Prof. dr hab. Marek Konarzewski
Wydziat Biologii

Uniwersytet w Biatymstoku
15-950 Biatystok

Ul. Ciotkowskiego 1J

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Bartosza Schramma

pt. ,Variation in cell size and body composition in the Carabidae beetles — an
ecophysiological perspective”

Na zasadniczg czgs¢ przedtozonej mi dysertacji doktorskiej mgr Bartosza Schramma sktadaja
sig trzy pierwszo-autorskie publikacje poswigcone waznemu dla nauki problemowi
badawczemu. Publikacje te przeszly przez sito recenzji redakcyjnych miedzynarodowych
periodykow i w zwigzku z tym, o ile byly obarczone istotnymi uchybieniami, to mankamenty
te zostaly usunigte w procesie oceny recenzenckiej. Tym nie mniej szereg szczegétowych
watkow dysertacji wzbudzito moje watpliwoséci i pytania, ktére sprecyzuje w dalszej czesci

recenzji.

Ocena naukowego znaczenia tematyki rozprawy

Naukowym celem rozprawy doktorskiej mgr Bartosza Schramma byto testowanie hipotez
odnoszacych sig do mechanizméw warunkujacych jedna z najwazniejszych zaleznosci
biologicznych, jakg jest skalowanie tempa metabolizmu tlenowego z masg ciata. Zaleznoéc ta
obejmuje caty Swiat ozywiony i jak dotad nie doczekata sie satysfakcjonujacego, powszechnie
akceptowanego wyjasnienia. W dysertacji Doktorant skupit sie na dwdch istotnych
determinantach (mechanizmach) skalowania- wzorcach zmian proporcji tkanek o réznym
tempie metabolizmu oraz na zréznicowaniu wielkosci komdrek budujacych te tkanki. Wybér
tematyki rozprawy sam w sobie nie jest nowatorski, gdyz obydwu mechanizmom poswiecono
juz w literaturze przedmiotu wiele uwagi. Tym nie mniej oceniana rozprawa doktorska wnosi
do badar nad skalowaniem nowa wiedze uzyskana dzieki zastosowaniu autorskiej metodologii
i ciekawego modelu badawczego. Z racji doniostosci naukowej oraz oryginalnoéci obranego
podejscia badawczego uznaje tematyke podjeta w dysertacji za jak najbardziej uzasadniong i

istotng z poznawczego punktu widzenia.



2. Poprawnos¢ wnioskowania i szczegotowa analiza osiggnietych rezultatow

Przywotany wyzej naukowy cel rozprawy zostat osiggniety za pomoca interesujgcego modelu
badawczego, ktérym byly zréznicowane pod wzgledem wielkosci ciata gatunki chrzaszczy z
rodziny biegaczowatych (Carabidae). Dobdr ten miat gtebokie uzasadnienie metodologiczne
zasadzajgce sig na wykorzystaniu znaczacej rozpietosci masy ciata biegaczy, przy
jednoczesnym zachowaniu bardzo zblizonego planu budowy morfologicznej i anatomicznej tej
grupy owadow. Réwnie wazne, przynajmniej w zatozeniu, bylo bliskie pokrewieristwo
filogenetyczne badanych gatunkdéw, co w zamysle Doktoranta miato ograniczy¢ niepozadany
wptyw efektow filogenetycznych na analize pordwnawczg. Zatozenie to nie okazato sie do
korica spetnione, do czego odniose sie w dalszej czesci recenzji.

Jednakze najwazniejszym powodem wyboru biegaczowatych jako obiektu badar byta
mozliwos¢ zastosowania pomiaru wielkosci komdrek tworzacych fasetki (ommatidia) jako
posredniego wskaznika wielkosci komarek budujacych inne tkanki ciata chrzgszczy. Jak sadze,
wybor ten byt inspirowany wczesniejszymi badaniami grupy Stevena Chowna, ktéry
zastosowat taki pomiar w analizie wptywu wielkosci komdrek na zréinicowanie tempa
metabolizmu mrowek (Chown et al. 2007, praca cytowana wielokrotnie w dysertacji). Nie
czynie z tej konstatacji zarzutu, wprost przeciwnie uwazam, ze inspirowanie sie osiggnieciami
innych badaczy jest motorem postepu naukowego. Musze jednak zauwaiyé, ze obranie
komorek ommatidiéw jako wskaznika (proxy) wielkosci komérek innych tkanek wymagatoby
jednoznacznego wykazania silnej korelacji miedzy rozmiarami komérek budujgcych
poszczegolne tkanki istotne pod wzgledem tempa metabolizmu, a zatem jego skalowania.
Tego wazkiego kroku metodologicznego w ocenianej rozprawie zabrakto, co niestety, ostabia
jej konkluzje.

Za drugg, powazng stabos¢ wnioskowania Doktoranta uwazam brak bezpoéredniej
weryfikacji negatywnej zaleznosci miedzy wielkoscig komérek i ich tempem metabolizmu
tlenowego. To prawda, istnieje szereg badan, na ktére powotuje sie Doktorant, raportujacych
takg zaleznosc. Jednakze sa réwniez badania (w tym cytowane w dysertacji, np., Maciak i in.
2014) wskazujgce, ze wzrost tempa metabolizmu catego organizmu moze & w parze ze
zwiekszeniem wielkosci komarek, a nie ich zmniejszeniem, co zaktada TOCS (theory of optimal
cell size), na ktdrej bazuje rozumowanie Doktoranta. Oczywiscie, trudno bytoby oczekiwad, ie
dysertacja w sposob absolutnie wszechstronny udokumentuje stosownymi wynikami

wszystkie posrednie etapy wnioskowania. Tym nie mniej spodziewatbym sie w jej tekscie,



najpewniej w podsumowujgcej rezultaty dyskusji ogdlnej, krytycznego odniesienie sie do
brakujacych elementéw materiatowego podparcia formutowanych konkluzji. Takiego
odniesienia w dyskusji zabrakfo.

Jak wspomniatem na wstepie, na zasadnicza czes¢ rozprawy doktorskiej mgr Bartosza
Schramma skfadajg sig trzy artykuty opublikowane w miedzynarodowych czasopismach
naukowych. Odniose sie do nich zgodnie z kolejnoscig zamieszczenia w dysertacji, poczynajac
od artykutu Schramm i in. (2018) , Automated measurement of ommatidia in the compound
eyes of beetles” ogloszonej w BioTechniques. Publikacja ta przedstawia efektywna metode
obliczeniowg zastosowang do analizy obrazu, umozliwiajgcg 70-krotne zmniejszenie naktadu
pracy niezbednego do dokonania pomiaru obszaru powierzchni ommatidiéw u chrzgszczy.
Poza opracowaniem algorytmu, Doktorant poréwnat wyniki pomiaréw dokonanych za
pomocg manualnej, bardzo zmudnej oceny wielkosci ommatidiéw z tymi, uzyskanymi z
uzyciem zautomatyzowanego zliczania. Wykazat przy tym, ze automatyzacja nie odbija sie na
jakosci uzyskanych wynikow.

Doceniajac inwencje i biegtos¢ warsztatowa Doktoranta chciatbym sformutowa¢ dwie
uwagi. Po pierwsze, w omawianej pracy zabraklo mi oszacowania powtarzalnosci
przedstawianych metod, wyrazonej choctby w najprostszej postaci, np., korelagji
wewnatrzklasowej. Pewien wglad w powtarzalno$¢ daje poréwnanie przedziatéw ufnosici
prezentowanych na rycinie 2 publikacji. Z tak zgrubnej analizy wnioskuje, ze oszacowanie
wielkosci ommatididw nie jest jednakowo precyzyjne u wszystkich gatunkéw, gdyz dla
Carabus nemoralis przedziaty ufnosci sy dwukrotnie szersze, niz dla pozostatych dwu
gatunkow. Po drugie, wobec zréznicowanej niepewnosci pomiarowej uwazam, ze czynnik ten
powinien by¢ uwzgledniony w dalszych analizach poréwnawczych wielkosci komérek. Wydaje
mi sig to godne rozwazenia ze wzgledu na duzg wariancje wielkosci ommatidiow, widoczng na
rycinach zamieszczonych w trzeciej publikacji wchodzacej w sktad dysertacji, do ktorej
powrdce ponizej.

Nastepng pozycja sktadajaca si¢ na recenzowang rozprawe jest artykut Schramm i in.
2018 ‘Effects of fat and exoskeletal mass on the mass scaling of metabolism in Carabidae
beetles’ ogtoszony w J. Insect Physiology. Sformutowano w niej precyzyjng hipoteze
wskazujacg na spodziewany kierunek réznicy w aktywnosci metabolicznej komponentow
budowy anatomicznej matych i duzych biegaczy. W §lad za wczesniejszymi pracami innych

badaczy, Doktorant spodziewat sie nieproporcjonalnie wyzszego udziatu metabolicznie



nieaktywnego ttuszczu i egzoszkieletu w budowie ciata wiekszych chrzgszczy. Wyniki nie
potwierdzity tego zatozenia, co bylo niespodziewanym, ale dobrze udokumentowanym
zaprzeczeniem hipotezy, wedle ktérej zmiana proporcji aktywnych vs. nieaktywnych
metabolicznie tkanek jest gtdéwnym czynnikiem odpowiedzialnym za skalowanie tempa
metabolizmu wzgledem masy ciata. Cho¢ konkluzja ta jest moim zdaniem dobrze
ugruntowana, to szczegotowa lektura omawianego artykutu nasuneta mi kilka pytan.

Po pierwsze zabrakto w nim wyjasnienia przyczyn, dla ktérych wartosci skalowania
tempa metabolizmu rdznily sig istotnie miedzy analizami uwzgledniajgcymi korekcje o
pokrewieristwo filogenetyczne (wspotczynnik skalowania b=0.54) wzgledem analizy
pomijajgcej efekty filogenetyczne (wspétczynnik b=0.72). W artykule (jak réwniez w dysertacji)
zabrakto przedstawienia zastosowanego drzewa filogenetycznego, co byé¢ moze pomogtoby
zidentyfikowac przyczyne w postaci, np., wazacej w szczegdlny sposéb grupy gatunkow (badz
gatunku). Jest to szczegélnie znaczgce w sytuacji, gdy w kolejnym artykule wchodzacym w
sktad dysertacji pokrewieristwo filogenetyczne okazato sie by¢ nieistotnym czynnikiem w
analizie skalowania tempa metabolizmu. Po drugie, przedzialy ufnosci wspotczynnikéw
skalowania s dosy¢ obszerne (w przypadku analizy z korekcja filogenetyczng C/ zawiera sie
migdzy 0,38 a 0.70, vide Tabela 1), co wydaje sie wskazywac albo na matg powtarzalnosc
pomiaréw tempa metabolizmu czesci gatunkdw, badz tez na dodatkowa zmiennoéé wnoszona
przez czynniki filogenetyczne. Niestety, dysertacja nie zawiera szczegdtowych danych
dotyczacych pomiaréw tempa metabolizmu i analiz filogenetycznych, wobec czego nie bytem
w stanie tych watpliwosci rozstrzygna¢. Przy okazji dodam réwniez, ze sekcja 2.2 Respiration
Rate prezentuje zbyt zdawkowe informacje na temat zastosowanej metodologii pomiaréw
respirometrycznych, i aby sie o nich wiecej dowiedzie¢, trzeba siegna¢ do prac Gudowska i in.
2016 2017, co nie utatwia lektury.

Na koniec poczynig uwage, do ktérej zainspirowat mnie jeden z watkéw dyskusji
omawianej publikacji. Na stronie 236 przedstawiono w niej sugestie, ze wyiszy udziat lipidéw
w budowie anatomicznej matych chrzaszczy moze sie wigzaé z relatywnie wiekszym ciatem
tluszczowym, ktére nie tylko petni funkcje magazynowa, ale jest réwniez odpowiednikiem
watroby kregowcow. Mogtoby to do pewnego stopnia ttumaczy¢ nieoczekiwany wzorzec
zmiennosci ottuszczenia chrzaszczy wzgledem ich masy ciafa i tempa metabolizmu. Zgadzam
sig zatem z konkluzja tej czesci dysertacji, wskazujaca na niebezpieczenstwo zbyt

upraszczajgcego podejscia do ztozonego zagadnienia skalowania tempa metabolizmu.



Na trzecig czes$¢ recenzowanej rozprawy sktada sie artykut Schramm i in. 2021,
‘Concerted evolution of body mass, cell size and metabolic rate among carabid beetles?’
opublikowany w J. Insect Physiology. Doktorant wykorzystat w nim metodologie opisana w
pierwszym artykule rozprawy, w tym algorytmy uczenia maszynowego, do pomiaru wielkosci
komorek w ommatidiach i kanalikéw cewek Malpighiego u réznych gatunkéw chrzaszezy, a
nastepnie zbadat skalowanie tych parametréw wzgledem masy ciata i tempa metabolizmu.
Wykazat przy tym, ze wielko$¢ komdrek ros$nie wraz z wielkoscig ciata oraz ze jest ona
odwrotnie proporcjonalna do tempa metabolizmu przeliczonego na jednostke masy ciata. Sa
to wartosciowe wyniki, wspierajace nieliczne jak dotad doniesienia literaturowe wskazujace
na silny zwigzek wielkosci komérek z tempem metabolizmu.

O ile pod wzgledem jakosciowym konkluzje omawianej pracy nie budza moich
watpliwosci, to szczegotowe wyniki sktaniajg mnie do sformutowania kilku uwag. Jak juz wyzej
wspomniatem, skalowanie tempa metabolizmu przedstawione w omawianej pracy rdzni sie
od tego, raportowanego w drugim artykule wchodzacym w sktad rozprawy. Brak odniesienia
w rozprawie do tej waznej kwestii wydaje mi sie wartym zaznaczenia uchybieniem. Ponadto,
jak wspomniatem wczesniej, rozumowanie Doktoranta opiera sie na silnym, niesprawdzonym
zatozeniu o korelacji wielkosci komérek budujgcych poszczegdine tkanki ciata. Nie rozumiem,
dlaczego takiej korelacji nie przedstawiono przynajmniej w odniesieniu do komdrek
ommatidiow i kanalikach cewek Malpighiego- danych wykorzystanych w dyskutowanym
artykule. Muszg tez przyznac, ze fragmenty dyskusji ze str. 7 i 8 artykutu odnoszace sie do
specyficznych wartosci  wspétczynnika skalowania tempa metabolizmu nie sg zbyt
przekonywajace, w kontekscie szerokich przedziatéw ufnosci przedstawionych w Tabeli 1. Z

pewnoscig jednak najwazniejsze wyniki pracy sg solidnie udokumentowane.

Forma prezentacji rozprawy

Pod wzgledem redakcyjnym i estetycznym rozprawa nie budzi wiekszych zastrzezer.
Najwazniejsze rozdzialy sktadajace sie na dysertacje sa wydrukami trzech opublikowanych,
anglojezycznych artykutéw naukowych. Poprzedzajgcy je angielskojezyczny wstep unaocznia
dobrg orientacje Doktoranta w podjetej tematyce. Natomiast zamieszczona po artykutach
dyskusja ogdlna w zbyt duzym stopniu powtarza zawarte w nich tresci (np., str. 54) i przydaje

zbyt wielkiego znaczenia konkretnym warto$ciom oszacowania wspétczynnikéw skalowania w



sytuacji, gdy sa one obarczone tak znacznymi niepewnosciami (str. 51). Bardziej stosowne

bytoby skupienie sie w niej na watpliwosciach podniesionych w mojej recenz;ji.

Whioski koricowe

Przy wszystkich sformutowanych wyzej watpliwosciach warto$é naukowa dysertacji oceniam
wysoko, gdyz podjeta w niej tematyka plasuje sie w centrum waznego kierunku badari
swiatowej biologii, a szczegétowe wyniki stanowig rozpoznawalny wktad w jego dalszy rozwaj.
Rozprawa mgr Bartosza Schramma jest oryginalnym dzietem spetniajgcym warunki wymagane
do uzyskania stopnia doktora, okreslone w zapiséw Art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Z przekonaniem wnoszg do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Jagiellonskiego o dopuszczenie mgr Bartosza Schramma do dalszych etapdéw przewodu

doktorskiego.
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