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genes — a comparative analysis of vertebrate hybrid zones” wykonanej pod opiekg

prof. Dr hab. Wiestawa Babika

1. Wartos¢ naukowa rozprawy

a. Oryginalnos¢ badan:
W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej Pan mgr Tomasz Gaczorek podejmuje probe
odpowiedzi na pytanie o role introgresji adaptacyjnej w ksztattowaniu sie zmiennosci genow
gtéwnego kompleksu zgodnosci tkankowej. Geny MHC, przede wszystkim dzieki swojej niezwykiej
zmiennosci oraz udowodnionemu znaczeniu w obronie przed patogenami, staty sie modelowym
uktadem do badania proceséw ksztaftujgcych adaptacyjng zmiennos¢ genetyczng naturalnych
populacjach kregowcéw. Tej chwili wiemy juz duzo o poszczegolnych systemach. Tematem debaty sg
jednak ciagle mechanizmy, ktére powoduja bardzo duze réiznice w poziome zmiennoscl pomiedzy
grupami a nawet spokrewnionymi gatunkami kregowcow oraz mechanizmy, ktdére umozliwiajg
utrzymanie polimorfizmu nieporéwnywalnie wyzszego niz w innych grupach gendw. Wiadomo ze,
powstawanie nowych wariantow MHC zachodzi dzigki rekombinacji i konwersji z juz istniejgcych
wariantdow | przez gromadzenie korzystnych mutacji powstalych de novo. Postulowano réwniez
przyjmowanie nowych wariantéw od innych gatunkéw w procesie hybrydyzacji. Udowodnienie, ze
przyjmowanie alleli od spokrewnionego gatunku ma rzeczywiscie znaczenie adaptacyjne wymaga
poréwnania poziomu introgresji MHC i ogélnogenomowego poziomu introgresji oraz zbadania wielu
stref mieszaficowych. Dzieki temu mozliwe jest odréinienie adaptacyjnej roli introgresji od efektow
demograficznych i typowego dla MHC tzw. polimorfizmu ancestralnego, ktérego efektem jest
utrzymywanie sie tych samych wariantow MHC nawet u dalej spokrewnionych gatunkéw. Takie
poréwnanie zostato do tej pory przeprowadzone tylko w strefach mieszancowych u traszek z rodzaju
Lissotriton.

Doktorant w swoich badaniach idzie dalej. Przeprowadza analizy introgresji w szeregu stref

mieszancowych szesciu gatunkow traszek Triturus. W kolejnej pracy analizuje strefy mieszancowe



siedmiu gatunkow jaszczurek Podarcis, by w ostatnim rozdziale przeprowadzi¢ metaanalize
zmiennosci MHC i zmiennosci ogdinogenomowej w strefach mieszaricowych gatunkow nalezgcych do
wszystkich gtéwnych grup kregowcdw. W pracy tej zostaty wykorzystane wiasne dane o zmiennosci
MHC oraz ogdlnodostepne dane o zmiennosci genomowej, co pozwolifo na stworzenie bardzo
obszernej bazy danych. Uzyskane wyniki niezbicie wskazujg, ze introgresja adaptacyjna MHC w
strefach mieszancowych kregowcow wystepuje powszechnie i niewatpliwie odgrywa wazng role w

utrzymywaniu wysokiego polimorfizmu tych gendw.

b. Warto$¢ naukowa rozdziatéw/artykutéw:

Wyniki badan zostaty zebrane w trzech rozdziatach, z ktérych dwa pierwsze s3 juz opublikowane w
Molecular Ecology, czasopisémie w ktorym publikowane sg najwazniejsze artykuty z dziedziny ekologii
i ewolucji wykorzystujace metody molekularne. Obie prace wykorzystuja podobne metody i
prezentuja podobne, uzupetniajgce sie wyniki. Nalezy jednak podkresli¢, ze w obu przypadkach
zastosowany warsztat badawczy zostat zaplanowany z duzym rozmachem, zaréwno jesli chodzi o
obszar, z ktorego zostaly zebrane proby (cho¢ tutaj nalezy zwrdci¢ uwage, Ze w pewnej mierze udato
sie wykorzystaé wczesniejsze dokonania Zespotu, w ktérym powstaly prace), jak i warsztat
analityczny (tutaj réwniez Doktorant madgt czesciowo czerpaé z doswiadczent Zespofu, uwazam to
jednak za zaletg, ktéra pozwolita na przeprowadzenie zaawansowanego projektu. Wedtug
zatgczonych osdwiadczen rola mgr Gaczorka w przedstawionych badaniach byta znaczaca.

Trzeci rozdziat rozprawy stanowi nie ztozony jeszcze do druku manuskrypt. Jest on rozwinieciem
wezesdniejszych badan i prébuje okresli¢ powszechnosé adaptacyjnej introgresji MHC. W tym celu
autorzy {na tym etapie Doktorant i Promotor) przeprowadzili metaanalize dziewieciu kolejnych
systemdw, w ktérych badali introgresje w strefach mieszaficowych. W mojej ocenie ten rozdziat
wymaga uscislen przed ziozeniem do druku. Odnosze sie do nich w kolejnych czesciach recenzji.
Rozprawa jako cato$¢ podejmuje probe potwierdzenia zaproponowanej, jednak do tej pory

nieudowodnionej teorii, co wskazuje ja jej wysoka wartos¢ naukowa.

2. Wartos¢ merytoryczna rozprawy i uwagi krytyczne

W tej czesci recenzji odniose sie jedynie do nie opublikowanego jeszcze manuskryptu. Dwa pierwsze
rozdziaty przeszly przez wnikliwy proces recenzji i nie mam zadnych watpliwosci co do ich wartosci
merytorycznej. Trzeci rozdziat stanowi metaanalize, w ktérej autorzy poréwnali dane o introgresji
MHC i introgresji ogdlnogenomowej w strefach mieszaricowych gatunkéw naleiacych do gtéwnych
grup kregowcéw. Analiza miata na celu sprawdzenie czestosci i kierunku introgresji w zaleznosci od

roéznicy w poziomie zmiennosci migdzy krzyzujgcymi gatunkami. Autorzy sprawdzali rowniez czy



proces wyglada inaczej w zaleznosci od klasy genéw MHC i czasu dywergencji pomiedzy krzyzujacymi
sig gatunkami. Badania te s3 pierwszymi tego rodzaju i niewatpliwie przynosza istotng wiedze na
temat procesu. Mam jednak wraienie, Ze wysuniete wnioski sg nieco zbyt uogdlnione biorgc pod
uwage, ze analizowane strefy mieszaricowe reprezentowane sg gtéwnie przez pary gatunkéw
nalezgce do ptazéw i gaddow. Ssaki sg reprezentowane tylko przez nornice i jedng strefe
mieszaricowg, a ptaki jedynie przez trzy gatunki dzieciotéw. Tymczasem wiadomo, ze u ptakow
zmienno$¢ regionu MHC silnie zalezy od grupy systematycznej. Przykfadem jest tu ekstremalnie
prosty system u kurakéw i niezwykle skomplikowany u ptakéw wréblowych. Wykazano, ze u ptakéw
presja patogendw, ktora ksztattuje poziom zmiennoéci MHC jest bezposrednio zwigzana z cechami
historii 2yciowych konkretnych gatunkéw. Te mniej narazone na infekcje posiadajg zwykle mniejszy
repertuar wariantéw MHC. Dlatego, mimo Ze nie mam watpliwosci co do ogélnego wniosku, ie
introgresja adaptacyjna odgrywa waing role w ksztaftowaniu zmiennosci MHC, to wydaje mi sig, e
na tym etapie wiedzy nie nalezy generalizowa¢ co do tego ze zwykle przebiega w kierunku gatunku o
nizszej zmiennosci MHC. Trudno rowniez wyciggaé wspdlne wnioski dla réinych grup
systematycznych i gatunkéw réinigeych sie cechami historii Zyciowych. Autorzy sa Swiadomi
ograniczen jakie niesie ze soba przeprowadzona metaanaliza | przestawiajg je w osobnym
podrozdziale, biorac je jednak pod uwage wydaje mi sie, Zze nalezatoby skrocic i zlagodzic konkluzje
zawarte w podrozdziatach ,,Comparison between MHC classes” i ,Asymmetry of MHC introgression” ,
szczegOlnie, ze tutaj sprzeczne wyniki daty testy zmiennosci klinalnej genomowej i geograficznej.

Pewnym problemem moze by¢é rowniez niedokiadne oszacowanie zmiennosci
ogolnogenomowej w przypadku niewielkiej liczby uzytych markerow. Szczegdélnie w przypadkach
zastosowania kilkunastu loci mikrosatelitarnych czy tylko kilkudziesieciu loci SNP w pordwnaniu z
setkami i tysigcami zastosowanymi w innych. Dalej, dla nornic analizowany byly inne exony genéw
MHC niz w przypadku pozostaly par gatunkéw. Oczywisécie zdaje sobie sprawe z ograniczen jakie
niesie uzycie danych powstatych dla innych celéw, jednak to wszystko, w trudny do okreslenia
sposob, mogto mie¢ wptyw na uzyskane wyniki.

Pomimo uwag krytycznych bardzo wysoko oceniam naukowg jakos¢ rozprawy, do czego
odnosze sie jeszcze w uzasadnieniu oceny korficowej. Co niezwykle wazne, autor rozprawy z jednej
strony jest éwiadomy ograniczen, ktére moga mie¢ wplyw na uzyskane wyniki, a drugiej wykorzystuje
je by stawiac kolejne pytania i proponowac nowy kierunek dziatari. Mnie nasuwa sie pomyst na
badania w ktéryms z zaprezentowanych systemow, gdzie mozna by wykorzystac zebrane dane i
sprawdzi¢ jak warianty MHC uzyskane w procesie introgresji zmieniajg swoje frekwencje w czasie i
czy moze to byé zwigzane z presjg konkretnych patogenéw wystepujacych w populacji, a dalej czy te

konkretne warianty moga wplywac na cechy bezposrednio okreslajace dostosowanie.



3. Poprawnosé redakcyina rozprawy

Trzy gitowne rozdzialy poprzedzone sg abstraktem i streszczeniem w jezyku polskim. Autor
przygotowat bardzo dobry tekst w jezyku polskim, co jest zwykle zadaniem trudnym w sytuacji gdy
tematem sg najnowsze trendy naukowe, a rodzime stownictwo nie podaza odpowiednio szybko za
angielskim. Mysle, Ze lepie] by bylo pozosta¢ przy okresleniu ,strefy mieszancowe” a nie
»hybrydowe” i unikaé kalek jezykowych Jak np.: ,tto genetyczne gatunku rodzicielskiego”. Jednak
takie drobne szczegdly nie zmieniajg faktu, ze tekst w wyjgtkowo przystepny sposéb prezentuje
zatozenia rozprawy naukowej, zaréwno jesli chodzi o skomplikowanie samego systemu MHC jak i
zaawansowanie warsztatu analitycznego. Bardzo pomocny jest tutaj schemat przedstawiajacy typy
badanych populacji i zatozenia uzywanych testéw. Doceniam réwniez przejrzystosé i wyjatkowa
jasnos¢é rozumowania przedstawiong w obu opublikowanych artykutach.

Zaréwno w abstrakcie, streszczeniu jak i ogélnym wstepie autor podaje gtéwny cel jakim byto
sprawdzenie czestosci wystepowania adaptacyjnej introgresji genow MHC. Wydaje mi sie, Ze
nalezatoby potozyé wiekszy nacisk na znaczenie tego mechanizmu a nie na sama czestosc. Brakuje mi
réwniez spdjnego akapitu, ktéry okreélitby bardziej szczegétowe cele catej rozprawy, szczegdlnie, ze
s3 one podane w opublikowanych artykutach i manuskrypcie. Prezentujgc zastosowane testy i warto
by byto podaé réwniez jakie konkretne zatozenia testujg i co potencjalnie moga wykazac.

Pewien ktopot sprawito mi réwniez zorientowanie sie czego dotyczy umieszczony na samym
koricu pracy spis literatury — dotyczy on ogélnego wstepu, wiec chyba warto by byto umiesci¢ go
" zaraz po tej czesci.

Mimo przytoczonych wyzej uwag tekst cafej rozprawy czyta sie z przyjemnoscig. tatwo
podgzaé za kolejnymi analizami pomimo ich zaawansowania metodycznego | mnogosci

mechanizméw moggcych wyjasniac uzyskanie wyniki.

5. Ocena koricowa (uzasadnienie 25-200 stéw):

Z bardzo duzg przyjemnoscia i zainteresowaniem przeczytalam rozprawe doktorskg Pana mgr
Tomasza Gaczorka. W mojej ocenie poziom naukowy pracy wykracza poza ten, jaki zwykle
reprezentujg rozprawy doktorskie. Trzy przedstawione rozdziaty sg bardzo spdjne i kazdy kolejny
stanowi probe coraz bardziej szczegdtowego zgilebienia tematu. Metody badawcze zostaty
zaprojektowane w niezwykle przemyslany sposéb, co pozwolito, w miare mozliwosci, przezwycigzyc
problemy jakie niesie ze sobg badanie skomplikowanego systemu jaki stanowig geny MHC.

Zaplanowanie badan w sposéb, ktéry pozwolit bez watpliwodci rozrézni¢é miedzy réznymi



mechanizmami utrzymujgcymi te same warianty MHC u spokrewnionych gatunkdéw pozwolito na
wykazanie, Ze introgresja adaptacyjna stanowi wainy mechanizm ksztattowania sie i utrzymywania
wysokiego poziomu zmiennosci gendw MHC, Zjawisko to zostato udowodnione w sposdb
bezposredni po raz pierwszy, a zaprezentowane wyniki z pewnoscig wnosza wainy wkiad w ciggle
toczgcy sie debate na temat mechanizméw ewolucyjnych ksztattujgcych zmiennosé tej specyficznej
grupy gendw. Biorac pod uwage powyisze argumenty wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej

mgr Tomasza Gaczorka.

Ja, nizej podpisana stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Tomasza Gaczorka spetnia
warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 z poin. zmianami) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki biologiczne
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie o dopuszczenie mgr Tomasza Gaczorka do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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