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1. Warto$¢ naukowa rozprawy

a. Oryginalnos¢ badan
W mojej opinii, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pani mgr Joanny Kotodziejczyk
charakteryzuje sie nowatorskim, szerokim podejsciem do problematyki sukcesu gatunkéw
inwazyjnych. Autorka podjeta ambitne wyzwanie naukowe, jakim jest prdba rozwigzania tzw.
,paradoksu genetycznego inwazji”’. W tradycyjnym ujeciu niska zmiennos$¢ genetyczna populacji
zatozycielskiej powinna ogranicza¢ potencjat adaptacyjny gatunku inwazyjnego, jednak wiele takich
gatunkéw, w tym szop pracz, wykazuje daleko idacg zdolno$é¢ do kolonizacji nowych siedlisk.
Podejmujac sie proby wyjasnienia tego zjawiska, Doktorantka wykracza poza standardowe ramy analiz
w zakresie genetyki populacyjnej, integrujgc nowoczesne badania genomiczne z badaniami czynnikéw
pozagenetycznych, a konkretnie analizg mikrobiomu przewodu pokarmowego.
Unikalnym elementem pracy jest konsekwentne i uszczegdétawiajgce podejscie do prowadzonych
badan: od szerokiej syntezy wiedzy dotyczacej wykorzystania narzedzi genomicznych w badaniu
mechanizméw inwazji u réznych organizmdw, uzyskanej poprzez systematyczny przeglad swiatowej
literatury, po precyzyjnie zaplanowane badania empiryczne na modelu szopa pracza —
potnocnoamerykanskiego gatunku, ktérego inwazja w Europie jest niezwykle skuteczna i
spektakularna. Bardzo ciekawym aspektem rozprawy jest analiza zjawiska ,dopasowania
siedliskowego” (habitat matching) na poziomie molekularnym, co rzuca nowe $wiatto na mechanizmy
selekcji zachodzacej réwnolegle w geograficznie izolowanych populacjach. Autorka analizuje réwniez
role elastycznosci mikrobiomu przewodu pokarmowego (jama gebowa, jelito) szopa jako mechanizmu
kompensujgcego ubytki w puli genowej gospodarza. Takie podejscie nie tylko poszerza teoretyczng
wiedze z zakresu ekologii ewolucyjnej, ale rowniez wprowadza nowe watki do badan nad gatunkami
obcymi, sugerujac, ze inwazyjnos$¢ organizméw wynika z synergii interakcji na wielu poziomach
organizacji biologiczne;j.

b. Warto$¢ naukowa rozdziatow/artykutéw
Rozprawa, przygotowana w formie spdjnego cyklu trzech publikacji (w tym dwdch juz
opublikowanych), reprezentuje bardzo wysoki poziom merytoryczny, potwierdzony réowniez przez
prestiz czasopism, w ktérych ukazaty sie wyniki. Nie waham sie stwierdzi¢, ze artykut 1, opublikowany
w Biological Reviews (Q1, JIF 98,6, |Fs.ietni 14,4), stanowi monumentalne kompendium wiedzy. Autorka
i jej zespot wykonali ogromng prace, analizujgc 120 artykutéw, co pozwolito na zidentyfikowanie
uniwersalnych wzorcéw genomowych towarzyszacych inwazjom biologicznym. Wartosé tego
opracowania polega m.in. na obaleniu uproszczonych schematéw dotyczgcych efektu waskiego gardta
i wskazaniu, ze lokalne adaptacje sg procesem znacznie szybszym i czestszym, niz wczesniej
przypuszczano.
Artykut 2, ztozony do druku w Molecular Ecology (Q1, JIF 76,6, |Fs.ietni 4,8) i bedacy obecnie w recenzji,
wnosi konkretny wktad empiryczny, wykorzystujgc metode RAD-seq do analizy zrdéznicowania
genetycznego i poréwnania struktury genetycznej populacji szopa pracza w dwéch obszarach, w
ktérych ewoluujg one niezaleznie od ponad 75 lat — rodzimym (USA) oraz inwazyjnym (Europa: Polska,
Niemcy, Czechy). ldentyfikacja loci podlegajgcych selekcji, ktére sg zwigzane np. z procesami
poznawczymi, rozrodem, aktywnoscig metaboliczng, mechanizmami odpornosci, czy tolerancjg na




czynniki srodowiska, jest kluczowe dla zrozumienia, jak presja srodowiskowa (np. klimat) ksztattuje
ewolucje gatunku inwazyjnego. To badanie stanowi doskonaty przyktad badan z zakresu tzw. ,genomiki
krajobrazu”.

Artykut 3, opublikowany w NeoBiota (Q1 in Ecology, JIF 73,0, IFs.etni 3,9), koncentruje sie na zbadaniu
roli mikrobiomu jamy gebowej i jelita szopa w skutecznej kolonizacji nowych terenéw w poréwnaniu z
populacjami w obszarze rodzimym. Doktorantka analizuje, w jaki sposdb zmiany w sktadzie i funkcjach
mikroorganizmoéw oraz procesy demograficzne wptywajg na zdolnosci adaptacyjne i sukces inwazyjny
tego gatunku. Ciekawym wynikiem jest wykazanie, ze proces inwazji zmienia sktad taksonomiczny
mikrobioty u szopa pracza, jednak pozostaje ona wysoce zrdznicowana, bez wyraznych oznak
niestabilnosci i o potencjale funkcjonalnym nieodbiegajagcym znaczgco od populacji rodzimych.
Potwierdza to teze o wysokim potencjalne adaptacyjnym szopdw, utrzymywanym zaréwno dzieki
wysokiemu poziomowi zréznicowania genetycznego, jak i, w zaleznosci od sytuacji, zdolnosciom do
dtugoterminowego utrzymywania oraz efektywnego odtwarzania mikrobiomu o korzystnych
wiasciwosciach funkcjonalnych.

2. Wartos$é merytoryczna rozprawy

Bardzo wysoko oceniam zaréwno warto$¢ merytoryczng rozprawy, jak i dojrzatos¢ naukowa
Doktorantki, wyrazong miedzy innymi w umiejetnym planowaniu badan — cho¢ wiadomo, ze na tym
etapie kariery naukowej Doktorantka byta niewatpliwie wspierana w tym zakresie przez zespot
znakomitych promotoréw. Warto docenié, ze Doktorantka wykazata sie umiejetnoscig klarownego
wprowadzania czytelnika w skomplikowang tematyke ekologii molekularnej. Sformutowane hipotezy
badawcze s3 logiczne, osadzone w aktualnych trendach swiatowe] nauki i, co najwazniejsze,
weryfikowalne za pomoca zastosowanego aparatu badawczego.

Na uznanie zastuguje réwniez czes¢ metodyczna rozprawy. Doktorantka biegle postuguje sie
zaawansowanymi technikami wysokoprzepustowego sekwencjonowania (HTS) oraz pakietami do
analiz bioinformatycznych (np. Stacks, QIIME2). Dobdr narzedzi statystycznych, takich jak analizy SNP
outlier czy testy PERMANOVA i ANCOM-BC dla mikrobiomu, jest moim zdaniem adekwatny do
postawionych pytan badawczych. Autorka nie tylko generuje dane, ale potrafi je syntetyzowac¢ —
sposéb przedstawienia wynikéw w formie czytelnych rycin i map utatwia $ledzenie toku wywodu.
Krytyczna analiza wynikéw przeprowadzona w dyskusji ogdlnej swiadczy o bardzo dobrej znajomosci
literatury przedmiotu. Autorka potrafi skonfrontowa¢ wtasne odkrycia z klasycznymi teoriami
dotyczacymi biologii inwazji, takimi jak Enemy Release Hypothesis, wskazujac jednocze$nie na ich
ograniczenia. Whnioski koncowe sg sformutowane w sposéb poprawny, ostrozny, ale zarazem
konkretny. Autorka stusznie podkresla, ze zrozumienie mechanizméw adaptacyjnych ma wymiar
praktyczny — pozwala na lepsze prognozowanie zasiegu inwazji i projektowanie skuteczniejszych
strategii zarzadzania populacjami gatunkéw obcych w Europie, co nadaje pracy walor aplikacyjny.

3. Poprawno$¢ redakcyjna rozprawy

Pod wzgledem redakcyjnym rozprawa zostata przygotowana niemal wzorcowo. Uktad pracy jest
przejrzysty i zgodny z wymogami stawianymi rozprawom w formie cyklu publikacji. Autorka zadbata o
logiczng ciggto$¢ miedzy wstepem teoretycznym, celami a poszczegdlnymi artykutami, co sprawia, ze
praca, mimo ztozenia z oddzielnych tekstow, stanowi jedng catos¢. Styl pisania charakteryzuje sie
oszczednoscia w stowach, a jednoczesnie klarownoscig. Jezyk naukowy uzywany przez Autorke
charakteryzuje sie poprawnoscig terminologiczng, zaréwno w czesciach polskojezycznych, jak i w
anglojezycznych artykutach.

Moje uznanie wzbudza szata graficzna. Wykresy analizy gtéwnych sktadowych (PCoA), wizualizacje
wynikéw wzbogacenia ontologii genéw (GO enrichment) oraz mapy rozmieszczenia populacji sg
wykonane z duzg estetykg i dbatoscig o detale, co znaczgco podnosi jakos¢ odbioru pracy. Tabele s3
czytelne i zawierajg wszystkie niezbedne parametry statystyczne. Bibliografia jest obszerna, aktualna i
poprawnie sformatowana, co $wiadczy o rzetelnosci warsztatu badawczego Doktorantki. Streszczenia
w obu jezykach zostaty przygotowane z duzg starannoscia. Cato$¢ wystawia Doktorantce jak najlepsze
Swiadectwo w zakresie starannosci i dbatosci o warsztat edytorski.




4, Uwagi krytyczne

Recenzowana rozprawa doktorska reprezentuje swietny poziom, niemniej jednak, zawsze mozna i
nalezy wskaza¢ obszary, ktére mogg stanowic¢ pole do dyskusji lub wymagajg doprecyzowania w
przysztych badaniach.

Moja pierwsza uwaga dotyczy zaprezentowanego przegladu literatury (Artykut 1), mozna zapytac o
kryteria wtgczania prac. Cho¢ analiza 120 artykutdw jest imponujgca, skupia sie ona niemal wytgcznie
na publikacjach anglojezycznych. Czy Autorka bierze pod uwage mozliwosé wystgpienia btedu
publikacyjnego (tzw. publication bias), gdzie badania wykazujace brak lokalnych adaptacji lub brak
sygnatéw selekcji rzadziej trafiajg do renomowanych czasopism indeksowanych w Web of Science?
Ponadto, przeglad ten obejmuje bardzo szerokie spektrum taksondw. Czy zdaniem Autorki
mechanizmy genomowe inwazji u bezkregowcédw wodnych sg rzeczywiscie poréwnywalne z
mechanizmami u ssakéw drapieznych, czy moze zbyt szeroka synteza zaciera istotne réznice w biologii
miedzy organizmami bardzo odlegtymi filogenetycznie?

W Artykule 2 Autorka identyfikuje podlegajace selekcji fragmenty genomu, ktére sg powigzane z
procesami poznawczymi i zachowaniem. Jest to niezwykle intrygujacy wynik, niemniej jednak
interpretacja tych danych wymaga duzej ostroznosci. Wykazanie sygnatow selekcji w genomie (tzw.
outliers) sugeruje adaptacje, ale bez bezposrednich testow behawioralnych lub funkcjonalnych
pozostaje ona w sferze hipotez opartych na adnotacjach genéw. Czy Doktorantka rozwazata, w jaki
sposéb mozna by zweryfikowac przetozenie tych mutacji na wiekszg innowacyjnos¢ lub zdolnos¢
uczenia sie szopéw w Europie?

Kwestig dyskusyjng jest zawsze dobdér markeréw molekularnych. Wykorzystanie RAD-seq jest
standardem w genomice populacyjnej, jednakze metoda ta ma swoje ograniczenia — skupia sie na
polimorfizmach SNP w okolicach miejsc restrykcyjnych. W kontekscie szybkiej adaptacji inwazyjnej,
kluczowg role mogg odgrywac réwniez warianty strukturalne (CNVs — Copy Number Variants) oraz
zmiany epigenetyczne (np. metylacja DNA), ktére nie s3 wychwytywane przez RAD-seq. Biorac pod
uwage badany problem ,,paradoksu genetycznego”, brak danych epigenetycznych pozostawia pewien
niedosyt, gdyz to wiasnie mechanizmy epigenetyczne sg czesto wskazywane jako ,szybki tacznik”
miedzy Srodowiskiem a genomem w populacjach o niskiej zmiennosci. Niemniej jednak, zdaje sobie
sprawe, ze realizacja badan w ramach rozprawy doktorskiej ma swoje ograniczenia —zaréwno czasowe,
jak i finansowe — nie da sie zrobic¢ wszystkiego.

Moja kolejna uwaga dotyczy reprezentatywnosci préb. W Artykule 3, dotyczagcym mikrobiomu, jedna
z populacji w obszarze rodzimego zasiegu charakteryzuje sie niskg liczebnoscig pobranych préobek
(Nebraska, n=7 i n=9). Cho¢ analiza statystyczna zostata przeprowadzona poprawnie, tak mata liczba
probek moze nie oddawa¢ w petni zmiennosci wewnatrz- i miedzyosobniczej mikrobiomu. Nalezy sie
rowniez zastanowié, czy specyficzne réznice odnotowane miedzy populacjami z Nebraski a Florydy nie
wynikajg w wiekszym stopniu z czynnikéw losowych lub chwilowej diety odtowionych osobnikdw, niz
z trwatych réznic populacyjnych. Cho¢ Doktorantka wspomina o tym ograniczeniu, warto bytoby
rozwingc ten watek w kontekscie interpretacji ,funkcjonalnej redundancji”.

Na koniec warto zwrdci¢ uwage na aspekt ekologiczny. W badaniach mikrobiomu kluczowe znaczenie
ma dieta. Czy prébki katu lub tresci jelitowej byty pobierane w tym samym sezonie we wszystkich
populacjach? Mikrobiom wykazuje duzg zmiennos$¢ sezonowg zwigzang z dostepnoscig pokarmu (np.
owoce vs bezkregowce). Brak petnej kontroli nad zmienng sezonowg moze by¢ czynnikiem
zaktécajacym wyniki poréwnan miedzy populacjami na réznych kontynentach.

Powyzsze uwagi majg oczywiscie charakter dyskusyjny i nie obnizajg mojej ogdlnej, bardzo wysokiej
oceny pracy. Stanowig one raczej dowdd na to, ze rozprawa mgr Kotodziejczyk prowokuje do waznych
pytan badawczych i otwiera nowe perspektywy w nauce.

5. Ocena koricowa

Podsumowujac catoksztaft przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej mgr Joanny
Kotodziejczyk, stwierdzam z petnym przekonaniem, ze stanowi ona wartosciowe osiggniecie w
dyscyplinie nauk biologicznych. Autorka z metodologiczng biegtoscia podjeta istotny problem




wspotczesnej ekologii ewolucyjnej — mechanizmy pozwalajgce gatunkom inwazyjnym na btyskawiczng
adaptacje do nowych warunkdéw $rodowiskowych mimo ograniczonej puli genowej.

Najwiekszg wartoscig pracy jest potaczenie réznych watkéw. Analizy genomiczne (RAD-seq) i badania
metagenomiczne mikrobiomu jelitowego pozwolito na sformutowanie kompleksowej odpowiedzi na
pytanie o przyczyny sukcesu inwazyjnego szopa pracza. Wykazanie znaczenia ,dopasowania
siedliskowego” oraz funkcjonalnej stabilnosci mikrobiomu jest bardzo ciekawym odkryciem.
Opublikowane artykuty wchodzace w sktad rozprawy ukazaty sie w renomowanych miedzynarodowych
czasopismach naukowych, w tym w prestizowym Biological Reviews, co jest nie jest wcigz standardem
na etapie doktoratu.

Mgr Joanna Kotodziejczyk udowodnita, ze posiada kompetencje niezbedne do prowadzenia
samodzielnej pracy naukowej: od umiejetnosci syntetycznego ujecia literatury Swiatowej, przez
biegtos¢ w warsztacie bioinformatycznym, po zdolno$é do rzetelnej i krytycznej interpretacji wynikéw.
Przedtozona rozprawa w petni spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim. W zwigzku z powyzszym,
z petnym przekonaniem wnioskuje do Wysokiej Rady Naukowe]j o dopuszczenie Autorki do publicznej
obrony, a ze wzgledu na wyjatkowg wartos¢ merytoryczng i publikacyjng dzieta, o jego wyréznienie.

Ja, nizej podpisany stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Joanny Kotodziejczyk spetnia
warunki okreslone Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnioskuje
zatem do Rady Naukowej Instytutu Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie mgr
Joanny Kotodziejczyk do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Whioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Joanny Kotodziejczyk w petni zastuguje na wyrdznienie ze
wzgledu na jej wartos¢ naukowg, innowacyjnos$é oraz wartosciowy dorobek publikacyjny. Doktorantka
opublikowata wyniki swoich badan w czasopismach o zasiegu globalnym i bardzo wysokim
wspotczynniku wptywu, w tym w prestizowym Biological Reviews (IF=14,4) oraz NeoBiota (IF=3,9).
Publikacja w tak znaczacych periodykach na etapie doktoratu jest osiggnieciem rzadkim i swiadczy o
najwyzszym uznaniu rezultatéw przez miedzynarodowe srodowisko eksperckie. Praca charakteryzuje
sie nowatorskim podejsciem metodologicznym, tgczacym nowoczesng genomike populacyjna
(sekwencjonowanie NGS) z analizami mikrobiomu. Takie interdyscyplinarne ujecie pozwolito Autorce
na zaproponowanie oryginalnych rozwigzan dla jednego z bardzo istotnych problemdw biologii inwazji.
Wykazanie roli dopasowania srodowiskowego) oraz funkcjonalnej redundancji mikrobiomu stanowi
istotny i swiezy wktad w nauke. Dodatkowo, rozprawe cechuje dojrzato$é badawcza i warsztatowa.
Autorka wykazatfa sie biegtosciag w stosowaniu narzedzi bioinformatycznych i statystycznych, a cata
rozprawa jest spojna, logicznie skonstruowana i przygotowana z bardzo wysoka dbatoscig o strone
redakcyjna.
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