinia
molesta, Hygrophila polysperma, Hydrilla verticillata;

3) Pokazanie dynamiki zasiegdw inwazyjnych gatunkéw wodnych w Polsce w okresie
ostatnich 70 lat;

4) Eksperymentalne wykazanie wptywu zmian klimatycznych na dynamike¢ wzrostu populacji
takich gatunkow jak Cabomba caroliniana, Elodea nuttallii, Azolla filiculoides i

Vallisneria spiralis,




5) Przetestowanie pigciu/sze$ciu metod zwalczania inwazyjnych gatunkéw wodnych;
6) Przygotowanie bazy danych inwazyjnych gatunkéw obcych w Polsce (MySQL);

Z obowigzku recenzenta zwrocitem uwage na szereg niedociagnieé i watpliwosci, ktore
nie majg istotnego wptywu na mojg wysokg ocene pracy, ale powinny zostaé przemyslane i
ewentualnie uwzglednione przez Autora w jego dalszej karierze naukowca.

Recenzowana praca zostala bardzo dobrze przygotowana pod wzgledem
merytorycznym i formalnym, spetniajac wszystkie warunki i wymagania stawiane pracom
doktorskim, zgodnie z art. 187 ust. 1-2 Ustawy z 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym (tekst jednolity, Dz. U. 2014 poz. 1852).

Moja ostateczna ocena rozprawy doktorskiej mgr. Mateusza Dragi jest wysoka, zatem
przedktadam Radzie Wydziatu Nauk Biologicznych Uniwersytetu im. A. Mickiewicza wniosek
o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na znaczenie pracy dla ochrony ekosysteméw wodnych Polski oraz na

szeroki wachlarz zastosowanych metod badawczych uwazam, ze praca doktorska Pana mgr.
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/ prof. dr hab. Arkadiusz Nowak /

Mateusza Dragi zastuguje na wyrdznienie.

Warszawa, 20 styczen 2025 r.




