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Tematem rozprawy doktorskiej mgr Anny Przybylskiej-Piech jest polimorfizm zimowego
fenotypu u chomicznika dzungarskiego. Chomiczniki, podobnie jak wiele innych zwierzat, moga
zimg wykazywaé szereg zmian fenotypowych np. zmniejszajac masg ciala, zwigkszajac
prawdopodobienstwo zapadania w torpor czy zmieniajac rodzaj futra. Co ciekawe, nie wszystkie
osobniki zmieniaja fenotyp (a wigc oprocz osobnikow ‘odpowiadajacych’ na warunki zimowe,
mamy tez osobniki ‘nieodpowiadajace’), w dodatku wystepuja tez osobniki czgsciowo
odpowiadajace, czyli wyksztatcajace tylko niektore cechy fenotypu zimowego. Celem badan
doktorantki bylo poznanie czynnikéw zwigzanych z wystgpowaniem fenotypu zimowego u
chomicznikéw. Wszystkie eksperymentu zostaty przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych i
obejmowaty zagadnienia zwigzane z behawiorem zwierzat, tempem metabolizmu, tempem
wzrostu czy tez cechami historii zycia.

Mam jedna uwage do samego tytutu pracy — stowo ‘populacja’ jednoznacznie sugeruje dla mnie
ze badania prowadzono na jakiej$ populacji chomicznikéw zyjacych w warunkach naturalnych.
Tymczasem wszystkie eksperymenty prowadzone byty na zwierzgtach zyjacych od wielu
pokolen w hodowli, w dodatku jak si¢ okaze pod koniec pracy nie wiemy prawie nic o
wystepowaniu i roli polimorfizmu fenotypu zimowego w naturze. Uwazam ze tytul lepiej
oddawalby zawartos$¢ rozprawy gdyby mowit o czynnikach zwigzanych z polimorfizmem
zimowym lub wpltywajacych na jego wyksztalcenie.

Praca rozpoczyna sie od krotkiego wstgpu, wprowadzajgcego w badane zagadnienia. Nie mam do
niego wigkszych zastrzezen, cho¢ uzycie stowa ‘cechy historii zyciowych’ w liczbie mnogie;j
przy omawianiu zagadnien badanych w trzecim artykule jest trochg niefortunne. Owszem,
autorka badata m.in. wptyw kolejnosci miotdw, co mozna uzna¢ za cechg historii zycia, ale co
najmniej tak samo waznym czynnikiem byt tu fotoperiod, a wigc raczej czynnik srodowiskowy.
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Wiasciwa rozprawa sklada sie z trzech artykutéw, majacych tych samych autoréw. W kazdym z
nich doktorantka jest pierwszym autorem (w dwoch takze autorem korespondencyjnym), patrzac
na o$wiadczenia wspotautoréw widaé tez rosnacy wkiad doktorantki w przygotowanie kolejnych
prac. Pozostali autorzy wyrazili zgode na uzycie tych artykuléw w rozprawie doktorskiej p.
Przybylskiej-Piech, w dalszej czesci bede uzywat zamiennie stow ‘doktorantka’ i ‘autorka’.

W pierwszej pracy doktorantka zbadata BMR i cechy behawioralne u osobnikéw
reprezentujacych rézne fenotypy zimowe i aklimowanych do warunkéw letnich i zimowych.
Praca ta jest zwigzana z szeroko dyskutowang obecnie teorig ‘pace of life’, czyli zwiazkami
migdzy tempem metabolizmu, behawiorem i cechami historii zycia. Co ciekawe, dla mnie
pierwszym narzucajacym sie przewidywaniem bytoby to ze osobniki z wyzszym BMR powinny
mie¢ wyzsze korzysci z wyksztalcenia fenotypu zimowego, umozliwiajacego oszczgdzanie
energii, podczas gdy doktorantka przewidywata ze osobniki z wyzszym BMR powinny by¢
‘proaktywne’ przez caty rok a wigc rzadziej wyksztatca¢ fenotyp zimowy. Kazde z tych
przewidywan mozna przekonujgco uzasadnié, a cata sytuacja $wiadczy tym ze planowane
badania wigzg si¢ z fundamentalnym problemem dotyczacym teorii ‘pace of life’: czy
ewentualny zwigzek migdzy poziomem metabolizmu a behawiorem jest niezalezny od warunkéw
otoczenia, w szczegdlnosci czy wystepuje on nawet w niekorzystnych warunkach srodowiska?

Nie ukrywam ze poczutem si¢ trochg rozczarowany kiedy okazato si¢ ze zwierzgta ktore
wyksztalcity w zimie rézne fenotypy, nie réznity si¢ w lecie ani poziomem BMR, ani swoim
behawiorem. W warunkach zimowych nastapil wzrost poziomu BMR oraz zachowan
‘proaktywnych’, ale byt on najmniejszy (czasem nieistotny) u osobnikéw odpowiadajacych.
Wynik ten sugeruje ze osobniki odpowiadajace majg najnizsze koszty utrzymania w zimie, czyli
fenotyp ten rzeczywiscie moze przynosi¢ oszczgdnosci energetyczne w tym okresie. Ogdlnie,
wyniki te nie potwierdzaja teorii ‘pace of life’. Mam tutaj pewien — prawie filozoficzny —
problem z interpretacjg wynikow tego eksperymentu. Osobniki odpowiadajace wykazuja
rzeczywiscie najmniejsze zmiany w swym behawiorze i fizjologii, ale czy oznacza to ze sa one
najmniej plastyczne? Wyksztalcenie fenotypu zimowego oznacza tak naprawdg pojawienie si¢
szeregu zmian (np. torpor czy zmiana futra) ktére powoduja ze wrgez nie mamy powodu
oczekiwaé wigkszych zmian zachowan proaktywnych w tym czasie. To kwestia tego co
rozumiemy przez plastyczno$¢ — mozna powiedzie¢ ze zwierzg wyksztalcajace fenotyp zimowy
zmienia si¢ bardziej niz inne, ale dzieki temu moze wykaza¢ mniejsze zmiany niektérych cech
jak behawior czy BMR. Nie jest to zarzut pod adresem doktorantki, a raczej przyktad jak r6znie
mozna interpretowa¢ ten sam wynik.

Mojg uwage zwrocita figura 1 pokazujagca BMR w lecie i w zimie u osobnikéw wykazujacych
rézne fenotypy zimowe. Wyniki testow pokazaty ze BMR zwigkszyl si¢ w zimie u osobnikéw
czesciowo odpowiadajacych (Fig 1c) ale nie zmienit si¢ u osobnikéw odpowiadajacych (Fig. 1a).
Niestety, na obu figurach zakresy zmienno$ci masy ciata (czyli kowariaty) w obu sezonach sa
dos¢ rézne. Nie jest to oczywiscie wina autorki (masa u osobnikéw odpowiadajacych z definicji
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wykazuje zmiany sezonowe), ale taka sytuacja moze potencjalnie wptywa¢ na wyniki analizy
kowariancji. Na szczg$cie masa ciata w lecie byla taka sama dla wszystkich fenotypow, a brak
réznicy migdzy fenotypami w BMR w lecie jest wedtug mnie wazniejszym wynikiem niz r6zne
zmiany BMR u r6znych fenotypéw w zimie.

W drugim artykule autorka zbadata zwiagzek polimorfizmu fenotypu zimowego z cechami historii
zycia. Najwazniejszym wynikiem jest to ze pary ztozone z osobnikéw odpowiadajacych pdzniej
przystepowaty do rozrodu, a takze wydawatly lzejsze potomstwo, cho¢ sama wielko$¢ miotu i
tempo wzrostu mtodych nie réznity si¢ miedzy fenotypami. Jest to bardzo wazny wynik, gdyz
jesli w populacji ma utrzymywac si¢ polimorfizm fenotypéw zimowych, to kazdy z nich
powinien wykazywaé rézne zalety i wady w innych warunkach. Fenotyp zimowy moze utatwi¢
przezycie zimy, ale kosztem moze by¢ np. nizszy sukces reprodukcyjny. Autorka wykazata ze tak
jest rzeczywiscie. Troche nieoczekiwanym wynikiem jest to ze efekt wyksztalcania fenotypu
zimowego byt wigkszy u samcoéw — tylko u nich pojawit si¢ wptyw masy ciala na czas
przystapienia do rozrodu, czy wzrost poziomu stresu oksydacyjnego. Mozna by si¢ spodziewac
raczej silniejszego wpltywu na samice (co zaznaczyta sama autorka). Niestety, autorka nie pisze
wyraznie ze znalazla istotng interakcj¢ fenotypu z plcig dla stresu oksydacyjnego, cho¢ wydaje
si¢ ze interakcje te pokazuje jeden wynik na stronie 4 w prawej kolumnie (tam gdzie F=6,24;
powinno to by¢ jednak napisane jednoznacznie). Muszg¢ tu wspomnie¢ ze wyniki testow w
tabelach sa czasem pokazywane w sposob ktory utrudnia szybkie zrozumienie jakie konkretne
grupy poréwnywane sg w danych teécie (np. w Tabeli 3).

Niestety, mam do tego artykutu kilka uwag. Autorka utworzyla 11 par gdzie rodzice wykazywali
fenotyp odpowiadajacy i 29 par z fenotypem nieodpowiadajacym. Sukcesem zakonczyt si¢
rozrod wszystkich par w pierwszej grupie i tylko 12 (a wiec mniej niz potowa) w drugiej grupie.
Autorka uznata pomiary 17 nieudanych par jako grupe ‘non-breeding’, czyli de facto grupe
kontrolna. Jest to dla mnie niedopuszczalne — nie wiemy dlaczego te zwierzgta nie przystapity do
rozrodu, z duzym prawdopodobienstwem réznity sie czyms od osobnikéw ktére do rozrodu
przystapity (nawet jesli nie wiemy czym). Na wyniki eksperymentéw badajacych koszt rozrodu
moze wplywaé fakt ze zwierzeta w gorszej kondycji nie przystepuja do rozrodu i sg dlatego
wykluczane z grupy eksperymentalnej (Alonso-Alvarez i in. 2017, BioScience 67: 258-270).
Tutaj autorka poszta jeszcze dalej i utworzyla z tych zwierzat osobng grupe eksperymentalng. Na
szczescie nie jest to kwestia kluczowa dla gtownych wnioskéw artykutu.

Drugi problem to watpliwosci dotyczace wieku zwierzat. Na poczatek opisu metod czytamy ze
zwierzgta po urodzeniu spedzily 4 miesigce w 18 °C, nastepnie przez 3 miesigce byly
aklimowane do warunkéw zimowych, a po kolejnych 2 tygodniach potaczono je w pary. Daje to
wiek okoto 7,5 miesigca. Tymczasem autorka stwierdza kilkukrotnie ze zwierzeta zostaty
potaczone w pary w wieku 1 roku. By¢ moze w opisie metod zostato cos przeoczone? Jest to o
tyle powazny problem, ze wiasnie wiek zwierzat zostal uzyty do wytlumaczenia wspomnianych
probleméw z rozrodem, a autorka podkresla ze efekty starzenia mogg pojawiac si¢ juz u
osobnikéw majacych kilka miesigcy.



Mam tez pytanie dlaczego pomiary OS we krwi prowadzono 2-6 tygodni po usamodzielnieniu si¢
miotu. Przeciez to tylko pobranie krwi; znacznie bardziej wymagajacy logistycznie pomiar BMR
zostal wykonany w krétszym okresie czasu. Czy zastosowane metody uniemozliwiaty
zamrozenie probek osocza krwi? Autorka wyraznie przeciwstawia sobie (strona 8, lewa kolumna)
wyniki badan nad myszami laboratoryjnymi selekcjonowanymi na wysoki i niski poziom BMR
oraz wlasne wyniki. Podczas gdy cytowana praca wykazata ze myszy z wyzszym BMR
wykazywaly lepsza opieke rodzicielska, doktorantka wykazata tylko ze rozr6d nie wptynat na
BMR chomiczakéw — zaktadajac ze powdd dla ktérego ponad potowa zwierzat nie przystgpita w
ogole do reprodukcji nie wigze si¢ z BMR. W dyskusji jest tez pewna sprzecznosé — jej
podsumowanie rozpoczyna si¢ od stwierdzenia ze jest to pierwsza praca poréwnujgca rozrod
osobnikow reprezentujacych rézne fenotypy zimowe, ale na poczatku dyskusji cytowanych jest
kilka artykutow ktére mialy wykaza¢ m.in. wyzszy sukces reprodukcyjny osobnikow
odpowiadajacych niz nieodpowiadajacych (nie wspominajac juz ze jest to raczej odwrotny wynik
niz to co wykazata doktorantka).

W ostatnim artykule doktorantka zbadata jaki jest wptyw kolejnosci miotu w jakim wyrdst dany
osobnik oraz dtugosci ekspozycji na letni fotoperiod na wyksztalcenie sie fenotypu zimowego.
Poprzez manipulowanie dtugoscig okresu ekspozycji na letni fotoperiod autorka mogta oddzieli¢
od siebie efekt tej ekspozycji od efektu kolejnosci miotu (co prawda efektem ubocznym sg 4
miesigce réznicy wieku miedzy grupami III i IV w momencie poczatku ekspozycji na fotoperiod
zimowy - nie jest to nigdzie dyskutowane ale w poprzednim artykule autorka wspomina o tym ze
juz kilkumiesigczne osobniki gatunkéw z rodzaju Phodopus moga wykazywa¢ efekt starzenia
si¢). Ogoélnie, zimowe futro pojawito si¢ rzadziej u osobnikéw ktére byty dtuzej eksponowane na
letni fotoperiod, ale nie byto efektu kolejnosci miotu. Zaden z badanych czynnikdw nie wplywal
na prawdopodobienstwo pojawienia si¢ torporu. Mtode osobniki pochodzace z trzeciego miotu
rosty szybciej ale u osobnikoéw dojrzatych réznice w masie ciata zniknety. Zasadniczym pytaniem
jest tutaj kwestia na czym polega efekt kolejnosci miotu w laboratorium i jak dobrze oddaje on
efekt kolejnosci miotu w naturze. W warunkach laboratoryjnych efekt kolejnosci miotu moze
wynika¢ tylko ze zmian zachodzacych w rodzicach, w warunkach terenowych bardzo
prawdopodobne sa np. zmiany w ilosci czy jakosci pokarmu w ciggu sezonu. O ile dobrze
zrozumiatem ostatnie zdanie podsumowania, autorka stwierdza ze co prawda nie wykazata
wplywu kolejnosci miotu na uzycie torporu, to jednak taki wptyw moze sie pojawi¢ w naturze w
sytuacji np. ograniczenia dostgpnosci pokarmu. Zgadzam si¢ z tym, tylko takie sformutowanie
trochg poddaje w watpliwos¢ znaczenie uzyskanych wynikéw. Autorka podkresla tez - jako
szczegblnie wazny wynik — to ze po raz pierwszy wykazala istnienie zmiennosci fenotypow
zimowych w obregbie potomstwa pochodzacego od jednej pary, nawet w obrebie tego samego
miotu. Jest tu jednak jedna kwestia ktdrej nie rozumiem — dlaczego w tym eksperymencie
‘warunki zimowe’ oznaczaja tylko zmiang fotoperiodu, bez zmian temperatury otoczenia? W
dwdch poprzednich eksperymentach temperatura byta nizsza zimg, a w dyskusji w trzecim



artykule autorka wprost przyznaje ze wyzsza temperatura otoczenia mogta mie¢ wplyw na
uzyskane wyniki.

Rozprawa konczy si¢ podsumowaniem. Zaraz na poczatku znajduje si¢ niespodziewana i
zaskakujaca informacja ze nie ma praktycznie zadnych danych na temat polimorfizmu fenotypu
zimowego u chomicznika w warunkach naturalnych. Nie jestem przeciwnikiem badan
laboratoryjnych i sam musiatem nieraz uzasadnia¢ ze mogg one dostarczy¢ informacji o
przebiegu ewolucji w warunkach naturalnych, ale w tym przypadku muszg jednak zada¢ kilka
pytan. Moze z powodu braku danych o chomicznikach skupi¢ si¢ bardziej w podsumowaniu na
innych gatunkach z polimorfizmem fenotyp6éw o ktérych mamy moze wigcej danych
terenowych? Czy prace o numerach 28-32 cytowane w artykule 2 i méwigce o duzej zmiennosci
miedzy ‘populacjami’ chomicznika w wyksztatcaniu fenotypu zimowego dotycza badan
terenowych czy sa to raczej r6znice migdzy hodowlami laboratoryjnymi? Doktorantka wspomina
takze o autorach ktérzy uwazaja ze fenotyp nieodpowiadajacy moze by¢ potencjalnym artefaktem
wynikajgcym z warunkow laboratoryjnych. Musze przyznaé ze jest to co najmniej niepokojace w
potaczeniu z sytuacjg opisang w artykule 2, gdzie udany rozréd zaobserwowano u wszystkich
zwierzat odpowiadajacych i u mniej niz potowy zwierzat nieodpowiadajacych. Czy jest to dowdd
na szybsze starzenie si¢ tego fenotypu czy raczej na to ze prezentujace go osobniki sg w jakis
sposob ‘gorsze’? Czy sg jakies informacje od ilu pokolen hodowano w niewoli zwierzeta ktore
byty obiektem eksperymentéw opisanych w rozprawie?

Glowng mysla przewodnig calej rozprawy (podkreslong takze w podsumowaniu) jest to ze
utrzymywanie si¢ réznych fenotypéw w warunkach naturalnych wynika z tego ze kazdy z nich
moze by¢ bardziej optacalny w innych warunkach srodowiskowa (np. surowe i fagodne zimy). Z
powodu braku danych terenowych nalezy jednak raczej uznaé¢ ze uzyskane wyniki sg
wskazdwkami co nalezy bada¢ w warunkach terenowych. Ogélnie, mamy tutaj nie tyle probe
wytlumaczenia w warunkach laboratoryjnych zjawisk obserwowanych w naturze ile raczej
mozliwos$¢ sprawdzenia czy zjawiska obserwowane w laboratorium wystepuja takze w naturze
(az sie prosi o grant na wyjazd do Rosji czy Kazachstanu!). Jest to o tyle wazne, ze - jak
zauwazyta doktorantka - badany problem moze mie¢ kapitalne znaczenie w zwigzku z globalnym
ociepleniem i zmianami klimatycznymi.

Nie jestem jednak przekonany wytlumaczeniem znaczenia istnienia zjawiska ‘p6znej
odpowiedzi’ czyli wyksztalcania fenotypu zimowego dopiero po kilkunastu tygodniach
przebywania w warunkach zimowych (strony 51-52). Doktorantka wyjasnia ze w
nieprzewidywalnych warunkach srodowiska czynnikiem wyzwalajagcym powstanie pdznej
odpowiedzi moze by¢ nie fotoperiod a np. ‘inny czynnik zewnetrzny, np. opady Sniegu,

niska temperatura otoczenia, czy dostgpnos¢ pozywienia’. Brzmi to rozsgdnie ale w badaniach
doktorantki wszystkie zwierzgta mialy te same warunki, jedynym czynnikiem moggcym
spowodowa¢ powstanie fenotypu zimowego byta zmiana fotoperiodu, ale niektore zwierzeta
wyksztalcity fenotyp zimowy szybko, a inne dopiero po kilku miesigcach.



Pomimo szeregu uwag jakie zamiescilem w swojej recenzji, nie mam jednak watpliwosci ze
oceniana rozprawa przedstawia kilka dobrze zaplanowanych, przeprowadzonych i
zinterpretowanych eksperymentow w dos$¢ metodologicznie nietatwej i niewdzigcznej dziedzinie
jaka jest ekologia fizjologiczna. Watpliwosci tych nie mieli takze recenzenci prac jakie wchodzg
w sktad rozprawy. Na szczeg6lna uwage zastuguje wrecz wyrafinowana analiza statystyczna
(zwlaszcza w pierwszym artykule).

Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spetnia warunki
okreslone w artykule 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6zniejszymi
zmianami) i zwracam si¢ do Rady Naukowej w Dyscyplinie Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenie Pani mgr Anny Przybylskiej-Piech do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.
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