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1. Wartos¢ naukowa rozprawy
a. Oryginalno$¢ badan

Oceniam wysoko oryginalnos¢ badan przeprowadzonych w trakcie realizacji projektu
doktorskiego Kyle’ego Coughlana. Pomys! polega na zamiarze testowania ogdlnej idei, ze
stres oksydacyjny jest czynnikiem zaangazowanym w ksztaltowanie strategii zyciowych jako
rodzaj kosztu intensywnej gospodarki energetycznej organizmow. Koszt ten zasadza sie na
roznego rodzaju uszkodzeniach komoérkowych i molekularnych wynikajgcych z dziatania
oksydacyjnego reaktywnych form tlenu i wolnych rodnikéw, bedacych nieuniknionym
produktem procesow metabolicznych. Jest oczywiste, ze w obliczu oksydacyjnych uszkodzen
funkeji zyciowych wyewoluowaly mechanizmy biochemiczne, ktére zapobiegaja
uszkodzeniom lub je naprawiaja. Zaréwno stres oksydacyjny, jak i mechanizmy
przeciwstawiajace sie mu byly na rézne sposoby badane w wielu systemach do§wiadczalnych,
w tym na ptakach jako modelu. Wyniki dotychczasowych badan sg jednak wysoce
niejednoznaczne, a czgsto wzajemnie sprzeczne, co wynika z zastosowania zbyt
uproszczonych uktadoéw doswiadczalnych.

Stad bardzo cenna nowoscia w tym doktoracie jest zbadanie w dobrze przemyslanym
ukiadzie tych przeciwstawnych procesdw poprzez stosunkowo szerokg analiz¢ odpowiednich
ich wskaznikéw uszkodzen i stresu oksydacyjnego oraz obrony przed wplywem czynnikow
oksydacyjnych u konkretnych osobnikéw sikor, w momentach kontrastujacych ze soba pod
wzgledem nasilenia wydatkoéw energetycznych (stany spoczynku i stany aktywnosci w
sezonach roku narzucajacych rdzny rezim — okres wychowywania pisklat v. okres '
zimowania). Uzyskane wyniki sg sprzeczne z przewidywaniami szeroko przyjetej hipotezy, ze
okresy/fazy wysokiej aktywnos$ci metabolicznej (zwigkszonego zuzycia energii) powinny
odznacza¢ si¢ zwigkszonym poziomem uszkodzeni oksydacyjnych. Stwierdzono natomiast
wyzszy poziom kwasu moczowego we wszystkich fazach/okresach zwigkszonej aktywnosci
metabolicznej. Kwas moczowy jest silnym antyoksydantem i w omawianych badaniach
wyjasnia wyniki lepiej niz enzymy antyoksydacyjne czy nieenzymatyczna antyoksydacyjna
wydolno$¢ osocza. Ostatecznie gldéwnym naukowym osiggnigciem dysertacji jest
sfalsyfikowanie szeroko przyjetej hipotezy, a przynajmniej jej nadmiernie uproszczonej
Wersji.

b. Warto§¢ naukowa rozdziatéw
Rozprawa doktorska Kyle’ego Coughlana ma przejrzysta strukture, w ktorej centralng
role pelnig raporty z czterech badan (Study [ — 1V), zawarte w rozdziale 3 pt. Testing the

,»oxidative life history theory”. Te raporty majg postaé odrebnych artykutéw, z ktérych jeden
zostat opublikowany w nieco zmienionej wersji w Integrative and Comparative Biology w
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roku 2024. Rozdzial zawierajacy te raporty jest poprzedzony ogélnym wstepem zawierajacym
bardzo kompetentny przeglad stanu wiedzy o stresie oksydacyjnym i obronie przeciwko
niemu (Rozdziat 1) oraz ogblnym opisem materiatu i metod, w tym szczegélowym opisem
procedur terenowych i laboratoryjnych (Rozdziat 2). Ostatni rozdzial rozprawy stanowi
bardzo ciekawa dyskusja wlasnych wynikéw na tle szerokiej literatury.

Metodyka tej pracy nie zawierata eksperymentéw manipulacyjnych, jednak poprzez
precyzyjne wykorzystanie spodziewanego kontrastu migdzy sezonem rozrodczymi
zimowaniem oraz miedzy dobowym rozkladem aktywnosci i spoczynku uzyskano dane do
stosunkowo mocnego wnioskowania stresie oksydacyjnym i przeciwdziataniu mu. Dobrym
elementem planu badan byto wykonanie poréwnan wewnatrzdobowych stanéw aktywnosci i
spoczynku na tych samych osobnikach (powtdrzone pomiary). Badania przeprowadzono na
zasiedlajacych skrzynki legowe dzikich populacjach sikory bogatki Parus major i sikory
modrej Cyanistes caeruleus.

Badanie I wykonano w péznym okresie sezonu lggowego, na sikorach bogatkach
przystepujacych do drugiego legu, przyjmujac, ze bedzie ono miato charakter pilotazowy.
Badanie to objelo 12 samic, ktore udato sie pozyskaé¢ do pobrania prob w dwaoch fazach
aktywnos$ci dobowe;.

Badanie I, przeprowadzone w nastepnym roku od poczatku sezonu legowego objelo
oba gatunki sikor i byto przeprowadzone w uktadzie podobnym do badania I. W p6znym
okresie tego samego sezonu legowego kontynuowano badanie w takim samym ukladzie dla
ptakéw przystepujacych do drugiego legu.

Badanie III przeprowadzono w sezonie zimowym na obu gatunkach sikor. Ptaki w
fazie spoczynku chwytano w budkach legowych, podczas noclegu. Ptaki w fazie aktywne;j
chwytano w sieci ornitologiczne w trakcie zerowania w dzief. Obie te proby byly traktowane
jako niezalezne, bez powtdrzonych pomiarow.

Badanie IV to w istocie synteza wynikdéw badan I-11I, umozliwiajgca analiz¢ danych w
fazach aktywnos$ci dobowej i migdzysezonowej, czeSciowo z uwzglednieniem czynnika
gatunkowego.

W mojej opinii warto$¢ naukowa tych badan jest bardzo wysoka. Wynika to z
nowatorskiego podejécia do dobrze zaplanowanych poréwnan, dajacego rezultaty zblizone do
wynikow mozliwych do uzyskania z zastosowaniem eksperymentéw manipulacyjnych, a z
zachowaniem pelnych realiéw ekologicznych zycia dzikich populacji ptakow.

2. Warto$¢ merytoryczna rozprawy

Wazng skladowg wysokiej warto$ci recenzowanej dysertacji jest jej przejrzysta
struktura logiczna. Istotng role pelni tutaj bardzo doby wstep (rozdziat 1), ktéry wychodzac od
przedstawienia bardzo ogdlnych podstaw wiedzy, poprzez omdéwienie szczegdétowych
przewidywan, interpretacji i opublikowanych wynikoéw empirycznych, prowadzi czytelnika
do celu rozprawy. Gtdwna hipoteza pracy, wynikajaca wprost z szeroko przyjetej w
badaniach eko-fizjologicznych hipotezy, zostala przedstawiona w klarowny sposob, wraz z jej
testowalnymi przewidywaniami. W skrdcie, przedstawiono jasno hipotezg, ze zwigkszona
aktywnos$¢ metaboliczna powoduje zwiekszenie produkcji substancji oksydacyjnych, ktore
powodujac uszkodzenia oksydacyjne, generuja koszty dla organizmo6w i stanowia element
kompromisow fizjologicznych.

Przewidujac na podstawie opublikowanych juz wzajemnie sprzecznych wynikow
réznych badan, ze taka prosta hipoteza nie jest prawdziwa, Kyle Coughlan przedstawit réwnie
jasno hipoteze alternatywna, ktérg chyba lepiej bytoby okresli¢ jako hipotez¢ uzupelniajaca.
Ta hipoteza stwierdza, ze u ptakdw (zwierzat) wyewoluowaly srodki rownowazace



zwigkszanie si¢ poziomu substancji wolno-rodnikowych w okresach wysokiej aktywnosci
metabolicznej, co powinno minimalizowac uszkodzenia oksydacyjne.

Projekt przeprowadzonych na potrzeby dysertacji badan i zestaw wskaznikoéw stresu
oksydacyjnego, uszkodzen i aktywnosci przeciwoksydacyjnej zostaty dobrze przemyslane i
stanowia podstawe do uzyskania nowatorskich wynikow, jakie ta rozprawa prezentuje. Uzyte
narzedzia statystyczne analizy danych sa poprawne, ale mam pewne uwagi krytyczne
dotyczace ich prezentacji — przedstawie je w dalszej czesci recenzji. Na wysokie uznanie
zastuguje graficzna strona pracy, w kazdym aspekcie prezentacji. Utatwia to lekture
wszystkich czesci pracy, a szczegdlnie wynikow badan I-1V.

Nadzwyczaj ciekawa jest dyskusja i interpretacja wynikéw. Podobnie jak wstep czesé
dyskusyjna wskazuje na znakomite opanowanie szerokiej i trudnej literatury. Wnioski sg
klarowne 1 w pelni uzasadnione.

3. Poprawno$¢ redakcyjna

Ukdad dysertacji jest jasny 1 zrozumialy, co pozwala czytelnikowi na tatwg orientacje
w tekscie. Rozprawa jest bogato ilustrowana dobrze przemys$lanymi schematami i grafikami
wynikoéw. Oceniam je bardzo wysoko. Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim czyli w
migdzynarodowym jezyku wspodtczesnej nauki. Jej jezyk jest stosunkowo prosty i
komunikatywny. Podejscie do ostatecznej edycji wydaje mi si¢ jednak nieco niedbale.
Swiadcza o tym doéé banalne bledy jezykowe. Nie bede wymieniat wszystkich, na ktére
zwrdcilem uwage, ale wspomne o paru przyktadowych. Na str. 28, pod koniec drugiego
akapitu napisano ,,to effect” zamiast ,,to affect”, a na poczatku nastgpnego akapitu ,,were”
zamiast ,,was”. Na str. 35, przy okazji prezentacji alternatywnej hipotezy rozprawy, autor
napisat ,,oxidative damaged”, gdy powinien ,,oxidative damages” oraz ,,counter measured”
zamiast ,,counter measures”.

4. Uwagi krytyczne

(1) Wspomniane wczesniej uwagi krytyczne do statystyki zaczne od stwierdzenia, ze
opis metod analizy danych jest zbyt skrétowy i uproszczony. Opis analizy statystycznej
wystepuje w podobnej formie w kazdym podrozdziale rozdziatu 3, przedstawiajagcym badania
I-IV.

We wszystkich czterech opisach powtarza si¢ informacja, ze analizy byly wykonane z
uzyciem RStudio. Ta informacja wydaje si¢ niepeina, gdyz RStudio dostarcza stosunkowo
wygodnego graficznego interfejsu dla srodowiska/jezyka R, ktore wykonuje obliczenia
statystyczne. Mozna uznaé, Ze to nie jest bardzo wazne i stanowi jedynie pewien skrét
myslowy. Natomiast waznym elementem charakteryzujacym opis analizy danych jest brak
informacji o samych modelach i modelowaniu, poza przywotaniem nazw paru
wyspecjalizowanych pakietow R.

Glowng metoda modelowania statystycznego w badaniu L, ITi IV jest uzycie modeli
lintowych mieszanych. Nie wspomniano jednak, co stanowito efekt losowy w analizowanych
modelach — jest to wazne dla czytelnika, nawet jesli dos¢ oczywiste. Nie jest oczywista
kwestia powtérzonych pomiardéw, ktore byly wykonywane na tych samych samicach, ale w
réznym porzadku w przypadku gniazd o numerach parzystych i nieparzystych. Powinno by¢
jasno przedstawione, w jaki sposob to zrobiono. Powinny tez by¢ przedstawione wszystkie
komponenty modeli. ‘

Podobnie wspomniano, jaki pakiet R byl uzyty do wyliczenia stopni swobody i
prawdopodobienstwa popelnienia bledu statystycznego pierwszego rodzaju, ale nie napisano,



jakimi metodami aproksymacji sie postuzono. Troche powigzany jest problem prezentacji lub
braku informacji o stopniach swobody przy statystykach F modeli. Statystyki F przedstawiane
w tek$cie sg zaopatrzone w informacje o stopniach swobody, za§ w przypadku modeli w
catosci prezentowanych w tabelach (np. 3.1.2, 3.1.3 i inne przy nastepnych badaniach) brak
jest takiej informacji. Podobne uwagi krytyczne mozna zghosi¢ w stosunku do ogélnych
modeli liniowych (ANOVA) w opisie badania IlI (sezon zimowy).

(2) Znajac realia badan nad dzikimi ptakami, nie mam zadnych zastrzezen
dotyczacych wielko$ci prob. Z tego samego powodu, mam przypuszczenie, Ze biorac pod
uwage chwytanie samic na gniazdach w czasie nocnego spoczynku, badania wygenerowaty
pewne straty w legach. To nie jest mity aspekt badan terenowych, ale wydaje sig
nieunikniony. Wydaje mi sie, ze jakie§ odniesienie si¢ do tej kwestii w pracy doktorskiej
powinno si¢ znalez¢.

(3) W odniesieniu do badania III warto zwroci¢ uwagg, ze zardwno sikora bogatka, jak
i modra s3 gatunkami czesciowo wedrownymi. W warunkach polskich ten problem jest stabo
poznany, ale pewne jest, ze bardzo duzo sikor przybywa do Polski z rejondéw pdinocno-
wschodnich Europy. W opisie obu gatunkéw sikor w dysertacji kwestia
wedrownosci/osiadtosci nie zostata uwzgledniona. Zatozenie, Ze sikory badane w sezonie
rozrodczym i w czasie zimowania reprezentuja te same populacje w zasadzie nie bylo
czynione w tych badaniach. Niemniej, jesli populacja zimujgca byta mieszankg ptakow
lokalnych i przybywajacych z innych regiondw, to mozna si¢ spodziewaé wigkszej
zmiennoéci roznych ich wiasciwosci, w tym fizjologicznych (stanu odzywienia).

5. QOcena koncowa

Uwazam dysertacje doktorska Kyle’a Coughlana za jedna z najcickawszych, jakie
mialem okazje recenzowaé. Mam tu na mysli szczegdlnie wysoki fadunek oryginalnej mysli,
klarowny uklad badawczy i przekonujace wyniki. Pozytywnej oceny nie zmienia kilka uwag

krytycznych.

Ja, nizej podpisany stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska Kyle’a Cughlana
spelnia warunki okre$lone w art. 187 ust. 1 i 2, Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z p6Zn. zm.). i wnioskuj¢ do Rady
Dyscypliny Nauki biologiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie o dopuszczenie
Kyle’a Cughlana do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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