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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr Doroty Kotowskiej pod tytutem ,Czynniki wptywajace na
wystgpowanie wybranych inwazyjnych obcych gatunkéw roélin wzdtuz drég w Polsce”,
przygotowanej w Instytucie Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem
Promotora dr. hab. Piotra Skérki, prof. IOP PAN oraz Promotora pomocniczego dr. hab.
Michata Zmihorskiego, prof. IBS PAN.

Wstep

Inwazje biologiczne stanowig jedno z gtéwnych zagrozeri dla réznorodnoséci biologicznej.
Nasilajgce sig¢ globalne przemiany $rodowiska przyrodniczego oraz aktywno$é
ekonomiczna i spoteczna ludzi sprawiajg ze coraz wiecej obcych gatunkéw jest
introdukowanych w nowe miejsca. Mimo iz cztowiek przemieszczat zywe organizmy od
zarania cywilizacji to dopiero od niedawna zaczat zdawa¢ sobie sprawe z konsekwencji
tych dziatan. Stad dopiero od kilkudziesieciu lat prowadzone s3 badania w tym zakresie.
W dobie szostego wielkiego wymierania gatunkéw oraz zmian klimatycznych badania
nad czynnikami determinujgcymi wystepowanie inwazyjnych gatunkéw sa szczegélnie
wazne. Stanowig bowiem podstawe dla dalszych prac pozwalajacych wypracowaé

metody ich zwalczania lub ograniczania ich negatywnych efektow.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska bazuje na p6tnocnoamerykanskich
nawtociach (Solidago canadensis oraz S. gigantea), ktére sa jednymi z najbardziej
rozpowszechnionych w Europie Srodkowej obcych gatunkéw roslin zielnych. Ich
inwazjom poswigcono w literaturze naukowej bardzo wiele prac, jednakze niewiele
wiadomo na temat mechanizméw rozprzestrzeniania sie nawtoci w skali krajobrazowej
- wigkszo$¢ prac z zakresu ekologii inwazji bazuje albo na mniejszej (poletka, ptaty
roslinnosci) albo na wigkszej (od regionalnej do kontynentalnej) skali przestrzennej.

Potgczenie ekologii inwazji z ekologig krajobrazu w tym zakresie jest wiec nowa jakoscia.

Struktura i formalna ocena rozprawy
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Na rozprawe doktorska Pani mgr Doroty Kotowskiej sktadaja sie trzy artykuty naukowe:

dwa opublikowane i jeden znajdujacy si¢ w momencie sktadania rozprawy w recenzji:

1. Kotowska, D., Pirt, T., & Zmihorski, M. (2021). Evaluating Google Street View for
tracking invasive alien plants along roads. Ecological Indicators, 121, 107020.

2. Kotowska, D., Part, T., Skérka, P., Auffret, A. G. & Zmihorski, M. (2022). Scale
dependence of landscape heterogeneity effects on plant invasions. Journal of
Applied Ecology, 59(5), 1313-1323.

3. Kotowska, D., Skérka, P., Part, T, Auffret, A. G. & Zmihorski, M. Spatial scale
matters for predicting plant invasions along roads - maszynopis (wystany do

recenzji w Ecology).

Dwie opublikowane prace ukazaly si¢ w anglojezycznych czasopismach
naukowych posiadajgcych wysoki wspétczynnik wplywu impact factor (odpowiednio
4,958 oraz 6,528). Oba czasopisma sa jednymi z najlepszych na $wiecie czasopism
w dziedzinie ekologii oraz ochrony réznorodnosci biologicznej i opublikowanie w nich
pracy $wiadczy o nie tylko o jej wysokich walorach merytorycznych, ale takze o globalnym

znaczeniu wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych badan.

Prezentowane artykuty naukowe to prace wieloautorskie, z ktérych jedna napisato
troje a dwie pigcioro autoréw, w tym Promotor i Promotor Pomocniczy. W kazdej z prac
Pani mgr Dorota Kotowska jest pierwsza autorka oraz ma wiodacy udziat - od 75% do
80%. W pracach Pani mgr Dorota Kotowska odpowiadala za konceptualizacje
i zaplanowanie badan, przeprowadzenie prac terenowych, obrébke i analize danych,
interpretacj¢ wynikéw oraz przygotowywata wiekszo$¢ tekstu artykutéw. Rolg
pozostatych wspétautoréw byt wkiad w powstanie koncepcji pracy oraz wspieranie
tekstu krytycznymi uwagi. Wktad procentowy pozostatych wspétautoréw zostat
potwierdzony w zataczonych o$wiadczeniach. Badania zostaty sfinansowane ze $rodkéw
Narodowego Centrum Nauki ramach grantu PRELUDIUM 2016/21/N/NZ8/01286 oraz
stypendium ETIUDA 2019/32/T/NZ8/00343, ktére Pani mgr Dorota Kotowska zdobyta
w konkursach. Pozyskanie $rodkéw z NCN na prowadzenie badari juz na etapie
przygotowywania rozprawy doktorskiej jest bardzo duzym osiggnigciem, §wiadczacym
o dobrze rozwinigtych umiejetnosciach Pani mgr Doroty Kotowskiej, szczegéinie waznym

w kontekscie dalszej pracy naukowe;.
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Powyisze prace zostaly poprzedzone 29-stronnicowym podsumowaniem,
zawierajgcym spis prac, informacje o Zrédle finansowania, streszczenia w jezyku polskim
1 angielskim, pigciostronicowy wstep, opis celu badan, oméwienie zastosowanych metod,
krotkie oméwienie wynikéw oraz najwazniejsze wnioski, a takze literature
i podzigkowania. Po podsumowaniu rozprawa doktorska zawiera zataczone maszynopisy
prac oraz oSwiadczenia autoréw. W podsumowaniu zacytowano 58 pozycji, w tym
zaréwno klasyczne dla ekologii inwazji podreczniki i prace koncepcyjne, jak i wyniki

najnowszych badan z czotowych o$rodkéw badawczych na $wiecie.
Zakres badan i zastosowane metody

Celem badani byto okreslenie relacji miedzy cechami krajobrazu a wystepowaniem
potnocnoamerykanskich nawtoci przy uzyciu nowatorskiej metody wykorzystujacej GSV.
Z uwagi na podobng biologig i ekologie dwa gatunki zostaty zagregowane, podobnie jak
w wielu pracach z zakresu ekologii inwazji w szerszych skalach przestrzennych. Pani mgr
Dorota Kotowska starannie zaplanowata caty cykl badawczy, dzielac rozprawe na trzy
czgSci, stanowigce odrebne artykuly naukowe. Kazda z czeéci jest naturalng

konsekwencja wynikéw uzyskanych w poprzednim rozdziale dysertacji.

Pierwsza czeScig byta weryfikacja doktadnosci metody poprzez poréwnanie
inwentaryzacji w oparciu o GSV z inwentaryzacja terenowa. Na uwage zastuguje nie tylko
opracowanie autorskiej metody wydobywania danych na temat obfitosci wystepowania
nawitoci z GSV, ale takze zasigg badan terenowych. Pani mgr Dorota Kotowska
przeprowadzita walidacje terenowg na obszarze reprezentujgcym pelen zakres
warunkéw Klimatycznych Polski niZowej. Szczegélnie interesujgcym aspektem jest
zastosowanie modeli addytywnych oraz walidacji krzyzowej ‘leave-one-out’. Metoda ta,
typowa dla uczenia maszynowego, pozwala na ewaluacje modeli zachowujac
w podprébce wykorzystywanej do budowy modelu czastkowego oczekiwanego stosunku
stanéw na poziomie 1:1. Zastosowanie tego rodzaju procedury pozwala na osiggniecie
o wiele lepszej doktadnosci estymacji w przypadku niezbilansowanych zbioréw danych.
Uzycie tej techniki przy budowie modelu §wiadczy o bardzo duzym do$wiadczeniu oraz
szerokim warsztacie metodycznym Pani mgr Doroty Kotowskiej. Co wiecej, w pracy
sprawdzono réwniez wptyw innych czynnikéw na doktadno$é metody, takich jak pora
roku, szerokos$¢ drogi czy interwat czasu pomiedzy kontrolg terenows a wykonaniem
zdjecia GSV.
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Druga czescig byta ocena zaleznosci pomiedzy heterogenicznoscia krajobrazu
a obfito$cig wystepowania nawtoci. W ramach tego celu Pani mgr Dorota Kotowska
analizowata dwa typy heterogenicznosci krajobrazu: konfiguracyjna oraz kompozycyjna.
Pierwszy z nich oparta o zageszczenie granic dziatek ewidencyjnych, drugi za$ o wskaznik
réznorodno$ci Simpsona wykorzystujac klasy pokrycia terenu z bazy CORINE Land Cover.
Uchwycenie tych dwéch aspektéw oraz zastosowanie réznych skal przestrzennych.
Zastosowane modele pozwolity na ocene wielkosci efektu w postaci ilorazu szans oraz

uwzglednity autokorelacje przestrzenna.

Wykazanie istotnego znaczenia skali przestrzennej w drugiej czesci byto kluczowe
do okreslenia wptywu 47 predyktoréw charakteryzujacych krajobraz w pieciu buforach
wokot badanych transektéw. Do estymacji wplywu wykorzystano metode laséw
losowych, zaimplementowang w pakiecie caret. Warto podkreslié staranny opis
procedury projektowania i budowy przez Pania mgr Dorote Kotowska, uwzgledniajaca
walidacje krzyzowa modeli, co pozwolito na unikniecie przetrenowania modeli. Do

wizualizacji wynikéw zastosowano wykresy czastkowych zaleznosci.

W catej rozprawie doktorskiej Pani mgr Doroty Kotowskiej zastosowane metody
analizy danych s3 dobrze dobrane do probleméw badawczych oraz pozwalaja na
osiggnigcie zaktadanych celéw. Zastosowanie metod uczenia maszynowego oraz modeli
addytywnych moze rodzi¢ pokuse potraktowania ich jako tzw. czarnych skrzynek, jednak
Pani mgr Dorota Kotowska w swojej rozprawie doktorskiej pokazata ze wykorzystuje te
narzedzia z gtebokim zrozumieniem nie tylko ich zalet, ale takze majac $wiadomoé¢
mankamentéw, ktérych unikneta poprzez zastosowanie poszczegdlnych technik
preprocessingu oraz walidacji krzyzowej. Wskazuje to na $wietny warsztat metodyczny

oraz duze doSwiadczenie analityczne Pani mgr Doroty Kotowskiej.

W kwestii zakresu i metod badar nie mam najmniejszych zastrzezen, pojawiajg sie
jednak pytania. Bedgc Swiadomym niewielkich réznic w biologii i ekologii obu gatunkéw
nawtoci zastanawiam si¢ na ile mozliwe bedzie w przysztosci ich odréznienie na
podstawie GSV i jak duza rozdzielczo$¢ zdje¢ i jako$¢ powigkszenia bytaby do tego
potrzebna. Mysle ze taka dywagacja mogtaby by¢ przydatna pod katem potencjalnej
detekcji mniej wyraznych gatunkéw. Jestem réwniez ciekawy dlaczego Pani mgr Dorota
Kotowska wybrata uogélnione modele addytywne jako gtéwne narzedzie analiz - jakie

zalety zadecydowaty o ich wyborze zamiast laséw losowych? Interesuje mnie réwniez jak
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na wyniki mogtoby wptyna¢ zastosowanie zamiast procentowej waznosci predyktoréw
zastosowanie miar w jednostkach zmiennej zaleznej, np. drop-out loss z pakietu DALEX.

Obie metody s poprawne lecz r6zni badacze majg preferencje do poszczegélnych metryk.
Wyniki i ich znaczenie

Pierwsza prezentowana praca potwierdzita przydatno$¢é GSV do inwentaryzacji nawtoci
wzdtuz drég. Dzigki doktadnemu stwierdzeniu ze parametry drég i termin nie wptywaja
na doktadnos$¢ metody mozliwe jest jej szersze zastosowanie. Pomimo iz praca skupia sie
na nawtoci jako na modelowym taksonie, potencjat GSV jest znacznie szerszy i pozwoli w
przysztosci na zwigkszenie doktadnosci inwentaryzacji obcych gatunkéw oraz tworzenia
na ich podstawie modeli rozprzestrzeniania sig. Zauwazone przez Panig mgr Dorote
Kotowska inne neofity wskazujg ze mozliwe jest odnotowanie wiekszoéci najszerzej
rozpowszechnionych w kraju gatunkéw inwazyjnych roslin. W pracy oméwiono nie tylko
zalety metody, ale takze jej mankamenty, co pozwala na rzeczowa analize przydatnosci jej
dalszego zastosowania. Ciekawym elementem podniesionym w dyskusji jest analiza
wykazujgca ze zastosowanie GSV generuje prawie dziesieciokrotnie mniejsze koszty i §lad
weglowy niz tradycyjna inwentaryzacja. Warto tu podkreéli¢ ze w przypadku wielu
gatunkow taka analiza nadal nie pozwala na petng identyfikacje, ale dla taksonéw
zagregowanych (barszcze, rdestowce, czy wilasnie nawtocie) jest w zupetnosci

wystarczajgca.

Druga zaprezentowana praca wykazata ze heterogeniczno$¢ krajobrazu sprzyja
inwazji nawloci oraz ze miara heterogenicznoéci i skala przestrzenna majg znaczenie
w ocenie sity relacji. Co ciekawe, sita wptywu heterogenicznosci konfiguracyjnej maleje
wraz z wielkoscig bufora a sita wptywu heterogeniczno$ci kompozycyjnej roénie.
Pozytywny zwigzek pomiedzy inwazyjnoscia i roéznorodnoscia biologiczng jest
dyskutowany w ekologii inwazji od ponad 20 lat, lecz wiekszoé¢é prac bazuje na
mniejszych skalach przestrzennych. W omawianej pracy mamy do czynienia z analiza
buforéw o réznej szerokosci, co pozwala na bardzo mocne wnioskowanie na temat roli
heterogenicznosci $rodowiska. Wynik ten jest przedyskutowany na tle czynnikéw
Srodowiskowych warunkujgcych heterogeniczno$é¢ przydrozy - antropopresji i zaburzen.
Uzyskane rezultaty maja szczegélne znaczenie dla priorytetyzacji monitoringu
i wczesnego usuwania nawtoci z terenéw cennych przyrodniczo. Jest to niezwykle wazne

w obszarach ktérych niezwykta réznorodno$¢ biologiczng determinuje wiaénie
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heterogenicznos¢ krajobrazu. Nasuwa sig tutaj pytanie w jaki sposéb wyniki uzyskane
przez Panig mgr Dorote Kotowska koresponduja z teoria biotycznej akceptacji (Stohlgren
et al. 2006 Preslia).

Trzecia zaprezentowana praca wykazata wptyw kontekstu przestrzennego na
waznos$¢ poszczegblnych predyktoréw wystepowania nawtoci. Zmiennoéé ich znaczenia
wraz ze zmiang wielko$ci bufora wpisuje sie w najnowszy nurt wykazywania zaleznoéci
inwazji biologicznych od kontekstu ekologicznego. W tym wypadku kontekst
przestrzenny jest wazny dla oddzielenia roli poszczeg6lnych czynnikéw, co ma kluczowe
znaczenie dla identyfikacji gtéwnych determinantéw sukcesu gatunkéw inwazyjnych.
Pozwoli ono na lepsza priorytetyzacje dziatani ochronnych i zwiekszenie efektywnosci
strategii zapobiegania inwazjom i tagodzenia ich skutkéw. Przy lekturze manuskryptu,
pomimo faktu ze nie byto to celem pracy, samo nasuwa si¢ pytanie o kierunek nachylenia
poszczeg6lnych krzywych odpowiedzi. Czy trendy wykazane przez modele random forest
byly sp6jne pomiedzy skalami przestrzennymi? Odpowiedz na to pytanie oczywiscie nie
lezy w zakresie celu rozprawy doktorskiej, moze by¢ jednak przyczynkiem do

interesujgcej dyskusji nad kierunkiem dalszych badan.
Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska wnosi nowg wiedze do poznania
krajobrazowych uwarunkowan procesu inwazji roélin oraz dostarcza nowoczesnego
narzedzia do badania wkraczania gatunkéw inwazyjnych. Dobér celu i zakresu badar do
najaktualniejszych probleméw ekologii inwazji, obszerny materiat badawczy,
zastosowanie zaawansowanych metod analizy danych, umiejetno$¢ syntezy
najwazniejszych wynikéw oraz ich przedyskutowanie na tle literatury przedmiotu
wskazuja na bardzo wysoki poziom umiejetnosci badawczych Pani mgr Doroty
Kotowskiej. O warto$ci pracy $wiadczy ponadto przyjecie jej do druku w czasopismach
0 zasiggu miedzynarodowym, w tym w dwéch czasopismach (Ecological Indicators oraz
Journal of Applied Ecology) nalezacych do wiodgcych na $wiecie w zakresie ekologii.
Pragne réwniez podkreéli¢, ze uzyskane wyniki majg nie tylko wazne znaczenie
poznawcze ale i aplikacyjne w zakresie ochrony réznorodnosci biologicznej. Co wiecej,
zastosowanie nowego zrddta danych jakim sa obrazy z Google Street View (GSV)
doskonale wpisuje si¢ nowy nurt iEcology, wykorzystujacy coraz wiekszg ilo$¢ danych

gromadzonych przez nowe platformy internetowe.
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Konkluzja

W podsumowaniu mojej recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr Doroty Kotowskiej
stwierdzam Ze prezentowana praca spetnia warunki okreélone w Ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003 nr 65, poz. 595 z p6Zniejszymi zmianami) - stanowi ona oryginalne
rozwigzanie dobrze zdefiniowanego problemu badawczego. Zwracam sie zatem do Rady
Naukowej Instytutu Ochrony Przyrody PAN z wnioskiem o jej przyjecie oraz wnosze
o dopuszczenie Pani mgr Doroty Kotowskiej do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia naukowego doktora. Majgc na wzgledzie moja bardzo wysoka ocene waloréw
merytorycznych rozprawy oraz warsztatu badawczego Pani mgr Doroty Kotowskiej

wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Ochrony Przyrody PAN o jej wyréznienie.

Marcin K. Dyderski
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