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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Sebastiana Szczepanskiego
pt. ,Genetic diversity of the hybrid zones and allopatric populations of closely related
pine species (genus Pinus)” [,Zmiennos¢ genetyczna stref hybrydowych i populacji
allopatrycznych spokrewnionych gatunkéw sosen (rodzaj Pinus)”].

Recenzja zostata wykonana na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Biologii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu z 25 lipca 2025 r. informujgcego o powierzeniu mi, uchwata
Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Biologiczne UAM z dnia 7 lipca 2025 r., roli recenzenta
rozprawy doktorskiej Pana mgr. Sebastiana Szczepanskiego.

Mgr Sebastian Szczepanski wykonat swojg prace doktorska w Zaktadzie Ekologii Roslin i
Ochrony Srodowiska Wydziatu Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
pod opieka prof. dr. hab. Witolda Wachowiaka (jako promotora) i dr. Bartosza tabiszaka
(jako promotora pomocniczego). Na rozprawe skfadajg sie cztery oryginalne, anglojezyczne
prace naukowe, ktore dotyczg badan genetycznych stref styku i hybrydyzacji blisko
spokrewnionych gatunkdéw sosen i stanowig tematycznie i metodycznie spdjng catosé. Nieco
odbiega od pozostatych charakterem artykut, ktéry stanowi pierwszy rozdziat pracy,
poniewaz ma charakter metodyczny. Opisuje on jednak metode analizy zmiennosci DNA
wykorzystang w drugiej pracy wiec jest z tg pracg bezposrednio powigzany. Dwa artykuty
(ktore stanowig pierwsze dwa rozdziaty rozprawy) zostaty opublikowane w czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym, dwa kolejne zostaty zamieszczone jako manuskrypty ztozone do
druku. Pierwsza z opublikowanych prac ukazata sie w solidnym, specjalistycznym czasopismie
Dendrobiology, druga w bardzo dobrym, wysokoimpaktowym czasopi$mie typu Open Access
BMC Plant Biology. Manuskrypt tworzacy trzeci rozdziat rozprawy jest w recenzji w
renomowanym, interdyscyplinarnym czasopismie Molecular Ecology, natomiast manuskrypt
tworzacy ostatni rozdziat zostat ztozony, podobnie jak druga praca, do BMC Plant Biology. Te
ztozone prace nie ukazaty sie jeszcze w czasopismach w czasie przygotowania tej recenzji.

W trzech pracach (rozdziaty 1, 2 i 4) doktorant jest pierwszym i korespondencyjnym
autorem, co wskazuje na jego wiodacg role w realizacji badan i opracowaniu artykutéw. W
jednej pracy (rozdziat 3) doktorant jest drugim (Srodkowym) autorem, jednak réwniez tutaj
byt zaangazowany we wszystkie gtéwne etapy realizacji badan i przygotowania pracy.
Zatgczone na koncu rozprawy oswiadczenia autordw oraz opisy wkfadu autorskiego zawarte
w poszczegdlnych manuskryptach potwierdzajg istotny wktad doktoranta na wszystkich
etapach planowania metodyki, realizacji badan, opracowania danych i przygotowania
artykutéw, poza — w wiekszosci przypadkdéw — opracowaniem wstepnej koncepcji badan,
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ktéra zostata przygotowana przez promotorédw rozprawy, co jest jednak naturalne, zwtaszcza
w przypadku prac, ktére stanowig — jak w tym przypadku — nowy etap w dtugofalowych
badaniach grupy.

Prace otwierajg — wymagane zapisami ustawy — streszczenia w jezykach angielskim i polskim.
Sg one bardzo dobrze napisane pod wzgledem jezykowym oraz pod wzgledem czytelnego
przedstawienia i podsumowania podjetego tematu i uzyskanych wynikéw. Cztery gtdwne
rozdziaty, obejmujgce publikacje lub ztozone manuskrypty, poprzedzone zostaty takze
ogélnym wprowadzeniem (rozdziat pt. ,General Introduction”) z odrebnym zestawem
cytowanej literatury. Rozdziat ten rozpoczyna sie wstepem dotyczgcym zjawiska hybrydyzacji
i jego znaczenia ewolucyjnego, szczegdlnie u drzew, oraz gatunkdéw sosny jako biologicznego
systemu do badan genetyki stref hybrydyzacji. To wprowadzenie w tematyke pracy jest
bardzo krétkie ale rzeczowe i wystarczajgce (biorgc pod uwage, ze kazdy z artykutdw
obejmuje réwniez wstep osadzajgcy poszczegdlne badania w szerszym kontekscie). Przy
wzmiance o $srodkowoeuropejskich strefach mieszaricowych, ktérych dotyczy praca (s. 13)
zabrakto mi jedynie krétkiego odniesienia do prowadzonych niegdys przez wiele lat badan
nad zmiennosciag morfologiczng mieszancdw Pinus mugo i P. sylvestris (np. Staszkiewicz i
Tyszkiewicz 1969; Fragm. Flor. Geobot. 15: 187-212), ktére stanowity punkt wyjscia do
badan tych zagadnied. Po krétkim zarysowaniu tematyki doktorant przedstawia cele
podjetych badan i przektada je na szes¢ hipotez badawczych do przetestowania. W
pozostatej czesci rozdziatu wprowadzajgcego (s. 14—19) zostaty przedstawione metodyczne i
materiatowe podstawy rozprawy oraz cele, wyniki i wnioski poszczegdlnych artykutéw, ktore
sktadaja sie na rozprawe, w odniesieniu do sformutowanych hipotez. Z formalnego punktu
widzenia nie wydaje sie wtasciwe zawarcie w rozdziale ‘Wprowadzenie’ omoéwienia wynikéw
i wnioskdw z catej rozprawy; nalezatoby raczej te cze$¢ przenies¢ na koniec jako
podsumowanie rozprawy lub zmieni¢ tytut tego rozdziatu tak, zeby odzwierciedlat zaréwno
wprowadzenie do tematu jak i podsumowanie pracy. Nalezy jednak podkreslié, ze jest to
tylko uwaga formalna a rozdziat w praktyce bardzo dobrze spetnia swojg role wprowadzenia
i syntetycznego omdwienia catosci rozprawy i najwazniejszych jej rezultatow.

Nalezy podkresli¢, ze praca jest napisana bardzo dobrym jezykiem i niezwykle starannie
przygotowana. Z obowigzku wynotowatem tylko drobng niekonsekwencje w formatowaniu
jednej pozycji w spisie literatury i kilka drobnych btedéw gramatycznych (w tekstach
angielskich). Nalezatoby rowniez skorygowaé forme fraz autorskich przy podaniu naukowych
nazw gatunkowych (np. w streszczeniach), zgodnie z formalng konwencjg przyjetg dla
nomenklatury botanicznej (por. International Plant Names Index — www.ipni.org): Pinus
mugo Turra (zamiast P. mugo T.) i Pinus uliginosa G.E. Neumann (zamiast P. uliginosa N.)

Prace zrealizowane w ramach rozprawy wpisujg sie w dtugofalowe badania prowadzonych w
zespole prof. Witolda Wachowiaka i dotyczgcych ewolucji i genetyki populacyjnej sosny.
Stanowig kolejny etap tych badan i wnoszg do nich szereg nowych, wartosciowych wynikow.
Badania dotyczg struktury genetycznej stref styku generalnie allopatrycznych gatunkéw:
Pinus sylvestris i P. mugo, a takze rzadkiego, enigmatycznego taksonu P. uliginosa, réznie
traktowanego w literaturze. Badania prowadzone byty w trzech dobrze znanych i opisanych
strefach kontaktu — dwdéch w Sudetach (Btedne Skaty w Gérach Stotowych i Torfowisko pod
Zielencem w Goérach Bystrzyckich) i jednej w Karpatach (Bér na Czerwonem w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej), w prébkowaniu uwzgledniono réwniez obszerny materiat


http://www.ipni.org/

referencyjny z allopatrycznych populacji P. sylvestris i P. mugo w Europie, a takze z trzech
populacji P. uliginosa (w tym, co waine, z locus classicus tego taksonu). Prébkowanie
osobnikow (zmapowanych i wstepnie scharakteryzowanych morfologicznie) w badanych
strefach styku jest bardzo obszerne i stanowi doskonatg podstawe do szczegétowych badan.
Analizy genetyczne zostaty oparte o kilka metod (SNaPshot polimorfizméw w DNA
organellarnym, analiza jadrowych loci mikrosatelitarnych, analiza obszernych,
ogdlnogenomowych paneli SNP) i obejmowaty zaréwno genotypowanie cech neutralnych jak
i potencjalnie powigzanych z presjg selekcyjng i adaptacjg do srodowiska.

Rozdziat pierwszy rozprawy (artykut w Dendrobiology) przedstawia metode genotypowania
gatunkow sosen z wykorzystaniem mutacji punktowych (SNP) w 13 fragmentach DNA
mitochondrialnego oraz jednym fragmencie DNA plastydowego, diagnostycznym dla
rozrdznienia P. sylvestris od kompleksu P. mugo (miejsca polimorficzne byty znane wczesniej
i badane za pomocg metody PCR-RFLP). Poniewaz jest to artykut metodyczny, brakuje mi
nieco w opisie metod informacji o sposobie zaprojektowania starterow do reakcji SNaPshot
(Tabela 2 w artykule). Wybdér zestawu fragmentow i zaprojektowanie sekwencji
oligonukleotydéw do detekcji polimorfizméw nukleotydowych (SNP) stanowi przeciez
podstawe innowacji w zaproponowanej metodzie genotypowania sosen. Dodatkowo, biorgc
pod uwage, ze celem pracy byto udoskonalenie metodyki genotypowania sosen na
podstawie zmiennos$ci genoméw organellarnych, nasuwa sie pytanie, czy nie byto warto
podjg¢ préoby zidentyfikowania i opracowania wiekszej liczby markeréw cpDNA w celu
lepszego zbadania zmiennosci neutralnych markeréw z tej frakcji DNA przenoszonej z
pytkiem?

W drugim artykule (w BMC Plant Biology) doktorant wraz ze wspotautorami przebadat —
wykorzystujgc m.in. opracowany w pierwszej pracy zestaw SNaPshot — zmiennos¢
genetyczng wybranych neutralnych loci organellarnych (gtéwnie mutacji punktowych w DNA
mitochondrialnym) i jadrowych (mikrosatelitarnych). Analizy te pozwolity na okreslenie
poziomu zmiennosci genetycznej (réznorodnosci alleli/haplotypéw) w strefie hybrydyzacji w
poréwnaniu do populacji allopatrycznych a takie na okreslenie przestrzennego
oddziatywania miedzygatunkowej wymiany gendéw w strefach hybrydyzacji na populacje
gatunkéw czystych. Wykazano i przedyskutowano istotne réznice w poziomie zmiennosci
DNA mitochondrialnego i jadrowego — o ile w mtDNA strefy hybrydyzacji charakteryzowaty
sie nizsza zmiennoscia haplotypowa i homogenizacja haplotypéw do najczestszych
wariantow, zmiennos¢ DNA jadrowego wykazywata, zgodnie z oczekiwaniami, wyzszy
poziom w populacjach mieszancowych (zostato to potwierdzone réwniez w kolejnych
pracach). Stwierdzono réwniez dla badanych stref hybrydyzacji ich lokalne tylko znaczenie
dla przeptywu gendw. Pomimo wiatropylnosci badanych gatunkow, strefy mieszancowe nie
sg irédtem szerszego rozchodzenia sie allogenicznych wariantow w regionalnych
populacjach tych zasadniczo allopatrycznych gatunkdow. Potwierdza to obserwacje z wielu
innych lokalnych stref styku gatunkow o rozdzielnych zasiegach, ktére utrzymuijg sie w
dtugiej perspektywie czasowej jednak nie wptywajg na populacje poza tymi strefami.

Artykut obejmuje, poza analizami w badanych strefach mieszaricowych, rozlegte
probkowanie referencyjne w europejskich populacjach Pinus sylvestris. Na marginesie
gtéwnych celdw pracy chciatbym zapytac, czy zaobserwowana struktura genetyczna we



wszystkich badanych populacjach pozwala dodatkowo na wyciggniecie wnioskow
dotyczacych polodowcowej historii zasiegu tego gatunku w pétnocnej Europie?

Rozdziaty trzeci i czwarty rozprawy (prace ztozone, odpowiednio, do Molecular Ecology i
BMC Plant Biology) oparte sg na obszernym, nowo opracowanym panelu polimorficznych
markeréw SNP dla sosny (7390 markeréw po rygorystycznym filtrowaniu), ktéry zostat
wykorzystany do genotypowania ponad 1300 wstepnie scharakteryzowanych morfologicznie
osobnikéw z trzech badanych stanowisk (stref hybrydyzacji) i referencyjnych, allopatrycznych
populacji gatunkdéw rodzicielskich. Nalezy podkresli¢ jako$é tego materiatu i czasochtonnos$é
prac przeprowadzonych przez doktoranta. W pierwsze] czesci badan szczegdtowo
scharakteryzowano rozktad i wudziat puli genetycznych gatunkéw rodzicielskich u
zmapowanych osobnikéw z badanych stref mieszancowych. Niezwykle interesujgcym
wynikiem tych analiz byto stwierdzenie w badanych strefach wyraznej introgresji w strone P.
mugo, szczegblnie na obydwu stanowiskach o charakterze torfowiskowym. Nieco wyzszy
udziat puli ancestralnej P. sylvestris zostat zanotowany na odmiennym siedliskowo
stanowisku Btedne Skaty. Powigzana byta z tym obserwowana segregacja Srodowiskowa
fenotypow na stanowiskach podmoktych i skupienie osobnikéw o fenotypie zblizonym do P.
sylvestris tylko na bardziej suchych obrzezach. Wszystkie te obserwacje wskazujg na duzy
wptyw warunkéw mikrosrodowiskowych na ksztattowanie struktury genotypéw i rozkfad
fenotypow w obrebie strefy hybrydyzacji i — w tym przypadku — dominacje puli genetycznej
P. mugo, jako gatunku o lepszym wyjsciowym dostosowaniu siedliskowym. Obserwacje te
znalazty potwierdzenie w drugiej czesci badan skupionej na wytypowaniu potencjalnych loci
podlegajgcych pres;ji selekcyjnej. W analizie wytypowanych loci (wybranych w rygorystycznej
analizie opartej na potwierdzeniu charakterystyki loci co najmniej dwiema metodami)
doktorant wraz ze wspdtautorami wykazat znaczgco wyziszg presje selekcyjng na pule
genetyczng Pinus sylvestris niz P. mugo w obrebie stref hybrydyzacji charakteryzujacych sie
warunkami srodowiskowymi bardziej rédznigcymi sie od typowej niszy pierwszego gatunku.
Przedstawiona interpretacja opiera sie na ogdlnej obserwacji lepszego dostosowania P.
mugo do trudnych warunkéw siedliskowych (tgcznie z podtapianiem; nb. na przyktad
ekologiczne liczby wskaznikowe pokazujg takie same wartosci wilgotnosci gleby dla obu
gatunkow sosen; Zarzycki i in. 2002. Ecological indicator values of vascular plants of Poland.
W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences). Generalnie warto bytoby moze
pod katem dyskusji na temat presji selekcyjnej bardziej formalnie oszacowac stopien
dostosowania obydwu gatunkéw do warunkéw stref hybrydyzacji np. poprzez szczegdtowe
modelowanie nisz sSrodowiskowych.

Dodatkowo, badania pozwolity na przekonujgce wsparcie koncepcji, ze populacje opisane
jako Pinus uliginosa nie reprezentujg odrebnego taksonu ale populacje mieszaricowe P.
sylvestris x P. mugo (=P. x rhaetica), ktére stanowig by¢ moze wstepny etap utrwalania
potencjalnego taksonu mieszancowego. Jest to wynik wazny dla rozwigzania problemu tego
enigmatycznego taksonu, traktowanego jako zagrozony i objety ochrong gatunek reliktowy.

Nie mam watpliwosci, ze rozprawa doktorska Pana mgr. Sebastiana Szczeparnskiego opiera
sie na Swietnym materiale i bardzo dobrze zrealizowanych badaniach; przynosi ona wazne
wyniki dotyczgce genetyki stref hybrydyzacji ale takze metodyki, taksonomii i ochrony
zasobow przyrodniczych. Do najwazniejszych, w mojej ocenie, aspektdéw rozprawy naleza:



1. Oparcie badan na bardzo obszernym i znakomicie udokumentowanym materiale
biologicznym.

2. Szczegdétowe zbadanie struktury i zmiennos$ci genetycznej w trzech strefach
hybrydyzacji w DNA organellarnym (gtéwnie mtDNA) i jadrowym, w odniesieniu do
szerokiego kontekstu referencyjnych populacji allopatrycznych P. sylvestris i P. mugo.

3. Woykazanie lokalnego znaczenia miedzygatunkowego przeptywu gendw w strefach
styku gatunkow (braku wptywu na populacje allopatryczne nawet w skali lokalnej).

4. Wykazanie dobrze udokumentowanej, asymetrycznej presji selekcyjnej w strefach
hybrydyzacji, zwigzanej ze zréznicowanym poziomem dostosowania gatunkéw
rodzicielskich do warunkéw siedliskowych w strefach styku.

5. Potwierdzenie statusu ewolucyjnego (i zarazem taksonomicznego) Pinus uliginosa,
jako mieszanca P. sylvestris i P. mugo a nie odrebnego taksonu.

6. Wktad w rozwdj metodyki badan, w tym: opracowanie i przetestowanie
usprawnionej metodyki analiz zmiennosci mtDNA z wykorzystaniem systemu
SNaPshot, przetestowanie na obszernym materiale mutacji w regionie trnL-trnF
cpDNA diagnostycznej dla P. sylvestris/P. mugo, a takze opracowanie i wykorzystanie
rozbudowanego panelu polimorficznych markeréw SNP dla sosny.

Zgodnie z trescig art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce oraz wynikajgcymi z niej wytycznymi sformutowanymi przez Rade Doskonatosci
Naukowej, ocenie w ramach recenzji powinny podlegaé nastepujgce aspekty rozprawy
doktorskiej: (i) czy prezentuje ona ogdlng wiedze teoretyczng osoby ubiegajgcej sie o
nadanie stopnia doktora, (ii) czy wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, oraz (iii) czy stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Rozprawa
zawiera krétko ale dobrze zarysowane tto badan i sprawnie przeprowadzong dyskusje
wynikéw, z wykorzystaniem obszernej, aktualnej literatury (zaréwno w ogdlnym
wprowadzeniu jak i w poszczegdlnych artykutach) pokazujg jednoznacznie, ze doktorant
posiada bardzo dobrg orientacje w tematyce badan i rozlegta wiedze teoretyczng, ktéra
pozwolita na przygotowanie pracy na wysokim poziomie merytorycznym. Kwestia
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej to najszerszy aspekt okreslonych
w ustawie kryteridw oceny rozprawy, poniewaz dotyczy catego warsztatu naukowego
doktoranta. Zakres zrealizowanych badan, opanowany zréznicowany warsztat analiz
genetycznych (analizy loci mikrosatelitarnych, SnapShot, analizy rozbudowanych paneli SNP
oparte na sekwencjonowaniu nowej generacji), dobra dyskusja kompleksowych wynikéw
oraz niezwykle staranne jezykowe i redakcyjne przygotowanie samej rozprawy pozwalajg
stwierdzi¢ bez watpliwosci, ze doktorant posiada umiejetnos¢ samodzielnej pracy naukowe;.
Wreszcie, omowione i podsumowane powyzej osiggniecia naukowe, jakie przynosi rozprawa,
pozwalajg réwniez jednoznacznie stwierdzié, ze doktorant wykazat sie umiejetnoscia
skutecznego rozwigzania postawionych probleméw naukowych a jego badania wnoszg
wazny i oryginalny wktad zaréwno w obiegu miedzynarodowym (wktad do badan ewolucji
stref hybrydyzacji) jak i na poziomie regionalnym (poznania unikatowych systeméw
przyrodniczych w Polsce).

Konkluzja

Stwierdzam, Zze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. Sebastiana
Szczepanskiego spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742). W zwigzku z tym wnioskuje do Rady
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Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu Warszawskiego o dopuszczenie Pana magr.
Sebastiana Szczepanskiego do dalszych etapow postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

Biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczny ocenianej pracy doktorskiej, znaczenie
uzyskanych wynikéw, a takze obszernos$¢ i pracochtonnos¢ wykonanych badan, sktadam
rowniez wniosek o wyrdznienie rozprawy Pana mgr. Sebastiana Szczepanskiego.
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