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1. Imig¢ i nazwisko: Szymon Drobniak
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2012: Doktor nauk biologicznych, na podstawie pracy ,,Genetic correlations and evolutionary
potential of quantitative traits in the blue tit”; promotor pracy: prof. dr hab. Mariusz Cichon, Instytut
Nauk o Srodowisku, Zespot Ekologii Populacji, Uniwersytet Jagiellonski.

2008: Magister studiéw matematyczno-przyrodniczych, specjalnos¢ biologia, na podstawie pracy:
wZalezna od plci odziedziczalnosé odpowiedzi immunologicznej u sikory modrej (Cyanistes
caeruleus)”; promotor pracy: prof. dr hab. Mariusz Cichon, Instytut Nauk o Srodowisku, Zespot
Ekologii Populacji, Uniwersytet Jagiellonski.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

1/06/2019 — 31/03/2022 — research fellow na Uniwersytecie Nowej Potudniowej Walii (Australia), w
ramach projektu DECRA (Discovery Early Career Researcher Award), w zespole prof. Shinichiego
Nakagawy

1/09/2016 — 30/08/2017 — research fellow/post-doc na Uniwersytecie w Uppsali (Szwecja) w
Zaktadzie Ekologii Zwierzat, w zespole badawczym prof. Larsa Gustafssona (staz badawczy w
ramach projektu VISBY Fellowship Instytutu Szwedzkiego)

1/05/2015 — obecnie — asystent a nastepnie adiunkt naukowy na Uniwersytecie Jagiellonskim, Instytut
Nauk o Srodowisku (z okresem urlopu naukowego na staz na Uniwersytecie w Uppsali)

1/10/2013 — 30/04/2015 — research fellow/post-doc na Uniwersytecie w Zurychu (Szwajcaria) w
zespole badawczym prof. Michaela Griessera (Muzeum i Instytut Antropologii, Pracownia Biologii
Ptakow)

1/10/2012 — 31/12/2014 — asystent naukowy na Uniwerstecie Jagiellonskim w Instytucie Nauk o
Srodowisku, w ramach projektu SET (Society-Environment-Technology realizowanego przez UJ)

4. 'Wskazanie osiagnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.)

a. Na osiagnigcie naukowe pt. ,,Efekty rodzicielskie w ekologicznej i filogenetycznej skali
czasowej” skladaja si¢ 4 prace badawcze wymienione ponizej wraz z ich danymi
bibliometrycznymi oraz opisem mojego wkiadu autorskiego w kazda z nich. Laczny impact
factor tych prac wynosi 26.8, a faczna punktacja w listy czasopism punktowanych MNiSW to
165.

b. Autorzy, tytuly publikacji, rok wydania i nazwa wydawnictwa, oraz dane bibliometryczne
(cytacje za Google Scholar, dostep 9/04/2019).

(I) Drobniak, SM; Dubiec A; Gustafsson L; Cichon M. 2015. Maternal Age-Related Depletion of
Offspring Genetic Variance in Immune Response to Phytohaemagglutinin in the Blue Tit
(Cyanistes caeruleus). Evolutionary Biology 42(1): 88-98. IF: 2.8. Cytacje: 2. Punkty MNiSW: 30.
MGoj wklad w powstanie tej pracy polegal na sformutowaniu hipotezy badawczej i wykorzystaniu do jej
analizy istniejgcego dlugoterminowego zestawu danych; opracowaniu strategii analizy statystycznej z
wykorzystaniem tzw. animal model, przeanalizowaniu danych i napisaniu samego maszynopisu oraz

Jjego rewizji po uzyskaniu recenzji z czasopisma. Mdj wkiad szacuje na 60%.
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(II) Drobniak, SM; Wagner G; Mourocq E; Griesser M. 2016. Family living: an overlooked but
pivotal social to understand the evolution of cooperative breeding. Behavioral Ecology 26 (3): 805-
811. IE: 3.1. Cytacje: 30. Punkty MNiSW: 35.

Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegat na sformutowaniu oryginalnej hipotezy wigzqcej cechy
historii zycia z tendencjq do przediuzonej asocjacji miodych z rodzicami w okresie po osiggnieciu
niezaleznosci pokarmowej, wykorzystaniu tej hipotezy do stworzenia modelu matematycznego
opisywanej zaleznosci i wykorzystanie tego modelu do przeprowadzenia klasyfikacji systeméw
socjalnych gatunkéw ptakoéw na podstawie dostgpnych danych Jfenotypowych. Moim wktadem byto
rowniez napisanie samego maszynopisu i jego rewizja po recenzjach. Swdj wktad oceniam na 75%.

(III) Griesser M; Drobniak SM; Nakagawa S; Botero C. 2017. Family-living sets the stage for
cooperative breeding and ecological resilience in birds. PLoS Biology 15 (6): €2000483. IF: 9.2.
Cytacje: 23. Punkty MNiSW: 50.

Moj wklad w ten artykut obejmowal: udzial w sformulowaniu wstepnej hipotezy badawczej oraz
stworzenie zestawu modeli filogenetycznych potencjalnie opisujgcych proces ewolucji kooperacji u
ptakow; walidacja bazy danych poréwnawczych; napisanie autorskiego algorytmu
przeprowadzajqcego analize danych poréwnawczych z uzyciem wielomianowego liniowego modelu
mieszanego oraz odiwarzajgcego ewolucje systeméw socjalnych u ptakéw metodg continuous Markoy

chain Monte Carlo; wykonanie samych analiz na klastrze obliczeniowym; udzial w pisaniu pierwszej
wersji maszynopisu i jego rewizji po recenzjach. Swéj wktad oceniam na 50%.

(IV) Podmokia E; Drobniak SM; Rutkowska J. 2018. Chicken or egg? Outcomes of experimental
manipulations of maternally transmitted hormones depend on administration method—a meta-
analysis. Biological Reviews 93 (3), 1499-1517. IF: 11.7. Cytacje: 5. Punkty MNiSW: 50.

Moj wkiad w powstanie tego artykutu polegal na sformutowaniu oryginalnego pytania badawczego,
rewizji przygotowanej bazy danych zebranych z opublikowanych prac badawczych, sformutowaniu
modelu meta-analitycznego, przeprowadzeniu samej analizy statystycznej danych oraz udziale w
pisaniu maszynopisu, jego rewizji i ostatecznym formatowaniu. Swoj wktad oceniam na 40%.

c. Omoéwienie celu naukowego w/w prac wraz z opisem uzyskanych wynikow.

Wstep

Efekty rodzicielskie sa jednym z najbardziej ptodnych i intensywnie badanych tematéw w biologii
ewolucyjnej. Ich znaczenie poczatkowo nie byto doceniane — sprowadzano je do roli modyfikatoréw
zmiennosci fenotypowej generowanej przede wszystkim przez efekty genetyczne oraz wariancje
srodowiskowa. Znajdowato to odzwierciedlenie w sposobie traktowania czynnika rodzica w
ilosciowych badaniach genetycznych: bardzo czesto byt traktowany jak niuans, jego wplyw
niejednokrotnie marginalizowano, a przy braku mocy statystycznej potrzebnej do wykrycia
okreslonych efektow (np. brak wystarczajacej replikacji na poziomie ID rodzica) po prostu usuwano z
analizy (Mousseau i Fox 1998). Obecnie wiemy, ze efekty rodzicielskie maja ogromne znaczenie w
ksztattowaniu fenotypow osobnikoéw w populacji: (a) efekty rodzicielskie moga mie¢ istotne, znaczne
komponenty genetyczne — co oznacza, ze moga wchodzi¢ w kowariancje z addytywnymi efektami
genow danego osobnika i podlega¢ dziataniu ewolucji podobnie jak w geny samego osobnika,
odpowiedzialne za jego cechy fenotypowe; (b) efekty rodzicielskie sg wrazliwe na czynniki
srodowiska i tym samym mogg stanowi¢ istotny komponent plastycznosci fenotypowej/interakcji
genotypu osobnika ze srodowiskiem; (c) efekty rodzicielskie moga dziata¢ w bardzo wielu skalach
czasowych i fizjologicznych, przez co ich wplyw moze modulowa¢ szereg proceséw, od
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bezposredniego wplywu na fizjologie rozwijajacego si¢ osobnika po rozciggniety w czasie
behawioralny wptyw na decyzje osobnika istotne dla Jjego dostosowania.

Co ciekawe, wigkszos¢ uwagi badaczy do tej pory skupiata si¢ na matczynych efektach
rodzicielskich, czyli przyczynowych relacjach migdzy fenotypem matki a fenotypem potomstwa.
Wynikato to przede wszystkim z bezposredniego mechanistycznego zwiazku fizjologii samicy i jej
potomstwa, wynikajacego z istnienia szeregu mechanizméw poprzez ktére samica moze wplynac¢ na
rozwoj okreslonych cech w swoim potomstwie. Ma to miejsce zar6wno u organizmdw jajorodnych
(gdzie efekt taki mozna osiggna¢ poprzez depozycje okreslonych substancji, np. hormondw,
przeciwcial, antyoksydantow, specyficznych rodzajéow mRNA i microRNA w jajach) jak i
zyworodnych (poprzez modyfikacje $rodowiska, w ktérym rozwija si¢ embrion). Efekty takie sa
dobrze udokumentowane — cho¢ w dalszym ciagu stosunkowo stabo rozumiemy pelny mechanizm ich
dziatania. Znacznie stabiej poznane — mimo swojego fundamentalnego znaczenia — sg efekty
rodzicielskie nie ograniczone do fizjologicznych efektow matczynych. Efekty ojcowskie — oraz
ogdlnie rzecz ujmujac efekty rodzicielskie — stanowia wraz z efektami matczynymi ogromna klase
genetycznych efektow wynikajacych z istnienia okreslonych rodzajéw interakcji pomiedzy réznymi
organizmami (innymi stowy méwiac — sg to efekty genéw przenoszonych przez innego osobnika,
dziatajace addytywnie/synergistycznie/antagonistycznie wraz z efektami genow konkretnego
osobnika). Dziafanie takich efektow rodzicielskich wydaje si¢ by¢ niezwykle istotne, poniewaz
potencjalnie rozciaga si¢ ono w czasie znacznie poza okres typowo rozwazany jako ,,okno czasowe”
wiasciwe dla dziatania efektow matczynych (obecnie czgsto okreslanych jako embrionalne lub
wezesne efekty matczyne) (Hadfield 2016).

Rosngce znaczenie interakcji socjalnych migdzy rodzicami i ich potomkami zwrécito uwage
biologéw ewolucyjnych na potencjalnie fundamentalne znaczenie takich efektow rodzicielskich w
ewolucji zachowan powszechnie postrzeganych jako trudne do wyjasnienia i nieintuicyjne.
Kluczowym przyktadem jest tutaj tzw. kooperacja reprodukcyjna. Ultymatywne przyczyny jej
ewolucji — a doktadnie rzecz biorac warunki brzegowe zapewniajace ewolucyjng stabilno$¢ takie;
kooperacji (czyli poswigcenia catosci lub czesci wlasnego sukcesu reprodukcyjnego na rzecz innych
osobnikéw w populacji) — zostaty dobrze opisane i matematycznie uzasadnione przez W.D. Hamiltona
w jego modelu doboru krewniaczego (Hamilton 1964). To, czego wcigz nie rozumiemy to zestaw
proksymatywnych czynnikoéw ekologicznych i fizjologicznych, ktéry mégtby wprowadzi¢ populacje
na Sciezke ewolucji, na ktérej moglyby one skorzysta¢ z korzysci przewidywanych przez modele
doboru krewniaczego (plynacych z kooperacji reprodukcyjnej). Okazuje si¢, ze wtasnie efekty
rodzicielskie — w szerokim znaczeniu, obejmujgce okreslone typy socjalnych interakcji miedzy
rodzicami i ich potomstwem, odgrywaja tutaj kluczowa role.

W pracach sktadajacych si¢ na moje dzieto habilitacyjne przechodzg od poziomu osobnika w
ekologicznej skali czasu, pokazujac dos¢ nietypowy oraz wczesniej nieopisany typ efektow
rodzicielskich — do skali filogenetycznej zastosowanej do szerokiej definicji efektow rodzicielskich.
Prace, ktdre prezentuj¢ mozna potraktowac parami — jeden zestaw (artykuly I i III) stanowia
formalne analizy konkretnych scenariuszy eko-ewolucyjnych, z kolei zestaw drugi (prace ITi IV)
stanowig ich metodologiczne uzupetnienie, pokazujace nowe typy narzedzi i spojrzen na tematyke
efektow rodzicielskich w dwdch skalach czasowych.

Podsumowanie poszczegélnych prac

W ARTYKULE I (Maternal Age-Related Depletion of Offspring Genetic Variance in
Immune Response to Phytohaemagglutinin in the Blue Tit (Cyanistes caeruleus)) wykorzystatem
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oryginalny ukfad eksperymentalny stworzony w dzikiej populacji sikory modrej na wyspie Gotlandii.
W uktadzie tym legi sikory modrej zostaly dobrane w pary tak, aby w kazdej parze byl leg samicy
miodej (jednorocznej) oraz starszej (2-letniej lub starszej). W obrebie kazdej pary dokonano cross-
Josteringu, czyli czgsciowej (ok. ¥ legu) wymiany pisklat pomiedzy gniazdami. Zabieg taki pozwala
na rozdzielenie Srodowiskowych i genetycznych komponent zmiennosci genetycznej. Dodatkowo,
dzigki szczegétowym danym na temat genetycznych pokrewienistw migdzy osobnikami w populacji
mozliwe bylo wykorzystanie tej informacji i uwzglednienie Jjej w analizie typu ,,animal model”,
pozwalajacej na precyzyjne oszacowanie addytywnej zmiennosci genetycznej w badanych cechach.
Praca koncentrowata si¢ na cechach fizjologicznych: komoérkowej reakcji nadwrazliwosci na
fitohemaglutyning (PHA; roslinny, niepatogenny antygen stosowany do eksperymentalnego
wywolywania komoérkowej odpowiedzi immunologicznej) oraz cigzarze ciata (ktory u ptakow jest
traktowany jako parametr w przyblizeniu kwantyfikujacy ogdlng kondycje osobnika).

Analiza danych wykazata, ze wiek genetycznej matki (ale juz nie wiek samicy wychowujacej
piskleta, czyli matki przybranej) stanowi czynnik modulujacy ekspresje zmiennosci genetycznej
potomstwa. Addytywna zmiennos$¢ genetyczna cechy, jaka jest reakcja nadwrazliwosci na PHA, byla
nizsza u genetycznego potomstwa samic starszych. Wzorzec taki po raz pierwszy zostal wykazany w
tego typu analizie — przed mojg praca w literaturze istniala jeszcze tylko jedna praca wiazaca
zmienno$¢ genetyczng w potomstwie z wiekiem matki. Analizowany efekt nie wynikat z istnienia
zaleznej od wieku matki zmienno$ci migdzy gniazdami wychowywania (czyli pomigdzy przybranymi
matkami, do ktdrych trafiaty niektdre piskleta w czasie cross-fosteringu), ani z zaleznosci od wieku
zmiennosci Srodowiskowej niezaleznej od gniazd wychowywania. Jest to wigc pierwszy przyklad, w
ktérym eksperymentalnie wykazano istnienie kowariancji genetycznej migdzy istotng cechg
fizjologiczng matki (jej wiek) a ekspresja zmiennosci genetycznej w potomstwie. Najprostszym
wyjasnieniem bytaby tutaj selekcja gendw zachodzaca u matek pomiedzy pierwsza i kolejnymi
klasami wieku i doprowadzajaca do redukcji poziomu zmiennosci genetycznej. Nie jest to jednak
Jedyne wyjasnienie — z ewolucyjnego punktu widzenia efekty matczyne wchodzace w kowariancje z
addytywnymi efektami genetycznymi w potomstwie réwniez moga mie¢ duze znaczenie w
generowaniu tego efektu. Co najciekawsze — taki wzorzec mogtby by¢ ewolucyjnie korzystny: matki
miode rozmnazajg si¢ z reguly pozniej niz matki starsze i sg znacznie mniej konkurencyjne, co z kolei
moze wystawia¢ ich potomstwo na bardziej nieprzewidywalne, bardziej stresujace warunku
srodowiskowe. Wigksza zmiennos$¢ genetyczna takiego potomstwa byltaby wigc atutem i pozwalata na
lepsze wykorzystanie zwiekszonej zmiennosci srodowiska rozrodu — innymi stowy, taki efekt
matczyny stanowitby bufor zastanych, bardziej nieprzewidywalnych warunkéw srodowiska.

Jednym z podstawowych sposobdw, w jakie matki wplywaja na cechy swojego potomstwa,
jest depozycja w srodowisku rozwijajacego sie embrionu substancji wptywajacych na fizjologie
osobnika, np. hormonéw. W ARTYKULE IV (Chicken or egg? Outcomes of experimental
manipulations of maternally transmitted hormones depend on administration method-a meta-analysis)
temat ten zostat zbadany od strony metodologicznej poprzez przegladowa, porownawcza analizg prac
wykorzystujacych eksperymentalng manipulacje hormonami steroidowymi w jajach/sktadajacych jaja
samicach. Jest to jedno z podstawowych narzedzi stuzacych do badania efektow matczynych i
generujacych je mechanizmoéw. Jedna z najbardziej zaskakujacych cech tego podejscia jest jednak
ogromna heterogenicznos¢ uzyskiwanych wynikoéw (stopnia wptywu matczynych hormonéw na
fenotyp potomstwa), nawet w obrebie tych samych/podobnych analizowanych cech potomstwa.

Opisywana meta-analiza obejmowata ponad 100 prac i ponad 1000 indywidualnych wielkosci
efektow, i dotyczyta analiz stosujacych eksperymentalng manipulacje poziomem dwoch hormondw
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steroidowych (testosteronu — wraz z pokrewnym androstendionem — i kortykosteronu) w jajach.
Innowacjg zastosowana w analizie byla statystyczna korekta jej wynikow na dodatkowe, wczesniej nie
uwzgledniane w meta-analizach zrodia statystycznej zaleznosci obserwacji od siebie, takie jak
wspotdzielona przez kilka wielkosci efektéw w danej pracy grupa kontrolna (korekta ta zostata
osiagnigta przez manualne zaprojektowanie i uwzglednienie w modelu zmodyfikowanej macierzy
(ko)wariancji prébkowania poszczegolnych wielkosci efektow).

Meta-analiza wykazata, ze jedyna grupa manipulacji realnie $rednio wplywajaca na fenotyp
potomstwa sa manipulacje jajami (wstrzykiwanie hormondw samicom skfadajacym jaja miato
marginalny efekt); istotny sredni efekt zanotowano jedynie dla manipulacje androgenami. Niemniej
Jednak, nawet w przypadku manipulacji matkami oraz manipulacji z uzyciem kortykosteronu,
wykazalismy ogromng heterogenicznos¢ publikowanych oszacowar. Cze¢sciowo mozna wyjasnic ja
réznorodnoscig badanych cech — z drugiej strony takie czynniki jak okres rozwoju embrionalnego w
momencie podania hormonu, medium podania hormonu (woda vs. olej vs. rézne inne rozpuszcezalniki)
czy objeto$¢ podanego hormonu nie miaty zadnego wptywu na obserwowang heterogenicznosé. W
poszukiwaniu jej dalszych zrodet praca wykazata, ze brak konsekwencji co do stezenia podawanego
hormonu (oraz jego relacji do fizjologicznie obserwowanych stezen u danego gatunku) stanowita
najwickszy problem. Ogromna wigkszo$¢ prac, ktéra dokumentowaty nie tylko eksperymentalnie
uzyskiwane stgzenia hormondw, ale tez fizjologiczne (,,dzikie”) ich wartoci, jasno wskazywata, ze
uzywane w takich analizach koncentracje wielokrotnie (czasami o kilkadziesiat lub kilkaset odchylen
standardowych naturalnej zmiennosci) przekraczaly fizjologiczne poziomy hormonéw stwierdzane w
Jajach ptakow. Innymi stowy — wigkszos¢ badan zdaje sig stosowac nie tyle biologicznie realistyczne
co farmakologiczne dawki hormonéw — wyraznie ostabiajac biologiczne wnioski wyciagane z takich
eksperymentow, zwigkszajac i tak duza heterogeniczno$é w obserwowanych sitach efektow takich
manipulacji.

Kolejne dwie prace rozwazaja role efektow rodzicielskich na wyzszym, ekologicznym i
filogenetycznym poziomie. Motywacja, jaka za nimi stafa, byta che¢ wyjasnienia ewolucji
stosunkowo rozpowszechnionego u ptakéw — i jednoczesnie bardzo stabo poznane systemu socjalno-
rozrodczego, jakim jest kooperacji reprodukcyjna. W systemie takim niektore osobniki op6zniaja swdj
wiasny rozrod (lub catkowicie si¢ go nie podejmuja) pomagajac jednoczesnie innym, spokrewnionym
osobnikom w populacji w wychowywaniu ich potomstwa. Na gruncie hipotezy doboru krewniaczego
zachowanie takie mozna wyjasni¢ korzystajac z tzw. dostosowania wigcznego, ktore sumuje
dostosowanie uzyskiwane poprzez pozostawienie wlasnego potomstwa, oraz dostosowanie
uzyskiwane przez osobniki spokrewnione (bgdace nosicielami genéw czgsciowo identycznych z
genami osobnika pomagajacego) rowniez pozostawiajace potomstwo. Do niedawna nie byto jednak
wiadomo jakie czynniki ekologiczne oraz cechy historii zycia predysponuja dany gatunek/populacje
do wejscia na droge ewolucyjna wykorzystujaca dobor krewniaczy. Czesciowo wynikato to z
zaniedbania w catej analizie roli efektéw rodzicielskich.

W ARTYKULE II (Family living: an overlooked but pivotal social system to understand the
evolution of cooperative breeding) podjatem probe rozwiagzania tej zagadki poprzez zmiang przyjetych
definicji i podziatéw. Tradycyjnie, opisujac ewolucje kooperacji u ptakéw, stosowano ich podziat na
gatunki kooperujace oraz tzw. samotnicze, gdzie za reprodukcje i wychowanie potomstwa odpowiada
tylko para rodzicéw. Wzorzec ten pomijat jednak jedng wazng grupe gatunkéw (domysinie wigczang
dotad do ,,samotniczych”) — tzw. gatunki rodzinne. U tych gatunkéw miode z danego pokolenia, po
osiggnieciu niezaleznosci pokarmowej, nie odchodza od rodzicoéw, ale przez pewien czas pozostajg w
ich poblizu tworzac zwartg grupe rodzinna. Nie dochodzi w takiej grupie do kooperacji rozrodczej
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(miode nie pomagaja swoim rodzicom/rodzefistwu w wychowywaniu potomstwa), ale jednoczesnie w
oczywisty sposob korzystaja na takiej formie ,,efektu rodzicielskiego™ majac dostep do zasobow
swoich rodzicéw (pokarmowych, intelektualnych — np. w formie doswiadczenia osobnikéw starszych,
czy po prostu socjalnych — np. w formie efektywniejszej obrony stada przed drapieznikami).
Problemem tego systemu bylo jasne jego oddzielenie od gatunkow ,.samotniczych” — okres takie zycia
rodzinnego moze by¢ bardzo rézny (od kilkunastu dni po uzyskaniu przez miode niezaleznosci
pokarmowej, do nawet 4 lat). Wyzwaniem byto wiec wyznaczenie progu czasowego, ktory
pozwalatby dany gatunek uzna¢ za wystarczajaco »rodzinny”, a nie samotniczy.

Zagadnienie to rozwigzatem za pomocg analizy poréwnawczej, wykorzystujacej symulacyjne
przeszukiwanie przestrzeni opisujacej zwiazek miedzy ogdlna inwestycja reprodukcyjng danego
gatunku a udokumentowanym dla niego okresem zycia rodzinnego. M6j model wykazal, ze gatunki o
okresie Zycia rodzinnego réwnym lub dhuzszym od 50 dni istotnie roznig si¢ pod katem historii zycia
(wystandaryzowany roczny sukces reprodukeyjny, liczony jako sumaryczny sukces produkcji jaj w
danym roku kalendarzowym podzielony przez sumaryczna mase wyprodukowanych jaj (Sibly et al.
2012), od gatunkéw samotniczych. Model brat pod uwage wiele czynnikéw mogacych potencjalnie
zaburza¢ wynik lub pozwala¢ interpretowa¢ go jako artefakt (m.in. pokrewiefistwa filogenetyczne
migdzy osobnikami, réznice w wielkosci proby dla kazdej z wyodrebnionych grup — samotnicze vs.
zyjace rodzinnie, trend liniowy obserwowany pomiedzy analizowanym ,,czasem zycia rodzinnego” o
parametrami historii Zycia branymi pod uwage w modelu).

Dodatkowym czynnikiem wspierajacym zaobserwowany wzorzec jest fakt, ze prog 50 dni
odpowiada niemalze doktadnie wzorcowi sezonowemu na obydwu pétkulach geograficznych Ziemi.
Innymi stowy méwige — za wykazujace rodzinny system socjalny zostaja uznane tylko te ptaki,
ktorych okres zycia rodzinnego wkracza w jesienno-zimowy czas w sezonie, charakteryzujacy sie
bardziej nieprzewidywalnymi warunkami $rodowiskowymi. Zgadza sie to z moja hipoteza, ze
podstawowym powodem wyksztatcenia systemu rodzinnego bylo radzenie sobie z
nieprzewidywalnymi warunkami $rodowiskowymi.

Motyw ten — oraz sam stworzony w w/w pracy podziat na 3 grupy socjalne (gatunki
samotnicze, rodzinne oraz kooperujace) wykorzystalem w ARTYKULE Il (Family-living sets the
stage for cooperative breeding and ecological resilience in birds). Rozwija on idee ,,przedtuzonego
efektu rodzicielskiego” w postaci wydtuzonej asocjacji potomstwa ze swoimi rodzicami i
rodzenstwem, i wykorzystuje¢ ja do wyjasnienia ewolucji kooperacji rozrodczej u ptakow. Jak sie
okazuje, dotychczas stosowany podziat (na ptaki samotnicze vs. kooperujace) pomijat ta istotna,
rodzinng strong zachowan socjalnych ptakow. Uzyskiwane z takiej prostszej kategoryzacji wyniki
rekonstrukcji ewolucji kooperacji u ptakow byty niejednoznaczne, obarczone duzym btedem i czgsto -
na przestrzeni wielu konkurencyjnych prac — bardzo niespdjne (Rubenstein i Lovette 2007; Cornwallis
et al. 2010). Moja praca rozszerzyta dotychczasowe modele filogenetyczne rozwijajac binarny podziat
(samotnicze vs. kooperujace) o trzecia, kluczowa grupe ptakdéw. Okazuje sig, ze rodzinny system
socjalny jest centralnym elementem ciggu przej$é ewolucyjnych od gatunkéw samotniczych do
kooperujacych. Jedynym modelem filogenetycznym, jaki ma statystyczne wsparcie w przypadku
ptakow jest model zaktadajacy ewolucje kooperacji rozrodczej z samotniczego sposobu rozrodu
poprzez niezbedny etap zycia rodzinnego. Dlaczego jednak zycie rodzinne jest tak kluczowe i
centralne?

Jak wykazat filogenetyczny model wielomianowy analizujgcy wszystkie 3 systemy socjalne
ptakéw w powiazaniu z szeregiem zmiennych ekologicznych, klimatycznych i cech historii zycia —
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rodzinny styl Zycia ma jedng istotna ceche: stanowi bufor nieprzewidywalnego srodowiska. Rodzinny
system socjalny jest wyjatkowo czesty u gatunkéw zamieszkujacych sezonowe, produktywne
Srodowiska. Jest to dos¢ oczywiste — grupy rodzinne stanowia magazyn ,,wiedzy srodowiskowe;j”
pozwalajacej lepiej radzi¢ sobie z sezonowymi zmianami $rodowiska. M6j modelu wykazal, ze
nastgpcza ewolucja kooperacji wynikata z konieczno$¢ poradzenia sobie ze zwigkszonymi poziomami
srodowiskowej nieprzewidywalnosci srodowiska: w takich warunkach grupa rodzinna stanowita bufor
dla niekorzystnej zmiennosci srodowiska (Cornwallis et al. 2017), a kooperacja rozrodcza ewoluowata
Jako nastgpstwo tego mechanizmu buforujgcego. Mozna wiec powiedzie¢, ze kooperacja
reprodukeyjna jest w prostej linii produktem rozszerzonego zestawu socjalnych efektow
rodzicielskich.
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5. Oméwienie innych osiagnie¢ naukowych

5.1. Okres przed doktoratem.

Odnosniki do moich publikacji (podkreslone) odnoszq si¢ numerem do pozycji na liscie publikacji w
Zatgczniku nr 4 do Wniosku.

Prace magisterskg ,,Zalezna od ptci odpowiedZz immunologiczna u sikory modrej (Cyanistes
caeruleus)” obronitem w 2008 roku. Oparta ona byta na danych zebranych w dzikiej populacji sikory
modrej na szwedzkiej wyspie Gotlandii, w ktorej pracowatem od 2007 roku. Praca w populacji na
Gotlandii byta wyjatkowa z wielu wzgledoéw — dzigki niej zaangazowalem si¢ w duzy i
dtugoterminowy projekt badawczy, na ktorym opartem swoje pozniejsze prace i pomysly prowadzace
do doktoratu. W tym samym roku, zaraz po obronieniu pracy magisterskiej, zdatem egzamin na studia
doktoranckie w Instytucie Nauk o Srodowisku. W ich trakcie kontynuowatem swoje badania nad
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genetyka ilosciowa sikory modrej (m.in. w ramach samodzielnego projektu badawczego MNiSW
»Genetyczne uwarunkowania ewolucji sygnaléw plciowych u sikory modrej (Cyanistes caeruleus)”
realizowanego w latach 2010-2013), szczegélnie z punktu widzenia ubarwienia tych ptakéw i genetyki
ewolucyjnej barwnych ornamentéw modraszki. Jednoczeénie wlaczylem sie w kilka innych projektow
badawczych, ktére pozwolity mi znacznie rozszerzy¢ mdj warsztat badawczy, szczegdlnie w
dziedzinie programowania statystycznego w Jezyku R. Z tego okresu pochodza takie prace jak
swietnie cytowana meta-analiza hipotezy »dobrych genéw” (Prokop et al. 2012, pozycja 34 na liscie w
Zafgezniku 4) oraz wazna praca wskazujaca istnienie mechanizmu rozpoznawania pokrewiefistwa u
zeberki (Arct et al. 2010, pozycja 35).

Moja praca doktorska, zrealizowana pod kierunkiem prof. Mariusza Cichonia, byta ztozeniem
kilku istotnych wynikéw: trzy jej rozdzialy oparte byly na danych terenowych zebranych w dzikiej
populacji sikory modrej na wyspie Gotlandii. Czwarty rozdziat to duza analiza poréwnawcza
opublikowanych oszacowan odziedziczalnosci oraz korelacji genetycznych w bardzo wielu typach
cech fenotypowych. Catos¢ analiz przedstawionych w moim doktoracie dotyczyta korelacji
genetycznych pomigdzy cechami fenotypowymi, na réznym poziomie rozwoju fenotypowego
osobnika. Rozdziat pierwszy oraz drugi (,,Sex-specific heritability of cell-mediated immune response
in the blue tit nestlings™ oraz “Lack of genetic link between male and female carotenoid-based
plumage colouration in the blue tir”) analizowaly wazne z punktu widzenia dostosowania osobnika
cechy fenotypowe: odpowiedz immunologiczng oraz zélte ubarwienie pidr u mtodych osobnikéw
sikory modrej (przed wylotem z gniazda). Analizowalem w nich mozliwo$é¢ ,desynchronizacji”
zmiennosci genetycznej w cechach fenotypowych ze wzgledu na pleé. Analiza ta wykazata, ze
zmiennos¢ genetyczna w cechach fizjologicznych (takich jak ciezar ciata czy odpowiedz
immunologiczna) znacznie rozni si¢ w badanej populacji miedzy samcami i samicami. Moze to byé
wynikiem duzej réznicy we wrazliwosci dwoch plci na warunki srodowiska (generujace wazna,
srodowiskowg czg$¢ zmiennosci kazdej cechy fenotypowej). Samce, jako bardziej wrazliwe na
zmienne warunki srodowiska miata jednoczesnie odpowiednio nizszg odziedziczalno$¢ badanych cech
(oraz — co za tym idzie — proporcjonalnie obnizony potencjat ewolucyjny tych cech w odpowiedzi na
kierunkowy dobdr). Trzeci rozdziat doktoratu (,,Age-specific heritability of immune response, body
mass and tarsus length in the blue tir”) rowniez analizowal wzorce korelacji genetycznych — ale
pomiedzy osobnikami z réznych kohort wiekowych populacji, wspotdzielacymi geny poprzez
pokrewienstwo. Uklad taki zostat wygenerowany poprzez eksperymentalng manipulacje rozktadem
gniazd w populacji posiadajacych matki w roznym wieku — i pozwolit po raz pierwszy wykazac, ze
srodowisko kohorty z ktérej pochodzi osobnik rowniez stanowi wazny czynnik modyfikujacy
ekspresje zmiennosci genetycznej cech istotnych dla dostosowania. Analiza ta stata si¢ przyczynkiem
do poglebionych rozwazan dotyczacych ,,srodowiska genetycznego matki”, w ktorym nieuchronnie
rozwija si¢ potomstwo i doprowadzita do powstania pracy nr (I) dzieta habilitacyjnego.

Czwarty rozdziat mojego doktoratu dotyczyt tematu korelacji genetycznych od zupehie innej
strony. Istnieje powszechne przekonanie, ze cechy fenotypowe majace niskg odziedziczalnos¢ beda
rowniez mialy niskie/nie wykrywalne poziomy korelacji genetycznych z innymi stabo
odziedziczalnymi cechami. Postanowitem zweryfikowaé to zalozenie przeprowadzajac rozlegla
analiz¢ pordwnawcza zwigzku migdzy odziedziczalnoscig i korelacjami genetycznymi w
opublikowanych oszacowaniach tych wielkosci. W rozdziale ,,No evidence for the positive
relationship between genetic correlations and heritabilities” przeanalizowatem dane z prawie 1000
oryginalnych prac. Moja analiza wykazata, ze nie tylko nie ma istotnego zwigzku miedzy
publikowanymi oszacowaniami odziedziczalnosci a odpowiednimi korelacjami genetycznymi, ale tez
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ze wszystkie kombinacje tych parametréw sa obserwowane. Poziom zmiennosci genetycznej nie
ogranicza wigc sity mozliwych korelacji genetycznych ani ich statystycznej wykrywalnosci.

5.2. Gléwne tematy badawcze po doktoracie

Okres po doktoracie rozpoczq% si¢ moim zatrudnieniem zaraz po obronie doktoratu (koniec roku 2012)
w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ, w ramach finansowanego przez UE projektu SET (Society-
Environment-Technology). Jako post-doc zatrudniony w tym projekcie kontynuowatem swoje badania
oparte na danych z dzikiej populacji sikory modrej na Gotlandii, jednoczesnie rozwijajac swoja
wspotprace naukowa w kilku innych kierunkach. Zaangazowatem si¢ w badania nad ewolucja
kopulacji pozapartnerskich (EPC, extra-pair copulations) u ptakow (we wspolpracy z dr Anetg Arct z
UJ), co zaowocowalo wazna pracg wskazujaca na srodowiskowa zaleznosé korzysci odnoszonych z
kopulacji pozapartnerskich u modraszki (Arct et al. 2013, pozycja 32) oraz wazng meta-analizg
wigzaca korzysci z kopulacji pozapartnerskich u ptakéw z unikaniem depresji wsobnej (tzw. hipoteza
kompatybilnych genéw). Meta-analiza ta, dzieki potraktowaniu markeréw genetycznych w nowatorski
sposob, zrewidowata dotychczasowe poglady i wskazala, ze unikanie inbredu moze by¢ bardzo
waznym mechanizmem napedzajacym ewolucje EPC u ptakéw (Arct et al. 2015, pozycja 25;
Drobniak et al. 2015, pozycja 23).

Swoje prace nad efektami rodzicielskimi i efektami matczynymi w szczegdlnoscei
kontynuowatem dzigki uzyskanemu w 2013 roku grantowi Sonata Narodowego Centrum Nauki (,,7he
influence of steroid hormones on the expression of genetic variance in a wild bird population”,
realizowany w latach 2013-2016). W projekcie tym w nowatorski sposéb podszedtem do problemu
efektow rodzicielskich opartych na deponowanych w jajach hormonach steroidowych zaktadajac, ze
podstawowe ich dzialanie powinno manifestowa¢ si¢ pod katem pozioméw zmiennosci genetycznej w
potomstwie (jak wynika z ARTYKULU I mojego dziela habilitacyjnego). Podstawowym powodem
do wysnucia tej hipotezy jest mechanizm dziatania hormonéw steroidowych, ktore wnikajac do jadra
komoérkowego bezposrednio moduluja ekspresje konkretnych genéw. Wyniki tego projektu wskazuja,
ze faktycznie eksperymentalna manipulacja zawartymi w jajach hormonami steroidowymi istotnie
wplywa na zmiennos¢ genetyczna cech potomstwa sikory modrej — gtdwny maszynopis opisujacy te
dane jest aktualnie (kwiecien 2019) w recenzji w czasopismie Ecology Letters.

Tematyke efektow matczynych porusza réwniez wspdtpraca z dr hab. Pauling Kramarz (UJ), z
ktora przeprowadzitem kilka eksperymentdw genetycznych na chrzaszczach z rodzaju Tribolium. Jest
to unikatowy gatunek, poniewaz pozwala on na stosunkowo fatwe i szybkie manipulacje warunkami
srodowiskowymi, w ktérych rozwijaja si¢ chrzaszcza, i jednoczesnie na precyzyjne ocenianie ich
calozyciowego sukcesu reprodukcyjnego. Stosujac tzw. uktad izorodzin wykazalismy, ze efekty
rodzicielskie (zarowno matczyne jak i ojcowskie, oraz ich interakcje) odpowiedzialne sa za wigkszos$¢
obserwowanej zmiennosci w normach reakcji termicznych tych chrzaszczy (kolejnym istotnym
zrédtem zmiennosci byly nieaddytywne efekty genetyczne, szczegolnie wynikajace z dominacji)
(Malek et al. 2015, pozycja 24; Kramarz et al. 2016, pozycja 15; Czarnoteski et al. 2017, pozycja 11).
Wyniki te wskazuja, ze efekty rodzicielskie moga stanowi¢ istotne sktadniki przemian ewolucyjnych
zachodzacych w organizmach zyjacych w zmiennym srodowisku (z jakim mamy do czynienia

obecnie, w obliczu postepujacych zmian klimatycznych).

Plastycznos¢ fenotypowa w odpowiedzi na gradienty warunkdéw srodowiskowych byta celem
innego zestawu analiz, jakie miatem okazje przeprowadzié we wspdlpracy z dr Szymonem Sniegulg z
Instytutu Ochrony Przyrody PAN w Krakowie. Przedmiotem naszych badan byly tutaj wazki z
rodzaju Lestes, zyjace w kilku lokalnie zaadoptowanych populacjach rozmieszczonych wzdtuz
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pdétocno-potudniowego gradientu geograficznego. Dzigki serii eksperymentéw typu common-garden,
w ktorych wazki z réznych regionéw rozmnazane byly w innych niz natywne warunkach udato nam
si¢ pokazag, ze sezonowa zmiennos$¢ czasowa warunkéw napotykanych na réznych szerokosciach
geograficznych w istotny sposéb ogranicza potencjat ewolucyjny cech (w miarg przesuwania sie w
strong populacji pétnocnych), nie ograniczajac jednak mozliwosci genetycznych kowariancji
pomigdzy réznymi cechami iloéciowymi (Sniegula et al, 2014, pozycja 30; Sniegula et al. 2016,
pozycja 19; Sniegula et al. 2018, pozycja 6).

Staz podoktorski na Uniwersytecie w Ziirichu. W okresie od korica roku 2013 do potowy
roku 2015 zrealizowalem podoktorski staz w grupie prof. Michaela Griessera na Uniwersytecie w
Ziirychu (Szwajcaria), ktory stanowil bardzo wazny punkt przelomowy mojej naukowej kariery. W
trakcie tego stazu zaangazowatem sie w prace nad zupetnie inng grupa zagadnien naukowych,
dotyczacych ogdlnie filogenetycznych analiz poréwnawczych. Podstawowym celem mojego stazu
byta analiza modelu testujacego szeregi hipotez na temat ewolucji kooperacji reprodukcyjnej u ptakdw
(efektem tych analiz sg prace II i ITI mojego habilitacyjnego osiggnigcia naukowego). Poza gtéwnym
nurtem dotyczacym analiz ewolucji kooperacji reprodukcyjnej, moja praca na Uniwersytecie w
Ziirychu pozwolita mi whaczy¢ si¢ w projekt dugoterminowego monitorowania populacji sojki
syberyjskiej w szwedzkiej tajdze (jest to modelowy gatunek w badaniach rodzinnych systeméw
socjalnych; Griesser et al. 2015, pozycja 20; Griesser et al. 2017, pozycja 12), oraz wzigé¢ udziat w
kilku interesujacych meta-analizach poréwnawczych dotyczacych ewolucji cech historii zycia
(Murocq et al. 2016, pozycja 17, Gudowska et al. 2016, pozycja 18).

Staz podoktorski na Uniwersytecie w Uppsali. W latach 2016-2017 zrealizowatem roczny
podoktorski staz w grupie prof. Larsa Gustafssona na Uniwersytecie w Uppsali (Szwecja), ktory
otrzymatem w ramach nagrody VISBY Fellowship Instytutu Szwedzkiego. Stanowit on wazny
bodziec do dalszych prac nad danymi dlugoterminowymi zbieranymi od lat 80-tych XX wieku na
Gotlandii, nie tylko w kontekscie wczesniej badanej przeze mnie sikory modrej, ale takze znacznie
dfuzej monitorowanej tam muchotéwki biatoszyjej. Okres stazu poswigcitem na kompilacje i
konsolidacje¢ dlugoterminowych danych zbieranych na Gotlandii, do wykorzystania ich w
rozpoczetym w 2016 roku projekcie Sonata Bis, finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki
(-»Multivariate feather. Quantitative genetics and comparative phylogenetics of bird plumage”,
realizowany w latach 2016-2021).

W/w projekt Sonata Bis poswigcony jest porownawczej analizie spektrofotometrycznych i
nanostrukturalnych charakterystyk upierzenia ptakow, zardwno w skali populacyjnej (wykorzystujac
sikorg modrg, sikore bogatke oraz muchotéwke biatoszyja jako gatunki modelowe) jak i w skali
filogenetycznej (dzigki globalnej bazie danych kolorystycznych okoto 1000 gatunkéw ptakdw,
skompilowanej we wspotpracy z prof. Peterem Dunnem z University of Wisconsin, USA).

5.3. Plany na przyszlosé

Moja praca badawcza w nadchodzacych latach koncentrowaé bedzie si¢ na 3 gtdéwnych tematach: (i)
poréwnawczej analizie barwnego upierzenia ptakow: cheiatbym wykorzystaé zebrane dane aby lepiej
pozna¢ filogenetyczne zalezno$ci wiazace ze sobg rézne mechanizmy generowania koloru ptasich
pior, w szczeg6lnie w kontekscie tzw. ubarwienia iryzujgcego charakterystycznego np. dla kolibrow i
papug; (ii) ewolucji kopulacji pozapartnerskich u ptakdw i zaleznosci tego rodzaju zachowan od
czynnikow srodowiskowych i nieprzewidywalnosci srodowiska, w jakim zyja osobniki: temat ten
zostanie rozwinigty przede wszystkim w postaci serii pordwnawczych meta-analiz wigzacych
frekwencje kopulacji pozapartnerskich w réznych populacjach ptakéw z doswiadczanymi przez
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samice warunkami klimatycznymi; (iii) ewolucji plastycznosci fenotypowej oraz jej wrazliwosci na
procesy zwigzane ze starzeniem sie: dzieki nowatorskiemu eksperymentowi przeprowadzonemu w
laboratoryjnej populacji danio pregowanego (Danio rerio) zbadam w jakim stopniu plastycznosé
fenotypowa i jej poszczegdlne komponenty ulegaja starzeniu sig (projekt realizowany dzieki nagrodzie
DECRA we wspotpracy z Uniwersytetem Nowej Potudniowej Walii w Sydney). Aktywnie rozwijam
rowniez swoje umiejetnosci w dziedzinie genetyki molekularnej: jestem aktualnie (kwiecien 2019) w
trakcie realizacji projektu badawczego finansowanego przez MNiSW w ramach programu Iuventus
Plus pt. ,,Czy zmiennosé gendw MHC wplywa na réznorodnosé mikroflory jelitowej w dzikiej
populacji ptakéw?” (okres finansowania 2017-2019). Dzigki niemu mam nadzieje wykorzystaé
dlugoterminowe dane zbierane na Gotlandii w kontekscie biologii ewolucyjnej ptasiego mikrobiomu.
Zmiennos¢ mikroflory bakteryjnej organizmow Jest weiaz stabo zbadang komponenta fenotypu
osobniczego — ale wstgpne wyniki badan wskazuja, ze mikrobiom moze stanowié jeden z
najwazniejszych czynnikéw fizjologicznych ksztattujacych zdolno$¢ odpowiedzi organizméw na
zmienne Srodowisko. Jego badanie bedzie wiec naturalnym przedtuzeniem moich prac nad tym jak
organizmy reaguja na rozne aspekty zmiennosci srodowiska.

6. Dzialalno$¢ popularyzatorska, dydaktyczna i inna

Poza mojg dziatalnoscig naukowg jestem aktywnym popularyzatorem nauki, starajacym sie
propagowac biologi¢ ewolucyjng i zaufanie do metody naukowej w spoteczenistwie. Od wielu lat,
obok mojej dziatalnosci stricte naukowej, prowadze réwniez dziatalno$é artystyczna obejmujacg
projektowanie graficzne materialéw popularyzujacych nauke (szdrobniak.pl) oraz pisanie ksigzek
(.Amory, zaloty i podboje — czyli niesamowite historie o rozmnazaniu w Swiecie przyrody” wyd.
Babaryba; ,,Co na moze zabi¢ w miescie? Przewodnik...”, wyd. Czerwone i Czarne). Lista moich
najwazniejszych dziatan popularno-naukowych obejmuje m.in.

1) Czlonkostwo w zarzadzie Stowarzyszenia Rzecznicy Nauki zrzeszajacego naukowcow
propagujacych dobre relacje i wspotprace nauki z mediami i dziennikarzami;

2) Czlonkostwo w zarzadzie stowarzyszenia miedzynarodowego ,,Evolutionary Knowledge for
Everyone” — walczacego o naukowa poprawnos¢ w edukacji formalnej i nieformalnej
dotyczacej biologii ewolucyjnej, oraz o rozpropagowywanie tresci ewolucyjnych w
spoleczenstwie;

3) Autorstwo licznych artykutéw popularno-naukowych do czotowych polskich gazet i
magazynow (Gazeta Wyborcza, Focus, KUKBUK, Tygodnik Powszechny, Polityka) oraz
udziat w wielu realizacjach telewizyjnych dotyczacych tematow popularnonaukowych

4) Wspottworzenie ,,Nauki dla Przyrody” — nieformalnej grupy naukowcow zrzeszonych wokot
idei propagowania popartej naukowymi faktami ochrony przyrody i srodowiska naukowego
(naukadlaprzyrody.pl)

5) Doradztwo naukowe i popularno-naukowe w Komitecie Biologii Ewolucyjnej i
Srodowiskowej PAN — jako czionek specjalny Komitetu

W trakcie studiow doktoranckich oraz pdzniejszej pracy na Uczelni aktywnie angazowatem sie w
prace dydaktyczng, prowadzac szereg kursow (w roli prowadzgcego ¢wiczenia w ramach kursow:
Podstawy Statystyki, Identyfikacja Ptakow w Terenie, Ekologia Behawioralna; w roli wspottworcy
kursu: Statystyczne Modelowanie Zjawisk Biologicznych, Statistical Methods for Biologists).
Zorganizowatem takze i poprowadzitem kilkanascie kilkudniowych kurséw programowania i analizy
statystycznej w jezyku R w wielu jednostkach naukowych w Polsce i za granica (Szwecja,
Szwajcaria).



Zafacznik 2: Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych

Od zakonczenia doktoratu recenzowalem ok. 30 artykutéw dla czasopism takich jak: Evolution,
Proceedings of the Royal Society: Biological Sciences, Biological Journal of the linnean Society,
Journal of Evolutionary Biology, Nature Ecology & Evolution, Journal of Animal Ecology, Heredity,
Biology Letters, PLOS ONE, PLOS Biology, Functional Ecology, Molecular Ecology. Jestem takze
recenzentem kilku projektow w konkursach Ministerstwa Nauki I Szkolnictwa Wyzszego, w
konkursie o Royal Society Newton Scholarship w Wielkiej Brytanii oraz projektow rozpatrywanych

przez Australian Research Council (granty Discovery, stypendia Future).
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