Krakéw, 26 luty 2018
RECENZJA

rozprawy doktorskiej Tomasza Szczygielskiego
pt. ,,Early evolution of the turtle shell”

(Wczesna ewolucja pancerza z6twi)

Wstep

Oceniana praca dotyczy wczesnych etapow ewolucji pancerza z6twi, dobrze
wpisujac sie w problematyke paleontologiczng kregowcdw, ciggle bardzo popularny dziat
biologii i geologii dostarczajacy bezposrednich dowoddéw ewolucyjnych. W paleontologii
kregowcow szczegodlne znaczenie majq albo spektakularne znaleziska, nagromadzenia
catych szkieletow lub zespotéw gatunkdéw, czesto razem z towarzyszacq im faung
bezkregowcow, pozwalajace na rekonstrukcje biotopow lub wrecz ekosystemow obecnych
na Ziemi w przesztosci, albo dobrze udokumentowane pojedyncze skamieniatosci
umozliwiajace poznanie kluczowych etapow ewolucji badanej grupy organizmoéw. Badania
te majgq zatem ciggle duze znaczenie poznawcze i walor innowacyjnosci. Praca doktorska
Pana Tomasza Szczygielskiego spetnia wspomniane powyzej zatozenia.

Doktorant podjat sie opracowania skamieniatosci dokumentujacych budowe
pancerza poéznotriasowych (noryckich) zétwi z rodziny Proterochersidae z Niemiec i Polski.
Najwazniejszym celem rozprawy byto poznanie pokrewienstw i ewolucji w tej grupie
kregowcow oraz opisanie procesow zwigzanych z powstaniem i optymalizacjg pancerza
z6twi w triasie.

Praca doktorska Pana Tomasza Szczygielskiego zostata wykonana w Instytucie
Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem dr hab. Tomasza Suleja, profesora w
IP PAN.

Uwagi formalne

Przedtozona do recenzji rozprawa zatytutowana ,Early evolution of the turtle shell”
jest niepublikowanym maszynopisem napisanym w jezyku angielskim, o dos¢
skomplikowanej i trudnej do rozszyfrowania strukturze. Rozprawa sktada sie z pieciu
rozdziatéw oraz osmiu apendykséw i liczy ok. 330 stron. Witasciwy tekst poprzedzony jest
nakresleniem tta geologicznego (Geological setting), wykazem materiatu (Material) i
czescig systematyczng (Systematic palaeontology) w ktoérej Autor zawart nowe diagnozy
przedstawianych i dyskutowanych w pracy taksonéw réznej rangi, rodziny
Proterochersidae, kilku rodzajow i gatunkéw. Niektdre z rozdziatow to duze fragmenty
(Rozdziaty 1, 2, 5) lub kompletne juz opublikowane prace, a inne teksty to ztozone do
druku publikacje (Rozdziat 3), albo tylko ukoriczone, ale jak zrozumiatem jeszcze nie

oddane do druku teksty (Rozdziat 4). Literatura (References) jest umieszczona na koncu



rozprawy i odnosi sie do wszystkich rozdziatow. Apendyksy stanowig zataczniki do
roznych rozdziatow i nie konca jest zawsze jasne czy odnoszg sie one tylko do rozdziatu w
ktérym sie znajduja, czy rowniez do innych czesci rozprawy. Catos¢ stanowi zatem dos¢
dziwaczng kombinacje tekstéw opublikowanych i w réznym stopniu ukofnczonych.

Na koncu rozprawy znajdujq sie oswiadczenia Autora i wspotautora (ktérym jest
promotor) o ich procentowym udziale w dwoch publikacjach. Z dokumentaciji tej wynika,

ze udziat doktoranta w powstanie obu prac byt dominujacy i wynosit 80%.

Uwagi merytoryczne i komentarze do wynikow

Witasciwa czes¢ rozprawy jest poprzedzona krotkim omowieniem stratygrafii i
osadow z ktdrych zostaty opisane skamieniatosci. W Niemczech szczatki zotwi znaleziono
w noryckich osadach pdéznego triasu, z kilku formacji skalnych, natomiast w Polsce
materiat kopalnych zétwi pochodzit z miejscowosci Poreba, réwniez datowanych na pozny
trias (warstwy noryckie), ale réwnoczesnos¢ stanowisk w Niemczech i Polsce nie jest
pewna. Tto geologiczne znalezisk jest w wystarczajacy sposdb omoéwione i nie budzi
moich watpliwosci.

Po tym wstepie Autor przestawia materiat, ktéry postuzyt do badan. Wykaz
obejmuje nieco ponad 100 elementow, gtéwnie fragmentow kostnych szkieletu
postkranialnego i pancerza. Doktorant szczegdétowo opisuje wszystkie holotypy
wyznaczone przez innych autoréw, z ktérych wiekszos$¢ zostata ponownie opisana w
pracach Szczygielski i Sulej (2016) i Szczygielski (2017), oraz pozostate fragmenty
kostne. Nie mam zastrzezen do tych opiséw, sg wyczerpujace i spetniajg wszystkie
formalne wymogi rzetelnych deskrypcji. Nastepnie Autor w czesci ,Systematic
palaeontology” przedstawia diagnozy poczawszy od rodziny Proterochersidae przez
rodzaje do gatunkéw opisanych w rozprawie z uwzglednieniem synonimiki, catosc¢ jest
krotka i profesjonalnie napisana.

Pierwszy wilasciwy rozdziat rozprawy dotyczy taksonomii péznotriasowych zétwi z
rodziny Proterochersidae i analizy ich pozycji filogenetycznej w obrebie Pan-Testudinata.
W pracy Szczygielski i Sulej (2016) pt. ,“Revision of the Triassic European turtles
Proterochersis and Murrhardtia (Reptilia, Testudinata, Proterochersidae)” opublikowanej
w Zoological Journal of the Linnean Society, autorzy uznali za mtodsze synonimy niektére
zdefiniowane na poczatku XX wieku gatunki, ale jednoczesnie opisali dwa nowe,
przedstawiajgc doktadne opisy i dyskutujgc réznice pomiedzy znanymi i nowymi
gatukami. Waznym wynikiem tej pracy jest ustalenie, ze Proterochersidae
filogenetycznie zajmujq pozycje u podstawy Testudinata, bedac najstarszym i
pierwotnym odgatezieniem zo6twi o petnej skorupie i nie naleza do grupy zétwi
bokoszyjnych (Pleurodira). Pierwotnos$¢ budowy tej rodziny zétwi jest wspierana przez

kilka cech plezjomorficznych, do ktérych nalezg np. przyrosniecie 6smego kregu



przedkrzyzowego do pancerza i kregostupa tutowiowego, dziesie¢ par kosci zebrowych
budujacych karapaks, ptatkowata kos$¢ krucza, zamkniete okno kosci kruczej, a takze
dwie pary mezoplastrondw i tarcz brzusznych, ktére stykajg sie przysrodkowo. Wartos¢
naukowa tej czesci rozprawy polega na skupieniu sie na opisie nowych, ale przede
wszystkim waznych filogenetycznie cech, najstarszych znanych zotwi wyksztatcajacych
petny pancerz.

Rozdziat 2 dotyczy ewolucji szkieletu osiowego najstarszych zétwi. Informacje
zawarte w tym rozdziale opieraja sie na wiedzy zawartej w opublikowanym artykule
Autora w 2017 roku pt. ,Homeotic shift at the dawn of the turtle evolution” w Royal
Society Open Science. Kluczowg role w ewolucji szkieletu osiowego odgrywa 6smy kreg
przedkrzyzowy, ktéry ma rézng morfologie. U Proterochersis ma budowe typowa dla
odcinka tutowiowego kregostupa zo6twi, ale u Proganochelys wykazuje morfologie
przejsciowg, to znaczy jest przyrosniety do pancerza, ale zebra z nim zwigzane wykazujg
duzg zmiennos$¢ ksztattu i dtugosci oraz rézny stopien przyrosniecia do kregostupa
tutowiowego. U zaawansowanych ewolucyjnie zétwi 6smy kreg jest w petni ruchomy,
pozbawiony zeber, morfologicznie, ale takze funkcjonalnie staje sie czescig odcinka
szyjnego kregostupa. Stopniowa zmiana cech tego kregu zgadza sie z przeprowadzonymi
laboratoryjnie eksperymentami modyfikujgcymi ekspresje tak zwanych genéw
homeotycznych Hox w wyniku ktérych uzyskano cechy morfologiczne, ktérych
wyksztatcenie mozna interpretowac jako stopniowe, doogonowe przesuniecie zasiegu
ekspresji gendw Hox5 i Hox6 determinujacych granice pomiedzy odcinkiem szyjnym i
tutowiowym kregostupa. Najwazniejszym rezultatem badan Autora prezentowanym w
tym rozdziale jest udowodnienie, w oparciu o materiat kopalny, ze wazna cecha
zaawansowanych ewolucyjnie z&twi, czyli redukcja kregdéw grzbietowych do 10, byta
procesem dtugotrwatym i przebiegata rowniez po uformowaniu kompletnego karapaksu.

Tres$c¢ obszernego Rozdziatu 3 oparta jest na oddanej do druku publikacji Tomasza
Szczygielskiego i Tomasza Suleja ,The early composition and evolution of the turtle shell
(Reptilia, Testudinata)”. W pracy tej Autorzy szczegdtowo opisali budowe pancerza
kostnego Proterochersis, zwracajac szczegdlna uwage na uktad i liczbe kosci skérnych,
ktore nie byty dotychczas w wiekszosci znane. Wyniki tej pracy wskazuja, ze przednia i
tylna czes¢ karapaksu stanowi swoistg mozaike osteo-dermalng. U bardziej
zaawansowanych ewolucyjnie gatunkdéw zoétwi nastepuje redukcja powierzchni tej mozaiki
do pierscienia kosci peryferycznych oraz pygalium i suprapygaliow. Waznym osiggnieciem
doktoranta jest wykazanie, ze ko$¢ karkowa u Proterochersis porebensis jest parzysta,
jak u wielu dzisiejszych zo6twi. Jest to zapewne cecha pierwotna. Ponadto w plastronie sg
widoczne dodatkowe skostnienia, np. przyrosniete w tylnej czesci hypoischium
zbudowane z trzech elementdéw czy parzyste dodatkowe kosci stanowigce boczne czesci

wyrostkow ekstragularnych.



W kolejnym Rozdziale 4, zatytutowanym ,Shell variability in the basal turtles
Proterochersis ssp.”, ktéry jest niepublikowanym jeszcze tekstem, Pan Tomasz
Szczygielski szczegotowo opisuje zmiennos$¢ pancerza u Proterochersis, ze szczegdélnym
uwzglednieniem wszystkich rogowych tarcz epidermalnych. Autor dyskutuje zmiennosc i
réoznorodnos¢ budowy pancerza, ktora przede wszystkim jest rezultatem rozwoju
ontogenetycznego, a takze by¢ moze wynika z dymorfizmu pitciowego oraz zaburzen
rozwoju tarcz rogowych. Waznym, nowym, rezultatem badan Pana Tomasza
Szczygielskiego jest petna informacja o wzroscie tarcz rogowych u pierwszych zétwi.

Kolejny Rozdziat 5 zatytutowany ,Phylogenetic position of turtles” powstat
podobnie jak Rozdziat 2, w oparciu o opublikowang w 2017 roku w Royal Society Open
Science prace doktoranta zatytutowana: ,Homeotic shift at the down of the turtle
evolution” oraz drugq publikacje z 2017 roku, tez autorstwa Pana Tomasza
Szczygielskiego, o tytule ,Turtles and Eunotosaurus africanus - ancestry or homoplasy ?”
opublikowang w Zitteliana. W rozdziale tym Autor odnosi sie do ogdlnych kwestii,
szczegolnie pozycji z6twi na drzewie filogenetycznym owodniowcow. W pracy
szczegotowo jest dyskutowana koncepcja pokrewienstwa zétwi z permskim gadem
Eunotosaurus africanus. Pan Tomasz Szczygielski przeprowadzit szczegdtowq analize
kladystyczng w oparciu o 92 iteracje i ze zréznicowanym doborem taksonow oraz cech. W
jej wyniku wykazat, ze rzekome pokrewienstwo z6twi z Eunotosaurus africanus jest
poparte zaledwie przez dwie do czterech cech pozaczaszkowych, co raczej wyklucza
blizsze pokrewienstwo obu form kopalnych. Ponadto doktorant dzieki wszechstronnej
analizie kladystycznej sugeruje, ze Eunotosaurus nalezy raczej do Parareptilia lub
znajduje sie politomii u podstawy drzewa filogenetycznego. To wskazuje takze, ze
podobienstwa Eunotosaurus africanus do zétwi nalezy traktowac jako homoplazje

wynikajace zapewne z ryjacego trybu zycia.

Stabsze strony rozprawy

Niewatpliwie strona organizacyjna rozprawy, jej podziat na kolejne watki, ich dos¢
skomplikowany i trudny w odbiorze uktad, nie utatwia sprawnego czytania rozprawy. Pod
tym wzgledem praca doktorska Pana Tomasza Szczygielskiego nie odbiega zresztg od
innych rozpraw, ktére ostatnio recenzowatem, gdzie panuje pewien chaos informacyjny i
pomieszanie tekstow opublikowanych, przyjetych do druku, wystanych do publikaciji i
wreszcie jeszcze nie ukonczonych. Taka sytuacja moze sprzyjac¢ powstaniu watpliwosci u

osoby oceniajacej rozprawe doktorska.

Mocne strony rozprawy

Pierwsze zo6twie pojawity sie w srodkowym triasie. Natomiast dos¢ liczna i

zréznicowana kolekcja skamieniatosci zotwi opisana w pracach Pana Tomasza



Szczygielskiego pochodzi z péznego triasu Niemiec i Polski. Autor rozprawy, razem z
promotorem, zrewidowat te materiaty i opisat nowy dla nauki rodzaj Keuperotesta oraz
dwa nowe gatunki, jeden z nowego rodzaju i drugi z rodzaju Proterochersis, co znacznie
poszerza znajomos$c¢ fauny zétwi w okresie kluczowym dla ewolucji tej grupy kregowcow.
Opisane w kilku pracach nowe skamieniatosci wypetniajg luke w wiedzy na temat
wczesnej ewolucji pancerza z6twi. Nie mam co do tego watpliwosci, ze analizy
kladystyczne i opisy sq solidne i oparte na wielu dobrze udokumentowanych
przestankach. Rozprawa stanowi oryginalny i powazny wkiad doktoranta w wiedze o
faunie péznego triasu na Ziemi. Jedynie co moze ostabia¢ wywody Pana Tomasza
Szczygielskiego to brak szczatkow czaszek w badanym materiale, ale wtasnie
$wiadomos¢ tego braku, czego nie kryje Autor, jest dowodem na krytyczne podejscie do
swoich wiasnych wynikdéw i dobrze rokuje dalszy rozwdj naukowy kandydata. Dzieki
nowym odkryciom doktoranta, szczegdlnie nowego zestawu cech pleziomorficznych u
Proterochersidae, mozna teraz stwierdzi¢ z duzg dozg pewnosci, ze opisane formy sg nie
tylko najstarszymi, ale réwniez najbardziej pierwotnymi zétwiami co pozwala, na tym
etapie badan, odtworzy¢ wczesne etapy ewolucji zotwi. Warto tez podkresli¢, ze jest to
pierwsza solidna rewizja tej grupy od momentu wstepnego ich opisu z poczatku XX
wieku.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze stanowisko Poreba to jedno z
najwazniejszych odkry¢ paleontologicznych ostatnich lat w Polsce, obok takich stanowisk
jak péznotriasowe cmentarzysko kregowcéw ladowych w Krasiejowie, znaleziska
kregowcow morskich w Owadowie-Brzezinkach czy Zachetmie w Gérach Swietokrzyskich,
gdzie odnaleziono tropy czworonoga ze srodkowego dewonu. Pan Tomasz Szczygielski w
petni wykorzystat mozliwosci interpretacyjne jakie daty nowe skamieniatosci odnalezione

w Polsce do poszerzenia wiedzy o wczesnej ewolucji pancerza zotwi.

Konkluzja

W przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej Pana Tomasza Szczygielskiego
trudno wskazac stabe punkty, a postawione cele rozprawy zostaty w moim odczuciu
catkowicie zrealizowane. Uwazam, ze praca w petni odpowiada wymaganiom stawianym
rozprawom doktorskim. W zwigzku z powyzszym wnosze o dopuszczenie Pana magistra
Tomasza Szczygielskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysokg ocene pracy zwracam sie do Rady Naukowej Instytutu

Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk o jej wyrdznienie, zgodnie z obowigzujacymi
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