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Ocena
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki Doroty Grabolus pt. ,,Analiza podloza
fizykochemicznego i molekularnego barwy okrywy wlosowej gatunku Mustela putorius
JSuro”, wykonanej na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu, Wydziale Biologii i
Hodowli Zwierzat, w Katedrze Genetyki, pod kierunkiem promotora dr hab. inz.
Heliodora Wierzbickiego, prof. uczelni oraz promotor pomocniczej dr hab. inz.

Magdaleny Zaton-Dobrowolskiej, prof. uczelni.

Zootechnika jest nauka o chowie i hodowli nie tylko zwierzat gospodarskich, od ktorych
uzyskuje si¢ migso, mleko, jaja czy skory. Obicktem jej dociekan sa rowniez tak zwane
zwierzgta amatorskie, utrzymywane w celach gléwnie hobbystycznych, a nie produkcyjnych.
Naleza do nich m. in. rézne gatunki zwierzat wodnych, wiele gatunkéw gryzoni, gadow, a coraz
czgsciej takze kroliki. Specyficzng grupe zwierzat amatorskich stanowia zwierzgta
towarzyszace, pozostajgce w szczegédlnej wigzi emocjonalnej z czlowiekiem, czyli pies
domowy i kot domowy. Udomowiana odmiana drapieznego ssaka - tchérza ZWYCZajnego
(forma dzika: Mustela putorius, forma udomowiona: Mustela putorius furo), nazywana
powszechnie tchorzofretka lub fretka, jest utrzymywana gléwnie jako zwierze amatorskie.
Szacuje si¢, ze w Wielkiej Brytanii hoduje si¢ amatorsko ponad 100 tys. tych zwierzat, w
Niemeczech okolo 115 tys., we Francji okolo 300 tys., a w Stanach Zjednoczonych okoto 5 min.
Zwierzgta te s3 traktowane czgsto na rowni z psami i kotami, dlatego mozna je nawet uznaé za
zwierzgta towarzyszace. Udomowiona forme tchorza utrzymuje si¢ rowniez w niewielkiej
liczbie na fermach futrzarskich w ramach programu ochrony zasobéw genetycznych, ponadto
jako pomocnikéw mysliwych, a takze jako zwierzeta laboratoryjne.

Podobnie jak w komercyjnych hodowlach zwierzat futerkowych, w hodowli
amatorskiej ssakow bardzo wazng dla hodowcow kwestia jest umaszczenie zwierzat, a u wielu
gatunkow rzadkie umaszczenia sa szczegolnie cenione. Autorka pracy, mgr inz. Dominika

Dorota Grabolus, podkresla jednak, ze umaszczenie zwierzat odgrywa nie tylko role estetyczna



dla czlowieka, ale tez spetnia kluczowe funkcje wazne dla przetrwania zwierzat: mozliwosé
ukrycia si¢, komunikacj¢ oraz nie mniej istotna regulacje procesow fizjologicznych.
Doktorantka Dominika Dorota Grabolus zauwaza, ze gatunki ssakow hodowane przez
czlowieka charakteryzuja si¢ zdecydowanie wieksza roznorodnoscia umaszczen od swoich
dzikich (nieudomowionych) przodkéow i krewnych. Najczgstszym umaszczeniem Mustela
putorius furo pozostaje do dzisiaj standardowe, dziedziczone po dzikich przodkach. Zwierzeta
umaszczone standardowo cechuje ciemne zabarwienie wlosow pokrywowych, sposrod ktorych
jednak przeswitujg, zwlaszcza na bokach ciala, jasne wlosy puchowe. Bardzo
charakterystyczng cechu wygladu tych zwierzat jest roOwniez tzw. maska, tworzona przez
obramowanie ciemnego zabarwienia wlosow wokol oczu zabarwieniem jasnym (wlasciwie
bialym). Bardzo jasne sa rowniez konce uszow tych zwierzat. Poza umaszczeniem
standardowym, istnieje wiele innych - tak wiele, ze wspolczesnie do oznaczenia umaszczenia
u Mustela putorius furo uzywa si¢ specjalego klucza uwzgledniajacego 1) barwe podstawowa,
2) koncentracj¢ tej barwy oraz 3) wystgpowanie biatych plam, znaczen i wzorow.

Tematyka poruszana w pracy przed Doktorantke, mgr inz. Dominike Dorote Grabolus
jest bardzo aktualna i z pewnoscig przyczynia si¢ do lepszego zrozumienia trudnej i
skomplikowanej kwestii fizykochemicznego i molekularnego podiloza wystepowania barw
okrywy wlosowej u gatunku Mustela putorius furo. Autorka pracy obrala ambitny cel
zidentyfikowania przyczyn zréznicowania umaszczenia u tego gatunku. Tematyka pracy jest z
pewnoscig uniwersalna i wykracza poza gatunek Mustela putorius furo, gdyz, jak podkesla
sama autorka, .,stnieje wiele przykladow zbieznej ewolucji barwy ssakoéw”. Nalezy tez
podkresli¢, ze nadal brak jest podstawowej wiedzy na temat genetyki umaszczen u Mustela
putorius furo. Co prawda, w ostatnich latach przeprowadzono analizy dziedziczenia
umaszczenia u tego gatunku na podstawie dostgpnych rodowddow, jednak nie przyniosty one
jednoznacznych odpowiedzi. Tak wigc, wybdr tematu rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki
Grabolus uwazam za trafny i celowy.

Rozprawe doktorskg przygotowano wedlug zasad przyjetych dla tego typu prac.
Obejmuje ona tacznie 138 stron i podzielona jest na nast¢pujace zasadnicze rozdziaty: 1) Wstep
i przeglad literatury, 2) Cel pracy i hipotezy badawcze, 3) Material i metody, 4) Wyniki i
dyskusja, 5) Podsumowanie i wnioski, 6) Literatura. W tym ostatnim rozdziale przedstawiono
wykaz 166 pozycji piSmiennictwa, w tym 154 obcojezycznych. W rozprawie zamieszczono 25
tabel, 67 fotografii oraz 9 rysunkow.

W mojej opinii, tytul pracy dobrze oddaje jej zawartos¢, bowiem podjeta tematyka

obejmowala, u roznych odmian barwnych gatanku Mustela putorius furo 1) indentyfikacjeg i



charakterystyke pigmentu zawartego we wiosach przy uzyciu metod chemicznych, 2)
okreslenie rozlozenia pigmentu we wlosach, uktadu ziaren melaniny i zmiennosci w budowie
tusek oskorka — z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego, oraz 3) analize
polimorfizmu genéw Asip, Mclr i Tyrpl.

W pierwszym rozdziale pracy wydzielono podrozdzialy ,,Wstep” oraz ,,Przeglad
literatury”. We ,,Wstepie™ autorka krétko opisata historig i wspolczesne ,,wykorzystanie” przez
czlowieka gatunku Mustela putorius furo, a takze wprowadzila tematyke umaszczenia ssakow
w kontekscie jego uniwersalnodci. ,.Przeglad literatury” podzielono na podrozdziaty
obejmujace takie zagadnienia jak budowe wlosow i okrywy wlosowej, podanie klucza
oznaczania umaszczen u gatunku Mustela putorius furo, opisanie procesu pigmenatcji wlosow,
oraz biochemiczne i molekularne podstawy powstawania umaszczen u ssakéw wraz z
omowieniem roli antagonistycznych w oddziatywaniu biatek Asip i Mclr, a takze biatka Tyrpl,
ktore w dyzym stopniu reguluja procesami biosyntezy melaniny.

W rozdziale ,,Cel pracy i hipotezy badawcze” postawiono cztery hipotezy oparte o trzy
glowne cele pracy. Rozdzial napisany zostal zwiezle i whsciwie sprecyzowal przyjety cel
badan.

Rozdzial ,Material i metody” jest objetosciowo dosé obszerny, liczy 18 stron
komputeropisu. Sklada sie z opisu materialu badawczego, bedacego wlosami (wraz z
cebulkami) pobranymi w okresie wymiany okrywy wlosowej z trzech partii ciala 104
osobnikow  gatunku  Mustela putorius  furo. Nastepnie opisano metodyke badan
fiykochemicznych wloséw oraz polimorfizmu DNA z odcietych od wlosow cebulek
wlosowych. Nalezy doceni¢, zwlaszcza w kontekscie badan genetycznych, duzy naktad pracy
wniesiony przez Doktorantke.

W kolejnym rozdziale ,,Wyniki i dyskusja”, bedacym objgtosciowo najobszerniejszym
(liczy 79 stron), autorka pracy bardzo szczegélowo przedstawila wyniki swojej pracy i
umiej¢tnie je omdwita, z wykorzystaniem literatury przedmiotu. Wyniki zaprezentowano
sukcesywnie, zgodnie z uktadem poprzedniego rozdziatu i podparto je bardzo dobrej jakosei,
czytelnymi fotografiami. Fotografie te przedstawiaja obrazy z mikroskopu i ze skaningowego
mikroskopu elektronowego (SEM) melanosoméw, obrazy SEM tusek oskérka wlosow, a takze
elektroforegramy z optymalizacji reakeji PCR fragmentéw analizowanych genow. W rozdziale
zamieszczono takze rysunki obrazujgce podobienstwa i réznice wybranych fragmentéw genu
Tyrpl migdzy roznie umaszczonymi osobnikami gatunku Mustela putorius furo oraz
standardowo umaszczonym osobnikiem gatunku Neogale vison, a takze rysunki

przedstawiajace schematy drzew filogenetycznych. Nalezy podkreslié, ze pomimo duzej



obszernosci calego rozdzialu, autorce udalo sie zachowaé przejrzysto$¢ ujecia zagadnien
czastkowych w logiczng catosé.

W rozdziale ,,Podsumowanie i wnioski” autorka krotko przypomniata, jaki byl cel
podjetej tematyki badan, nastgpnie przeszla do podsumowania uzyskanych przez siebie
wynikéw (w 4 punktach), a finalnie sformulowala wyplywajace z pracy wnioski (w 6
punktach).

Korzystajac z przywileju recenzenta ocenianej rozprawy doktorskiej oraz w trosce o
jakos¢ przyszlych publikacji naukowych i by¢ moze opracowania w formie na przyklad
monografii naukowej, przedstawiam poniZzej swoje uwagi. Pragne jednak zaznaczy¢, ze
wigkszos¢ z nich ma charakter polemiczny, chociaz w niektorych wskazuje na dostrzezone
drobne uchybienia.

Wstep

- W tytule pracy uzyto lacinskiej nazwy gatunku, czyli Mustela putorius furo, jednak
juz w pierwszym zdaniu rozprawy doktorskiej autorka napisata: ,,Fretka (Mustela putorius furo
L. 1758) nazywana rowniez fretka domowa, tchorzofretka lub tchorzem hodowlanym, jest
niewielkim ssakiem drapieznym z rodziny lasicowatych (Mustelidae), bedacym podgatunkiem
tchorza europejskiego (Mustela putorius) oraz jego udomowiong forma”. Chcialbym jednak
zauwazyc¢, ze nazywanie omawianego gatunku fretkg czy tchorzofretkg budzi watpliwosci.
Uwazam, ze poniewaz cata praca dotyczy tego gatunku, autorka powinna nieco szerzej, chociaz
w kilku zdaniach oméwi¢ problematyke polskiego nazewnictwa Mustela putorius furo, istnieje
bowiem wiele nieporozumien jezykowych zwigzanych z tym gatunkiem. Polskie Zrodla
zootechniczne okreslaja fretkg jako albinotyczng odmian¢ tchorza (np. Bednarz 1976 w
opracowaniu ,,Hodowla tchorzofretek”, Gorazdowski 2008 w opracowaniu ,Male ssaki
terraryjne”, Jezewska i Socha 2013 w kompendium-podreczniku akademickim ,,Chow i
hodowla zwierzat”, Kowalska i Bielanski 2013 w publikacji przegladowej ,,Udomowienie
migsozernych zwierzat futerkowych - tchérz wezoraj i dzis”). Maciejowski (1987 w artykule
popularno-naukowym pt. ,,Tchorz hodowlany czy tchorzofretka®, Hodowca Drobnego
Inwentarza 3: 10-11) wyrazil poglad, ze nazwa tchoérzofretka nie jest prawidlowa, gdyz
sugeruje, iz jest to rownorzedny mieszaniec dwoch gatunkow (fretki i tchorza), a przeciez fretka
jest rowniez tchorzem. Maciejowski zaproponowat wige powrdt do nazwy .,tchorz”, a zeby
odrozni¢ formy dzika i udomowiona zaproponowal dodawanie do formy udomowionej
drugiego czionu: ,,hodowlany”. Powyzsze nie znaczy, ze nie zgadzam si¢ z zastosowang w
ocenianej rozprawie doktorskiej nomenklatura, czyli nazywaniem osobnikéw hodowanych

amatorsko fretkami, a hodowanych na fermach tchorzami hodowlanymi, zwlaszcza ze ,,fretka”



jest spolszczeniem angielskiego stowa ferret”, a »ichorzofretka” nie ma swojego
odpowiednika w j¢zyku angielskim. Jak wspomniatem jednak wyzej, uwazam ze autorka mogla
- chociazby krétko — oméwi¢ problematyke polskiego nazewnictwa tego gatunku i wyjasnic,
dlaczego zdecydowata si¢ na takie wersje. W kolejnym zdaniu autorka napisata, ze ,,Fretki
zostaly poddane domestykacji...”. Sadze, ze zostal tu uzyty skrét myslowy, poniewaz, jak
napisano zdanie wezesniej, fretka jest juz udomowiona forma tchorza.

- W pracy stosowana jest najnowsza lacifiska nomenklatura dla gatunku Neogale vison,
natomiast najnowsza wersja polska nie jest norka amerykanska, lecz wizon amerykanski.
Stosowanie starej polskiej nazwy gatunku uwazam za dopuszczalne, zwlaszcza 7e nadal
szeroko ona funkcjonuje, jednak sugeruje, aby przy pierwszym uzyciu dodaé w nawiasie jej
nazwe najbardziej aktualna.

- Na stronie 11 autorka wyrazita zdanie, Ze ,,zmiennosci fenotypu umaszczen byly
jednymi z pierwszych odziedziczalnych cech badanych przez genetykow zwierzat”. Dlaczego
uzyto okreslenia ,,0dziedziczalnych” zamiast ..dziedziczonych™?

Przeglad literatury

- Na stronie 13 autorka napisata, ze wlosy puchowe maja najwigkszy udziat w okrywie
wlosowej, nie doprecyzowata jednak o jaki udziat chodzi. Tlosciowy?

- Na stronie 14 w jednym miejscu napisano, ze w podstawowym wzorze umaszczenia
fretek i tchérzy hodowlanych wystepuje ,.ciemna maska wokodt oczu, ktéra otoczona jest
jasnym futrem...”, a w drugim miejscu napisano, ze ,,futro wokot oczu i na koficach uszu jest
biale”. Rozumiem, ze w drugim przypadku autorka dokonata skrétu myslowego?

- Na stronie 15 zawarto informacje o klasyfikacji umaszczen wedhig dwach
zagranicznych stowarzyszen zrzeszajacych amatorskich hodowcéw fretek. Gdyby mgr inz.
Dominika Dorota Grabolus pokusita si¢ w przysztosci o napisanie monografii o hodowli
gatunku Mustela putorius furo, proponowalbym rozszerzy¢ pewne informacje. Uwazam, ze
mozna by rozréznia¢ biale znaczenia od lat i wzoréw. Ponadto, celowe byloby
scharakteryzowanie umaszczen i nadanie im nazw w j¢zyku polskim. Na przyktad, wobec barw
podstawowych, mozna zaproponowa¢ nastgpujgce polskie okreslenia: szampanska
(ewentulanie: pastelowa), cynamonowa, czekoladowa, sobolowa (ewentualnie: $niada), czarna
sobolowa, czarna. Do okreslenia zasiggu bialych znaczen, lat i wzoréw mozna by stosowaé
takie okreslenia jak: umaszczenie standardowe (z maska), laciate, syjamskie, arlekin, biale
paznokcie czy skarpeta itp.

- Na stronie 20 autorka stwierdza, powolujac si¢ na pismiennictwo, ze catkowicie

eumelanistyczne umaszczenie moze wynikaé nie tylko z mutacji genu Mclr (czyli w losus E),



ale rowniez w locus Agouti. Wedtug mnie, brak feomelaniny we wlosach ssakéw zawsze jest
efektem mutacji w locus Agouti determinjacej uposledzenie funkcji bialka Asip, natomiast
odpowiednie allele w locus E (nie wszystkie) umozliwiajg produkcj¢ eumelaniny. Tak wigc,
nalezaloby, wedtu mnie, uzna¢, ze wystapienie catkowicie eumelanistycznego umaszczenia nie
tylko ,,moze” ale ,,musi” wynika¢ ze wspoldziatania obu gendw.

Material i metody

- na stronie 25 nie dodano symboli literowych do zdje¢.

- strona 51: uwazam, ze moglyby zosta¢ opisane w jezyku angielskim skroty DHI oraz
DHICA.

Wyniki i dyskusja

- na stronie 77: warto byloby poda¢ tacinskie nazwy gronostaja europejskiego, sobola
tajgowego i norki amerykanskiej.

- strona 89: autorka, powolujgc si¢ na pozycje literatury, formutuje nastepujace zdanie:
-»Wyzej wymienione koncentracje barwy mozna poréwna¢ do mutacji w obrebie locus Agouti,
ktore zostaly odnotowane u psow (solid, sable i sadle)”. Moim zdaniem, nalezaloby rozwinaé
te mysl. U gatunku pies domowy w locus A zidentyfikowano seri¢ alleli a¥ > a% > a' > a, z
ktorych kazdy poprzedni dominuje nad nastgpnym. Efektem dziatania tych alleli sa (w
uproszczeniu) nastgpujgce barwy: s$niada (lub ruda lub sobolowa), wilcza, podpalana oraz
recesywna czarna. Nalezatoby nast¢pnie odnies¢ te barwy do okreslen uzytych powyzej przez
autorke.

Podsumowanie i wnioski

- Podczas prowadzenia badan moze okaza¢ si¢ ze, z roznych przyczyn, nie wszystkie
postawione wczesniej cele udato si¢ zrealizowa¢. Mimo podjetych préb i staran, wystapily
problemy z niezgodnoscia otrzymanych sekwencji genu Asip z sekwencjami zapisanymi w
GenBanku, autorka zawiesita wigc dalsze analizy tego genu. Tego jednego celu nie udato sie
wige zrealizowa¢. Uwazam wobec tego, ze sentencje ,,Przeprowadzone badania umozliwity
realizacj¢ celéw badawczych i pozwolity na weryfikacje postawionych w pracy hipotez”
nalezaloby nieco ,,ztagodzi¢” lub tez powinna znalez¢ si¢ w niej informacja o niemozliwosci
uzyskania wynikow badan genu Asip.

- W punkcie 1 wnioskoéw szeroko nawiazano do réznych gatunkéw ssakow i ptakow,
dlatego warto byloby rozszerzy¢ punkt 1. hipotez badawczych.

W calej pracy dostrzeglem kilka niewielkich bledow jezykowych, gléwnie tzw.
literowek. Zaznaczylem ich obecnos¢ bezposrednio w manuskrypcie, ktéry udostepnie

Doktorantce.



Powyzsze uwagi, jak napisalem wczesniej, maja charakter glownie polemiczny. Pragne
oswiadczy¢, ze nie wplywajg one na moja pozytywna oceng pracy. Ogélnie dysertacje oceniam
bardzo wysoko. Uwazam, ze Doktorantka podczas przygotowywania rozprawy wykazala sie
znaczng wiedzg oraz umiejetnoscia prowadzenia zlozonych badan i analiz naukowych.
Uzyskane przez Doktorantk¢ mgr inz. Dominik¢ Grabolus wyniki majg nie tylko wysoka
wartos¢ naukowa, ale tez aplikacyjna. Wyniki podnosza stan wiedzy na temat
fizykochemicznego i molekularnego podloza wystepowania umaszczen okrywy wilosowej
gatunku Mustela putorius furo oraz — poprzez analogie — u innych gatunkéw zwierzat. Ponadto,
warto byloby zaprezentowa¢ wyniki dysertacji szerokiej grupie hodowcoéw-amatorow tego
gatunku. Pomogloby im to podejmowac¢ trafniejsze wybory hodowlane dotyczace uzyskiwania
pozadanych wariantow umaszczen.

Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt. ,,Analiza podloza
fizykochemicznego i molekularnego barwy okrywy wlosowej gatunku Mustela putorius
Juro” przygotowana przez mgr inz. Dominik¢ Dorot¢ Grabolus spetnia warunki okre$lone w
art. 13 Ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 poz. 1789 ze zm.) w zwigzku z art. 179 ust. 2, ust. 3 pkt
2b Ustawy z dnia 3.07.2018 r., przepisami wprowadzajacymi ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1669 ze zm.) i moze by¢ podstawa do nadania stopnia
naukowego doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika.

Przedstawiam zatem Wysokiej Radzie Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu wniosek o dopuszczenie mgr inz. Dominiki

Doroty Grabolus do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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