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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Szymona Drobniaka pt. ,,Genetic
correlations and evolutionary potential of quantitative traits in the blue tit
(Cyanistes caeruleus)”

Rozprawa doktorska mgr. Szymona Drobniaka jest nadzwyczaj interesujacym i
wartosciowym dzietem naukowym z zakresu genetyki oEchS. nej, wykonanym pod
kierunkiem profesora Mariusza Cichonia. Doktorant badat cechy ilosciowe sikor modrych w
dzikiej populacji zasiedlajacej szwedzka wyspe Gotlandie. Wiasnie na Gotlandii jest
zlokalizowany terenowy system doswiadczalny zespolu badawczego Larsa Gustafssona z
Uniwersytetu w Uppsali, stanowiacy podstawe wielu migdzynarodowych projektow
naukowych. Od lat w badaniach nad populacjami dziuplakdéw wtomych zasiedlajacych budki
legowe skladajace sie na ten system uczestnicza badacze z UJ z prof. M. Cichoniem na czele.
Ten system doswiadczalny ma znakomite zalety zwigzane ze swojg duza skalg iloSciowa oraz
pewnymi specyficznymi cechami populacji ptakow, w tym znacznym procentem lokalnych
miodych ptakow przystepujacych nastepnie do rozrodu w obrebie areatu rodzimej populaciji.
To wszystko sprawia, ze gotlandzkie populacje muchotowek czy sikor stanowia znakomity
obiekt interdyscyplinarnych badan miedzynarodowych . Produkcja naukowa oparta na
badaniach tych populacji jest niezwykle obfita i bardzo wysokiej jakosci. Jest to zatem wprost
wymarzony system doswiadczalny dla projektow doktorskich, z czego doktoranci ze
znakomitym skutkiem korzystaja. Takim wlasnie projektem byl ten stanowiacy podstawe
rozprawy doktorskiej mgr. Szymona Drobniaka.

Omawiana rozprawa doktorska formg bardzo przypomina wzorce skandynawskie. Jest
napisana w jezyku angielskim ksigzka, zaopatrzona w streszczenie po polsku. Jej rdzen
stanowi seria czterech rozdziatow gléwnych, ktore s3 petnowymiarowymi artykutami
naukowymi — jeden juz zostat opublikowany w Journal of Evolutionary Biology, za$ trzy
pozostale s3 gotowymi do publikacji manuskryptami, zapewne takze juz rozpatrywanymi
przez redakcje czasopism. Rozdzialy zasadnicze sa poprzedzone wstepem, zas po nich

nastepuje dyskusja ogélna. Catosé liczy 108 stron druku.



Podejscie doktoranta do genetyki cech ilosciowych wolnozyjacych sikor jest
nowoczesne zaroOwno w aspekcie metod eksperymentalno-terenowych, jak 1 analizy danych.
Na przyktadzie tej rozprawy widaé jak bardzo genetyka cech :%omoﬁaaw dzikich populacji
ptakow si¢ rozwineta od pierwszych publikacji. Pierwsze prace, kidre prezentowaly
oszacowania odziedziczalnosci pojawily sig w latach 70. XX w. W 1973 r. P. J. Jones
oszacowat odziedziczalnos¢ kilku zmiennych charakteryzujacych rozrod sikor bogatek w
swietnie cytowanej, ale nigdy nie opublikowanej w calosci pracy doktorskiej zrealizowanej w
Oksfordzie — czes¢ dotyczaca odziedziczalno$ci wielkosci zniesienia wyszta jako osobna
praca (Perrins i Jones 1974). Pozniej genetyka ilosciowa dzikich populacji stala si¢ bardziej
popularna, ale jednak rozwdj badan byt ograniczony, gdyz w warunkach terenowych nie bylo
mozliwe stosowanie kompletnych uktadow dodwiadczalnych, jak w warunkach hodowlanych.
Niekompletnos¢ bardziej skomplikowanych uktadow doswiadczalnych powodowata, ze nie
mozna bylo dokona¢ estymacji tradycyjnymi metodami statystycznymi najmniejszych
kwadratow.

Trzy z zasadniczych rozdzialow pracy doktorskiej S. Drobniaka w pelni wykorzystuja
postep, jaki si¢ dokonal zar6wno w procedurach do$wiadczalnych dostepnych w terenie, jak i
w zakresie metod analizy danych. Rozdziat czwarty ma charakter syntezy wiedzy o
zwiazkach odziedziczalnosci i korelacji genetycznej, ktéra to synteza jest oparta na meta-
analizie danych z literatury. Czes¢ empiryczna rozprawy (rozdzialy 1-3) jest oparta na trzech
kolejnych eksperymentach terenowych, dla ktérych metodycznym elementem wspolnym jest
wykorzystanie zamiany pisklat miedzy legami dla uzyskania mozliwosci odseparowania
efektow przebywania w tym samym gniezdzie od efektoéw zwiazanych z pokrewienstwem, co
umozliwito dokonanie oszacowan parametréw genetyczno-ilosciowych dla ukladu , pelnego
rodzefistwa” (ang. full-sib). Dzieki molekularnemu oznaczeniu pici, doktorant mogt
wykorzystaé ple¢ jako czynnik tam, gdzie to byto potrzebne.

Poniewaz omawiam obecnie elementy wspdlne dla gldwnej czgsci rozprawy, to od
razu wspomng o czyms$, ¢o odbieram jako stabszy jej element. Jest zupetnie oczywiste, ze
rozdzialy gtéwne, ktdre stanowia osobne prace, maja formg i zakres odpowiadajacy
stosownym wymogom redakcyjnym. Szczegolnie w przypadku artykutu juz opublikowanego
dyskutowanie zakresu opisu jest bezprzedmiotowe. Jednak w przypadku, kiedy gléwna czesc
doktoratu stanowi seria osobnych prac, to mozna byloby wykorzysta¢ czgs¢ wstepna do
dokladniejszego przedstawienia wspélnej bazy metodycznej. Mnie najbardziej brakuje
rozpisania, jak wariancje z poszczegélnych Zrodet dziela si¢ na komponenty wariancyjne (i

kowariancyjne), ktore sq ostatecznie uzyte do wyliczenia odziedziczalnosci (i korelacji



genetycznej). Ze zwigztych z koniecznosci opisow w poszczegdlnych pracach domyslam sie,
ze wszystko jest w najlepszym porzadku, z modelowaniem statystycznym i estymacja
parametréw i komponentéw przeprowadzonymi przy uzyciu pakietu MCMCglmm w
srodowisku R, ale taki szerszy opis bytby wskazany. Nie byloby tez przy tej okazji bledem
napisaé nieco na temat samej odziedziczalnosci, w tym o podziale na odziedziczalno$é w
waskim i szerokim sensie. Krotko méwiac, uwazam, ze nieco rozbudowana cze$¢ wstepna
przyniostaby rozprawie doktorskiej S. Drobniaka korzyici, ktdre oczywiscie nie sa
zasadnicze, ale ktore zapewne ulatwityby lekture szerszemu gronu biologdw.

Rozdziat I, ktéry stanowi wczesniej wspomniana juz opublikowana praca, dotyczy
odziedziczalnosci komorkowej reakcji odpornosciowej indukowanej érédskérnym
wstrzyknigciem roztworu fitohemaglutyniny (PHA) w patagium pisklat. Eksperyment
przeprowadzono na znaczacej probie, liczacej 51 par legdw, po uwzglednieniu ubytku z
przyczyn pozaeksperymentalnych. Pary legéw byly skojarzone pod wzgledem czasu klucia i
liczby pisklat. Zasadniczym zabiegiem eksperymentalnym byla wzajemna wymiana polowy
pisklat migdzy takimi skojarzonymi lggami. Ponadto, jeden wylosowany z kazdej pary leg
powigkszano o 3 piskleta pochodzace z gniazd spoza eksperymentu — celem tego zabiegu byt
kontrolowany wptyw na warunki bytowania pisklat.. U wszystkich pisklat oznaczano pte
przy uzyciu analizy DNA, co pozwolifo na uwzglednienie plci jako czynnika w analizie.
Wrykryto istotna odziedziczalno$¢ badanego wskaznika odpornosciowej odpowiedzi
komérkowej. Nadzwyczaj ciekawym i nowatorskim wynikiem jest stwierdzenie, ze rozni sig
miedzy plciami — odziedziczalnos¢ byta wyzsza u samic niz u samcow. Zaznaczyla sie tez
pewna mniej wyrazna tendencja do osiagnigcia wyzszej wartosci w lggach kontrolnych w
stosunku do lggow eksperymentalnie powigkszonych.

Praca ukazala si¢ drukiem w jednym z najbardziej renomowanych czasopism z
zakresu biologii ewolucyjnej, co potwierdza jej znakomita jakosc. Bardzo ciekawa jest
dyskusja wskazujaca na potencjalna rol¢ interakeji gonotyp-ple¢ (jako specjalnego przypadku
interakcji genotyp-srodowisko)} w utrzymywaniu si¢ zmiennosci genetycznej odpowiedzi
odpornos$ciowej. Mimo ze bezwzglednie rozdziat ten prezentuje najwyzsza jakosé, to jest cos,
czego czytelnikowi trochg brakuje. Chodzi mi o pewne statystyki opisowe dotyczace legow
uwzglednionych w eksperymencie, jak i natezenia samej opuchlizny skory wywolanej przez
nastrzykniecie PHA. W przypadku legow kazdy czytelnik znajacy ptaki chetnie by si¢
zorientowal, jakie byla srednia wielkos¢ legow, migdzy ktérymi dokonywano wymiany i jak
wygladala érednia dla legoéw, ktore powigkszono, a takze, jakie byly proporcje pici. Tak samo,
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czytelnikom szans¢ zorientowania sig, o jakim zakresie zmiennosci jest mowa w artykule.
Taki sam niedosyt co do statystyk opisowych odczuwam rowniez w przypadku dwoch
kolejnych rozdziatow. Oczywiscie doskonale rozumiem, ze celem wszystkich prac zawartych
w rozprawie jest dokonywanie podziatu zmiennosci w odniesieniu do kontrolowanych
eksperymentalnie czynnikow, a nie opis. Niemniej wlasnie podstawowy opis bylby moim
zdaniem cennym uzupeinieniem.

Rozdziat II dotyczy w najwiekszym skrocie korelacji genetycznej, a wlasciwie braku
korelacji genetycznej migdzy piciami w natezeniu zwiazanego z karotenoidami ubarwienia
pior pokrywajacych piersi i brzuch sikor modrych. Piora te sa zotte i w literaturze podkreslana
jest zwykle ich rola w sygnalizacji jakosci osobniczej. Co ciekawe, zotta barwa piér
wystegpuje zaréwno u samcéw, jaki i samic, a takze u pisklat, ktore sa obiektem
eksperymentalnym pracy. W omawianym rozdziale cecha ta, poprzez jej mierzalne skladowe,
jest traktowana jako cecha ilo$ciowa stanowiaca omament plciowy. Dlaczego wobec tego
wystepuje ona u obu plci? Najczesciej spotykanym w literaturze wyjasnieniem wystepowania
takich cech sygnalizacyjnych u obu pici jest obustronny dobédr piciowy lub jednostronny
dobor piciowy, ktdremu towarzyszy silna korelacja genetyczna. Procedura eksperymentalna
polegata na wymianie pisklat migdzy l¢gami z rownoczesnym tworzeniem zabiegu
powiekszania legu o 3 piskleta (wobec zabiegu kontrolnego). Dla poréwnania zbadano w tym
samym ukiadzie dlugos¢ odcinka tarso-metatarsalnego nogi, tzw. skoku, o ktérym wiadomo,
ze dos¢ precyzyjnie odzwierciedla strukturalne rozmiary ciata ptakow i charakteryzuje sig
wysoka odziedziczalno$cia. Odziedziczalnosci skfadowych ubarwienia okazaly sig istotnie,
ale bardzo stabo odziedziczalne, za$ korelacje genetyczne miedzy plciami nieistotne roézne od
0. Wyniki te wskazuja, ze karotenoido-zalezny sygnal moze bez ograniczen genetycznych
ewoluowad niezaleznie o kazdej z plci. |

Rozdziat I analizuje odziedziczalnos¢ komorkowej odpowiedzi odpornosciowe) na
PHA, masg ciala i dhugo$é skoku pisklat sikor modrych w relacji do wieku ich matek.
Podstawa byl kolejny eksperyment terenowy polegajacy na zamianie czesci pisklat miedzy
legami, ktory obejmowat rownoczesnie powigkszenie czesei legow o 3 piskleta. W pracy
pokazano, ze interakcja genotyp-wiek matki byla istotna dla odpowiedzi odpornosciowej i dla
masy ciata. Odziedziczalno$¢ byta nizsza u potomstwa matek starszych, a wyzsza u pisklat
matek mlodszych.

A zatem trzy zasadnicze rozdzialy rozprawy doktorskiej S. Drobniaka przeprowadzajg
analize odziedziczalnosci, korelacji genetycznych i pewnych zwigzanych z nimi parametréw
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dostosowaniem i cech sygnalizacyjnych. Pewnym dopelnieniem badan eksperymentalnych
jest zawarta w rozdziale IV metaanaliza relacji miedzy odziedziczalno$cia a korelacja
genetyczng przeprowadzona na podstawie danych wyekstrahowanych z literatury. Zasadniczo
przedmiotem analizy jest testowanie powszechnej w literaturze koncepcji, ze korelacja
genetyczna powinna pozostawaé w pozytywnym zwiazku z odziedziczalno$cia/addytywng
zmiennoscia genetyczna. W czgsci wstepnej tego rozdzialu pojawia si¢ pewne uzasadnienie
dla oczekiwania, ze taki zwiazek moze nie wystepowac. Pada tu teza, ze w sensie
matematycznym kowariancja jako gidwne zrodlo korelacji nie zalezy od wariancji — co
miatoby by¢ uzasadnieniem analogicznej tezy dla relacji miedzy korelacja genetyczna a
odziedziczainoscia. Nie do konca moge si¢ z tym zgodzié¢. W czasach przedkomputerowych,
w obliczeniach statystycznych, w tym w obliczeniach genetyczno-ilosciowych (np. O.
Kompthorne {(1957) An Introduction to Genetic Statistics), wykorzystywano znana z
matematycznych podstaw statystyki rOwnosé:

2*cov (x,y) = var (x+y) — var (x) — var (y)

Oczywiscie wptyw wariancji kazdej cech x i y z osobna na kowariancj¢ bedzie zalezat od tego
jak wysoka jest wariancja sumy tych cech. Wracajac jednak do genetyki ilosciowej —
poniewaz w badaniach nad dzikimi populacjami zazwyczaj mamy do czynienia z
umiarkowanymi wartosciami odziedziczalnoéci i korelacji genetycznej, ktorych estymatory sa
uzyskane pod calym szeregiem zatozen, to ich precyzja zapewne nie jest najwyzsza (szerokie
przedzialy ufnosci). W tej sytuacji, nie dziwi mnie stwierdzony w tym rozdziale brak silnego
zwiazku miedzy odziedziczalnoscia a korelacja genetyczna na podstawie danych z literatury.
Doktorant jest w pelni §wiadomy ograniczen, jakie na szacowanie parametrow genetyczno-
ilosciowych naktadaja specyficzne uwarunkowania dotyczace populacji naturalnych i
prowadzonych na nich eksperymentow.

Dysertacje zamyka DY SKUSJA OGOLNA, ktéra w spos6b syntetyczny odnosi catosé
uzyskanych wynikéw do literatury przedmiotu 1 uznanych teorii. Doktorant ujawnia tu
ponownie swoj talent do zwieztego 1 celnego ymowania przedmiotu rozwazan. Kazdy
kolejny rozdziat stanowi oryginalny i nowatorski wkiad do wiedzy. Utwierdza mnie to w
przekonaniu z lektury wczeéniejszych czesci, ze mgr Szymon Drobniak jest swietnie
zapowiadajacym sie biologiem o bardzo szerokich horyzontach. Znakomicie opanowat
metody terenowych badan nad ptakami, opracowal interesujaca koncepcje teoretyczna
projektu doktorskiego oraz opanowal nowoczesne metody modelowania statystycznego.

Domyslam sie, ze byt cenionym uczestnikiem miedzynarodowego zespohu badaczy.



Jako jedna z najciekawszych naukowo rozpraw doktorskich, jakie miatem okazj¢
oceniag, z cala pewnoscia spetnia ona wszystkie kryteria, ktore wyznacza obowiazujace
prawo o stopniach naukowych. Zwracam si¢ zatem do Wysokiej Rady Wydziatu Biologii i
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr.
Szymona Drobniaka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Uwazam, Ze jego rozprawa

doktorska zasluguje na nagrode za znakomity poziom i o taka nagrode wnioskuje do
Wysokiej Rady.
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