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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Emilii Grzedzickiej pt. Koszty
odpowiedzi immunologicznej samicy a kondycja jej potomstwa na przykladzie

bogatki (Parus major) i modraszki (Cyanistes caeruleus)

Rozprawa doktorska mgr Emilii Grzedzickiej zostala wykonana pod kierunkiem dr.
hab. Tadeusza Zajaca w Zaktadzie Ochrony Ekosystemow Instytutu Ochrony Srodowiska
PAN. Praca ma strukture tradycyjnego jednolitego opracowania, podzielonego na klasyczne
rozdziaty. Obejmuje 100 stron wydruku komputerowego, zawierajacego 24 tabele, 37 rycin i
4 fotografie. Prace terenowe projektu byly przeprowadzone w latach 2009 1 2011 w Puszczy
Niepolomickiej oraz w roku 2012 w Lesie Krzyszkowickim koto Krakowa. Material
stanowity piskleta i osobniki doroste sikor bogatki i modrej z populacji gniazdujacych w
budkach legowych rozlokowanych na obu obszarach badan.

Zasadniczym celem, jaki Doktorantka sobie postawila bylo eksperymentalne
testowanie szczegdtowych przewidywan ogolnej koncepcji, ze samice poddane wzmozonej
aktywnosci uktadu odporno$ciowego powinny poswigcat szanse swojego przezycia na rzecz
sukcesu reprodukcyjnego w biezacym epizodzie rozrodczym. Zabieg eksperymentalny
polegat na nastrzyknieciu dootrzewnowym proby samic obu gatunkow antygenem SRBC
(czerwone krwinki owcy). Chociaz antygen ten jest niepatogenny, to reakcja ukiadu
odpornosciowego na niego na$laduje stan chorobowy. Zabieg kontrolny polegal na
nastrzyknieciu samic sola fizjologiczna. Eksperyment umozliwil analiz¢ reakcji szeregu
roznych zmiennych charakteryzujacych piskleta, ich pokarm oraz zachowania rodzicielskie
osobnikéw dorostych na tle zmiennego $rodowiska gniazdowania, co pozwolito Doktorantce
na zbadanie zgodnosci tych reakcji z przewidywaniami teoretycznymi. Wéréd oczekiwanych
efektow eksperymentu szczegélne znaczenie ma potencjalne oddzialywanie na

immunokompetencje (mierzona jako opuchlizna powstata w reakcji na wstrzyknigcie PHA) 1
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kondycje pisklat (masa ciata, dlugos¢ skoku). Oddziatywanie to powinno si¢ uskutecznia¢ w
rezultacie zmian w jakosci 1 ilosci pokarmu, wynikajacych ze zmiany sposobu zerowania i
dostarczania pokarmu piskletom przez osobniki rodzicielskie, ktéorych wzajemne relacje
powinny si¢ zmieni¢ w zwiazku z objawami chorobowymi samicy.

Nastepujace wyniki pracy mgr Emilii Grzedzickiej mozna uzna¢ za najwazniejsze
osiggniecia:
1. Dla populacji obu gatunkow sikor z obydwu obszaréw badawczych stwierdzono, ze w
reakcji na zabieg eksperymentalnego wywotania stanu ,chorobowego” samicy piskleta
odpowiedziaty obnizona immunokompetencja.
2. Brak powyzszej reakcji w roku 2009 swiadczy o waznej roli warunkow $rodowiskowych
(pogoda).
3. Wplyw zabiegu dokonanego na samicy na kondycje pisklat byl istotny w ubozszym
siedliskowo Lesie Krzyszkowickim.
4. W przypadku legéw samic poddanych zabiegowi eksperymentalnemu zmienifa si¢ opieka
rodzicielska, co przejawialo sie dostarczaniem piskletom wigkszej liczby czastek pokarmu, o
wiekszej biomasie i 0 wyzszej jakosci.
Wyniki te potwierdzaja ksztaltowanie si¢ sprze¢zenia kompromisowego migdzy uktadem
odpornosciowym a innymi funkcjami organizméw w warunkach niedostatku zasobow.
Spowodowanie stanu nasladujacego chorobg¢ samicy, ktore wywoluje zaburzenie jej
odpornosci, powoduje obnizenie inwestycji w uklad odpornosciowy potomstwa na rzecz
inwestycji we wzrost i przezycie. Sg to rezultaty stanowiace znaczacy wkiad do wiedzy.

Ogolnie rzecz biorac, prace doktorska mgr Emilii Grzedzickiej czyta si¢ bardzo
dobrze. Cze$¢ wstepna i dyskusja wykazuja bardzo dobra znajomos¢ literatury przedmiotu i
napisane sa z prawdziwym talentem literackim, a rownoczesnie z naukows $cisfoscia. Sama
centralna idea eksperymentu oddzialujacego na samice i uruchamiajacego w ten sposob
kaskade efektow jest znakomita i wciaz jeszcze nie jest wyeksploatowana w badaniach nad
ptakami. Chociaz projekt eksperymentu i dobor zmiennych charakteryzujacych reakcje na
niego nie budza zadnych zastrzezen, to jednak w stosunku do niektorych metodycznych
aspektow pracy mam szereg uwag krytycznych. Omowie je w kolejnosci, w jakiej pojawiaja
sie one w rozprawie wraz z konsekwencjami dla WYNIKOW, a nie wedtug ich znaczenia.

1. Poniewaz sam wykorzystywatem w badaniach nastrzykiwanie PHA, to zwrocitem
uwage na pewng lakoniczno$¢ opisu procedury w recenzowanej rozprawie. Co to znaczy, ze
dawke roztworu PHA wstrzykiwano podskornie w skrzydto? W ktorg czes¢ skrzydia?

Zasadniczo tego wstrzykniecia dokonuje si¢ w patagium i zapewne tak tez bylo w

2



omawianym przypadku. Czy rzeczywiscie do nastrzyknie¢ uzywano zwyklych strzykawek
insulinowych? Nie jest to niemozliwe, ale raczej niewygodne, bo trudno jest precyzyjnie
kontrolowa¢ ilos¢ wstrzykiwanego roztworu i dlatego zazwyczaj uzywa si¢ automatycznego
nastrzykiwacza typu ,novopen”. Jesli zatem Doktorantka postugiwata si¢ zwykiymi
strzykawkami, to powinna napisaé, jak uzyskiwata precyzyjne nastrzyknigcie. Jakim
grubosciomierzem dokonywano pomiarow? Czy byt modyfikowany?

2. Kwestia wyboru pisklat do oszacowania immunokompetencji. Doktorantka opisata,
ze z kazdego legu wybierata ich 6, w tym po dwa z trzech przedzialéw masy ciala: najci¢zsze,
srednie i najlzejsze. Widze to dwa potencjalne problemy. Po pierwsze, 6 pisklat to w
przypadku bogatki, ale tez niekiedy i u sikory modrej, liczba taka sama albo wigksza od
liczby pisklat obecnych w legu w stadium dokonywania pomiaréw. Co Doktorantka robita w
takiej sytuacji? Jesli takich legéw nie uwzgledniata, to mogla powodowaé obciazenie
wynikow, jesli za$ uwzgledniata, to w jaki sposob? Po drugie, wspomniany wyzej dobor
pisklat do proby nastrzykiwanych PHA wg kryterium rozmiaréw budzi moje watpliwosci.
Poniewaz u obu gatunkow sikor wykluwanie pisklat nastgpuje mniej lub bardziej
asynchronicznie, to =zastosowana procedura sprawia, ze pisklgta w probie sa w
zréznicowanym wieku, a zroznicowanie to przektadajace si¢ na zréznicowanie masy, znajduje
sie w efekcie poza kontrola. Z mojego do$wiadczenia wynika, ze klucie moze mie¢ migjsce w
okresie od dwoch do czterech dni, co ksztattuje si¢ bardzo roznie w lggach réznych samic.
Wydaje sie, ze potencjalnych skutkéw statystycznych nie niweluje to wyliczanie $redniej na
leg. Do tej ostatniej wrocg jeszcze przy omawianiu metod statystycznych.

3. W opisie metody poboru pokarmu dostarczanego piskletom zabraklo informacji,
czy ,.kohierzyki” zakladano wszystkim piskletom - wydaje sig, ze tak, ale powinno to by¢
wyraznie opisane. Mozna si¢ tez tylko domysla¢, ze pokarm byl nastgpnie analizowany w
przeliczeniu na leg i na jednostke czasu

4, Podrozdzial ,Fenologia poszczegdlnych sezonow badawczych” (str. 30-31)
powinien by¢ raczej ulokowany w rozdziale WYNIKI niz w rozdziale METODY. Z drugie;
strony, w METODACH przydataby si¢ informacja o tym, skad pochodzily dane
meteorologiczne, gdyz tylko z podpisu ryciny 5 mozna si¢ dowiedzie¢, ze z Norweskiego
Instytutu Meteorologicznego. Ponadto, roznice w warunkach pogodowych migdzy latami
wlasciwie nigdzie w pracy nie zostaly omowione, chociaz byly uzywane jako argument
tlumaczacy réznice w reakcji pisklat na eksperyment.

5. Opis metod analiz statystycznych i same analizy w rozdziale WYNIKI nie stanowia

najmocniejszej strony rozprawy. W analizach immunokompetencji i kondycji pisklat
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Doktorantka jako jednostkowa obserwacje wykorzystywata $rednia na leg, co jest tylko jedng
z mozliwo$ci uwolnienia si¢ od braku niezaleznosci miedzy cechami pisklat z tych samych
gniazd. Chociaz formalnie rzecz biorac taka metoda jest poprawna, to jednak powoduje utrate
informacji o zmiennosci w obrebie legow. Obecnie, w zwigzku z niemal nieograniczonymi
mozliwo$ciami obliczeniowymi komputeréw i ogromnym postepem w zakresie modelowania
statystycznego, analize mozna byloby przeprowadzi¢ z wykorzystaniem liniowych modeli
mieszanych, z | zagniezdzeniem” pisklat w legach jako czynniku losowym. Skoro jednak
Doktorantka z takiej mozliwosci nie skorzystala, to przedstawiam dalej uwagi o analizie
zawartej w pracy.

Na poczatku zwroce uwage na systematyczne pomijanie informacji o liczbie stopni
swobody zard6wno w tabelach, jak i w testach prezentowanych w tekscie. Ponadto, brak jest
informacji o wykorzystanych do opracowania programach statystycznych. Troche
niezrozumiale jest rozréznienie miedzy analiza wariancji a, jak to okresla Doktorantka,
modelem GLM. Skrot GLM nie jest jednoznaczny, gdyz najczeéciej jest uzywany w
literaturze do okre$lenia ogdlnego modelu liniowego, chociaz w zwiazku z terminologia
stosowang w programie SAS, bywa tez uzywany dla okreSlenia uogolnionego modelu
liniowego. Oczywiscie tradycyjna analiza wariancji jest po prostu jedng z form ogoélnego
modelu liniowego, a ten forma uogodlnionego modelu liniowego. Model GLM uzyty w pracy
to wiasnie uogolniony model liniowy zastosowany do zmiennej zaleznej o rozkladzie
normalnym, z wykorzystaniem identyczno$ciowej funkcji faczace.

Sama kluczowa dla pracy analiza reakcji pisklat na eksperyment i sezon zostala trochg
sptycona, a prezentacja jej wynikow jest nie do konca jasna. Zaczng od tego drugiego aspektu,
bo wydaje sie on $wiadczyé o nicjakiej niepewnos$ci Doktorantki w stosowaniu statystyki.
Chodzi mi o relacje miedzy wynikami analizy wariancji a testowaniem homoscedastycznosci
miedzy grupami. Zwlaszcza w przypadku testow relacjonowanych w tekscie pierwszego
podrozdziau WYNIKOW widaé to dokladnie, kiedy Doktorantka pisze (...)sezon miat
odzwierciedlenie tylko w éredniej diugosci skoku miodych ptakow (jednokierunkowa
ANOVA: F=6,18; P=0,02), chociaz nie dotyczylo to jego wariancji (test Bartletta: F=0,67,
P=0,41)(...). Poniewaz test Bartletta byt uzyty do testowania zatozenia ANOVy o réwnosci
wariancji miedzy poréwnywanymi grupami, to nalezatoby zaprezentowac jego wyniki 1
stwierdzi¢, ze uzasadnia on zastosowanie ANOVy, ktora wykazata, ze dlugosc skoku roznifa
sie miedzy sezonami. Oczywiscie mozna sobie wyobrazi¢ przypadki, kiedy stwierdzenie

roznicy miedzy wariancjami odrebnych grup byloby interesujacym wynikiem samym w sobie.



Testowanie odpowiedzi pisklat na eksperymentalne nastrzyknigcie samicy antygenem
SRBC zostato przeprowadzone przy uzyciu najprostszych modeli ANOVA, co stanowi moim
zdaniem sptycenie analizy. Stwierdzenie zroznicowania mi¢dzy rokiem 2009 a 2011 w masie
i skoku pisklat uznata Doktorantka za uzasadnienie dla odrebnej analizy danych z tych lat.
Wdaje mi sig, ze nie byla to stuszna decyzja. Nalezalo raczej zbudowaé modele
uwzgledniajace oba sezony rozrodcze w Puszczy Niepolomickiej i wykorzysta¢ do
interpretacji zarbwno uwzglednione czynniki czynniki, jak i ich interakcje. W gruncie rzeczy
mozna by nawet bylo skonstruowa¢ model uwzgledniajacy oba gatunki. W przypadku
heteroscedastycznosci mozna bylo dokonaé odpowiedniej transformacji.

W przypadku badania wptywu siedliska na immunokompetencje, mase ciafa i dlugosc¢
skoku pisklat w odniesieniu do zbiegu eksperymentalnego na matce, Doktorantka postuzyta
si¢ uogodlnionymi modelami liniowymi, okreslanymi w pracy jako GLM. Istnieje jednak
sprzeczno$¢ miedzy informacjag o tych modelach w opisie metod (str. 32) a tekstem
WYNIKOW (str. 68). W METODACH Doktorantka stwierdzita, ze analizg przeprowadzita w
oparciu 0 dane z Puszcze Niepotomickiej z jednego roku (2011), zas§ w WYNIKACH, ze
uwzglednita lata 2009 i 2011 tacznie. Brak jest takze informacji, czy testowano interakcje z
immunizacja samic jako czynnikiem eksperymentalnym.

Badanie wptywu eksperymentu oraz lat i stanowiska na pokarm bylo przeprowadzone
przy uzyciu testow nieparametrycznych. Takie badania maja swoje do$¢ zagmatwane
problemy statystyczne, ktore nie sa do konca rozstrzygnigte. Dlatego interpretuje te czese
analizy przeprowadzonej przez Doktorantke na jej korzys¢. Wyniki te w interesujacy sposob

dopelniaja cato$¢ rozwazan.

Mimo ze uwag krytycznych jest dos¢ duzo, to chciatbym jasno stwierdzi€, ze prace
jako calo$¢ oceniam pozytywnie, gdyz warto§¢ zebranego materialu przewaza nad
niedociagnieciami opracowania. Jestem przekonany, ze uzyskane dane moga by¢
wykorzystane do napisania nawet kilku odrebnych prac kierowanych do czasopism
miedzynarodowych. Z pewnoscia jednak bedzie to wymagalo nowego opracowania
statystycznego i mam nadzieje, ze uwagi zawarte w tej recenzji beda tu pomocne.

Praca doktorska mgr Emilii Grzedzickiej stanowi oryginalny i znaczacy wkiad do
wiedzy w zakresie dynamicznie rozwijajacej si¢ ekoimmunologii, jak i ekologii ewolucyjnej.
Doktorantka prawidtowo zaprojektowata badania, w tym eksperyment terenowy, zgromadzita

znaczny i bardzo cenny material, opracowata go i zinterpretowata w odniesieniu do bardzo

obszernej literatury.



Po rozwazeniu wszystkich zalet i niedociagni¢é pracy, bez wahania uznaj¢, ze
spelnia ona warunki stawiane przed rozprawami doktorskimi przez obowigzujace
prawo o stopniach i tytule naukowym (art. 13 Ustawy z dnia 14.03.2003; Dz.U. z 2003 r.,
nr 65, poz. 595, Dz.U. z 2005 r., nr 164, poz. 1365, Dz.U. z 2011 r., nr 84, poz. 455).
Dlatego z calym przekonaniem przedstawiam wniosek o dopuszczenie mgr Emilii

Grzedzickiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Lodz, 2 kwietnia 2015 1. /‘V}W 0 20V (/P/VV'\_/

Prbf. dr hlb. Jerzy Banbura



