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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. Szymona Snieguli, zatytulowanej ,,Compensating
developmental rate in dragonflies and damselflies (Odonata) as a response to photoperiod

along a latitudinal gradient”.

Badania na wazkach skladajace sie na oceniana rozprawe doktorska, Pan Sniegula zrealizowat pod
kierunkiem profesora Franka Johanssona z Department of Ecology and Genetics, Uppsala
University w Szwecji. Badania te zaplanowano i przeprowadzono z duzym rozmachem. Doktorant
wykorzystal zaplecze naukowe dwéch osrodkéw naukowych - w Szwecji i w Polsce, zbieral dane
poréwnawcze w populacjach kilku gatunkéw wazek, potozonych na roznych szerokosdciach
geograficznych, oraz przeprowadzal eksperymenty laboratoryjne na zwierzgtach wywodzacych sie
z roznych populacji i z roznych szerokoséci geograficznych. W efekcie, doktorant zaréwno badat
zmiennos¢ zastana w populacjach naturalnych jak i wyzwalal ja eksperymentalnie badajac
plastycznosé fenotypowa, a nawet badat uwarunkowania genetyczne réznic w tej plastycznosci.
Omowione w rozprawie badania zaowocowaly juz pigcioma publikacjami. Przeprowadzenie badan
rozciagnietych w czasie oraz przestrzeni na kilku réznych gatunkach organizmdw, zastosowanie
zréznicowanego podejscia metodologicznego do testowania hipotez oraz doprowadzenie do
publikacji wynikéw musiato od doktoranta wymagaé dyscypliny, dobrej organizacji pracy i
planowania. naukowego skupienia, umiejgtnosci wspodlpracy w zespole, a takze zapewnienia
ciggtodei finansowania badan — doktorant w czasie realizacji badan pozyskal dwa granty badawcze

(MNiSW oraz NCN) oraz stypendium Etiuda NCN.

Na przedstawiong do oceny rozprawg doktorska sklada si¢ pie¢ artykutéw naukowych oraz
poprzedzajace je 45-cio stronicowe omowienie badan w jezyku angielski, a takze obszerne
streszczenie w jezyku polskim. Artykuly opublikowano w okresie 2010-2014 w czterech
indeksowanych w bazie ISI czasopismach naukowych: Odonatologica, Ecological Entomology,
Oikos oraz PLoS ONE. Doktorant jest pierwszym autorem w czterech publikacjach, a
wspotautorem jednej publikacji. Wedlug zalaczonych informacji doktorant byl wiodacym autorem

wszystkich artykutéw - jest pomystodawea i gtdwnym wykonawca badan, przeanalizowat ich
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wyniki i przygotowal manuskrypty do publikacji. Warto tu podkresli¢, ze doktorant biegle wlada
jezykiem angielskim i zarbwno omoéwienie jak i artykuly dobrze si¢ czyta, cho¢ doktorant nie
ustrzeg! sie kilku bledow jezykowych. Na przyktad, uzywa zwrotéw ,,higher development™ zamiast
.faster development”, ,,premature growth™ zamiast na przyklad .juvenile growth™, czy uzywa
czasami formy mnogiej czasownikow i rzeczownikéw tam gdzie nalezy uzy¢ formy pojedynczej
lub odwrotnie np. ..it also suggest”. W opublikowanym artykule 3, doktorant uzywa raz wyrazenia
“size-corrected relative growth rate”, a innym razem “size-correlated relative growth rate™ (str.
1077), to drugie to zapewne przejezyczenie. Czasami doktorant budowat nadmiernie
skomplikowane konstrukcje, na przykiad: ..All studied populations of Lestes sponsa took shorter
time for larval development™ albo “Field sampled eggs at high latitudes will show bigger size”).
Zaskoczyl mnie réwniez sposobem przedstawiania w bibliografii prac autorstwa kilku oséb,
wymieniajac tylko pierwszego autora, a nastgpnych autorow ukrywajac pod ,.ct al”. Oczywiscie to
standardowy sposob cytowania takich prac w tekscie, ale nie budowania zestawu bibliograficznego.
Pragne jednak podkredlié, ze tego typu niedociagnigcia nie byty nagminne oraz w istotny sposob nie

zmieniaja one jakoéci przedstawionej rozprawy.

W omodwieniu swoich artykutow doktorant postawil szes¢ hipotez, ktore go motywowaly.
Dalej doktorant zapoznat czytelnika z podstawami biologii rozwoju wazek, zwracajac szczegdlna
uwage na sposob rozplanowania ich cyklu zyciowego wzgledem dlugosci sezonu wegetacyjnego.
Ta czeé¢ rozprawy jest szczeg6lnie przydatna, gdyz przedstawia w jednej i spojnej perspektywie
badania. W kolejnej czesci oméwienia doktorant pokrotce przedstawit metody swych badan, cho¢
brak tu wielu waznych szczegétéw metodologicznych, w tym metod statystycznej analizy danych,
bez ktorych nie mozna oceni¢ wartosei wynikéw. Po te informacje trzeba siggna¢ do prac
oryginalnych ale jest to zrozumiate je$li rozprawa doktorska dotyczy zestawu opublikowanych juz
artykutow. Nie mniej, doktorant mogt ulatwic to zadanie czytelnikowi rozbudowujac Figure 4,
gdzie zamiast przedstawia¢ abstrakcyjne wykresy mogt schematycznie pokaza¢ hipotetyczne
wyniki w odniesieniu do hipotez. Na koficu oméwienia doktorant przedstawia gtéwne wyniki
kazdego artykutu, a oméwicnie swe konczy zestawem literatury do ktorej odwotywat si¢ w te]
czesei rozprawy. Dyskusja wynikéw zawarta w omowieniu jest jednak w duzej mierze
powtérzeniem tego co znajduje si¢ w wynikach i dyskusji kazdego artykutu. Doktorant mogt w
swym omdwieniu wyj$é poza ramy narzucone przez strukture artykulow i podazac perspektywa
jaka wprowadzit na poczatku formutujac hipotezy. Nalezato wigc popatrze¢ na ogdlny obraz jaki
wylania si¢ z wynikow wszystkich badaf (artykutow), konfrontujge je z hipotezami, zamiast z

osobna omawiaé wyniki kazdego artykutu. Takie potraktowanie réznych badan pomogtoby
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sformutowa¢ uogdlnienia, a takze zintegrowa¢ wyniki dwdch podobnych ale niezaleznie
przeprowadzonych badan na tym samym gatunku Lestes sponsa. Dane o tych wazkach
opublikowano w dwdch artykutach, w artykule drugim z 2010 roku oraz w artykule piatym z 2014

roku, i niestety omdwiono osobno.

W swych badaniach doktorskich, Pan Szymon Sniegula podjat si¢ zbadania zwiazku miedzy
clementami strategii zyciowych pieciu gatunkéw wazek, diugoscia fotoperiodu oraz szerokoscia
geograficzng z ktorej badane wazki pochodzily. Poszukiwanie zwigzkow miedzy odlegloscig od
rownika, a cechami organizméw nie jest niczym nowym w badaniach przyrodniczych. W roku
1847, Carl Bergmann, jeden z Ojcow regul eko-geograficznych, opisat zjawisko powigkszania si¢
rozmiarow ciala pokrewnych gatunkéw zwierzat statocieplnych wraz z szerokoscia geograficzna.
Dwanascie lat pézniej Karol Darwin w dziele ,.O powstawaniu gatunkow drogg doboru
naturalnego™ przedstawil swa wizj¢ ewolucyjnego roznicowania sie organizmow. Jednak pomimo
swiadomosci istnienia wzorcow eko-geograficznych oraz dostepu do narzg¢dzi teoretycznych ktdre
powinny te wzorce ttumaczy¢, jak dotad nikt nie przedstawit satysfakcjonujacego wyjasnienia
wzorcéw, chociazby wspomnianej reguly Bergmanna. Badania doktorskie Pana Snieguly oceniam
jako oryginalny i cenny wkiad w dyskusj¢ nad ewolucyjnymi mechanizmami powstawania
wzorcow eko-geograficznych u zwierzat zmiennocieplnych. Doceniam réwniez uparte zadawanie
przez doktoranta tego samego pytania w odniesienie do roznych gatunkow wazek - czy organizmy
te sg zdolne do nadrabiania swoim rozwojem krotszego sezonu wegetacyjnego w populacjach
wysunigtych daleko na potnoc. Takg zdolnos¢ sugeruja wyniki obserwacji poczynionych przez
doktoranta w populacjach z réznych szerokosci geograficznych, opublikowane w pierwszym z
pieciu artykutow stanowiacych przedmiot rozprawy. Obserwacje te pokazaly, ze przesuniecie w
czasie pojawiania sie dorostych wazek w potnocnych populacjach w poréwnaniu z potudniowymi
populacjami jest niewielkie w stosunku do przesuniecia w czasie rozpoczecia sezonu
wegetacyjnego. Co ciekawe, pomimo duzych réznic w szerokosci geograficznej z ktérej pochodzity
badane wazki, nie we wszystkich przypadkach doktorant wykryt réznice w wielkosci dorostych
wazek na roznych szerokosciach. Tak na przyklad, wazki Lestes sponsa, Coenagrion puella oraz
Coenagrion pulchellum charakteryzowaly si¢ mniejszymi rozmiarami ciata na pétnocy niz na
potudniu, a wiec odwrotnie niz to przewiduje regula Bergmanna, ale wazki Coenagion johanssoni
nie réznily si¢ wielko$cig na réznych szerokosciach geograficznych. Szkoda, 7e doktorant nie
zbadat trendéw geograficznych w wielkosci ciata u pozostatych gatunkow, dla ktorych zbierat
informacje o czasie pojawiania si¢ imago w ciggu roku (artykut 1). Podejrzewam, ze doktorant przy

okazji tych badan dostownie mial w reku odpowiedni material do pomiaréw wielkosci ciata.

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com/

Kompletne dane porownawcze dotyczace wielkosci ciala réznych gatunkéw wazek na roznych

szerokosciach geograficznych stanowityby cenne tlo dla dyskusji wynikoéw eksperymentow.

W swoich eksperymentach doktorant testowat dwa gléwne przewidywania, ktore mogg
pomdc wyjasnié dlaczego fenologia pojawiania sie wazek jest w niewielkim stopniu zalezna od
szerokodei geograficznej. Wazki zyjace na pétnocy Europy. bedace pod wpltywem krotkiego okresu
wegetacyjnego, podlegaja silnej presji selekeji w kierunku przyspieszania rozwoju larwalnego.
Wedlug doktoranta przyspieszenie to moze nastgpowaé poprzez podwyzszenie tempa wzrostu larw
kosztem osiagniccia mniejszych rozmiaréw ciata przez kolejne stadium - imago. Wedhug pierwszej
hipotezy efektem takiego nacisku mogta by¢ ewolucja wsréd wazek z poinocy (adaptacja)
przyspieszonego rozwoju larwalnego potaczonego z osigganiem mniejszych rozmiar6w ciala przez
doroste wazki. Wedtug drugiej z hipotez, ktora nie wyklucza stusznosci pierwszej, wazki z péinocy
i poludnia nie musza rozni¢ sie genetycznie strategiami zycia, ale kierujac si¢ fotoperiodem
oceniaja ograniczenia czasowe narzucane przez dlugo$¢ okresu wegetacyjnego i poprzez
plastycznosé fenotypowa dostosowuja tempo swojego rozwoju do szerokosci geograficznej na
ktorej zyja. Na przyklad, wyczuwajac fotoperiod charakteryzujacy poémocne tereny przyspieszaja
tempo rozwoju i osiagaja mniejsze rozmiary jako imago, ale w obliczu fotoperiodu z terenow

poludniowych spowalniaja tempo rozwoju i osiagaja wigksze rozmiary jako imago.

Eksperymenty doktorant rozpoczynat od pozyskania jaj od wazek zamieszkujacych
populacje na réznych szerokoéciach geograficznych w Europie (w zasadzie o$ Polska-Szwecja).
Nastepnie dzielit miot kazdej samicy na dwie pule. Jedna z nich (w formie jaj lub swiezo wyklutych
larw) poddawal dziataniu fotoperiodu charakterystycznego dla populacji potozonych na pétnocy
Europy. a druga pul¢ umieszczat w fotoperiodzie charakterystycznym dla populacji potozonych na
nizszej szerokosci geograficznej. Eksperymenty byly koficzone albo na etapie stadium larwalnego
albo imago. W ten sposob doktorant badat réznice genetyczne w rozwoju i wiclkosci ciala migdzy
wazkami z pétnocy i potudnia oraz wyzwalat plastyczne zmiany tych cech pod wplywem
fotoperiodu charakterystycznego dla roznych szerokodci geograficznych. Wyniki eksperymentow sg
cickawe, ale nie sa jednoznaczne. Najpelniejsze dane doktorant uzyskat dla gatunku Lestes sponsa
(artykut 5). W populacjach wysunigtych na potnoc larwy tych wazek mialy genetycznie
uwarunkowana tendencje do szybszego rozwoju i szybszego tempa wzrostu. Za warte podkreslenia
uwazam to, ze doktorant zdotal uchwyci¢ w tym eksperymencie koszty strategii przyspieszania
rozwoju — szybkorosnace larwy z potnocy charakteryzowata wyzsza Smiertelnos¢ oraz
przeksztalcaly sic one w mniejsze wazki doroste. Wyniki pozostatych eksperymentow wykazaty

genetycznie uwarunkowana tendencje do osiagania wigkszych rozmiaréw ciata w populacjach z
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nizszych szerokosci geograficznych u wazek Leucorrhinia dubia (pod koniec rozwoju larw; artykut
1) ale odwrotng tendencjg, czyli wigksze rozmiary na wyzszych szerokosciach geograficznych, u
Coenagrion puella i Coenagrion pulchellum (pod koniec rozwoju larwalnego; artykul 3) oraz u
Coenagrion johanssoni (larwy zaraz po wykluciu z jaj; artykut 4). Te wyniki bylyby jednak
mocniejsze gdyby doktorant analogicznie do badan z artykulu 5 zmierzyl bezposrednio dlugosé
rozwoju larwalnego oraz okreslit wielkos¢ imago. Dlaczego tego nie zrobil? Zamiast tego doktorant
porownywat tempo wzrostu, za kazdym razem inaczej mierzone, ale do metod wyrazania tempa
wzrostu mam osobne uwagi w dalszej czesci recenzji. Waznym wynikiem jest wykazanie, ze
fotoperiod pétnocny przyspieszat tempo rozwoju wazek czy ich tempo wzrostu (np. artykut 5), choc¢
stopien reagowania na fotoperiod, a nawet kierunek tej reakcji roznit sie¢ miedzy gatunkami i
szerokoscia geograficzng, z ktorej pochodzily wazki. Ciekawe, ze larwy Lestes sponsa (artykut 5) z
populacji najdalej wysunigtych na péinoc charakteryzowata najnizsza plastycznos¢ dlugosci
rozwoju ale jednoczesnie przejawiaty one najwieksza plastycznosé tempa wzrostu. By¢ moze jest to
wskazdwka, ze w warunkach jakie panuja na wyzszych szerokosciach geograficznych wazki nie
tylko staraja si¢ skrocié rozwaj, ale takze nie dopusci¢ do zbytniego pomniejszenia wielkosci ciala
imago. W moim omowieniu zwrécifem uwage jedynie na kilka wybranych wynikéw badan
doktoranta, ktore wydaly mi sie szczegolnie wazne do podkreslenia z perspektywy trwajacej
dyskusji na temat ksztattowania strategii zyciowych organizmoéw zamieszkujacych rdzne szerokosci
geograficzne. Wedlug przewidywan teorii ewolucji strategii zyciowych to wiasnie zréznicowana
presja czasu zwigzana z sezonowoscig srodowiska, jest odpowiedzialna za duza czesé
zroznicowania strategii zyciowych organizméw. Nalezy wigc podejrzewac, ze ten wplyw lezy u
podstaw powstawania trendow eko-geograficznych, ktére podazaja zgodnie z przewidywaniami

reguly Bergmanna albo sa odstepstwem od tej reguly.

Jedna z przyczyn trwajacego impasu w poszukiwaniach wyjasnienia wzorcoéw eko-
geograficznych moze by¢ skupienie badan na pojedynczych gatunkach modelowych (na przyktad
muszkach Drosophila melanogasier), a nastgpnie przekladanie wynikow na resztg czesto odleglych
taksonomicznie organizméw. W ten sposdb ignoruje si¢ potencjalna zmiennos¢ relacji organizmow
ze srodowiskiem oraz zaniedbuje charakterystyczne dla gatunku czy nawet populacji wlasciwosci
biologiczne. Na przyklad $wiezo opublikowane metaanalizy danyvch sugeruja, ze organizmy wodne
rdznig si¢ zasadniczo od organizmow ladowych swoimi reakcjami na ten sam czynnik $rodowiska,
np. temperature ze wzgledu na inne ograniczenia jakim podlegaja. Z podobnych powodéw owady o
tchawkowym ukladzie transportu gazéw moga podlega¢ innym ograniczeniom niz organizmy

wykorzystujace do transportu uktad krwionosny. Doktorantowi udato si¢ unikna¢ tendencji to
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automatycznego przektadania wynikoéw z jednego gatunku na inne. Przeprowadzit on bowiem serie
dos¢ podobnych eksperymentow i badan terenowych, ale za kazdym razem skupiat si¢ na innym
gatunku wazek, ktore pozyskiwat zawsze z kilku populacji polozonych na tej samej szerokosci
gcograficzne]. a nastepnie populacje te traktowal, obok szerokosci geograficznej, jako czynnik w
analizach statystycznych. Oczywiscie, fatwo w takiej sytuacji o zarzut, ze takie badania sa malo
tworcze, gdyz powtarzajg raz ustalong procedure na kolejnych gatunkach oraz populacjach. a
gatunkow i populacji do zbadania jest z perspektywy badacza nieskonczona liczba. Nie widze
jednak takiego problemu w ocenianych badaniach. Po pierwsze, dostrzeglem, 7e kazdy eksperyment
bazowal na doswiadczeniach poprzedniego (ostatni artykul dostarcza najpemiejszych danych na
temat badanego zjawiska). Szczegolnie wida¢ to w podejséciu doktoranta do sposobu oceny tempa
wzrostu i rozwoju czy traktowania efektu rodziny w modelowaniu statystycznym. Po drugie,
gatunki jakie doktorant wykorzystal do eksperymentow nie byty przypadkowe i przynaleza do
jednego z trzech typow cykli zyciowych przedstawionych w omowieniu artykuldw. Typy te réznig
sig dlugoscia trwania cyklu zyciowego wzgledem diugosci sezonu wegetacyjnego, a ich

rozroznienie ma znaczenie dla interpretacji wynikow przedstawionych badan.

Kolejnym potencjalnym zrodlem omawianego impasu wydaje sie by¢ nadmierne skupienie
na pojedynczych czynnikach $rodowiska, ktére co prawda zmieniaja si¢ wraz z odlegtoscia od
rownika, jak na przyklad $rednia roczna temperatura powietrza, ale nie koniecznie odgrywaja w
pojedynke decydujaca role w roznicowaniu strategii zyciowych organizmow zamieszkujacych
populacje w réznych miejscach na Ziemi. Doktorant zamiast powiela¢ badania innych badaczy nad
wplywem temperatury na rozwdj wazek, skupit si¢ na stosunkowo stabo zbadanych efektach
fotoperiodu. Nie mniej uwazam, ze wartosciowe byloby przeprowadzenie w przyszlosci badan
wazek jednoczesénie poddawanych wptywowi roznych warunkéw termicznych i fotoperiodu. Jest to
uzasadnione poniewaz znaczenie presji czasu zwiazanej z dlugoscia sezonu wegetacyjnego
powinno zaleze¢ od tempa procesow fizjologicznych, a to tempo u larw wazek jest zwiazane z
temperatura otoczenia. Warto jednak pamigtaé, ze temperatura w zbiorniku wodnym nie bedzie
bezposrednim przelozeniem temperatury powietrza, a wlasciwosci zbiornika, w ktérym zyjg larwy
wazek mogg by¢ szczegdlnie wazne wiosng, kiedy wiasciwosci te decyduja o tempie rozmarzania
powierzchni wody. Innym czynnikiem, ktéry warto bytoby wiaczy¢ do badan tempa rozwoju -
stadiéw larwalnych wazek jest presja drapieznikow wodnych. Wyczuwam, Ze doktorant zdawat
sobie sprawe z potencjalnego wptywu tego czynnika na tempo rozwoju wazek, gdyz w metodach
artykutéw podawal informacje czy zbiorniki wodne, z ktérych odlawial wazki byly zasiedlone

przez ryby. Zrdéznicowanie presji drapieznikow miedzy zbiornikami wodnymi mogloby wyjasnic¢ na

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com/

przyklad duze roznice w wielkos¢ dorostych wazek Coenagrion pulchellum miedzy populacjami
szwedzkimi (Figure 2b; artykut 3). Doktorant nie wypowiedzial si¢ jednak nigdzie na temat
potencjalnego znaczenia takiego czynnika dla ksztattowania dynamiki cykli zyciowych wazek.
Prositbym o ustosunkowanie sie doktoranta do potencjalnej roli temperatury i presji drapieznikow
w odpowiedzi larw wazek na fotoperiod. Dodatkowo jestem ciekaw stanowiska doktoranta w
sprawie problemu, ktéry doktorant tylko zasygnalizowal miedzy wierszami w swoich artykutfach.
Mianowicie, u wielu owadow, jak na przyktad wazek, rozwdj larwalny zachodzi w kompletnie
innych warunkach niz zycie kolejnego stadium — imago. Jednoczesnie ,.decyzje rozwojowe™ jakie
podejmuje larwa zamieszkujaca wode maja wplyw na cechy stadium imago, ktére zamieszkuje lad.
Na przyklad, skrécenie rozwoju larwalnego pod wplywem presji drapieznikéw wodnych powinno
pociagnaé za soba nie tylko lepsze czasowe dostosowanie pojawienia si¢ imago w sezonie
wegetacyjnym, ale takze skutkowa¢ zmniejszeniem rozmiaru doroslej wazki, a ten rozmiar
powinien wplyng¢ na plodnos¢. przezywalnos$¢, czy zdolnos¢ znalezienia partnera. Ciekawe w tym
kontekscie sa wyniki artykulu pigtego. Wykazaly one wigksza plastycznos¢ rozmiaru dorostego
samic niz samcéw w odpowiedzi na dlugos¢ fotoperiodu, co moze sugerowac rézne koszty i zyski
7e zmian tempa rozwoju samcOw i samic. Wezesniej wspominatem tez, ze artykut ten wykazat
wieksza plastycznos¢ tempa wzrostu ale mniejsza tempa rozwoju w populacjach potocnych. Tu
warto zwroci¢ uwage, ze zdecydowana wigkszo$¢ badan poswieconych wzorcom eko-
geograficznych analizuje je z perspektywy pojedynczych cech organizmu, np. wielkosci ciala jak w
przypadku badan poswieconych regule Bergmanna. Jednocze$nie wiemy, ze dobor naturalny
powinien ksztattowaé calg strategie zyciows, a wigc tempo rozwoju, tempo wzrostu, tempo
$miertelnosci, tempo dojrzewania, sposob podziatu zasobow migdzy rézne funkcje, a nie
niezaleznie kazdy z tych elementow. Wyniki badan opisane w artykule piatym uwydatnity wiasnie
dylemat ewolucyjny przed jakim stoja organizmy: szybko rozwijajace si¢ larwy charakteryzowata

wicksza $miertelnosc¢.

Jeszeze jednym utrudnieniem w znalezieniu wytlumaczenia powstawania wzorcow eko-
geograficznych jest bez watpienia trudno$¢ w odroznieniu efektéw plastycznosei fenotypowej od
efektow genetycznych adaptacji do lokalnych $rodowisk. Doktorant doskonale zdaje sobie z tego
sprawe interpretujac za kazdym razem wyniki badan poréwnawczych wazek zyjacych na réznych
szerokosciach geograficznych w powiazaniu z wynikami eksperymentéw, ktére przeprowadza na
wazkach pochodzacych z tych samych populacji, ale hodowanych w laboratorium 'w
kontrolowanych warunkach z jaj pozyskanych od osobnikéw zlapanych w terenie w momencie

kopulacji. W ten sposdb minimalizowane sa potencjalne srodowiskowe efekty pochodzenia wazek,
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a uwydatniane roznice genetyczne miedzy populacjami. Co wigcej doktorant nie porownywat
rozwoju wazek pochodzacych z réznych populacji hodujac je w jednych warunkach
$rodowiskowych (a to bardzo czgste podejscie), ale zamiast tego rozdzielal jaja zniesione przez
pojedyncze samice, a nastepnie poddawal te podgrupy dziataniu réznych warunkéw Srodowiska
(fotoperiodu). W ten sposdb mégt nie tylko zbada¢ czy wystepuje rozwojowa plastycznosé
fenotypowa wyzwalana gradientem czynnika srodowiska, ale takze mogt zaobserwowaé roznice w
normie reakcji na ten czynnik. Kulminacja tego podejscia jest piaty z kolei artykul. w ktérym
doktorant stosujgc wyrafinowane metody statystyczne oszacowat udziat efektow genetycznych w
odpowiedzi fenotypowej wazek na fotoperiod. Mam jednak pytanie do doktoranta. Jak bardzo,
opierajac sie na publikacjach metodologicznych z dziedziny genetyki iloSciowej, oszacowania
odziedziczalnosci plastycznoscei tempa wzrostu i tempa rozwoju wazek moga by¢ obcigzone tym, ze
doktorant uzyskat te oszacowania na podstawie niewielkiej liczby samic, ktére byly Zrodlem jaj.
Liczba genotypow objeta badaniami bedzie miata bowiem wplyw na poziom zmiennosci

genetyczne;j.

Badania nad przyczynami zmiennosci geograficznej wielkosci ciata organizmow
zmiennocieplnych nabraly nowej perspektywy kiedy okazalo sig. ze u wielu gatunkow osobniki
rozwijajace si¢ w niskich temperaturach cho¢ rosna powoli przed dojrzewaniem, to na skutek
odwlekania momentu dojrzewania osiggaja zdolnos¢ do produkeji potomstwa przy wiekszych
rozmiarach ciata (tzw. w jezyku angielskim ,temperature-size rule”, dalej uzywam polskiej wersji
reguta temperatura-rozmiar). Taki typ normy reakcji moze wyjasni¢ powstawanie wzorcow
geograficznych opisanych reguta Bergmanna, ale watpliwe aby wzorce te mozna sprowadzi¢
jedynie do efektdw zmian plastycznych w odpowiedzi na rézne temperatury panujace na réznych
szerokosciach geograficznych. A nawet gdyby tak bylo, to reakcje plastyczne zgodne z regulg
temperatura-rozmiar nadal wygladaja zagadkowo - dlaczego dobor naturalny utrwala w przyrodzie
taki typ plastycznosci? Moim zdaniem kluczem do zrozumienia ewolucyjnych podstaw wzorcow
opisanych regutg Bergmanna czy regula temperatura-rozmiar jest objecie badaniami nie tylko
organizmow, ktore stosujg si¢ do tych wzorcow, ale takze organizméw u ktérych obserwuje sig
odstepstwa od tych regul. Wsrod owadow stosunkowo rzadko obserwujemy reakcje zgodne z regula
Bergmanna czy regula temperatura-rozmiar, ale paradoksalnie to wiasnie jedna z grup owadow -
muszki z rodzaju Drosophila s jednym z popularniejszych obiektéw badan, gdyz stosuja si¢ do
obu regut. Pan Sniegula badal wazki, ktére wyglada na to. ze wylamuja si¢ z reguty Bergmanna i
wedtug wynikéw tych badan moze to byé¢ zwiazane ze zwigkszajacg si¢ presjg czasu na wyzszych

szerokosciach geograficznych. Za bardzo obiecujacy kierunek dalszych badan wazek, ktory
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sygnalizuje w swej rozprawie doktorant, uwazam zbadanie zwigzku miedzy nieregularnosciami w
trendach eko-geograficznymi, a zmianami dlugosei trwania cykli zyciowych wazek (od

jednorocznych do wieloletnich).

Na zakonczenie chciatbym przedstawi¢ niedociagniecia lub niejasnosci merytoryczne jakie

znalazlem w rozprawie.

1) Niezbyt jasny jest schematyczny rysunek na stronie 17, przedstawiajacy koncepcje
countergradient oraz cogradient variation. Nie mam pewnosci czy doktorant dobrze rozumie te
zjawiska, tym bardziej. ze do$¢ metnie i niezgrabnie odwotuje sie do tych koncepcji rowniez w
tekscie omoéwienia. Na przyklad, nie wiadomo czy doktorant uznaltby jako przyktad zjawiska
countergradient variation wystepowanie genetycznie uwarunkowanych réznic miedzy wazkami
z roznych szerokosci geograficznych w ich plastycznych reakcjach rozwojowych na fotoperiod.

2) Doktorant zatozyl, ze fotoperiod i jego zmiany sa jedynie sygnatem dla wazek. Jednak
fotoperiod moze rowniez réznicowaé czas jaki zwierzg¢ta maja na zerowanie (np. jesli zerujg
tylko w czasie fazy jasnej lub ciemnej). Co prawda w eksperymentach doktorant podawat
zwierzetom ustalone dawki pokarmu, ale tempo Zerowania i ostatecznie poziom konsumpcji
moglt zaleze¢ od fotoperiodu i w ten sposdb wpltywaé na tempo wzrostu i rozwoju. Prositbym
doktoranta o ustosunkowanie si¢ do tego problemu.

3) Do eksperymentéw, jaja z populacji pétnocnych byly pozyskiwane pozniej niz jaja z populacji
potudniowych. O ile dobrze zrozumialem metody, w nastepstwie tego przesunig¢cia w fenologii,
Jaja z populacji potudniowych trafialy do komor eksperymentalnych wezeéniej niz jaja z
potnocy. Poniewaz diugosé fotoperiodu w komorach zmieniata sie w czasie wedlug naturalnego
wzorca, to nawet w tym samym zabiegu eksperymentalnym (np. fotoperiod charakterystyczny
dla niskich szerokosci geograficznych) jaja pochodzace z péinocy zaczynaly si¢ rozwijaé przy
zupelnie innej dlugoscei fotoperiodu niz jaja pochodzace z potudnia. Prositbym doktoranta o
wyjasnienie czy rzeczywiscie zachodzilo opisane przeze mnie zjawisko, a jezeli tak to jak w
Jjego obliczu nalezy podejs¢ do interpretacji wynikoéw eksperymentow.

4) Pogubitem si¢ probujac zrozumie¢ mapki wyjasniajace miejsca odlawiania zwierzat,
zamieszczone w Figure 3 (strona 24-25). Musiatem zajrzeé¢ do artykutow.

5) Nie do konca rozumiem co doktorant miat na mysli stwierdzajac ,.considerable overlap™ na
stronie 27. Jakie kryterium nalezy uzy¢ by to ocenic?

6) Doktorant dla okreslenia tempa wzrostu wielkosci ciata wazek uzywat czasami terminéw
~intrinsic growth rate”, a czasami ,routine growth rate™, Nie bardzo zrozumialem o co w tych

okresleniach chodzi. Na przyktad, dlaczego po prostu nie .,growth rate™?
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7) W eksperymentach, jaja od pojedynczej samicy byly dzielone na dwie pule. I nastgpnie kazda
pula poddawana byla dzialaniu innego fotoperiodu (zabieg eksperymentalny). Statystycznie
efekt rodziny/matki nalezy wiec bra¢ pod uwage jako zmienna losowa. Jednak z opisu metod
wynika, ze doktorant jedynie w ostatniej publikacji (artykut 5) modelowat efekt rodziny/matki,
a w poprzednich czterech artykutach nie. Prosilbym o ustosunkowanie si¢ do tego problemu i
ocene czy pomijanie efektu rodziny/matki moglo mie¢ istotny wptyw dla wynikow
statystycznych czterech pierwszych artykutow.

8) Jak pokazaly wyniki badan z artykutu 5, wazki moga wykazywa¢ dymorfizm plciowy wielkosci
ciafa. Oznacza to, ze larwy z ktorych rozwijaja si¢ samice i samce maja inna dynamike cyklu
zyciowego (rozne tempo wzrostu, tempo rozwoju). Jednak zaprezentowane w artykufach dane o
rozwoju larw nie rozrozniaja ich ptei. Czy rdznice w proporcji larw plci meskiej i zenskiej
miedzy grupami eksperymentalnymi moga do jakiego$ stopnia wyjasni¢ zaobserwowane
nieregularnosci w wynikach eksperymentow?

9) Mam powazne zastrzezenia do przydatnosci uzytych miar tempa wzrostu. Tempo wzrostu
mozna roznie definiowaé, a bardzo trudno porownywaé, zalezy bowiem ono od rozmiaru przy
ktorym je mierzymy, poza tym chwilowe tempo wzrostu nic nie mowi o ogélnej trajektorii
wzrostu. Jeszceze gorzej gdy dazy sie do poréwnywania trendow w tempie wzrostu w sytuacji
kiedy to tempo jest za kazdym razem inaczej definiowane. Widac, ze doktorant zmagat si¢ z
problemem jak okresli¢ tempo wzrostu larw. Moim zdaniem w ogole nalezalo nie bada¢ tempa
wzrostu, a jedynie skupi¢ si¢ na jasno zdefiniowanych i jednoznacznych cechach, takich jak
diugosé trwania rozwoju, rozmiar imago, rozmiar jaja, itp. Na przyklad. w artykule | doktorant
bada tempo wzrostu stosujac model z powtérnymi pomiarami (repeated measure ANOVA). W
tym modelu o réznicach w tempie wzrostu $wiadczy istotna interakcja czas/grupa
cksperymentalna. W artykule 2, tempo wzrostu okre$lono dzielac wielkos¢ larw w czasie
przcobrazenia przez liczbe dni jaka trwal rozwdj. W artykule 3, tempo wzrostu nazwane jest
.size-corrected relative growth rate” i zostato obliczone z rownania wzrostu przypominajacego
rownanie Bertalanffy’ego, jako zmiana wielkosci ciata w jednostce czasu u larw o zalozongj
wielkosci ciata. Jednak juz w artykule 4 tempo wzrostu jest zdefiniowane jako zmiana wielkosci
ciata przewidywana w danym wieku (a nie przy danej wielkosci ciata jak poprzednio) przez
inne rownanie wzrostu (wiclomian). W artykule 5, definicja tempa wzrostu nie jest jasna.
Rozumiem ja tak. ze podziclono wielkos¢ larw w arbitralnym wieku 42 dni przez 42 dni.
Zastanawiam sig jak interpretowaé reakcje na fotoperiod tak réznie za kazdym razem

wyrazonego tempa wzrostu. Stwierdzenie, ze u gatunku A tempo wzrostu rosnie w odpowiedzi
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na okreslone warunki fotoperiodu, podczas gdy u gatunku B tempo wzrostu maleje moze

prowadzi¢ na manowce jesli za kazdym razem tempo wzrostu jest inaczej zdefiniowane.

Podsumowujac, Pan Szymon Sniegula w swojej rozprawie doktorskiej zaprezentowat imponujaca
liczbe danych obserwacyjnych zebranych w terenie oraz uzyskanych w wyniku kontrolowanych
eksperymentéw laboratoryjnych. Pomimo kilku uwag krytycznych, ktére mam nadzieje doktorant
przedyskutuje, pragne podkreslic, ze przedstawione mi do oceny badania dotycza waznego i wcigz
zywo dyskutowanego problemu ekologii ewolucyjnej. Uwazam je za warto$ciowy wkiad w tg
dyskusje. Publikujac wyniki swych badan w liczacych si¢ czasopismach, w tym na forum
czasopism skierowanych do szerszego grona specjalistow - Oikos i PloS ONE, doktorant moim
zdaniem dowiodl, ze swobodnie porusza si¢ na froncie wspolczesnych badan ekologicznych.
Uwazam, Ze niniejsza rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane przez Ustawe z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
oraz w Ustawie z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym,
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i
wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Ochrony Przyrody PAN w Krakowie o dopuszczenie Pana

mgr. Szymona Snieguli do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Marcin Czarnoteski
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