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Arktyczne ekosystemy ladowe sg bardzo wrazliwe na wspétczesne zmiany klimatu i
odzwierciedlajg skutki zmian temperatury powietrza, opadéw, pokrywy énieznej, wiecznej zmarzliny,
aktywnosci proceséw geomorficznych i recesji lodowcéw. Ocieplenie na duzg skale w Arktyce
przyspiesiy’ro w ostatnich dziesiecioleciach i wystepuje w tempie dwukrotnie wiekszym niz $wiatowy
trend (AMAP, 2017). Jednak warunki klimatyczne tych szeroko$ci geograficznych sg bardzo
zréznicowane przestrzennie, co wplywa na dynamike proceséw biologicznych, biogeochemicznych i
geomorficznych w ekosystemach ladowych. W realiach funkcjonowania $rodowiska i nieustannie
trwajgcych proceséw, wraz z recesjg lodowcow, tajaniem zmarzliny i rozwojem pokrywy roslinnej
podtoze skalne poddawane jest procesom glebotwdrczym. Nietrudno zgodzic sie z opinig Kandydatki,
ze z wyjatkiem nielicznych badan, wiedza na temat sukcesji pierwotnej organizméw a takie
poczatkowego rozwoju gleby jest nadal ograniczona. To sg argumenty wystarczajgce aby stwierdzic,
ze tematyka przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej znakomicie wpisuje sie w nurt
Swiatowej nauki.

Pod wzgledem formalnym prace doktorska mgr Pauliny Wietrzyk - Petki stanowi
anglojezyczne opracowanie przedstawiajgce spdjng tematycznie serie czterech publikacji.
Opracowanie liczy 163 strony i sktada sie z omdwienia zbioru przedstawionych prac oraz artykutéw
sktadajgcych sie na dysertacje doktorska, napisanych w j. angielskim i opublikowanych w
czasopismach z listy JCR oraz listy A MNiSzW:

1. Wietrzyk-Petka P., Otte V., Wegrzyn M.H., Olech M. (2018). From barren substrate to mature
tundra - lichen colonization in the forelands of Svalbard glaciers. Acta Societatis Botanicorum
Poloniae, 87(4):3599. Doi: https://doi. org/10.5586/asbp.3599. 1;

2. Wietrzyk-Petka P., Cykowska-Marzencka B., Maruo F., Szymanski W., Wegrzyn M.H. (2020).
Mosses and liverworts in the glacier forelands and mature tundra of Svalbard (High Arctic):
diversity, ecology, and community composition. Polish Polar Research 2:1-25. Doi:
https://doi.org/10.24425/ppr.2020.133011;

3. Wietrzyk P., Rola K., Osyczka P., Nicia P., Szymariski W., Wegrzyn M. (2018). The relationships
between soil chemical properties and vegetation succession in the aspect of changes of
distance from the glacier forehead and time elapsed after glacier retreat in the Irenebreen
foreland (NW Svalbard). Plant and Soil, 428(1-2):195-211. Doi:
https://doi.org/10.1007/s11104-018-3660-3. 7;

4. Wietrzyk-Petka P., Rola K., Szymaniski W., Wegrzyn M.H. (2020). Organic carbon accumulation
in the glacier forelands with regard to variability of environmental conditions in different



ecogenesis stages of High Arctic ecosystems. Science of the Total Environment 717:135151.
Doi: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.135151.

Przedstawione do recenzji opracowanie stanowigce dysertacje doktorska jest dokumentem

kompletnym, dajgcym podstawe przeprowadzenia przewodu doktorskiego. Omdwienie prac sktada
sie z kilku zasadniczych czesci takich jak Wstep, Dyskusja, Whnioski, Spis literatury a ponadto zawiera
dokumenty zaswiadczajgce o udziale Kandydatki w przedstawionych, wieloautorskich artykufach.
Artykuly stanowigce podstawe merytoryczng dysertacji sa wieloautorskie, a Kandydatka we
wszystkich z nich jest pierwszym Autorem z istotnym wktadem 70% i wiodaca rola w opracowaniu
danych, obliczeniach statystycznych, analizie i interpretacji wynikéw i przygotowaniu publikacji do
druku. Warto podkresli¢ swiezos¢ tych publikacji gdyz dwie wydano w 2018 roku, z ktérych dwie s3
cytowane tacznie 8 razy (WoS z dnia 03 maja 2020) a dwie sa tegoroczne (2020). Wszystkie znajduja
sie w bazie WoS.
Drobnym defektem technicznym opracowania jest umieszczenie spisu tresci (Table of Contents)
dopiero na stronie 10, co nieznacznie dekoncentruje czytelnika. Umieszczenie na ryc. 1 (str. 17)
czytelniejszej mapy przegladowej obszaru Svalbardu ze szczegétows lokalizacjg miejsc badawczych w
wiekszej przestrzeni geograficznej z pewnoscig zmusifoby czytelnika do szerszego i wieloaspektowego
spojrzenia na przedstawione zagadnienie. Nalezy zatowac, ze nie umieszczono takiej mapy.

W czedci opracowania nazwanej ,Introduction” (Wstep) przedstawiony jest krétki zarys
problemu w $wietle literatury, gtéwny cel badan oraz etapy pracy wraz z krétka charakterystyka
miejsc prowadzenia prac terenowych. Zarysowane etapy pracy z jednoczesnym wskazaniem
uzyskanych wynikow w kolejnych publikacjach dobrze odzwierciedlajg to, ze zaréwno koncepcja
merytoryczna jak i strategia realizacji badan i dysertacji sg dobrze przemyslane i zaplanowane.

Gtéwnym celem projektu doktorskiego byto zbadanie sukcesji pierwotne] organizmoéw
kryptogamicznych oraz inicjalnego rozwoju gleby, a takze wzajemnych powigzan miedzy tymi dwoma
procesami na przedpolach lodowcéw Spitshbergenu Zachodniego (Archipelag Svalbard). Badania
prowadzone byly w rdznych obszarach Svalbardu. Zaplanowano trzy zadania badawcze.

Pierwsze zadanie dotyczyto analizy sktadu gatunkowego i udziatu organizmow
kryptogamicznych w inicjalnych zbiorowiskach przedpoli lodowcéw oraz zbiorowiskach dojrzatej
tundry i przyjeto w nim nastepujace hipotezy: a) uznanie zbiorowisk roslinnych otaczajacych
przedpola lodowca za zbiorowiska szczytowe dzieki ich rozwojowi niezaktéconemu przez lodowiec w
przesztosci bogactwo gatunkdw dojrzatych tundra rdzni sie od bogactwa gatunkdéw na przedpolu
lodowca; b) w odniesieniu do réinych siedlisk warunki na kazdym przedpolu lodowca, skiad i
bogactwo gatunkéw na przedpolu réznia sie; oraz c) liczba gatunkdéw i procent pokrycia cyjanolitéw
wiazacych azot jest wyiszy w lodowiec na przedpolu niz w dojrzatej tundrze, a liczba gatunkow i
procent pokrycia chlorolicyny wykazuja odwrotny wzér. Wyniki tego zadania bpu blikowano w dwadch
pracach: Wietrzyk-Petka et al., 2018. From barren substrate to mature tundra = lichen colonization in
the forelands of Svalbard glaciers... oraz Wietrzyk-Petka et al. 2020. Mosses and liverworts in the
glacier forelands and mature tundra of Svalbard (High Arctic): diversity, ecology, and community
compasition... .

Druga cze$¢ projektu doktorskiego polegata na zbadaniu charakteru rozwoju gleby
wyrazonego poziomem akumulacji wegla organicznego w podfozu. Ponadto, analizie poddano takze
zmiany innych parametréw gleby (tj. catkowitego azotu, catkowitej siarki, pH gleby) oraz pokrywy
roslinnej w zaleznosci od odlegtosci od czota lodowca i czasu od wycofania sie lodowca. W badaniach,
ktére realizowano na przedpolu jednego lodowca (Irenebreen), zastosowano autorskg, nowatorska



metode oparta o zmodyfikowang metode chronosekwencji. Na potrzeby realizowanego etapu
postawiono cztery hipotezy: a) zaréwno zwiekszona odlegtos¢ od czota lodowca i czas, jaki uptynat po
deglacjacji, pozytywnie wptywajg na akumulacje wegla organicznego, azotu i zawarto$¢ siarki w
glebie i negatywnie wptywajg na pH gleby; b) w odniesieniu do zmienne] predkodci wycofywania sig
lodowca, zwigzek pomiedzy czasem, jaki uptynagt od wycofania sig lodowca a wtasciwosciami gleby
jest liniowy w przeciwiefistwie do relacji ,,odleglos¢ a whasciwosci gleby” gdzie zwigzek ma charakter
nieliniowy; c¢) rozwdj roélinnoéci przyczynia sie do wzrostu akumulacji wegla organicznego, azotu i
zawartoéci siarki oraz spadku pH w inicjalnych glebach formujacych sie na przedpolu lodowca; d)
rozwdj roslinnodci zalezy gtéwnie od odlegtoéci od czota lodowca. Wyniki opublikowano w trzeciej
pracy, wchodzacej w skiad dysertacji (Wietrzyk et al. 2018. The relationships between soil chemical
properties and vegetation succession in the aspect of changes of distance from the glacier forehead
and time elapsed after glacier retreat in the Irenebreen foreland, NW Svalbard)... .

Trzeci, ostatni etap projektu doktorskiego poswiecony zostat badaniu réznic w zmiennych
biotycznych i abiotycznych pomiedzy dwoma typami siedlisk, tj. inicjalnymi siedliskami na
przedpolach lodowcéw oraz siedliskami dojrzatej tundry. Ponadto, zbadane zostaty rdinice
wynikajgce z pofoienia geograficznego Iod-owcc')w, a takze z interakcji miedzy typem siedliska a
potozeniem lodowca. Dokonano takze analizy wptywu réznorodnych zmiennych srodowiskowych na
rozwdj gleby na o$miu przedpolach lodowcéw w celu okreslenia roli biologicznych skorup glebowych
w tym procesie. O rezultatach prac trzeciego etapu donosi czwarta w cyklu i najnowsza publikacja
Kandydatki (Wietrzyk-Petka et al., 2020, Organic carbon accumulation in the glacier forelands with
regard to variability of environmental conditions in different ecogenesis stages of High Arctic
ecosystems... ).

Badania pokazaly, ze liczba gatunkdw i kompozycja gatunkowa mszakéw zalezaty od typu siedliska
oraz potozenia geograficznego przedpola lodowca, a pokrywa gatunkowa byta réwniez zwigzana z
interakcja miedzy tymi dwoma czynnikami. Stwierdzono, Ze rozmieszczenie gatunkéw wpltyw ma
pokrycie gruntu, obecnoéé roslin naczyniowych, przewodnictwo gruntu, zawartos¢ catkowitego wegla
organicznego i azotu w glebie, zawarto$¢ K +, zawartos¢ mutu i piasku, pH podtoia, insolacja oraz czas
jaki uptynat od recesji czota lodowca. Oceniono, ze w szczeg6lnosci przedpola lodowca zastugujg na
uwage, jeéli dalsze ocieplenie klimatu bedzie kontynuowane, poniewai gatunki wrazliwe na
konkurencje ze strony roélin naczyniowych przeniosa sie do siedlisk w poblizu lodowcow.

Badania na przedpolu Irenebreen pokazaty, ze rozktad przestrzenny zawartosci wegla organicznego,
siarki, azotu i pH w glebie na przedpolu lodowca zalezy od czasu recesji lodowca a wiec od tempa
sukcesji. Innymi stowy, stopief pokrycia podfoza roslinnoscia jest waznym czynnikiem istotnie
wplywajgcym na wtasciwosci gleby, jednak z drugiej strony parametry glebowe oraz odlegtos¢ od
czota lodowca oddziatujg na rozmieszczenie gatunkdw, a takze sam rozwdj roslinnosci.

Analiza wynikéw uzyskanych w ostatnim etapie badan wykazata znaczace réinice w badanych
zmiennych pomiedzy typami siedlisk i lokalizacjami. Dowodzi to, Ze na kazdym z badanych przedpoli
rozwoj gleby zachodzi indywidulanie. Dodatkowo, gleba wyksztatcajaca sie na przedpolach nadal
zachowuje cechy inicjalnego podioza, w znacznym stopniu réznigcego sie od gleby dojrzatej tundry.
Stwierdzono takze, ze rozwdj gleby jest istotnie powigzany z niektérymi z analizowanych czynnikéw,
tj. stopniem pokrycia biologicznych skorup glebowych, zawartodcia wegla i azotu w biologicznych
skorupach glebowych, pH gleby, topograficznym wskaZnikiem wilgotnosci i geograficzng lokalizacja
przedpola lodowca. Dzieki temu wykazano istotng role biologicznych skorup glebowych w procesie
formowania sie gleby na obszarach uwalnianych spod lodu.



W rozdziale dysertacji (,Discussion”) wyniki projektu doktorskiego, zawarte w czterech
publikacjach dysertacji przedyskutowano w kontekécie $wiatowej literatury i aktualnej wiedzy na
temat badanego problemu a w rozdziale ,Wnioski” (Conculsions) ostatecznie podkreslono, ze
uzyskane wynik badan potwierdzity silng zalezno$¢ pomiedzy kryptogamami a rozwojem gleb
inicjalnych.

Z punktu widzenia wiedzy Recenzenta z kompeténcjami w zakresie geografii fizycznej,
klimatologii i obszarow polarnych w omdwieniu prac odczuwa sie niedosyt szerszego spojrzenia na
cechy zwigzane z pofoieniem geograficznym, o ktérym kilka razy wspomina Kandydatka. lak
rozréiniane s3 te cechy ? Czy dostrzegane sg rdinice pomiedzy stanowiskami usytuowanymi na
cieptym i wilgotnym zachodnim wybrzezu a tymi zlokalizowanymi w gtebi Isfiordu, gdzie zaznaczaja
sie cechy kontynentalizmu ? Jaka jest rola klimatu lokalnego (topokilmatu, mikroklimatu/klimatu
siedlisk) ksztattowanego przez caty kompleks elementéw lokalnych takich jak ekspozycja, odlegfos¢
od lodowca jako zasobnika ,,chtodu”, wilgotno$¢ podtoza? Ten istotny watek pojawia sig w ostatniej z
prac, gdzie analizie wariancji ANOVA poddano 15 zmiennych srodowiskowych, w tym okreslonych
przy uzyciu narzedzi analiz przestrzennych GIS (nachylenie i ekspozycja stoku, topograficzny wskaznik
wilgotnosci podioza TWI). Tu miedzy innymi wykazano zwigzek z TWI ale efektywnos¢ sukcesji i
proceséw glebotwérczych zalezy takie od stopnia stabilnosci podfoia a ta za$ wiasnie od jego
wilgotnosci, obecnosci pokrywy $nieznej/dtugotrwatosci ptatéw $nieznych, od proceséw mrozowych,
w tym sezonowego rozmarzania. Procesy te s3 silnie zalezne od mikrorzezby i cech posrednich takich
jak zdolnoé¢ do gromadzenia i zalegania éniegu i wiasnie od ekspozycji, ktéra decyduje o ilosci
docierajacej energii stonecznej oraz o tempie parowania zaleznego od wiatru, czego szerzej nie
dyskutowano. Byé moie brak takiego ujecia wynika z samej w sobie metodologii przyjmowanej w
botanice/biologii lub po prostu nalezy oczekiwaé kolejnego kroku badawczego, w ktorym szerzej
uwzgledni sie regionalne cechy abiotyczne, generowane regionalnymi oraz lokalnymi czynnikami
klimatotwdrczymi (rzezba i stosunki hydrograficzne) i warunkami klimatycznymi. Powyisza uwaga
éwiadczy o tym, ze uzyskane wyniki nalezg do wyjatkowych, sg niezmiernie oryginalne, tworza
olbrzymi potencjat rozwojowy i inspirujg do stawiania pytan.

Pragne podkreéli¢, ze w mojej opinii praca doktorska mgr Pauliny Wietrzyk — Petki zastuguje
na szczegblne wyrdinienie. Przeprowadzone przez Kandydatke szczegétowe badania dotyczace
kolonizacji przedpoli przez gatunki kryptogamiczne oraz dotyczace ich roli w procesie formowania
gleby nalezg do pionierskich. Badania przeprowadzone w duzej skali przestrzennej obszaru z
elementami nowej metodyki i uzyskane wyniki przyblizaja rozumienie mechanizmu procesow
glebotwérczych w warunkach pierwotnej sukcesji roslin na obszarach wspétczesnie przebiegajacej
deglacjacji. Sam za$ projekt doktorski, jego koncepcja merytoryczna, przyjeta strategia badan zostaly
znakomicie przemyélane, zaplanowane i przedstawione w dysertacji, ktora zastuguje na wyrdznienie.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa spetnia warunki formalne i merytoryczne stawiane przez
Ustawe o tytule naukowym i stopniach naukowych z dn. 14 marca 2003 r. (Dz.U. nr 65 z dn. 14 marca
2003 r. ze zmianami w Dz.U. z 2005 r., nr 165, poz. 1365) i wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauki
biologiczne Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie o przyjecie pracy i dopuszczenie mgr Pauliny

Wietrzyk - Petki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Krzysztof Migata
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