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I. Informacje o wyksztalceniu i przebiegu zatrudnienia

Wyksztalcenie

10. 2004 — 05. 2008. Studia Doktoranckie, Wydzial Zoologii, University of Oxford, Wielka

Brytania.

Tytul pracy: ,,Chéw wsobny i jego unikanie w populacji dzikich ptakow”. (ang. "Inbreeding
and its avoidance in a wild bird poulation)

Promotor pracy: Profesor Ben C. Sheldon, Edward Grey Institute, Wydziat Zoologii,
University of Oxford, Wielka Brytania.

10. 2002 — 09. 2003. Studia Magisterskie w dziedzinie Biologii, Wydzial Zoologii, University
of Oxford, Wielka Brytania.

Tytul pracy pierwszej: ,,Zastosowanie starego DNA do zbadania historii ewolucyjnej dwoch
wymartych gatunkow ortow z Nowej Zelandii”. (ang. "Using ancient DNA to investigate the
evolutionary history of two extinct New Zealand Eagles")

Promotor pracy: Dr Michael Bunce, Ancient Biomolecules Centre, Wydziat Zoologii,

University of Oxford, Wielka Brytania.

Tytul pracy drugiej: ,,Wplywy pici i czynnikéw genetycznych na wzrost sikorek modraszek
w gniazdach o eksperymentalnie zmienionej proporcji ptci” (ang. "The influence of sex and
genetic factors on Blue Tit growth in sex ratio manipulated broods")

Promotor pracy: Prof. Ben C. Sheldon, Edward Grey Institute, Wydzial Zoologii, University
of Oxford, Wielka Brytania.

10. 1998 — 04. 2004. Studia magisterskie na wydziale Biologii, Uniwersytet Warszawski,
Polska.

Tytul pracy: ,,Synchronizacja aktywnosci ruchowej Daphnia pulicaria w sytuacji zagrozenia
ze strony drapiezcy”.

Promotor pracy: Prof. Dr hab. Piotr Dawidowicz, Zaktad Hydrobiologii, Instytut Zoologii,
Wydzial Biologii Uniwersytetu Warszawskiego.
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Zatrudnienie

05.2012- stan obecny. IEF Marie Curie Fellow, CNRS, Centre d’Ecologie Fonctionnelle et
Evolutive (CEFE), Montpellier, Francja.

02.2012-03.2012. Konsultant dla Food and Agriculture Organisation Organizacji Narodow
Zjednoczonych (UN FAQ), Forest Biodiversity Team, Rzym, Wtochy.

11.2011- stan obecny. University of Oxford Zoology Department Research Associate, Wielka
Brytania.

10.2007-12.2011. Research Fellow in Biology, Magdalen College oraz Wydziat Zoologii,
University of Oxford, Wielka Brytania.
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I1. Tytul dziela habilitacyjnego

»Szacowanie depresji chowu wsobnego i unikania wsobnos$ci metodami genetyki

ekologicznej — pulapki i nowe rozwiazania”

ang. “Quantifying inbreeding depression and inbreeding avoidance in ecological genetics —

pitfalls and new solutions™

II1. Dorobek Naukowy

Dorobek naukowy zdobyty przed rozpoczeciem doktoratu

Aktywne zaangazowanie w prace badawcza rozpoczetam w 2001 roku, gdy na trzecim roku
studiow magisterskich na wydziale biologii Uniwersytetu Warszawskiego wyjechatam w
ramach wymiany Erazmus do Uniwersytetu Montpellier II we Francji. Odbylam tam 5-cio
miesieczny staz z genetyki populacyjnej pod opieka Dr Nicolas Bierne (ISEM / CNRS Séte,
Francja). Ten wlasnie pobyt zapoczatkowal moje wieloletnie zainteresowanie ekologia
ewolucyjng. Zafascynowato mnie, jak wielka role moga odgrywaé procesy genetyczne w
dynamice ekologicznej populacji. Publikacja naukowa, ktéra powstata na podstawie mojej
pracy laboratoryjnej ukazata si¢ w 2006 roku (Bierne et al. 2006 Proceedings of the Royal
Society B) i dotyczyta genetyki populacji strefy hybrydowej omutka jadalnego (Mytilus
edulis). Zebrane przeze mnie dane zostaly rowniez wykorzystane w publikacji Dr Nicolas

Bierne w 2003 roku (Bierne et al. 2003 Molecular Ecology).

Nastepne lata pracy badawcze] rozwingtly moje zainteresowania szeroko pojeta biologia
ewolucyjnag, a Scislej — kwestiami z zakresu genetyki ekologicznej — czyli nauki o genetyce
populacji zyjacych w warunkach naturanych , ekologii behawioralnej oraz genetyki ochrony
przyrody (ang. conservation genetics). Po czwartym roku studiow magisterskich na wydziale
biologii Uniwersytetu Warszawskiego rozpoczetam roczne studia magisterskie z Biologii
Integratywnej (ang. MSc in Integrative Biosciences) na wydziale zoologii Uniwersytetu w
Oksfordzie. Poza pracami zaliczeniowymi, musiatam odby¢ dwa 4 miesigczne staze naukowe

w wybranych laboratoriach badawczych na wydziatach przyrodniczych Uniwersytetu w



Marta Szulkin - Autoreferat

Oksfordzie. Pierwszy staz odbylam w laboratorium ,,Starego DNA” (Henry Wellcome
Ancient Biomolecules Centre), gdzie zsekwencjonowatam odcinki Cytochromu B prob
sprzed 2000 lat wymartego gatunku Nowozelandzkiego orta olbrzyma (ang. New Zealand
giant eagle, Harpagornis moorei) oraz 13 dodatkowych gatunkow orlow, aby ustali¢
pokrewienstwo filogenetyczne H. moorei. Ku wielkiemu zdumieniu wszystkich, i wbrew
ustalonej filogenezie orla opartej na analizie osteologicznej sugerujgce najblizsze
pokrewienstwo z Orlem australijskim Aquila audax, najblizszymi krewniakami Orta
olbrzyma okazaty sie¢ mate Orzetki z rodzaju Hieraaetus sp. Praca ta zostalg wzbogacona o
dane z DNA jadrowego (do ktérych przyczynitam sie tylko czgSciowo), a nastepnie
opublikowana przez mojego opiekuna naukowego w PL0S Biology (Bunce, Szulkin et al.
2005). Drugi staz magisterski polegal na pracy terenowej w lesie Wytham koto Oxfordu,
gdzie uczestniczytam w monitoringu cyklu rozrodczego gniazdujacych w budkach populacji
sikory bogatki (Parus major) i sikory modrej (Cyanistes caeruleus). Byt to pierwszy rok z
szesciu lat pracy terenowej w lesie Wytham, ktéry pozwolil mi zapoznaé si¢ ze specyfika
pracy terenowej, stosowania $cisle okreSlonego protokolu zbierania danych
(modyfikowanego tylko w niewielkim stopniu w ciggu ostatnich 60 lat monitoringu populacji
sikor w Wytham). Stanowil on roéwniez podstawe do dalszych analiz z genetyki ilo$ciowej
wykonanych w czasie stazu magisterskiego i genetyki ekologicznej przeprowadzonych w
czasie doktoratu, ktory rozpoczetam po roku od zakonczenia studiow magisterskich na

Uniwersytecie w Oksfordzie.

Po ukonczeniu studiow magisterskich na wydziale zoologii Uniwersytetu w Oksfordzie
postanowitam wroci¢ do Warszawy, aby ukonczy¢ 5-letnie studia magisterskie na wydziale
biologii Uniwersytetu Warszawskiego. Moja praca magisterska, wykonana pod opieka Prof.
Dr hab. Piotra Dawidowicza w zakladzie hydrobiologii, wykorzystata zestaw danych
zebranych przez Prof. Dawidowicza z czasu jego stazu po-doktorskiego na University of
Wisconsin (Stany Zjednoczone). Celem pracy bylo zbadanie ruchu Daphnia pulicaria, a
zwlaszcza analizy potencjalnych zmian parametréw ruchu w momencie pojawienia si¢
sygnatdéw o zagrozeniu drapieznictwem w postaci §wiatla czy symulowanej przy pomocy
kairomon6éw drapieznika. Analizujac poruszanie si¢ Daphnia skupitam si¢ nie na
porownywaniu wartosci $rednich parametréw ruchu, lecz na zmianach we wspoétczynniku
zmienno$ci pomiedzy poszczegolnymi grupami eksperymentalnymi. Praca ta zostata przyjeta
do druku w czasopismie Animal Behaviour par¢ miesigcy po obronie pracy magisterskiej na

UW w 2004 roku, i opublikowana w 2006 roku.
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Dorobek naukowy zdobyty w czasie doktoratu

Kilka miesigcy po obronie pracy magisterskiej na Uniwersytecie Warszawskim wyjechatam z
Polski. W pazdzierniku 2004 rozpocz¢tam doktorat w Instytucie Edwarda Greya na wydziale
zoologii Uniwersytetu w Oksfordzie pod opieka Profesora Bena Sheldona. Stypendium
doktorskie oraz pokrycie kosztow badan w czasie doktoratu zostaly sfinansowane w ramach
Christopher Welch Scholarship, ktory otrzymatam w oparciu o samodzielnie napisany
wniosek opisujacy okreslong przeze mnie tematyke badan. Moja praca doktorska opierata si¢
na analizie wieloletnich danych terenowych dotyczacych cyklu zyciowego sikory bogatki
(Parus major) w celu oszacowania (i) inbredu / chowu wsobnego (ang. inbreeding) w catej
populacji, (i) skutkéw chowu wsobnego, tj depresji chowu wsobnego (ang. inbreeding
depression), oraz (iii) skutecznos$ci unikania chowu wsobnego poprzez dyspersj¢ lub aktywny

wybor partnera.

Razem ze wspotpracownikami ustalitam, iz cho¢ poziom wsobnosci w populacji jest
stosunkowo niski, to depresja chowu wsobnego jest znaczaca, i powoduje ~40% obnizenie
dostosowania mierzonego jako przezywalnos¢ do czasu dojrzatosci reprodukcyjnej (Szulkin
et al. 2007 Journal of Evolutionary Biology). Analizy depresji wsobnej w kontekscie roznych
gradientow srodowiskowych dodatkowo wykazuja, ze interakcje pomi¢dzy poziomem chowu
wsobnego a srodowiskiem (ang. inbreeding * environment interactions) moga by¢ znaczace.
Objawem tego jest wiekszy spadek dostosowania zwigzany z depresja wsobng w mniej
sprzyjajacych warunkach $rodowiskowych (Szulkin et al. 2007 PLoS One). Co ciekawe,
jako$¢ fenotypowa osobnikow wybierajagcych krewniaka na partnera reprodukcyjnego nie
wydaje si¢ odstawac od reszty populacji, co potwierdzily badania zaréwno przekrojowe jak i
wzdtuzne populacji (Szulkin et al. 2008 Behavioral Ecology). Innymi stowy, depresja chowu
wsobnego zaobserwowana wsrod sikor bogatek z Wytham Woods wydaje si¢ wynikac
wylacznie z konsekwencji nie-addytywnej ekspresji genowej spowodowanej zwickszonym
poziomem homozygotycznosci wsrod potomstwa z chowu wsobnego, nie za§ z obnizonej
jakosci genotypéw —lub fenotypéw — osobnikéw wybierajacych krewnych do rozrodu.
Konsekwencje z zakresu genetyki ilosciowej wynikajace z braku niezaleznosci poziomu
wsobnosci rodzicow i potomstwa zaobserwowane w innej populacji wolnozyjacych ptakow
opisuje tez w pracy Szulkin & Sheldon (2007, Current Biology). Pytanie, jakie si¢ nasuwa w
obliczu istotnych kosztéw dostosowania zwigzanych z konsekwencjami chowu wsobnego

jest takie: czy sikory bogatki w jakimkolwiek stopniu unikaja chowu wsobnego? Wraz z
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moim opiekunem naukowym wykazatam, iz odleglto§¢ pomigdzy miejscem pierwszego
rozrodu a miejsca urodzenia (ang. natal dispersal) jest bezposrednio sprzgzona z
prawdopodobienstwem rozrodu ze spokrewnionym partnerem — innymi stowy, dyspersja po
opuszczeniu rodzinnego gniazda jest bardzo istotnym czynnikiem determinujagcym
prawdopodobienstwo kojarzen wsobnych w populacji sikorek bogatek z Wytham (Szulkin &
Sheldon 2008 Proceedings of the Royal Society B). Prace doktorska, obejmujaca powyzsze
zagadnienia, ztozytam w grudniu 2007, obronitam ja w styczniu 2008, a mdj stopien

doktorski zostat uprawomocniony w maju 2008'.

Dorobek naukowy zdobyty po doktoracie

W lutym 2007 wygratam konkurs na trzyletni Research Fellowship by Examination w
Magdalen College, University of Oxford. Stanowisko Research Fellow objgtam w
pazdzierniku 2007 (jeszcze jako doktorant), gdzie dotgczytam do grona akademickiego
Magdalen College (Fellow of Magdalen College Governing Body), i przez 3 lata
prowadzitlam niezalezng dziatalno§¢ naukowa. Moj pobyt w Magdalen College zostat
dodatkowo wydtuzony na rzecz urlopu macierzynskiego i zakonczyt si¢ w grudniu 2011 —
kilka miesigcy pozniej rozpoczgtam nowe zatrudnienie badawcze jako Intra-European Marie
Curie Fellow we Francji, w jednostce CNRS Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive w

Montpellier.

! dyplom z pracy doktorskiej odebratam duzo pézniej, w ramach niezaleznej ceremonii rozdania dyploméw w
listopadzie 2011.
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Problematyka badawcza opisywana w cvklu publikacji ,,Szacowanie depresji chowu

wsobnego i unikania wsobnosci _metodami genetyki ekologicznej — pulapki i nowe

rozwigzania” stanowiacych osiagniecie naukowe zgloszone do postepowania

habilitacyjnego

Problematyka badawcza opisana w ramach dzieta habilitacyjnego pt. ,,Szacowanie depresji
chowu wsobnego i unikania wsobnosci metodami genetyki ekologicznej — pulapki i nowe
rozwigzania” jest kontynuacjg moich zainteresowan chowem wsobnym uksztattowanych w
czasie doktoratu. Istotng zmiang w kierunku badan (w porownaniu do doktoratu) jest fakt, iz
dzielo habilitacyjne charakteryzuje si¢ nowymi podejSciami teoretycznymi, analitycznymi i
syntetycznymi. Jednocze$nie pozwolito mi ono na wspolpracg z szerszym kregiem
specjalistow. Publikacje naukowe sktadajace si¢ na dzieto habilitacyjne zwracaja m.in. uwage
na do tej pory niezauwazone (lub zapomniane) procesy biologiczne, zatozenia teoretyczne i
ograniczenia eksperymentalne charakteryzujgce badania szacujace ilosciowo (i) depresje

chowu wsobnego oraz (ii) unikanie depresji chowy wsobnego.

W czasie, gdy w ramach studiow doktoranckich zajmowatam si¢ chowem wsobnym
(zazwyczaj definiowanego przy uzyciu rodowodoéw zwierzecych), miata miejsce raptowna
ekspansja metod molekularnych w szacowaniu poziomu wsobno$ci na poziomie
osobniczym i populacyjnym. Badania wykorzystujace metody molekularne wydaja si¢
naturalnym kolejnym etapem w ewolucji tej dziedziny genetyki ekologicznej, gdyz tylko
nieliczne populacje zwierzat (czesto zyjace w niewoli, 1 nie doswiadczajgce naturalnych
presji selekcyjnych zachodzacych w $rodowisku naturalnym) posiadajg rodowody, na
podstawie ktorych mozna okresli¢ pokrewienstwa i osobniczy poziom inbredu. Istnieje za$
niezliczona liczba wolnozyjacych populacji zwierzat, od ktorych stosunkowo tatwo mozna
pobra¢ materiat genetyczny (np. krew, naskorek), ale ograniczeniem jest fakt, iz nie
posiadamy zadnego wgladu co do stopnia pokrewienstwa pomig¢dzy osobnikami, lub tez
poziomu wsobnosci ich potomstwa. Czgsto uzywanym ,,zamiennikiem” do wspotczynnika
wsobno$ci f (ustalanego na podstawie algorytméw wykorzystujacych pokrewienistwa
rodowodowe) jest ustalenie poziomu heterozygotycznosci (lub odwrotnie — poziomu
homozygotycznosci) organizmu, ktory zazwyczaj jest obliczany na podstawie poziomu
heterozygotycznosci markeréw molekularnych biatkowych lub mikrosatelitarnych (ang.
MLH, multi-locus-heterozygosity). W praktyce, czestym (niezbyt trafnym) zamiennikiem
klasycznego ujecia depresji wsobnej (okreslanego jako kat nachylenia krzywej regresji cechy
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dostoswania (ang. fitness trait) wzgledem poziomu wsobnosci f osobnika) jest badanie
obecnosci korelacji pomigdzy poziomem heterozygotycznosci osobnika a dang cecha
dostosowania. W pracy pierwszej dziela habilitacyjnego (Szulkin et al. 2010, Evolution),
skupiam si¢ na doktadnym okre$leniu tego czym sa, a czym nie sg korelacje pomiedzy
heterozygotyczno$cig a dostosowaniem (ang. heterozygosity-fitness correlations, HFC).
Wraz ze wspolpracownikami osadzamy terminologie HFC w kontek$cie poje¢ z teorii
genetyki populacji wyprowadzonych (i czesto zapomnianych) w latach *50, 60 i *70 XXgo
wieku. Przedstawiamy 1 omawiamy matematyczne zaleznoSci obecne pomigdzy
poszczegdlnymi komponentami sktadajacymi sie¢ na HFC. Miedzy innymi przedstawiamy
poszczegblne etapy potrzebne do obliczania korelacji w heterozygotyczno$ci pomigdzy
poszczego6lnymi loci, oraz wykazujemy matematycznie, ze HFC jest wypadkowa korelacji
pomiedzy dostosowaniem a wspotczynnikiem wsobnosci f pomnozonej przez korelacje
pomiedzy f a poziomem heterozygotycznosci. Nastepnie wykazujemy graficznie i
statystycznie, iz punktowe oszacowania empiryczne korelacji pomiedzy MLH a f (t.j. r(MLH,
f)) czgsto odbiegaja od przewidywanych warto$ci teoretycznych, ktore sa bardzo zalezne od
struktury genetycznej populacji. Co istotne, zestawienie wszystkich dotychczas
opublikowanych badan empirycznych testujacych zalezno$ci pomigdzy empirycznymi a
teoretycznie oczekiwanymi wartosciami r(MLH, f) wykazuja zgodnos$¢ z przewidywaniami
teoretycznymi 1 generuja wspOlczynnik regresji krzywej wszystkich punktow (t.].

niezaleznych prac empirycznych) nie rdzniacy si¢ od wartosci 1.

Praca 1 skupia si¢ tez nad uporzadkowaniem wyobrazen na temat ,,efektow lokalnych” (ang.
local effects) i ,,0g6lnych” (ang. ,,general effects”) w zrozumieniu fenomenu HFC. Blgdne
wnioski biorg si¢ z czestych obserwacji silnych HFC dla niektérych markerow
mikrosatelitarnych w danej pracy empirycznej, ale stabego HFC gdy uzyta jest cata dostepna
pula markerow. Taki fenomen czgsto byl interpretowany jako dowod na umiejscowienie
danego markera genetycznego w bliskiej odlegtosci fizycznej (ang. physical linkage) mutacji
niekorzystnie wpltywajacej na badang cecha dostosowania, identyfikujac ,.efekt lokalny”
(ang. local effect) danej niekorzystnej mutacji recesywnej. Poprzez symulacj¢ genetycznych
»efektow lokalnych” w kontekscie demograficznego waskiego gardla populacyjnego (ang.
bottleneck) wykazujemy, iz wykrycie takich efektow lokalnych jest de facto niezmiernie
trudne w przypadku naturalnych populacji zwierzat. Dzieje si¢ tak gdyz obecnos¢ (i sita)
nieréwnosci sprzezen (ang. linkage disequilibrium), tworzacych statystyczna asocjacje
pomiedzy danym markerem a niekorzystng recesywng mutacja, nie jest jednoznaczna z
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odlegloscig fizyczng pomiedzy nimi. Podkreslamy w pracy, iz tzw. ,,efekty lokalne” rzekomo
wykrywane przez dany marker dla danej populacji sg czesto nieprawdziwe i wynikajg z
ograniczonej mocy statystycznej metod molekularnych do wykrywania ztozonych proceséw
biologicznych, jakimi jest depresja wsobna. Dodatkowo przedstawiamy metodologic
statystyczng pozwalajagca na (i) poprawne testowanie obecnosci efektow lokalnych
(rdwnoczesnie ostrzegajac, iz w kontek$cie naturalnych populacji zwierzat czy roslin sg one
bardzo trudne do wykrycia), oraz na (ii) szacowanie wptywu chowu wsobnego na cechg

dostosowania przy uzyciu danych molekularnych typu HFC.

Omowiona powyzej praca 1 miata namacalny wplyw na metody analizy danych HFC w
literaturze naukowej. Miedzy innymi, metoda statystyczna opisana w pracy 1, majaca na celu
rozréznienia efektow lokalnych i ogolnych, doczekata si¢ tez ulepszenia przez Olano-Marin i
wspotpracownikow (2011 Molecular Ecology). Wraz z wspotautorem pracy 1, napisalismy
komentarz omawiajacy ulepszenia wprowadzone przez Olano-Marin et al. (2011); komentarz
ten jest przedstawiony jako praca druga dziela habilitacyjnego (Szulkin & David 2011,
Molecular Ecology). Zwracamy tez uwage na fakt, iz metoda grupowania markerow w
zaleznosci od ich przynaleznosci do funkcjonalnych i niefunkcjonalnych regionéw w
genomie (ang. functional (i.e. expressed sequence tags ) & non-functional areas of the
genome) zaproponowana przez Olano-Marin et al. (2011) pozwala na zwigkszong moc
statystyczng w rozroznianiu pozytywnych i negatywnych korelacji HFC, wynikajacych
odpowiednio z depresji wsobnej (inbredowej) i depresji outbredowej (ang. outbreeding

depression).

Poziom wsobnosci (inbredu) w populacji, wynikajgca z niego depresja wsobna, oraz
obecno$¢ zachowan dazacych do unikania kojarzen wsobnych (ang. inbreeding avoidance) sa
cechami populacyjnymi bedacymi wypadkowa czynnikéw ekologicznych, demograficznych
oraz ewolucyjnych presji selekcyjnych. Bez watpienia sg to wazne elementy wptywajace na
strukturg genetyczna naturalnych populacji zwierzat. Nie jest wigc przypadkiem, iz
rownolegle do prac dgzacych do okreslania poziomu pokrewienstwa pomigdzy osobnikami i
poziomu wsobno$ci u potomstwa (uzywajac do tego tradycyjnych rodowodow lub metod
molekularnych), nastgpita ekspansja prac empirycznych testujacych behawioralne unikanie
wsobnoS$ci (ang. inbreeding avoidance) wsrod zwierzat. Niestety, testowanie hipotez

badawczych dotyczacych unikania wsobno$ci nie zawsze unika putapek zwigzanych z:
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(i) ograniczeniami metod molekularnych (i rodowodych!) stosowanych przy ustalaniu

pokrewienstwa pomigdzy osobnikami w populacji (praca 1, 2 1 5 dzieta habilitacyjnego)

(i1) braku realizmu biologicznego w generowaniu hipotez zerowych kojarzen losowych i w
generowaniu modeli uzywanych do symulacji kojarzen w populacji, co powoduje btgdng

interpretacje wynikow badan empirycznych (praca 3 i 5 dziela habilitacyjnego)

(ii1)) ograniczonej wiedzy o niezaleznych procesach ekologicznych utrudniajacych
interpretacje wynikow stricte zwigzanych z unikaniem wsobnosci (praca 4 i 5 dzieta

habilitacyjnego)

(iv) ograniczeniami dotychczasowych modeli teoretycznych i ich sity predykcyjnej w
ustalaniu progéw, powyzej ktdrych unikanie wsobnosci powinno zachodzi¢ dla danego

gatunku w konkretnym konteks$cie ekologicznym (praca 5 dzieta habilitacyjnego).

W pracy trzeciej dziela habilitacyjnego (Szulkin et al. 2009, Journal of Animal Ecology)
stawiam hipotezy majace na celu zweryfikowac¢, czy sikorki bogatki Parus major unikajg
kojarzen wsobnych. Taki stan rzeczy wydaje si¢ mozliwy w obliczu istotnej depresji wsobnej
zaobserwowanej w populacji (Szulkin et al. 2007, Szulkin & Sheldon 2008a). Celem pracy
trzeciej bylo wigc zweryfikowanie, czy depresja wsobna umozliwita ewolucj¢ zachowan
unikania wsobno$ci innych niz dyspersja (Szulkin & Sheldon 2008b) — a konkretnie czy
wplyneta na aktywne unikanie wybierania krewniakow jako partneréw do rozrodu.
Testowanie unikania wsobno$ci wymagato sformulowania modeli — ,hipotez zerowych”
kojarzen losowych (ang. null models of random mating). Wraz z wspotpracownikami
stworzyliSmy cztery modele zerowe zakltadajace r6zng dostepnosé partneréw do rozrodu w
populacji (uwzgledniajgce osobniki juz sparowane w poprzednim sezonie lggowym, czy tez
zalezno$ci geograficzne pomiedzy osobnikami przeciwnej pici) réwnoczes$nie zaktadajac, iz
kojarzenia pomiedzy osobnikami sg losowe. Modele zerowe pozwolity uzyska¢ rozktady
pokrewienstw odpowiadajace hipotezie zerowej, i zostaly nastgpnie skontrastowane z
rzeczywistymi rozktadami pokrwienstw par rozrodczych zaobserwowanych w terenie. Nasze
wyniki jednoznacznie wykazaty, iz sikorki bogatki nie unikaja kojarzen z krewniakami. Co
wiecej, modele zerowe nie uwzgledniajace zlozonosci przestrzennej rozktadu osobnikow
spokrewnionych wykazaly nawet, iz sikorki wolg rozmnaza¢ si¢ z blizej spokrewnionymi
osobnikami niz byloby to oczekiwane przy zatozeniu, iz kojarzenia sg losowe. Wyniki te
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podkreslajg wiec istote wyboru odpowiednio dobranego modelu zerowego kojarzen. Co
ciekawe, wykazujemy rowniez, iz osobniki wysoce spokrewnione (t.j. rodzenstwa) decyduja
si¢ na rozrod czesciej, nie byloby to oczekiwane na podstawie jakichkolwiek modeli
zerowych. Te dwa ostatnie punkty s3a réwniez omdéwione w pracy piatej dzieta

habilitacyjnego (Szulkin et al. 2013 (w druku), Trends in Ecology & Evolution).

Praca czwarta dziela habilitacyjnego (Szulkin et al. 2012, Animal Behaviour) dotyczy
kojarzen poza-partnerskich (ang. extra-pair copulations, EPC), a zwlaszcza potomstwa poza-
gniazdowego (ang. extra-pair young, EPY) sikorki bogatki z Wytham Woods. Wraz z
wspotpracownikami testujemy popularna wsréd ekologow behawioralnych hipoteze
polegajaca na twierdzeniu, iz kojarzenie (i potomstwo) poza-partnerskie u spolecznie
monogamicznych ptakow jest przystosowaniem majgcym na celu unikania depresji wsobne;j.
Stawiamy teze, iz w gniazdach wysoce spokrewnionych par sikorek bogatek (plodzacych
potomstwo o0 wysokim poziomie wsobnosci / inbredu, obarczone wysokim
prawdopodobienstwem obnizonego dostosowania) powinniSmy odnalezé wyzszy odsetek
potomstwa poza-partnerskiego (EPY) niz w gniazdach utworzonych przez niespokrewnione
osobniki. Wbrew oczekiwaniom, spokrewnieni rodzice mieli nizszy odsetek potomstwa poza-
partnerskiego w gniezdzie (7%) niz osobniki niespokrewnione (17%). Nasuwajacy si¢
wniosek jest taki, iz poprzez obnizanie liczby EPY w gniezdzie, samice spokrewnione ze
swoimi partnerami rozrodczymi aktywnie ,,unikaja unikania wsobnos$ci”. W rzeczywistosci
wykazujemy, iz wynik ten spowodowany jest w duzej mierze tendencja samic urodzonych w
Wytham, (,,rezydentek”) do produkowania nizszej liczby EPY, w poréwnaniu z tzw.
nimigrantkami” urodzonymi poza granicami lasu Wytham, ale rozmnazajgcymi si¢ w obrgbie
jego granicy. Innymi stowy, za rdéznicami w liczbie potomstwa poza-gniazdowego
wywodzacymi si¢ z poréownan spokrewnionych i niespokrewnionych par kryja si¢
najprawdopodobniej roznice ekologiczne i behawioralne imigrantek i rezydentow lasu
Wytham - nie za$ aktywna preferencja samic w parach krewniaczych do zwigkszenia
poziomu wsobnos$ci potomstwa poprzez obnizanie liczby potomstwa poza-gniazdowego we

wlasnych gniazdach.

Synteza moich badan nad unikaniem wsobno$ci jest praca piata dziela habilitacyjnego
(Szulkin et al., Trends in Ecology & Evolution, w druku). Waznym aspektem tej
publikacji (zakwalifikowanej jako TREE opinion article) jest omoéwienie trudnosci — i

zaproponowania rozwigzan - zwigzanych z ilo$ciowym badaniem ,strategii inbredowej
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(ang. .inbreeding strategy”), czyli unikania lub preferowania kojarzen krewniaczych.
Przedstawiamy ograniczenia, ale tez rozwigzania, ktore pozwalaja na poprawienie naszego
zrozumienia dynamiki strategii inbredowej wsrdd kregowcow. Rozwigzania opierajg si¢ na

adekwatnym spelnieniu wymagan dotyczacych:

(1) wyboru odpowiedniego modelu badawczego (system biologiczny o niskiej zmiennos$ci
wspotczynnikéw pokrewienstwa w populacji bardzo ogranicza moc testOow majgcych na celu
wykrycia strategii inbredowej; istotna jest tez dtugotrwala i stala presja selekcyjna wzgledem

strategii inbredowe;j),

(2) ustalenia tozsamosci obecnych partnerow rozrodczych,

(3) ustalenia tozsamosci wszystkich potencjalnych partneréw rozrodczych,

(4) dokladnego oszacowania stopnia pokrewienstwa pomigdzy danym osobnikiem a
pozostata pulag kandydatéw do rozrodu, co zazwyczaj jest duzym wyzwaniem,
spowodowanym uzyciem malej liczby (np. 10-20) markerow molekularnych (cze$¢ tego

problemu rozwinieta jest tez w pracy pierwszej dzieta habilitacyjnego).

(5) odpowiedniej analizy statystycznej wynikow — skupiajacej si¢ nie tylko na $redniej, ale
tez wariancji rozktadu pokrewienstw w badanej populacji, oraz na analizie struktury

pokrewienstw w konteks$cie informacji o ekologii i behawiorze badanego gatunku.

Punkty (2) i (3) sa szczegélnie trudne do spelnienia w warunkach naturalnych; btedy
systematyczne mogg si¢ na przyktad pojawié¢, gdy sukces w ustaleniu ojcostwa jest zalezny
od stopnia pokrewienstwa z partnerem rozrodczym, czy tez w przypadku nielosowej
identyfikacji ojcostwa dla rezydentow i imigrantow w danej populacji. Punkt (3) wymaga tez
realistycznych modeli zerowych kojarzen losowych, ktére sg zalezne od takich czynnikow
jak dystrybucja przestrzenna osobnikow o réznym stopniu pokrewienstwa w populacji, ich
wiek czy tez status reprodukcyjny. Przykladem kontrastujacych wnioskéw, jakie mozna

wysuna¢ przy uzyciu roznych modeli kojarzen jest trzecia praca dzieta habilitacyjnego.
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Prace naukowe po doktoracie nie wliczane do osiagniecia naukowego zglaszanego do

postepowania habilitacyjnego

Niezaleznie od moich badan przedstawionych w cyklu tematycznym dzieta habilitacyjnego, z
czasem rozwinglam nowe nurty zainteresowan z zakresu genetyki ekologicznej. Przede
wszystkim interesuje mnie to, jak procesy ekologiczne i ewolucyjne wpltywajg na (i)
architekture genetyczng zaré6wno poszczegolnych osobnikéw w danej populacji zwierzat, jak
1 (i1) na szeroko pojeta strukture genetyczna kregowcow wolnozyjacych w otaczajacym ich

srodowisku naturalnym.

W 2008 r. wlaczylam si¢ w projekt badawczy kierowany przez Dr M. Liedvogel, majacy na
celu ustalenie wptywu zmiennosci allelicznej genu Clock na zaobserwowanej w warunkach
naturalnych zmienno$ci czasowej przystegpowania do rozrodu u sikory modrej Cyanistes
careuleus (Liedvogel, Szulkin et al. 2009 Molecular Ecology). Nasza praca wykazata
przewage selekcyjna samic posiadajacych allele Clock o krotszych sekwencjach
powtarzajacych si¢ tancuchéw poli-glutaminowych. Samice z ,krotszymi” allelami Clock
przystepowaly do rozrodu wczesniej niz pozostate samice w populacji i krocej inkubowaty
jaja. Ich chowy za$§ charakteryzowaly si¢ wicksza przezywalnoscig pisklat, a w rezultacie

wigksza liczba ich potomstwa opuszczata gniazda.

Ustalenie natury przystosowan osobniczych do zmiennos$ci srodowiskowej — tj. jej podstawa
genetyczna lub przejaw plastycznosci fenotypowej — jest ciekawym zagadnieniem nie tylko
w kontekscie stricte ewolucyjnym. Nie ma watpliwosci, iz obecne zmiany klimatyczne
dotykajace caty $wiat zywy (cho¢ w nierownym stopniu) beda wywiera¢ nowe presje
selekcyjne, do ktorych organizmy beda musiaty si¢ dostosowac (albo zging¢). Zorganizowana
przeze mnie sesja tematyczna (tzw. ,,Side-event”) p.t. ,,Ecological interactions in a changing
world — interakcje ekologiczne w zmieniajacym si¢ Swiecie”, w ramach konferencji ONZ w
Kopenhadze w 2009 roku, na ktérej odbywata si¢ 15-ta runda negocjacji klimatycznych,
wyznaczyta nowy kierunek moich zainteresowan z zakresu biologii ewolucyjnej. Konferencja
ta, oraz dyskusje z naukowcami zajmujgcymi si¢ modelizacjg zmian klimatycznych oraz
badaniem dostosowania si¢ populacji zwierzat do zmian Srodowiskowych i klimatycznych
wplyneta na catoksztalt mojego obecnego projektu badawczego Marie Curie rozpoczetego
w maju 2012 p.t. ,,Roles of genetics and environmental variability in animal population

resilience: empirical testing in a changing world”. Celem tej pracy bedzie wykorzystanie

14



Marta Szulkin - Autoreferat

technologii sekwencjonowania nowej generacji (ang. Next Generation Sequencing) typu
RAD-seq do zidentyfikowaniu 5000-15000 loci polimorficznych typu SNP u sikory modrej
Cyanistes careuleus. Polaczenie danych genetycznych z danymi klimatycznymi oraz
satelitarnymi, ktore opisuja heterogenne siedliska sikory modrej badanej na Korsyce i
potudniu Francji od blisko 40 lat, pozwoli mi na zbadanie roznych aspektow przeptywu
genowego, genetycznej vs. fenotypowej adaptacji lokalnej, jak réwniez ogoélno-genomowych
oraz genowych sygnatur doboru naturalnego (ang. genetic signatures of selection). Pierwsza
praca (ztozona i obecnie poddawana drobnym poprawkom — ang. minor corrections) w
ramach projektu Marie Curie jest rozdzialem napisanym wspolnie z Prof. Jonem Slatem i
Prof. Henrikiem Jensenem do wieloautorowej ksigzki p.t. .Quantitative Genetics in Natural
Populations” (Oxford University Press), gdzie przedstawiamy potencjal, ale tez ograniczenia
metod molekularnych nowej generacji w identyfikacji genetycznego podioza cech

fenotypowych wolnozyjacych kregowcow.

Na koniec chciatabym wspomnie¢, ze jestem tez zaangazowana w inicjatywy majace na celu
zwickszenia rownouprawnienia pici w srodowisku akademickim. Poza zaangazowaniem w
Oxfordzie (dziatalam w tym zakresie w ramach Magdalen College, bylam tez cztonkiem
komisji Athena Swan wydzialu zoologii, majace] wzmocni¢ rownouprawnienie plci
wzgledem zatrudnienia w jednostkach badawczych Wielkiej Brytanii). Ostatnimi czasy
zaangazowalam si¢ jako wspotautor do projektu z ktorego powstat manuskrypt p.t. .,Mniej
zaproszonych wystapien zenskich w biologii ewolucyjnej gdyz kobiety odmawiajg
wygloszenia przemowien czesciej od mezczyzn™ (ang. , Fewer invited talks by women in
evolutionary biology because women decline to speak more ofien than men), ktory zostat

niedawno wysatany do Journal of Evolutionary Biology, (Schroeder, Dugdale et al.).

@%@UQ



	6_autoreferat_szulkin.pdf
	6_end_autoreferat

