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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana magistra inzyniera Adriana Cyplika
pt. ,Metody estymacji interakcji wyzszych rzedéw genéw determinujgcych cechy ilodciowe na
podstawie chserwacji fenotypowych i markeréw molekularnych”

Recenzje wykonano na podstawie uchwaly Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo
i Ogrodnictwo nr XXXX/4/2023 z dnia 29 wrzeénia 2023 roku, w oparciu 0 wymagania okreélone wart.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0 szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity, Dz.U. z 2021
r. poz.478).
Przedfozona do recenzji rozprawa dokiorska Pana magistra inzyniera Adriana Cyplika zostata
wykonana pod kierunkiem Pana dr hab. Jana Bocianowskiego, profesora UPP, pracownika Katedry
Metod Matematycznych | Statystycznych, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Rozprawa
doktorska zostata zrealizowana w ramach Szkoty Doktorskiej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
w Katedrze Metod Matematycznych i Statystycznych.
Najwazniejsze fakty z Zyciorysu zawodowego Doktoranta

Mgr inz. Adrian Cyplik uwkondczyt Il stopniowe studia na Uniwersytecie Przyrodniczym
w Poznaniu, na Wydziale Rolnictwa i Bicinzynierii w 2018 r. uzyskujac tytut magistra inzyniera.
Doktorant po ukonczeniu studiéw rozpoczat anglojezyczne studia Il stopnia w ramach Szkoty
Doktorskiej UPP w zakresie Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo. W trakcie studiéw Il stopnia
Doktorant prezentowat wyniki badan jako pierwszy autor lub wspdtautor w 15 artykutach naukowych,
z ktorych dziewie¢ zostato opublikowanych w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR, a ich
sumaryczny IF wynosi 29,864 wraz z publikacjami wchodzacymi w sktad pracy doktorskiej. Ponadto
swoje badania przedstawit w formie plakatéw na dwdch konferencjach krajowych. Pan mgr inz.
Adrian Cyplik realizowat grant (NCBIR) w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj na
lata 2014-2020 oraz podnosit swoje kwalifikacje uczestniczgce w szkoleniach 1 warsztatach
crganizowanych przez instytucje krajowe.
Ocena formalna rozprawy

Podstawa ocenianej dysertacji sg cztery spdjne tematycznie oryginalne publikacje naukowe

oraz poprzedzajace je opracowanie w jezyku polskim. Przedstawione do oceny publikacje ukazatly sie



w latach 2022-2023 w recenzowanych miedzynarodowych czasopismach, indeksowanych w bazie JCR
{(Journal Citation Reports) oraz umieszczonych w wykazie czasopism naukowych MEiN.

Wartosci sumarycznego wspétczynnika wptywu {Impact Factor, IF) dla tych czasopism wahaja sie od
2,652 do 5,6; a sumaryczny IF {wedtug roku opublikowania) wynosi 14,691, co $wiadczy o wysokim
poziomie naukowym prac wchodzacych w sktad osiaggniecia i zostaty pozytywnie ocenione przez
niezaleznych recenzentdw czasopism naukowych. taczna liczba cytowar prac wynosi 11 (stan z dnia
27.10.2023), natomiast suma punktéw MEIN — 520. Nalezy zauwazy¢, ze publikacie te ukazaty sie
niedawno i w najblizszych latach liczba cytowan zapewne wzrosnie.

Wszystkie prace sg dwu lub wieloautorskie i w kazdej z nich Doktorant jest pierwszym
autorem, a dodatkowo w jednej wspétautorem korespondencyjnym (publikacja 3}. Biorac pod uwage
wymog prawny oceny indywidualnego wktadu Doktoranta w powstanie publikacji (Dz.U. 2014 poz.
1383; §6 ust 5 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 paZdziernika 2014)
spetnia on to kryterium. Wedtug pisemnych oswiadczen dotaczonych przez wszystkich wspétautoréw
{(zawartych na koricu rozprawy), wktad Doktoranta w powstawanie czterech publikacji byt znaczgcy.
Rola Doktoranta polegata na przygotowaniu projektu badan, opracowaniu zafoizer i metod,
przeprowadzeniu badan, analizie, interpretacji i dyskusji wynikdw oraz w przygotowaniu i korekcie
w/w manuskryptéw, co potwierdza jego istotny udziat zaréwno w prowadzonych badaniach jak
rowniez w powstawaniu koficowej wersji artykutow. Jest to niewatpliwie znaczacy dorobek naukowy,
osoby ubiegajacej sie o stopiel naukowy doktora.

Tytut rozprawy zostat sformufowany wiasciwie i dobrze odpowiada tematyce przeprowadzonych
badan i w/w publikacji. Catoé¢ dysertacji przygotowano skrupulatnie, a jej uktad jest czytelny i zgodny
z wymogami formalnymi wydan rozpraw doktorskich.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w jezyku poliskim. Opis cyklu publikacji {liczacy 76
stron) obejmuje poza strong tytutows, wykazem prac naukowych wchodzacych w sktad rozprawy,
spisem tresci, nastepujgce rozdzialy: Wylkaz skrétdéw, Streszczenie, Summary, Wprowadzenie, Hipoteze
badawczg i cele pracy doktorskiej, Materiaty i metody, Omdwienie wynikéw i dyskusje,
Podsumowanie oraz Spis literatury. W dalszej czesci znajduja sie wydruki czterech publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy doktorskie] oraz o$wiadczenia dotyczace udziatu Doktoranta
i wspotautorow w powstawaniu prac.

W rozdziale Wprowadzenie Autor przedstawia zagadnienia dotyczace hodowli roélin
rolniczych, Przedstawiono najwazniejsze cele zwigzane ze wspélczesng hodowlg wynikajace z
koniecznosci zaspokojenia potrzeb rosngce] $wiatowe] populacji, zapewnienia bezpieczeristwa
zywhnosciowego oraz dostosowania wspétczesnych odmian do zmieniajacego sie klimatu. Padkreslono

koniecznost poprawy sktadu chemicznego nasion | owocéw uprawianych na cele spozywcze (btonnik,



witaminy, mineraty) jak réwniez hodowli roslin uprawianych na cele niespoiywcze stanowigce cenny
surowiec dla réinych gatezi przemystu (biopaliwa, przemyst chemiczny, farmaceutyczny}. Autor
przedstawia klasyczne (tradycyjne) i nowoczesne metody hodowlane wykorzystywane w tworzeniu
nowych bardziej produktywnych i odpornych na stresy biotyczne i abiotyczne odmian. Kolejny
podrozdziat poswiecony jest cechom ilosciowym, ktére jako cechy ztozone determinowane sg przez
wiele gendw a ich ekspresja zalezy od interakcii genotypu ze $rodowiskiem. Nastepnie Doktorant
wskazuje na nowoczesne mozliwosci badania uwarunkowarh genetycznych réinych cech
fenotypowych poprzez identyfikacie sprzezert markeréw z cechami, a w przypadku cech ilosciowych
o ztozonych uwarunkowaniach genetycznych badania asocjacyjne catego genomu czy tworzenie map
genetycznych. W dalszej czeSci przedstawiono zagadnienia zwigzane z interakcjg genetyczng,
szczegdfowo omawiajac rodzaje interakcji genetycznych, podkredlajgc znaczenie badan nad
interakcjami genetycznymi wyiszego rzedu. Podejmowane prace nad interakcjami wyzszego rzedu sg
zhiezne z aktualnymi celami hodowlanymi rodlin rolniczych ze wzgledu na koniecznodé¢ zrozumienia
czynnikow wplywajacych na ekspresje cech ilo$ciowych bezpoérednio zwigzanych z plonowaniem jak
i tolerancjg na stresy abiotyczne (szczegdlnie susze) i biotyczne.

W kolejnym podrozdziale okredlono cel pracy i sprecyzowano hipoteze badawczg, ktdra
zaktadata, 7e wykorzystujac obserwacje fenotypowe oraz markery molekularne, mozna estymowac
efekty interakcji wyzszych rzedéw gendw determinujgcych cechy ilosciowe. Sprecyzowano gtdéwny cel
badan, ktérym byto opracowanie estymatordw parametru zwigzanego z efektem potrdjnej interakeji
gendw determinujacych cechy ilosciowe na podstawie obserwacji tylko fenotypowych oraz
z uwzglednieniem obserwacii genotypowych. Dodatkowym celem badan bylo analityczne,
numeryczne i symulacyjne peréwnanie zaproponowanych metod estymacji.

Materiaty i metody wykorzystane w pracy opisano w kolejnej czesci. Przedmiotem analiz byto
odpowiednio: 150 linli podwojonych haploidow jeczmienia (zbidr |, publikacja 1}, 145 podwojonych
haploidéw (DH) jeczmienia {zbidr Il, publikacja 1}, 252 linie wsobne kukurydzy {publikacja 11}, 94 linie
podwojonych haploidow pszenicy (publikacja Hl). W badaniach zastosowano zaawansowane metody
estymacji obejmujgce oszacowanie na podstawie fenotypu i na podstawie obserwacji genotypowych.
Dodatkowo oszacowanie na podstawie obserwacji genotypowych uwzgledniato selekcje markerow (2
warianty), regresje niewazong i regresje wazong. Interesujaca jest metoda badan symulacyjnych
Monte Cario pordwnujgca fenotypowe i genotypowe oszacowania catkowitego efektu gaa interakcji
genxgenxgen (publikacja IV) przy zastosowaniu niewazonej | wazone]j wielokrotnej regresji liniowej.
W podrozdziale Wyniki  zostaty opisane najwazniejsze wyniki uzyskane w poszczegdinych
publikacjach.

W pierwszej pracy przedstawiono analityczne i numeryczne pordwnanie metod oszacowania

catkowitych efektdw interakcji goa. Pordwnanie numeryczne dla | zbioru danych fenotypowych {150



linii DH haploidéw jeczmienia z kombinacji Steptoe x Morex; 8 cech/16 Srodowisk) i Il zbioru danych
(145 linii DH z kombinacji Harrington x TR306; 7 cech/9 s$rodowisk) przeprowadzono niezaleznie,
a poréwnanie analityczne wykonano na podstawie danych markerowych umieszczonych na mapach
sprzezen opracowanych dla kaidej z populacji mapujace] jeczmienia. Uzyskane wyniki pokazaty, ze
oszacowany catkowity efekt interakcji addytywno x addyiywno x addytywnej w wiekszosci
przypadkow byl mniejszy dia metody genotypowej niz catkowity efekt interakeji aoa obliczony jedynie
na podstawie obserwac]i fenotypowych.

Badania opisane w drugiej publikacji koncentrowaty sie na ocenie cech fenotypowych
kulkurydzy w doswiadczeniach polowych. Na podstawie jednorocznych badan 252 linii wsobnych (RI)
kukurydzy (151 linii Rl - HR Smolice Sp. z 0.0. Grupa tHAR, 101 linii RI — Matopolska Hodowla Roslin
Sp. z 0.0.}) oceniono efekt addytywnego dziatania gendw (a), efekt epistazy (ga) 1 catkowity efekt
interakcji addytywno x addytywno x addytywnej (ogo) dla 9 cech fenotypowych. Badania
przeprowadzono w dwdch miejscowosciach. Stwierdzono pozytywne, istotne statycznie catkowite
efekty addytywne dziatania gendw dla wszystkich badanych cech 252 linii kukurydzy w obu
miejscowosciach. Obserwowany efekt interakcji potréjnej {aaa) byt istotny statystycznie w 24 z 36
{67%) obserwowanych przypadkéw, natomiast istotny efekt epistazy stwierdzono w 21 z 36 (58%)
badanych przypadkéw. Wykazano, ze dla wiekszosci badanych cech wartosci estymatoréw ao i aao
miaty rézny znak pomiedzy lokalizacjami i pochodzeniem analizowanego materiatu, z wyjatkiem cechy
- liczby rzedéw ziarna dia ktérej wartosci estymatordw byly zawsze dodatnie we wszystkich badanych
przypadkach.

W trzeciej publikacji zaproponowano i przetestowano nowa metode majacg na celu poprawe
estymacji parametru zwigzanego z interakcjg QTL<QTLxQTL, ktdra byto zastosowanie wazonej regresji
wielokrotne] tj. inng niz testowano w Publikacji I {tradycyjna regresja niewazona do oszacowania
efektéw interakcji ooa uzyskanych na podstawie obserwacji markerdw molekularnych). Do
numerycznego poréwnania trzech metod oszacowania interakeji aog: metody fenotypowej, metody
regresji niewazonej i regresji wazonej postuzyty dane fenotypowe (zawartosé¢ fenoli) uzyskane z badan
populacji mapujacej 94 linii podwojonych haploidéw pszenicy (CSDH) i opublikowanej wczesniej mapy
sprzeZen o diugosci 4040 cM, zawierajgcej 920 markeréw molekularnych (Czyczyto-Mysza i in. 2013),
Przeprowadzone pordwnhanie genotypowego oszacowania efektow interakcji oaa dla wyznaczonych
poszczegbinych tréjelk QTL i estymacji efektow ich interakeji QTLxQTLxQTL na podstawie niewazonej
(oaag,} | wazonej {aaag,) wielokrotne] regresji liniowej wskazuje, ze zastosowanie regresji wazonej
poprawito {ca do wartosci bezwzglednej) oceng parametru agoy. w pordwnaniu z oszacowaniami
bazujgcymi na obserwacjach fenotypowych aaap.

Badania opisane w czwartej z cyklu publikacji sg pierwszym doniesieniem na temat

poréwnania metod oszacowania fenotypowego i genotypowege (modele regresji wielokrotne]



niewazonej i dwie modyfikacje wazonej) efektdw interakejl addytywno x addytywno x addytywnej za
poemocg badan symulacyjnych Monte Carlo. Badania te sg bardzo wainym dopetnieniem badan
przedstawionych w trzech pierwszych artykutach. Pordwnanie symulacyjne Monte Carlo
przeprowadzono dla 84 kombinacji zakfadanych parametrow odzwierciedlajgce réine sytuacje
eksperymentaine. Rdznice miedzy oszacowaniami fenotypowymi a genotypowymi byly zawsze
dodatnie i ogélnie mniejsze gdy zaktadano rdine efekty tréjek QTLxQTLxQTL. Na podstawie
przeprowadzonych badan symulacyinych wykazano, ze wartosci estymatordw przy zastosowaniu
regresji wazone] byly zawsze wieksze niz wartosci bazujace na regresji niewazonej. Generalnie
estymacje uzyskane za pomocg madelu regresji wazone] hlizsze estymacjom uzyskanym metoda
fenotypowa.

Siodmy podrozdziat stanowi podsumowanie badan, kitdre zostaly poprzedzone ogéing
dyskusjg faczacyg wszystkie cztery publikacje. Prezentuje ona dobry poziom naukowy | dowodzi
znajomosci tematu, a takie umozliwia poréwnanie uzyskanych w ramach dysertacji wynikéw na tle
abecnych doniesien literaturowych. Badania podsumowano o$mioma wnioskami, ktére majg petne
uzasadnienie w uzyskanych wynikach pracy. Pozytywnie zweryfikowano hipoteze o moiliwosci
estymowania efektdw interakcji wyiszych rzeddw gendéw determinujgcych cechy ilosciowe.
Opracowanie zalonczono spisem literatury obejmujgcym 125 pozycji wylgcznie anglojezycznych,
z ktérych ponad 45 to literatura opublikowana w ciggu ostatnich 5 lat.

Wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej cztery publikacje byly juz uprzednio recenzowane
przez miedzynarodowych recenzentdw. Prace stanowig logiczny i spéjny uktad, a wykorzystane
podczas realizacji pracy metody i analizy statystyczne sy poprawne [ nie budzg zastrzezen

merytorycznych.

Z obowigzku recenzenta wspomne o drobnych usterkach znajdujgcych sie w samej rozprawie
doktorskiej:

- w wykazie umieszczono KW masa tysigca ziaren, a w pracy operowano skrétem TKW,; GP (ang. grain
protein) powinno by¢ ang. grain protein content;

- ,zawarto$¢ sktadnikéw odiywezych” — sugerowatabym zastgpienie np. poprzez ,sktad chemiczny
nasion”, podobnie ,materialy przemystowe” moie zmieni¢ na , surowiec dla rdznych gafezi
przemystu”, metody hodowli roélin ,konwencjonalne” zastgpi¢ poprzez ,klasyczne”;

- 6.2.3 — pominieto 1 ceche - mase ziarna z kolby, w opisie badano nie 8 ale 9 cech;

- 7.1.1.1, str. 35 powinno byc Tabela 5 (jest Tabela 3); 7.1.2. str. 37 w nawiasie podano dane dla 4
cech, a wymieniono trzy cechy fenotypowe kukurydzy;

- 7.1.1.4 czy zamiast 000w > 0G0 (Tabela 11) nie powinno by¢ aadgw: < aaagw: jak wynika z opisu

i danych w Tabeli 11



Powyisze zastrzezenia nie umniejszajg w Zaden sposéb wartosci merytorycznej pracy.

Pytania dotyczace pracy:

1. Ze wzgledu na coraz szersze stosowanie Nowych Technik Hodowlanych (NBT) czy nie istnieje
obawa nad zawezeniem zmiennosci w obrebie uprawianych gatunkéw roélin i materiatéw
kolekeyjnych, poniewaz szacuje sie, ze w ostatnich latach znikneto okoto % odmian, ktére byty
uprawiane od wielu lat.

2. Badania w publikacjach [-lll przeprowadzono na roélinach zboiowych. Czy jest mozliwe
przeprowadzenie podobnych analiz, na rosdlinach dwulisciennych oraz symulacji Monte Carlo dla
roslin allotetraploidych np. Brassica napus {2n = 38) (AACC) powstatym poprzez spontaniczng
hybrydyzacje i poliploidyzacje pomiedzy rzepikiem (B. rapa, AA, 2n = 20} i kapusta (B. oleraceq, CC,
2n =18)?

3. W Il publikacji, Tabela 9 dlaczego w oszacowaniu genotypowych interakcji addytywno
x addytywno x addytywnej dla tréjek QTLxQTLxQTL w dwdch tréjkach znajdowaty sie identyczne
geny odpowiednio: QTL1 (LG) i QTL2 (LG} — gwm165.3 (4A) gwm 165.3 (4A); wPt-0391 (4B) wPt-
0391 (4B) kiedy we wszystkich innych przypadkach byly to réine tréjki gendw QTLxQTLxQTL?

Za najwainiejsze osiggniecia rozprawy doktorskiej uwazam: (1) opracowanie estymatordow
parametru zwigzanego z efektem interakeji potréjnej gendw determinujacych ceche ilosciowa
QTEXQTLxQTL, (2) porédwnanie analityczne, numeryczne i symulacyjne metod fenotypowej
i genotypowej estymacji catkowitego efektu interakeji, (3) potwierdzenie, ze metoda bazujgca na
obserwacjach tylko fenotypowych daje wieksze wartosci niz metoda genotypowa. Za wartosciowe
uwazam rowniez zaproponowanie modyfikacji metody estymacji genotypowej efektu interakcji
wyzszego rzedu {gaa), a takze ich wptywu na cechy iloéciowe opartej na wazonej wielokrotne] regresji

liniowej .

Whiosek koncowy

Przedstawiong mi w formie spdjnego tematycznie zbioru czterech artykutdw opublikowanych
w czasopismach naukowych rozprawe doktorskg Pana mgr inz. Adriana Cyplika oceniam bardzo
pozytywnie. Rozprawa jest oryginalnym rozwiazaniem problemu naukowego, a kompleksowe
opracowanie poszerza aktualny stan wiedzy. Uzyskane przez Doktoranta wyniki maja duze znaczenie
praktyczne. Mogg bezposrednio przyczynic sie do zwigkszenia efekiywnosci selekecji materiatéw
hodowlanych dzieki zastosowaniu narzedzi statystycznych do charakterystyki QTL determinujgcych

cechy ilosciowe.



W mojej ocenie praca doktorska mgr inz. Adriana Cyplika pt. ,Metody estymacji interakcji
wyzszych rzedéw gendw determinujgcych cechy ilosciowe na podstawie obserwacji fenotypowych i
markerdw molekularnych” — zbidr czterech publikacji, spetnia kryteria stawiane pracom doktorskim
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst
jednolity Dz.U. z 30 sierpnia 2018 r., poz. 1669) (tekst jednolity Dz.U. z 2021 r. poz. 478) i wnosze do
Rady Naukowej Dyscypliny Roinictwo i Ogrodnictwo z proéha o dopuszczenie mgr inz, Adriana Cyplika

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego | wyréznienie pracy.

Mo Qe

Dr hab. inZ. Alina Liersch



