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1. Imie i Nazwisko

tukAasz KONRAD MICHALCZYK

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

1999-2004: Jednolite studia magisterskie na kierunku biologia, Uniwersytet Jagiellonski,
Krakdw, Polska. Badania do pracy magisterskiej wykonane w School of Biology, University of
St. Andrews (St. Andrews, Szkocja, Zjednoczone Krélestwo), pod opiekg dra JOsePHA L.
TOMKINSA, a praca magisterska zostafa napisana i obroniona w Instytucie Nauk o Srodowisku
UJ, pod opiekg dra hab. JACKA RADWANA. Praca magisterska: “Quantifying the fitness
functions of males with alternative tactics in the acarid mite Sancassania berlesei: a test of
the status-dependent ESS model” (praca w jezyku angielskim); recenzent i egzaminator:
prof. dr hab. Abam tomnicki (INoS UJ). Uzyskany tytut zawodowy magistra biologii ogdinej
(15.06.2004).

2004-2009: Studia doktoranckie w School of Biological Sciences, University of East Anglia,
Norwich, Anglia, Zjednoczone Krélestwo, pod kierunkiem dra MATTHEW GAGE’A i dra BRENTA
EMERSONA. Praca doktorska: “Sexual selection and reproductive compatibility in Tribolium
castaneum” (praca w jezyku angielskim); recenzenci i egzaminatorzy: dr TRACEY CHAPMAN
(UEA, Zjednoczone Krélestwo) oraz dr Tom TREGENZA (University of Exeter, Zjednoczone
Krélestwo). Uzyskany stopien naukowy doktora (PhD) biologii ewolucyjnej (15.07.2009).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2009-2012: Senior Research Associate, University of East Anglia, School of Biological
Sciences, Norwich, Anglia, Zjednoczone Krélestwo.

2012-2014: Asystent naukowy, Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Zoologii, Zaktad
Entomologii, Krakéw, Polska.

2014—obecnie: Adiunkt naukowo-dydaktyczny, Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Zoologii,
Zaktad Entomologii, Krakéw, Polska.

4. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego 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. 2 2016 r. poz. 1311)
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tytut osiggniecia naukowego

DETERMINANTY ZMIENNOSCI WEWNATRZGATUNKOWEJ W CECHACH TAKSONOMICZNYCH

NIESPORCZAKOW (TARDIGRADA).

autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci

wydawniczy

W Tabeli 1 ponizej znajduje sie lista pieciu publikacji wchodzgcych w sktad mojego

osiggniecia habilitacyjnego wraz z okresleniem wktadu i udziatu procentowego w kazdg z

prac, a takze piecioletni Impact Factor (z roku 2015) i aktualna punktacja MNiSW

czasopism oraz liczba cytowarn wg Web of Science™ Core Collection (stan na 31.12.2016).

Tabela 1. Zestawienie publikacji wchodzgcych w sktad mojego osiggniecia habilitacyjnego. We wszystkich publikacjach

jestem autorem wiodgcym (ostatnim i korespondencyjnym).

Publikacja

IFs

MNiSW

Cytacje

STEC, D., MOREK, W., GASIOREK, P., KACZMAREK, t. & MICHALCZYK, . (2016)
Determinants and taxonomic consequences of extreme egg shell variability in

Ramazzottius subanomalus (Biserov, 1985) (Tardigrada). Zootaxa, 4208(2):
176-188.

MGaj wktad obejmowat: e stworzenie koncepcji badan e zdobycie funduszy na
badania * zaplanowanie badari (w tym zaprojektowanie eksperymentow oraz
starterow DNA) e stworzenie zespotu prowadzqcego badania i zarzqdzanie
nim e nadzorowanie wszystkich etapow badari e analize danych e
interpretacje wynikow e opracowanie graficzne e napisanie maszynopisu
ustosunkowanie sie do recenzji ® korekte drukarskq.

MG6j udziat procentowy szacuje na 55%

MOREK, W., GASIOREK, P., STEC, D., BLAGDEN, B. & MICHALCZYK, t. (2016)
Experimental taxonomy exposes ontogenetic variability and elucidates the

taxonomic value of claw configuration in Milnesium Doyere, 1840
(Tardigrada: Eutardigrada: Apochela). Contributions to Zoology, 85(2): 173—
200.

MGaj wktad obejmowat: e stworzenie koncepcji badan e zdobycie funduszy na
badania ¢ zaplanowanie badari (w tym zaprojektowanie trzech
alternatywnych metod detekcji zmiennosci ontogenetycznej) e stworzenie
zespotu prowadzqcego badania i zarzqdzanie nim ¢ nadzorowanie wszystkich
etapow badan e analize danych e interpretacje wynikéw e opracowanie
graficzne e napisanie maszynopisu e ustosunkowanie sie do recenzji ® korekte
drukarskq.

MGdj udziat procentowy szacuje na 55%
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Publikacja

IFs

MNiSW

Cytacje

KosztytA, P., STEC, D., MOREK, W., GASIOREK, P., ZAWIERUCHA, Z., MICHNO, K.,
MAtEek, D., HLEBowicz, K., UFIR, K., LASKA, A., DUDZIAK, M., FROHME, M., PROKOP,
Z.M., KACZMAREK, t. & MICHALCZYK, t. (2016) Experimental taxonomy confirms
the environmental stability of morphometric traits in a taxonomically

challenging group of microinvertebrates. Zoological Journal of the Linnean
Society, 178(4): 765-775.

MGdj wktad obejmowat: e udziat w stworzeniu koncepcji badan e zdobycie
funduszy na badania e zaplanowanie badan (w tym zaprojektowanie
eksperymentow | wybdr gatunkéw modelowych) e stworzenie zespotu
prowadzgcego badania i zarzgdzanie nim e nadzorowanie wszystkich etapow
badari e przygotowanie danych do analizy * analize danych (z wytgczeniem
analizy w programie R) e interpretacje wynikow e opracowanie graficzne
napisanie maszynopisu ® ustosunkowanie sie do recenzji ® korekte drukarskg.

MGdj udziat procentowy szacuje na 50%

MOREK, W., STEC, D., GASIOREK, P., SCHILL, R.O., KACZMAREK, t. & MICHALCZYK, t.
(2016) An experimental test of eutardigrade preparation methods for light
microscopy. Zoological Journal of the Linnean Society, 178(4): 785-793.

MGdj wktad obejmowat: e stworzenie koncepcji badan e zdobycie funduszy na
badania e zaplanowanie badan (w tym wybor gatunku modelowego i
zaprojektowanie eksperymentéw) e stworzenie zespotu prowadzgcego
badania i zarzgdzanie nim e nadzorowanie wszystkich etapow badan e
analize danych e interpretacje wynikdw e opracowanie graficzne ® napisanie
maszynopisu * ustosunkowanie sie do recenzji ® korekte drukarskg.

MGdj udziat procentowy szacuje na 65%

STEC, D., GASIOREK, P., MOREK, W., KOSzTYtA, P., ZAWIERUCHA, K., MICHNO, K.,
KACZMAREK, t., PROKOP, Z.M. & MICHALCZYK, t. (2016) Estimating optimal sample
size for tardigrade morphometry. Zoological Journal of the Linnean Society,
178(4): 776-784.

MGaj wktad obejmowat: e stworzenie koncepcji badan e zdobycie funduszy na
badania e zaplanowanie badar (w tym okreslenie zasad dziatania algorytmu)
e stworzenie zespotu prowadzqgcego badania i zarzgdzanie nim e
nadzorowanie wszystkich etapow badari ® przygotowanie danych do analizy e
interpretacje wynikow e opracowanie graficzne e napisanie maszynopisu
ustosunkowanie sie do recenzji ® korekte drukarskq.

MGdj udziat procentowy szacuje na 60%
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c. omdwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikdw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Wstep

Niesporczaki (Tardigrada) sg typem mikroskopijnych zwierzat, ktéry zasiedla rozmaite
Srodowiska — od oceanicznych gtebi po szczyty gérskie oraz od tropikdw po regiony polarne.
Obecnie na swiecie znanych jest ponad 1200 gatunkéw tych bezkregowcoéw (DEGMA et al.
2009-2016). Ze wzgledu na drobne rozmiary ciata oraz stosunkowo niewielkg liczbe
taksonomicznie uzytecznych cech morfologicznych i morfometrycznych, taksonomia tej grupy
uchodzi powszechnie za problematyczng (RAMAZzOTTI i Maucc 1983). Taksonomia
niesporczakow siega poczatku XIX wieku, kiedy pierwsze gatunki w tym typie zostaty formalnie
opisane. Jednakze znakomita wiekszos¢ taksondw zostata odkryta w kolejnych wiekach.
Poczatki taksonomii niesporczakéw zbiegajg sie zatem w czasie ze sformutowaniem
biogeograficznej hipotezy ,wszystko jest wszedzie” (ang. ,Everything is Everywhere”), ktéra
mowi o tym, ze mikroorganizmy mogg swobodnie przemieszczac sie po catej planecie i rozwijac
tam, gdzie warunki srodowiska sg sprzyjajgce (zob. np. FONTANETO i BRODIE 2011). Wczesni
tardigradolodzy byli pod wptywem tej hipotezy, co sprawito ze wielu z nich z géry zatozyto, iz
gatunki niesporczakéw — bedgc mikroskopijnych rozmiarédw — muszg by¢ kosmopolityczne.
Dlatego tez niewielkie roznice w morfologii u powierzchownie podobnych niesporczakéw
znalezionych po przeciwstawnych stronach globu byty uznawane za zwyczajng zmiennosc
wewnatrzgatunkowg. Co wiecej, niektdre z réznic, z ktérych istnienia zdajemy sobie sprawe
dzi$, byty najprawdopodobniej nieidentyfikowalne w tamtych czasach, jako ze sprzet optyczny
nie byt tak dobrej jakosci jak teraz, a skaningowa mikroskopia elektronowa — jeszcze dostepna.
Ponadto, poniewaz wielu z wczesnych tardigradologéw pracowato na terenie Europy, klucze
diagnostyczne bazowaty gtodwnie na taksonach europejskich, co prowadzito do btednego
oznaczania gatunkéw zebranych na innych kontynentach jako gatunkéw europejskich. W
konsekwencji wszystko to wzmacniato koncepcje kosmopolityzmu niesporczakéw.

Z czasem jednak coraz doktadniejsze analizy zmiennosci morfologicznej miedzy
populacjami zebranymi z rozmaitych czeSci Swiata zaczety sugerowac, iz rdzne warianty
morfologiczne w rzeczywistosci mogg mie¢ ograniczone zasiegi geograficzne. Wobec tego
taksony, ktore wczesdniej uznawane byty za kosmopolityczne gatunki, zostaty pdzniej rozbite na
kompleksy gatunkéw. Pomimo, iz do dzis dzien nierozwigzana pozostaje kwestia tego czy
gatunki niesporczakéw mogg by¢ kosmopolityczne czy tez nie, istniejg przestanki ze — mimo
mikroskopijnych rozmiaréw — moga one wykazywac ograniczone zasiegi geograficzne (zob. np.
PiLaTO i BINDA 2001). W konsekwencji, rosngce w ostatnich dekadach powatpiewanie w
zasadnos¢ hipotezy ,wszystko jest wszedzie” oraz dostep do lepszej jakosci sprzetu zachecity
badaczy do wykorzystywania coraz to drobniejszych szczegdtéw do wyodrebniania i opisywania
nowych gatunkow. Podejscie to budzi¢ moze jednak watpliwosci: czy niewielkie rdznice sg
wystarczajgce do ustanawiania nowych taksondw, czy tez moze w rzeczywistosci sg one tylko
przejawem zmiennos$ci wewnatrzgatunkowej. Kwestia ta jest istotna nie tylko z punktu widzenia
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samej taksonomii, ale takze i wszystkich innych gatezi biologii, ktdre polegajg na doktadanych
szacunkach biordéznorodnosci (np. biogeografii, ekologii czy biologii ewolucyjnej).

Pomimo iz taksonomia molekularna lub integratywna stata sie standardem w wielu
grupach organizmoéw, identyfikacja i delineacja gatunkéw (a-taksonomia) niesporczakdw opiera
sie nadal w duzej mierze na warsztacie taksonomii klasycznej. Innymi stowy, znaczna wiekszos¢
obecnie znanych gatunkow Tardigrada zostata opisana wytgcznie na podstawie jakosciowych
(morfologia) i ilosciowych (morfometria) cech fenotypowych. Ponadto, poniewaz integratywna
identyfikacja gatunkow jest mozliwa tylko wtedy, gdy dostepna jest bogata biblioteka barkodow
DNA powigzanych z danymi fenotypowymi i nazwami gatunkowymi (zob. np. PLEIEL et al. 2008),
jest bardzo prawdopodobne iz a-taksonomia niesporczakow bedzie dtugo jeszcze opierata sie
na cechach klasycznych, jako ze wiekszo$s¢ materiatu typowego (referencyjnego) stanowig
preparaty state, z ktérych izolacja DNA nie jest obecnie mozliwa. Ze wzgledu na niewielkg liczbe
taksonomoéw specjalizujgcych sie w Tardigrada oraz na znaczng liczbe gatunkdw wymagajgcych
integratywnych redeskrypcji (ponad tysigc gatunkéw), klasyczny model taksonomiczny bedzie
najprawdopodobniej w uzyciu jeszcze przez najblizsze dekady.

Jednakze pomimo podstawowego znaczenia cech morfologicznych i morfometrycznych w
a-taksonomii niesporczakéw, ich wiarygodnos¢ we wnioskowaniu taksonomicznym nie zostata
jak do tej pory jednoznacznie zweryfikowana. Co do zasady, przydatnos¢ cech taksonomicznych
powinna by¢ fatwa do ustalenia, wystarczy bowiem sprawdzi¢ czy wariancja w takich cechach
jest mniejsza w obrebie niz pomiedzy gatunkami. Pitato (1975, 1981) podjat proby
zidentyfikowania cech fenotypowych mogacych stuzy¢ identyfikacji gatunkow niesporczakéw i
wiele z nich jest rzeczywiscie uzywanych do dzis. Niemniej jednak, jego analizy byty oparte na
logice idem per idem, jako ze oceniat on zmienno$¢ w cechach fenotypowych pomiedzy
osobnikami zaklasyfikowanymi jako ,gatunek” na podstawie tych wtasnie cech. Innymi stowy,
bez narzedzi pozwalajgcych na niezalezng weryfikacje badanych osobnikéw, takich jak markery
DNA, wyniki nie sg do konca konkluzywne. Ponadto, co istotne, prace PILATO (1975, 1981) nie
braty pod uwage wewnatrzgatunkowej zmiennosci genetycznej, ontogenetycznej czy
srodowiskowej, ktére sg gtéwnymi czynnikami ksztattujgcymi fenotyp (np. WEeST-EBERHARD 2003;
zob. tez Rycine 1). Nie hodowat on niesporczakédw ani nie poddawat ich zabiegom
eksperymentalnym, wiec jego analizy — bazujace na populacjach wyizolowanych bezposrednio z
mchu — mogty prowadzi¢ jedynie do ograniczonych konkluzji.

Poza naturalnymi determinantami zmiennosci fenotypowej, czynniki ludzkie takie jak
preparatyka czy liczba zanalizowanych okazéow lub cech (wielkos¢ préby) mogg — z zasady —
wyptywaé na obserwowang wariancje w cechach taksonomicznych (Rycina 1). Jednakze —
podobnie do zmiennych naturalnych — wptyw czynnikdw ludzkich na cechy Tardigrada nie
zostat jak dotgd wystarczajgco lub w ogdle zbadany. Jedynym studium, ktére opisuje efekty
utrwalania niesporczakéw na szkietkach mikroskopowych, jest praca WAINBERGA i HUMMONA
(1981), ktorzy przetestowali trzy podobne do siebie media. Jednakze, co istotne, autorzy ci ani
nie kontrolowali, ani tez nie mierzyli nacisku wywieranego przez szkietko nakrywkowe na okaz.
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Ponadto, nie kontrolowali oni wieku ani genotypu testowanych osobnikdw, co musiato
skutkowac¢ znacznym szumem w danych (wariancjg niewynikajgcg z celowych manipulacji
eksperymentalnych). Wreszcie, w przeciwienstwie do rezimow eksperymentalnych,
niesporczaki w zabiegu kontrolnym (zanurzone w wodzie) nie byty przykryte szkietkiem
nakrywkowym, co jest powaznym btedem metodologicznym. Innymi stowy, jedyne dostepne
studium na ten temat jest niekonkluzywne.

Z drugiej strony, kwestia tego czy wielkos¢ préby wptywa na wnioskowanie taksonomiczne
nie zostata jak do tej pory zbadana, pomimo ze wspodtczesne standardy w taksonomii
niesporczakdw mogg by¢ uznane za dyskusyjne. Olbrzymia wiekszo$¢ opiséw gatunkow
Tardigrada opiera sie na niewielu okazach, jako ze przyjeto sie uwaza¢, iz kilka lub nawet jeden
osobnik czy jajo sg wystarczajgce do scharakteryzowania gatunku. Przeglad niemal dwustu
opiséw gatunkdéw opublikowanych w ciggu ostatniej dekady dos$¢ dobrze obrazuje obecne
praktyki w a-taksonomii niesporczakéw: niemal dwie trzecie sposréd tych opiséw opiera sie na
pomiarach pieciu lub mniejszej liczby osobnikdéw, podczas gdy tylko nieco ponad 5% prac
analizuje dwadziescia lub wiecej okazéw. Co interesujgce, wielkos¢ proby w wielu przypadkach
nie byta niska poniewaz znaleziono niewiele osobnikéw, ale dlatego ze sami taksonomowie
zdecydowali sie nie mierzy¢ dodatkowych okazéw. W mojej opinii taki stan rzeczy wynika
najprawdopodobniej z historii. Taksonomia, bedac jedng z najstarszych gatezi biologii, zostata w
znacznym stopniu uksztattowana zanim testowanie hipotez i metodologia statystyczna zostaty
rozwiniete i mocno zaimplementowane w naukach przyrodniczych. Dlatego tez idea osobnika
typowego (holotypu), ktory zawiera wszystkie cechy danego taksonu jest nadal dominujaca i
wielu taksonomoéw pracujgcych z niesporczakami zdaje sie nie zauwazaé, iz taksonomia —
podobnie jak jakakolwiek inna gataz biologii — w zasadzie sprowadza sie do badania zmiennosci,

IV. preparacja
osobnikéw

takze tej w obrebie gatunku.

l. genotyp
\ naturalna

zmiennos¢é w

obserwowana
Zmiennos$¢ w

taksonomicznych taksonomicznych

Il. ontogeneza [y 2 cechach / > cechach

11l. Srodowisko /

V. wielkosé
préby

Rycina 1. Schemat ilustrujgcy czynniki naturalne (zielony, I-l1) i ludzkie (niebieski, IV=V), ktérych wptyw na obserwowang
zmienno$¢ w cechach taksonomicznych niesporczakéw byt badany przez habilitanta. Cyfry rzymskie
odpowiadajg publikacjom wymienionym w Tabeli 1 i opisanym ponize;j.
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Biorgc pod uwage wymienione wyzej problemy, wykorzystatem kombinacje narzedzi
eksperymentalnych oraz molekularnych jak i rozmaitych gatunkéw niesporczakow jako modeli
badawczych, celem przetestowania niektérych z fundamentalnych zatozen klasycznej
taksonomii niesporczakow, takich jak stabilnos¢ cech taksonomicznych oraz niezaleznosci ich
zmiennosci od preparatyki jak i wielkosci proby uzytej do opisdow gatunku. Najpierw
przyglagdnatem sie trzem kluczowym czynnikom, ktére z duzym prawdopodobieristwem
wptywajag na wewnatrzgatunkowg zmiennos¢ w klasycznych (tj. morfologicznych i
morfometrycznych) cechach taksonomicznych niesporczakéw (Rycina 1): wewnatrzgatunkowe;j
zmiennosci genetycznej (publikacja 1), ontogenezie (publikacja Il) i czynnikom $rodowiskowym
(publikacja ). Ponadto, ze wzgledu na to, ze finalnie to badacz wykonuje pomiary i interpretuje
dane, sprawdzitem rowniez czy i w jaki sposob czynniki ludzkie, takie jak preparacja okazow
(publikacja 1V) oraz wielkos¢ préby, wptywaja na estymacje zmiennosci w tychze cechach.
Ponizej krotko podsumowuje kazdg z pieciu publikacji, ktore wchodzg w sktad mojego
osiggniecia naukowego ztozonego niniejszym w celu uzyskania stopnia naukowego doktora
habilitowanego.

Publikacja |

Genotyp jest fundamentalng determinantg fenotypu, jednak do tej pory zwigzek pomiedzy
wewnatrzgatunkowa zmiennoscig genetyczng i morfologiczng czy morfometryczng u
niesporczakéw nie zostat zbadany. Pierwsze studium zaprezentowane w niniejszym cyklu tgczy
metody badan morfologicznych, molekularnych i eksperymentalnych w prébie rozdzielenia
czynnikow genetycznych i srodowiskowych, ktére ksztattujg morfologie chorionu jaj u lgdowego
niesporczaka Ramazzottius subanomalus. Ornamentowane ostony jajowe sg czesto zrodtem
kluczowych cech do réznicowania i identyfikacji gatunkdow gromady Eutardigrada, ktore
generalnie posiadajg niewiele taksonomicznie uzytecznych cech morfologicznych i
morfometrycznych. Budowa zewnetrznych warstw chorionu jaj jest szczegdlnie przydatna w
rodzajach i kompleksach gatunkowych, takich jak Ramazzottius, Paramacrobiotus, Mesobiotus
czy grupa Macrobiotus hufelandi, gdzie osobniki réznych gatunkéw sg czesto do siebie bardzo
podobne morfologicznie i morfometrycznie, podczas gdy ich jaja mogg sie znacznie rdznic
wygladem (zob. np. RamMAzzOTTI i MAuccl 1983). W ekstremalnych przypadkach, przy braku jaj
pewna identyfikacja gatunkoéw jest praktycznie niemozliwa. Jednakze, mimo tego iz chorion jest
taksonomicznie wazng strukturg, zakres wewnatrz- i miedzygatunkowej zmiennosci w
morfologii jaj nie zostat zbadany w zadnej grupie niesporczakéw. Ze wzgledu na to, ze R.
subanomalus wykazuje znaczgcg zmiennos$¢ w morfologii oston jajowych, wydaje sie byc¢
odpowiednim modelem do badan nad determinantami cech taksonomicznych u
niesporczakow.

W celu zbadania czy znaczaca zmienno$¢ w morfologii chorionu ma komponent
genetyczny, osobniki oraz jaja pochodzace z jednej préby mchu zostaty zmierzone i uzyte do
zsekwencjonowania fragmentéw DNA pierwszej podjednostki oksydazy cytochromu c (COl)
oraz transkrybowanego drugiego odstepnika wewnetrznego (ITS-2). COl to fragment

7224



dr tUKASZ MICHALCZYK Zatgcznik 3

mitochondrialnego DNA kodujgcego biatko, ktéry jest szeroko stosowany jako standardowy
barkod wykazujgcy umiarkowane tempo mutacji, co czyni go odpowiednim do miedzy-, a
czasami takze do wewngatrzgatunkowych poréwnan w wielu grupach Metazoa. ITS-2 jest
niekodujgcym fragmentem jagdrowego DNA, ktéry coraz czesciej uwazany jest za odpowiedni do
poréwnan w obrebie jak i miedzy blisko spokrewnionymi gatunkami (zob. np. publikacja I
ponizej). Poniewaz hodowla R. subanomalus okazata sie by¢ nie w petni skuteczna, dwa
alternatywne protokoty eksperymentalne zostaty uzyte, aby otrzymaé dane morfometryczne i
molekularne z okreslonych osobnikéw i jaj. Mianowicie, samice z widocznymi oocytami zostaty
wyizolowane do pojedynczych naczyn hodowlanych i byty inkubowane do czasu zniesienia jaj.
Nastepnie czes¢ samic zostata wykorzystana do zsekwencjonowania wspomnianych wyzej
markeréw molekularnych, a ich jaja zostaty utrwalone w ptynie Hoyera na szkietkach
mikroskopowych. W drugiej grupie samic jaja byty inkubowane do momentu wyklucia sie
osobnikow juwenilnych, ktore zostaty przeznaczone do sekwencjonowania DNA, podczas gdy
samice wraz z pustymi chorionami zostaty utrwalone na preparatach. Dzieki takiej konstrukcji
eksperymentalnej zarowno samice, jak i jaja, mogty by¢ zmierzone (puste ostony jajowe rzadko
kiedy nadajg sie do pomiaréw morfometrycznych) i komplementarnie zsekwencjonowane.
Zmierzono wszystkie cechy morfometryczne osobnikéw i jaj standardowo wykorzystywane w
taksonomii tego rodzaju niesporczakdéw.

Otrzymane sekwencje DNA wykazaty jeden haplotyp COl, ale dwa haplotypy ITS-2.
Poréwnanie morfometryczne pomiedzy dwoma haplotypami ITS-2 pokazato, iz zwierzeta byty
bardzo do siebie podobne, podczas gdy jaja rdéznity sie istotnie pod wzgledem wszystkich
zmierzonych cech. Dzieki wykorzystaniu technik taksonomii integratywnej, studium pokazato ze
pojedynczy gatunek moze sktadac jaja charakteryzujgce sie zmiennoscig tak duza, iz mogtyby
one zosta¢ zaklasyfikowane jako nalezgce do réinych gatunkéw w modelu taksonomii
klasycznej, gdyby poszczegdlne morfotypy zostaty znalezione oddzielnie. Innymi stowy, przyktad
ten pokazuje ze zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa w cechach klasycznych moze by¢ zwodnicza,
jezeli nie jest ona zweryfikowana poprzez narzedzia molekularne w modelu taksonomii
integratywnej. Co wiecej, studium — jako pierwsze — zademonstrowato przekonujgcy dowdd na
kongruencje pomiedzy cechami genetycznymi i fenotypowymi w obrebie gatunku niesporczaka
poprzez zastosowanie konstrukcji eksperymentalnej ,wspdlnego ogrodu” (ang. ,common
garden design”), gdzie osobniki o réznych genotypach byty trzymane w identycznych
warunkach srodowiskowych (co jest przeciwieristwem konstrukcji opisanej w publikacji Ill, gdzie
niesporczaki o takim samym pochodzeniu genetycznym byty poddane rdéznym warunkom
Srodowiska w celu przetestowania plastycznosci fenotypowej w cechach taksonomicznych).
Zaniedbywalne réznice w morfologii samic przy rownoczesnych wyraznych réznicach w cechach
jaj mogg pomoc w zilustrowaniu wczesnych etapéw ewolucji prowadzacej do powstawania
komplekséw gatunkowych, w ktorych gatunki roznig sie gtéwnie morfologig chorionu. Niniejsze
studium moze by¢ réwniez traktowane jako przestroga przed opisywaniem gatunkéw na
podstawie matej wielkosci proby (zob. takze publikacje Il oraz V opisane ponizej).
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Publikacja Il

Druga praca w cyklu, poprzez wykorzystanie metod zaréwno eksperymentalnych jak i
molekularnych, pokazata ze konfiguracja pazuréw w rodzaju Milnesium — cecha wazna
taksonomicznie, uwazana za statg i wielokrotnie wykorzystana (rowniez przeze mnie) do
opisania wielu gatunkow — w rzeczywistosci charakteryzuje sie zmiennoscig rozwojowa. Artykut
proponuje trzy alternatywne metody detekcji zmiennosci ontogenetycznej u niesporczakdw,
ktére roznig sie stopniem trudnosci technicznej, ale rownoczesnie takze i dokfadnoscig
okreslania stadium rozwojowego, w ktérym nastepuje zmiana fenotypowa: wykluwanie,
genotypowanie oraz sledzenie rozwoju. Wykluwanie jest najtanszg i najprostszg z trzech metod
—wymaga jedynie wyizolowania co najmniej jednej wylinki z zywymi jajami i inkubowania jej do
momentu wyklucia sie osobnikéw juwenilnych. Pordownanie konfiguracji pazurow matki
(wywnioskowane z wylinki) z konfiguracjg u mtodych jest wystarczajace, aby wykry¢ zmiennos¢
ontogenetyczng w obrebie gatunku. Genotypowanie wymaga izolacji zaréwno matych jak i
duzych osobnikow, ktére nalezy najpierw zanalizowac in vivo pod mikroskopem swietlnym i
zanotowac konfiguracje pazurdw, a nastepnie zsekwencjonowac wybrany barkod (np. COIl lub
ITS-2), aby stwierdzi¢ czy osobniki z réznymi konfiguracjami nalezg do jednego badz dwdch
gatunkow (nierzadko w jednej probie mchu znajduje sie wiecej niz jeden gatunek
niesporczakéw). Sledzenie rozwoju wymaga najwiecej czasu i umiejetnosci w poréwnaniu do
poprzednich protokotéw. W zasadzie sprowadza sie ono to zatozenia hodowli in vitro, ktéra
pozwala na izolowanie i utrwalanie na preparatach poszczegdlnych stadidw rozwojowych, od
osobnikow juwenilnych do dojrzatych ptciowo. W przeciwienstwie do dwdch pierwszych metod,
Sledzenie rozwoju nie tylko daje mozliwos¢ testowania na obecnos¢ zmiennosci
ontogenetycznej, ale pozwala takze na identyfikacje stadium zyciowego, w ktérym nastepuje
przejscie z jednej do drugiej konfiguracji pazuréw. Poniewaz wykluwanie i genotypowanie
pozwalajg jedynie na uzyskanie ograniczonej informacji o momencie zmiany konfiguracji, a
takze ze wzgledu na to ze genotypowanie jest kosztowne i czesto wyklucza preparaty state,
artykut sugeruje Sledzenie rozwoju jako optymalny protokét do detekcji zmiennosci
ontogenetycznej. Niemniej jednak, wszystkie protokoty mogg by¢ wykorzystane do wykrywania
zmiennosci rozwojowej u wielu innych grup niesporczakow.

Odkrycie zmiennosci ontogenetycznej w konfiguracji pazurow u Milnesium variefidum,
nowym gatunku niesporczaka opisanym w pracy, moze mie¢ powazne konsekwencje dla
taksonomii rodzaju, a by¢ moze takze dla catego rzedu Apochela. Mianowicie, jezeli dany
gatunek przejawia zmiennos$¢ rozwojowg i zdarzy sie, ze osobniki mtodociane i dojrzate
odnotowane sg oddzielnie, to mogg one zostac¢ btednie sklasyfikowane jako dwa rézne gatunki.
Dlatego tez, aby unikng¢ inflacji taksonomicznej, zmiennos¢ ontogenetyczna powinna byc
sprawdzana przy kazdym opisie nowego gatunku Milnesium. Nawet prosta analiza zakresow
dtugosci ciata znanych gatunkéw Milnesium pokazuje wyrazne braki w opisach
taksonomicznych — wiele taksonow zostato opisanych na podstawie zaledwie kilku osobnikéw, a
niemal w dwoch trzecich serii typowych zakresy dtugosci ciata sg zbyt waskie, aby wykluczy¢
mozliwos¢ wystepowania zmiennosci ontogenetycznej w konfiguracji pazurdw.
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Poza dowodami na zmienno$¢ rozwojowa, artykut zawiera takze integratywny opis nowego
gatunku (M. variefidum) oraz integratywng redeskrypcje spokrewnionego taksonu (M.
berladnicorum), demonstrujgc tym samym, ze wyraznie odrebne genetycznie gatunki
niesporczakdw mogg przejawiaé bardzo podobne fenotypy (gatunki te réznig sie we wszystkich
czterech zsekwencjonowanych markerach DNA, trzech jgdrowych i jednym mitochondrialnym,
ktére charakteryzujg sie réznym tempem mutacji: odpowiednio 18S rRNA, 28S rRNA, ITS-2 oraz
COl). Ze wzgledu na to, ze M. variefidum i M. berladnicorum przejawiajg niewielkie réznice
morfologiczne, technicznie nie sg one gatunkami kryptycznymi. Niemniej jednak mogg one
zosta¢ ze sobg bardzo tatwo pomylone pomimo, iz sg filogenetycznie odlegte. Ponadto,
publikacja poddaje gruntownej dyskusji obecny stan wiedzy o taksonomii rodzaju Milnesium,
opisuje wszystkie cechy uzywane w delineacji gatunkoéw, a takze proponuje klucz
diagnostyczny, ktory bierze pod uwage nowo odkrytg zmiennos¢ ontogenetyczng w konfiguracji
pazuréow.

Publikacja Ill

Dwa pierwsze artykuty w cyklu opisujg przyktady zmiennosci fenotypowe] wzgledem
genotypu i rozwoju osobniczego i opierajg sie one na modelach, ktore przejawiajg te konkretne
typy zmiennosci. Jednakze trzecie studium jest szeroko zakrojonym eksperymentem, ktory
zaprojektowatem, aby systematycznie przetestowac stabilnos¢ Srodowiskowag cech
taksonomicznych niesporczakéw. Wraz z genotypem, srodowisko jest jednym z
fundamentalnych determinant fenotypu i wielokrotnie zostato stwierdzone, iz moze ono
istotnie wptywac na szeroki wachlarz cech morfologicznych i morfometrycznych u rozmaitych
organizmow (zob. np. WEST-EBERHARD 2003). Mimo to, do czasu publikacji niniejszego artykutu
nic nie byto wiadome na temat plastycznosci fenotypowej w cechach taksonomicznych
niesporczakéw. Jako ze, co opisatem powyzej, taksonomia Tardigrada opiera sie gtdéwnie na
metodologii klasycznej, raczej zdumiewajgcy jest fakt, iz nie podjeto dotychczas proby
oszacowania wptywu czynnikow srodowiskowych na zmiennos$é w taksonomicznych cechach
niesporczakéow (jednakze jednym z powoddéw mogty by¢ notoryczne trudnosci w hodowli
niesporczakow).

Przeprowadzono wiec serie eksperymentéw, zeby przetestowaé czy mozliwe jest, aby
niesporczaki o takim samym genotypie, ale pochodzace z réznych warunkdéw srodowiskowych
rozwinety fenotypy na tyle rdzne, ze bytyby zaklasyfikowane jako osobne gatunki przy uzyciu
metod klasycznej taksonomii. Aby mdc wyciggnaé jak najogdlniejsze wnioski, tgcznie szesé
gatunkdéw niesporczakdw reprezentujgcych cztery rodziny (Milnesiidae, Hypsibiidae,
Isohypsibiidae, i Macrobiotidae) byto hodowanych od jaja do dojrzatosci w pieciu rezimach
eksperymentalnych odzwierciedlajgcych kluczowe czynniki $srodowiskowe, ktére z duzym
prawdopodobienstwem cechujg sie zmiennoscig w $rodowisku naturalnym — temperature i
dostepnos$é pozywienia. Jako ze kazdy z szesciu gatunkdow modelowych byt reprezentowany
przez izogeniczny szczep klonalny, wptyw czynnikow pozasrodowiskowych byt zminimalizowany
i rdznice pomiedzy rezimami eksperymentalnymi mogty zosta¢ zinterpretowane jako
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plastycznos¢ fenotypowa. W pierwszych trzech zabiegach stata temperatura byta na poziomie
niskim, Srednim lub wysokim (poszczegdlne wartosci byty czesciowo rézne u réznych gatunkow,
ale w wiekszosci przypadkéw byto to odpowiednio 8, 16 i 24 °C). Czwarty rezim imitowat
niestabilng temperature, ktéra fluktuowata pomiedzy niskimi, srednimi i wysokimi wartosciami.
Wreszcie w zabiegu pigtym pokarm byt ograniczany poprzez naprzemiennie stosowane
dwudniowe okresy nieograniczonego dostepu do pokarmu i dwudniowe okresy gtoddéwki. Z
wyjatkiem ostatniego zabiegu, we wszystkich pozostatych rezimach pokarm byt podawany ad
libitum. Temperatura w eksperymencie z ograniczonym pokarmem byfa stata na poziomie
16 °C. Poczatek eksperymentu dla kazdego gatunku polegat na izolacji 540 rownowiekowych jaj,
a nastepnie losowym rozdzieleniu ich do pieciu zabiegdw $rodowiskowych (108 jaj na zabieg i
gatunek; tacznie 3 240 jaj). Przy kazdym kolejnym linieniu do dwunastu osobnikéw (wraz z
wylinkami i jajami, jezeli zostaty ztozone) byto utrwalanych w ptynie Hoyera na szkietkach
mikroskopowych celem wykorzystania ich do pdzniejszych pomiaréw morfometrycznych.
Czynnosci te byty powtarzane do stadium dziewigtego w przypadku rodzajow Diphascon,
Hypsibius, Isohypsibius, Paramacrobiotus i Thulinius, oraz do stadium pigtego u Milnesium
(dane pilotazowe pokazaty, iz u gatunkéw z rzedu Parachela wzrost ciata maleje do
zaniedbywalnych przyrostow w okolicach stadium siédmego, a w przypadku rzedu Apochela —
stadium czwartego). Nastepnie zostat zmierzony szereg kluczowych cech taksonomicznych, a
ich wymiary zostaty pordwnane pomiedzy zabiegami eksperymentalnymi. Poszczegdlne cechy
wybrane do pomiarow mogty by¢ rézne u réznych gatunkow, ale z zasady byty to elementy
kluczowych struktur taksonomicznych, takich jak aparat bukalny (gardzielowy) czy pazury.
Dodatkowo wartosci wzgledne (pt; PiLATo 1981) zostaty obliczone, jako ze s3 one szeroko
stosowane w taksonomii niesporczakow. W ciggu dwdch lat trwania projektu uzyskano ponad
28 000 pomiarow morfometrycznych dla ponad 2 300 osobnikow. Poniewaz zestaw danych byt
obszerny, moc statystyczna byfa rowniez znaczaca, co skutkowato wykrywaniem istotnosci
statystycznej nawet przy niewielkich réznicach pomiedzy srednimi. Dlatego tez obliczono takze
maksymalng wielkos¢ efektu, aby do otrzymanych wynikéw przypisac istotnosé taksonomiczna.
Maksymalna wielkos¢ efektu (z) zostata zdefiniowana jako rdznica pomiedzy najbardziej
odlegtymi srednimi (obliczonymi dla wszystkich stadiow zyciowych w obrebie gatunku)
pomiedzy zabiegami (6) wyrazong jako frakcje zakresu globalnego dla danej cechy (A), czyli z =
(6/A) x 100%. Dane dla kazdej cechy i gatunku zostaty zanalizowane przy uzyciu ogdlnych
modeli addytywnych (zabieg byt niezalezng zmienng kategoryczng a stadium zyciowe jako
kowariata). Modele addytywne zostaty wybrane, jako ze wzorzec wzrostu niesporczakéw ma
wyraznie asymptotyczny charakter.

Studium wykazato, ze w przypadku pieciu gatunkéw z rzedu Parachela olbrzymia wiekszos¢
cech absolutnych i wzglednych réznita sie pomiedzy zabiegami, podczas gdy nie wykryto
istotnych statystycznie rdznic u przedstawiciela z rzedu Apochela. Zgodnie z przewidywaniami,
niesporczaki generalnie osiggnety najwieksze rozmiary ciata w zabiegu z niskg temperaturg, a
najmniejsze w rezimach z wysokg temperaturg i ograniczonym pokarmem. Co jednakze
kluczowe, przewazajgca istotno$¢ statystyczna wynikata gtownie ze znaczgacej mocy
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statystycznej, a nie z wielkosci efektdw, ktdre wahaty sie zazwyczaj pomiedzy matymi i srednimi
wartosciami. Innymi stowy, zaobserwowane rdznice — pomimo iz konsystentne — byty niewielkie
pod wzgledem istotnosci taksonomicznej i najprawdopodobniej nie bytyby uznane przez
klasycznych taksonomow za wystarczajgce do zaklasyfikowania zwierzat z réznych zabiegow
eksperymentalnych jako rdézine taksony. Innymi stowy, eksperymenty pokazaty, ze
taksonomiczne cechy niesporczakdw nie wykazujg znaczacej plastycznosci fenotypowej i w
zwigzku z tym mogg by¢ uzywane do identyfikacji osobnikdw o takim samym podtozu
genetycznym, pochodzgcych z réznych siedlisk.

W mojej intencji niniejsza praca, bedgca gruntownym testem eksperymentalnym jednego z
podstawowych zatozen klasycznej taksonomii niesporczakdow, jest gtéwng czescig mojego
osiggniecia naukowego przedstawionego do wniosku o stopied naukowy doktora
habilitowanego.

Publikacja IV

Teoretycznie preparowanie moze wptywaé na wymiary istotnych taksonomicznie cech,
jednak do tej pory nie zostato to konkluzywnie przetestowane. Dlatego tez zaprojektowatem
eksperyment, ktoéry rygorystycznie i wszechstronnie poréwnat rézne metody preparowania
niesporczakdw w celu przetestowania czy preparowanie — poprzez znieksztatcanie cech
morfometrycznych — moze istotnie wptyng¢ na wnioskowanie taksonomiczne. Drugim celem
badan byta proba sformutowania praktycznych rekomendacji odnosnie preparatyki
niesporczakow do mikroskopii $wietlnej. Jako model wybratem gatunek Milnesium, poniewaz
osobniki doroste w tym rodzaju charakteryzujg sie najszerszymi tubami bukalnymi sposrod
wszystkich niesporczakéw. Szersze tuby sg wrazliwszymi miernikami potencjalnej deformacji
spowodowanej naciskiem szkietka nakrywkowego (aby jednakze by¢ w stanie sformutowad
bardziej ogodlne konkluzje, osobniki juwenilne ze znacznie wezszymi  tubami,
odzwierciedlajgcymi te w wielu innych rodzajach niesporczakdow, byty uzyte rownolegle z
osobnikami dorostymi). Z drugiej strony, dtugos¢ tuby bukalnej moze by¢ wykorzystana jako
wskaznik relaksacji okazu — u catkowicie rozciggnietych osobnikéw pomiar dtugosci tuby
bukalnej jest najwiekszy. Dzieje sie tak poniewaz prawdziwy wymiar cechy moze by¢ zmierzony
tylko wtedy, gdy jest ona zorientowana prostopadle do obserwatora (u obkurczonych
osobnikow struktury sg zazwyczaj zorientowane w rozmaitych pfaszczyznach, co skutkuje
niedoszacowanymi pomiarami). Aby zredukowa¢ szum w danych, wptyw genotypu, srodowiska
i wieku zwierzat eksperymentalnych zostaty zredukowane poprzez uzycie konkretnych stadiow
(pierwszego i czwartego) izogenicznego szczepu klonalnego hodowanego w jednolitych
warunkach laboratoryjnych (16 °C i pokarm podany ad libitum). tgcznie dziewie¢ metod
preparacyjnych zostato przetestowanych zaréwno pod kagtem catosciowej jakosci okazu
(odsetka cech zorientowanych tak, ze mogg by¢ poprawnie zmierzone), jak i relaksacji oraz
znieksztatcenia istotnych taksonomicznie cech. Trzy pierwsze metody rdznity sie objetoscig
ptynu Hoyera, w ktdérym zatopiony byt okaz: minimalng, standardowa i nadmiarowga (czym
mniejsza objetos¢, tym wiekszy nacisk wywotywany przez szkietko nakrywkowe na osobnika). W
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drugim zestawie metod uzyto obcigznikdw o wzrastajgcej wadze w celu uzyskania coraz
wiekszego nacisku na okaz, ktdry zostat zatopiony w standardowej objetosci ptynu Hoyera: 10,
20 i 30 gramoéw. Wreszcie, w trzeciej grupie zabiegdw, relaksacja okazow zostata osiggnieta
poprzez wysokg temperature, chwilowy nacisk na szkietko nakrywkowe albo poprzez obydwie
metody (ciepto zabija osobniki i denaturuje biatka, co zapobiega obkurczaniu sie niesporczakow
po umieszczeniu ich w ptynie Hoyera, a krétkotrwate i delikatne nacisniecie szkietka
nakrywkowego pomaga permanentnie rozptaszczy¢ osobnika, powodujgc jedynie chwilowa
deformacje).

Studium jednoznacznie pokazato, iz metodyka preparowania niesporczakéw na szkietkach
mikroskopowych znaczaco wptywa na rozmiary taksonomicznie waznych cech. Czym wiekszy
nacisk wywierany przez szkietko nakrywkowe, tym lepsza relaksacja okazu i co za tym idzie —
jego wypoziomowanie, ktére pozwala na poprawny pomiar dtugosci ciata, tuby bukalnej oraz
innych cech taksonomicznych. Z drugiej strony, czym mocniejsze przycisniecie osobnika, tym
wieksza deformacja tuby bukalnej odzwierciedlona w jej anormalnie powiekszonej $rednicy.
Pomimo, iz ten konflikt jest trudny do pogodzenia, posréd dziewieciu przetestowanych
protokotdow, okazy o najwyzszej jakosci — z w petni wyciggnietymi ciatami i prawidtowo
wypoziomowanymi tubami bukalnymi bez istotnych deformacji — otrzymano dzieki
zastosowaniu krétkiego nacisku na szkietko poprzedzonego relaksacjg termalng. Innymi stowy
niniejsze badania wykazaty, ze metoda preparowania niesporczakow jest waznym czynnikiem
wptywajgcym na jakos¢ pomiaréw morfometrycznych. Ponadto protokot, dzieki ktéremu
mozliwe jest uzyskanie w najmniejszym stopniu zdeformowanych, ale réwnoczesnie
odpowiednio utozonych okazow, zostat zaproponowany jako standardowa technika
preparowania niesporczakéw na potrzeby mikroskopii $wietlne;.

Publikacja V

Poniewaz wielkos¢ préby zazwyczaj silnie wptywa na wnioskowanie statystyczne, a
rownoczesnie w taksonomii Tardigrada notorycznie opisywane sg serie typowe sktadajgce sie z
niewielkich liczb osobnikéw, moim celem byto empirycznie przetestowac jak wielkos¢ proby
wptywa na wnioskowanie taksonomiczne oraz sformutowac wskazéwki kreujgce dobre praktyki
taksonomiczne. Ostatnia praca w niniejszym cyklu wykorzystata obszerny zestaw danych
zebranych do celéw studium nad plastycznoscig fenotypowa, opisanym powyzej (publikacja Ill).
Dostepnos¢ ponad 28 000 pomiaréw morfometrycznych dla osobnikow w réznym wieku i
pochodzgcych z réznych warunkow srodowiskowych, umozliwita wykorzystanie tych danych do
wiarygodnego oszacowania globalnych srednich i zakreséw wartosci dla cech w zbadanych
gatunkach.

Wobec powyzszego, przeprowadzenie zrandomizowanych préobkowan o zwiekszajgcej sie
wielkosci proby mogtoby dostarczy¢ cennych wskazowek odnosnie tego ile osobnikdw/cech
nalezy zmierzy¢, aby wiarygodnie oszacowac S$rednie i zakresy zmiennosci w cechach
uzywanych do klasycznego wyodrebniania gatunkdéw niesporczakéw. Cel ten zostat osiggniety
poprzez wykorzystanie algorytmu napisanego, na podstawie mojej koncepcji, przez moj3
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kolezanke dr Zorie PROKOP (co istotne, algorytm moze by¢ wykorzystany do przeprowadzenia
analogicznych symulacji dla dowolnej liczby cech, wielkosSci préby oraz grupy organizmow). Aby
znalez¢ optymalng wielkos¢ proby, granice btedu taksonomicznego, tj. progu wewnatrz (lub
powyzej) ktorego otrzymane z symulacji Srednie (lub zakresy) mogty by¢ uznane za wiarygodne
oszacowania parametrow globalnych, zostaty zdefiniowane jako +10% zakresu globalnego
wokét Sredniej globalnej (dla szacowan S$rednich) oraz jako 80% zakresu globalnego (dla
szacowan zakreséw).

Symulacje pokazaty, ze optymalna wielkos¢ préby konieczna do wiarygodnego szacowania
$rednich wahata sie miedzy 6 a 40, z ogdlng Srednig na poziomie 19 pomiaréw. W przypadku
zakresow wymagana wielkos¢ proby byta znacznie wyzsza (26—413; $rednio 130). Jednak w
zwigzku z tym, ze zakres moze by¢ czesto dobrze oszacowany poprzez zmierzenie
najmniejszego i najwiekszego osobnika, dla wiarygodnego oszacowania $redniej powinno by¢
wykonanych co najmniej 20 pomiardow, lecz bezpieczniej jest zmierzy¢ okoto 30
osobnikow/cech. Niniejsze studium jasno pokazato, iz pomiar zaledwie kilku osobnikdéw (co jest
powszechng praktykag w taksonomii niesporczakdéw) moze skutkowaé znacznym
niedoszacowaniem zakresdow zmiennosci oraz niedoktadnymi szacunkami $rednich. Wyrazona
zostata nadzieja, Zze praca ta pozytywnie wptynie na standardy przysztych opisow
taksonomicznych niesporczakéw.

Uwagi koricowe

Zaprezentowane powyzej artykuty oferujg nowy wglad w taksonomie i biologie Tardigrada.
Publikacja | opisuje, po raz pierwszy, korelacje pomiedzy zmiennoscig genetyczng i fenotypowa
w obrebie gatunku niesporczaka, publikacja Il podaje dowdd na zmiennos¢ ontogenetyczng w
taksonomicznie waznej cesze kosmopolitycznego rodzaju Milnesium, publikacja Il jest
pierwszym studium plastycznosci fenotypowej niesporczakéw i potwierdza ono $rodowiskowa
stabilno$¢ cech taksonomicznych u tych bezkregowcdw, publikacja IV oferuje pierwszy
konkluzywny dowdd na to, ze sposdb preparowania moze wptywa¢ na wazne cechy
morfometryczne, a publikacja V skwantyfikowata, po raz pierwszy dla Tardigrada, efekt
wielkosci proby na wnioskowanie taksonomiczne. Kazdy z pieciu artykutow zawiera takze
nowatorskie protokoty eksperymentalne, ktére pozwolity na przetestowanie pieciu wyzej
wymienionych determinant cech taksonomicznych niesporczakéow (Rycina 1). Co istotne,
stworzone metody mogg by¢ rowniez wykorzystane do testowania metod taksonomicznych w
innych problematycznych grupach mikroskopijnych Metazoa.

Wszystkie pie¢ publikacji jest wynikiem indywidualnego grantu badawczego, ktéry w 2012
otrzymatem od Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Eksperymenty, w szczegdlnosci te lezgce u
podstaw publikacji Il i IV, byty bardzo zmudne i wymagaty znacznych naktaddéw sity roboczej.
Wiekszos$¢ prac laboratoryjnych zostata wykonana pod mojg opiekg przez magistrantow i
licencjatow, ktorych wybratem do mojego zespotu po objeciu posady na Uniwersytecie
Jagiellonskim w 2012 roku. Chciatbym podkresli¢, iz bez oddania i ciezkiej pracy moich
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studentdéw nie bytbym w stanie napisa¢ cyklu prac, ktére sktadajg sie na moje osiggniecie
naukowe przedtozone tu jako wniosek o habilitacje.
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5. Omdwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

[liczby w nawiasach kwadratowych odnoszg sie do moich publikacji wymienionych w Tabeli 3 w Zataczniku 5,
publikacje 1-6 zostaty opublikowane przed otrzymaniem tytutu zawodowego magistra, 7-33 w trakcie studidw
doktoranckich, a 34—-74 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora)

Ze wzgledu na réwnolegte zainteresowanie taksonomig niesporczakow jak i ekologig
ewolucyjng, moja kariera naukowa jest czasami uwazana za eklektyczng i nietypowa. Tytut
zawodowy magistra, jak i stopnien naukowy doktora, uzyskatem badajgc zagadnienia w obrebie
ekologii ewolucyjnej, natomiast o stopienn naukowy doktora habilitowanego postanowitem
ubiegac sie na podstawie badan z zakresu taksonomii niesporczakow, aby podkresli¢ méj wktad
w te do pewnego stopnia zaniedbang gataz biologii. Ponadto, podczas gdy moje prace z zakresu
ekologii ewolucyjnej zostaty wykonane pod opiekg lub we wspodtpracy z dojrzatymi
naukowcami, wiekszo$s¢ moich prac na niesporczakach zostata napisana we wspdtpracy z moim
kolegg, drem tukaszEM KACZMARKIEM, wobec czego moim zdaniem jest to lepszy materiat do
oceny mojej naukowej samodzielnosci. Badania nad niesporczakami zaczatem w czasie
drugiego roku (jednolitych) studiéw magisterskich i kontynuowatem je bez przerwy réwnolegle
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z pracg nad moimi stopniami akademickimi. Temat niesporczakdéw stat sie gtdbwnym nurtem
mojej kariery po objeciu posady na Uniwersytecie Jagiellonskim i po otrzymaniu grantu
powrotowego od Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, ktéry pozwolit mi na w petni niezalezne i
samodzielne badania (opisane szczegdétowo w sekcji 4 powyzej). Dlatego tez uwazam, iz
podtuzny/tematyczny (taksonomia niesporczakdw versus ekologia ewolucyjna) raczej niz
poprzeczny/chronologiczny (przed versus po otrzymaniu stopnia naukowego doktora) podziat
moich prac lepiej opisuje mojg kariere, totez ponizej najpierw przedstawiam moje odkrycia w
zakresie Tardigrada, a nastepnie w obrebie ekologii ewolucyjnej. Niemniej jednak, aby spetnic
wymogi formalne niniejszego wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego,
moje publikacje sg wyraZznie przypisane do trzech okresdéw mojej dotychczasowej kariery
naukowej: artykuty [1-6] zostaty opublikowane przed uzyskaniem tytutu zawodowego magistra,
[7-33] w trakcie studiow doktoranckich, a [34—74] po otrzymaniu stopnia naukowego doktora
(wyttuszczone numery w nawiasach kwadratowych odpowiadajg publikacjom wymienionym w
Tabeli 3 w Zatgczniku 5). Prace, w ktorych jestem autorem wiodgcym lub jednym z autoréw
wiodgcych (tj. pierwszym lub ostatnim lub/i korespondencyjnym) oznaczone sg poprzez
podkreslenie numerdw publikacji.

Moje badania nad Tardigrada koncentrowaty sie gtdwnie na taksonomii, jednakze
opublikowatem réwniez klika prac faunistycznych, zoogeograficznych i ekologicznych
dotyczgcych niesporczakéw. tgcznie opisatem do tej pory jeden nowy rodzaj [18] oraz
piec¢dziesigt osiem nowych gatunkéw ze wszystkich kontynentéw z wyjatkiem Australii
(trzynascie przed uzyskaniem tytutu magistra, dwadziescia pie¢ w trakcie studiow
doktoranckich oraz dwadziescia jeden po otrzymaniu stopnia doktora), co stanowi okoto 5%
wszystkich znanych gatunkéw niesporczakow. Opublikowatem takze siedem redeskrypcji i
napisatem klucze diagnostyczne lub/i zrewidowatem kilka komplekséw gatunkowych i rodzajow
(chronologicznie): grupa Echiniscus bigranulatus [12], rodzaj Calcarobiotus [17], rodzaj
Doryphoribius [35], grupa Mesobiotus harmsworthi (wtedy Macrobiotus) [39], rodzaj Milnesium
[46], rodzaj Dactylobiotus [49] oraz rodzaj Mesocrista [71].

Aby usprawni¢ i utatwi¢ opisywanie gatunkow oraz ich poréwnywanie, zaproponowatem
standaryzacje i uproszczenie opisdow niektérych ztozonych cech taksonomicznych, takich jak
(chronologicznie): konfiguracja guzkéw kutykularnych w klasie Eutardigrada [35], konfiguracja
pazurow w rzedzie Apochela [46], konfiguracja ptytek brzusznych w klasie Heterotardigrada
[47] oraz sekwencja dtugosci plakoidow w rzedzie Parachela [60]. Zaproponowatem réwniez
nowe metody pomiardw niektdrych cech taksonomicznych, np. (chronologicznie): pazuréw w
rodzinach rzedu Parachela (z wyjatkiem rodziny Macrobiotidae) [29] czy przedniej i tylnej
Srednicy tuby bukalnej oraz proporcji tych srednic w rzedzie Apochela [46]. Ponadto, w 2012
roku stworzytem i do tej pory prowadze Tardigrada Register — internetowe repozytorium
przeznaczone dla danych z zakresu taksonomii niesporczakow [52]. TR to ogdlnodostepna
platforma, ktora pozwala na przechowywanie surowych danych, takich jak arkusze z pomiarami
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morfometrycznymi czy oryginalnymi fotomikrografiami, ktére majg w zamierzeniu utatwic
identyfikacje i opisywanie gatunkow. Serwis ten zawiera takze gotowe arkusze
morfometryczne, ktére stworzytem aby promowac standaryzacje typu i formatu danych
morfometrycznych jakie podawane sg w taksonomicznych publikacjach dotyczgcych
niesporczakow.

Efektem moich badan faunistycznych sg publikacje opisujgce stwierdzenia nowych
gatunkéw niesporczakow lub/i listy gatunkéw dla dwunastu krajow/regiondéw Swiata
(chronologicznie): Republika Potudniowej Afryki [3], Syberia [10], Mongolia [14], Butgaria [39],
Meksyk [44], Turcja [50], Svalbard [55], Antarktyda [59], Peru [60] oraz Litwa, totwa i Estonia
[61]. Stwierdzitem réwniez osiem nowych gatunkow dla polskiej fauny (publikacje opisujgce
stwierdzenia s3 wymienione w Tabeli 4 w Zatgczniku 5), co stanowi niemal jedng dziesigtg
gatunkow niesporczakéw znanych z Polski. Niedawno wzigtem udziat w szeroko zakrojonym
przegladzie literatury na temat zoogeografii lgdowych i stodkowodnych Tardigrada. Do tej pory
drukiem ukazaty sie trzy monografie (chronologicznie): o niesporczakach Ameryki Srodkowe;
[56], Potudniowej i [64] Pdtnocnej [74]. tacznie zaplanowanych jest jeszcze siedem kolejnych
czesci cyklu, ktéry ma obejmowac stwierdzenia niesporczakéw na catej planecie (czes¢ o Afryce
zostafa niedawno przyjeta do druku, a czesci o Australazji i Azji sg bliskie ukonczenia i zostang
ztozone w czasopismie Zootaxa w roku 2017). Dane zaprezentowane w pierwszych trzech
monografiach zostaty wykorzystane do przetestowania hipotezy ,wielkiego przeplatania sie
biot amerykanskich” (ang. ,Great American Biotic Interchange”, GABI) [72]. Studium to do
pewnego stopnia wsparto hipoteze GABI, ale wskazato réwnoczesnie, iz mechanizmy
ksztattujgce réznorodnosc i rozmieszczenie gatunkdéw srodkowoamerykanskich niesporczakow
sq bardziej ztozonym zagadnieniem, niz przewiduje to mieszanie sie faun Ameryki Pétnocnej i
Potudniowej (ktdre na przyktad nie wyjasnia endemizmu niektdrych ze srodkowoamerykanskich
taksonow). Nalezy jednak zaznaczy¢, iz jednym z gtéwnych probleméw, z ktérym sie
spotkalismy w trakcie analizowania literatury zoogeograficznej jest niska jakos¢ danych.
Kontynenty sg stabo oprobkowane, wiekszos¢ stwierdzen jest niedoktadana lub
najprawdopodobniej btedna oraz praktycznie brak jest danych molekularnych dla
niesporczakéw pochodzacych z tych regiondéw. Innymi stowy, konkluzje dotyczace testu
hipotezy GABI powinny by¢ traktowane z pewng dozg ostroznosci, jako ze niezaleznie od tego
jak wyrafinowane sg analizy, ostateczny wynik zawsze zalezy takze od jakosci danych
wejsciowych. Podkresla to tylko potrzebe zmiany uzywanych obecnie klasycznych technik
taksonomicznych na techniki taksonomii integratywnej oraz potrzebe dogtebnej rewizji
starszych opisow i stwierdzen gatunkdw niesporczakow.

Na swoim koncie mam takze publikacje na temat biologii i ekologii niesporczakéw. Praca o
Pyxidium tardigradum [30] — gatunku orzeska (Ciliophora) zyjgcym na lgdowych niesporczakach
— przedstawia pierwsze obrazy z mikroskopu skaningowego oraz przyzyciowe obserwacje tego
pierwotniaka. Ze wzgledu na to, ze niektére z przebadanych niesporczakdow miaty
przyczepionych na sobie do 35 epizoondw, postawiliSmy hipoteze iz P. tardigradum powinien
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by¢ prawdopodobnie uwazany raczej za pasozyta niz symforionta niesporczakow (jak do tej
pory zwykto sie uwazac). Badanie przesiewowe zawartosci jelita srodkowego okoto 4 000
osobnikéw z rodzaju Milnesium [73] pokazato, ze dieta w tym rodzaju jest skorelowana z
rozmiarami tuby bukalnej. Mianowicie, czym szersza jest tuba, tym bardziej prawdopodobne
jest ze osobnik zywi sie innymi niesporczakami, podczas gdy osobniki z mniejszymi aparatami
bukalnymi zywig sie raczej nicieniami i wrotkami, ktore sg tatwiejsze do potkniecia niz czesto
krepe niesporczaki. Studium rozmiardéw ciata osobnikéw Diaforobiotus islandicus [65], gatunku
zamieszkujgcego arktyczng tundre, ujawnito iz niesporczaki osiggajg wieksze rozmiary w poblizu
kolonii alczykéw. Zinterpretowalismy ten wynik jako efekt uzyZniania ubogich gleb tundry
poprzez guano tych ptakéw morskich, ktore udostepnia dodatkowe nutrienty organizmom
zasiedlajgcym te obszary. Wielkoskalowe badania ekologiczne kostarykanskich niesporczakow
[42] pokazaty ze sposrdd wielu zanalizowanych czynnikdw na réznorodnos$é niesporczakow
najbardziej wptywa wysokosé nad poziomem morza. Zwigzek ten ma charakter paraboliczny, z
najwiekszg biordznorodnosciag zanotowang na posrednich wysokosciach pomiedzy 1400 ad
2000 m n.p.m. Ponadto, co ciekawe, istotnie wyzisza proporcja probek zawierajgcych
niesporczaki zostata zebrana w rejonach miejskich i rolniczych niz w srodowiskach naturalnych,
co moze by¢ wynikiem tego, ze ekosystemy antropogeniczne sg bardziej mozaikowe i z tego
wzgledu oferujg one wiekszg réznorodnosc¢ siedlisk w poréwnaniu do otoczenia naturalnego.
Inne badania ekologiczne, tym razem przeprowadzone wzdtuz dwdch réwnolegtych transektéw
wysokosciowych na Spitsbergenie (Archipelag Svalbard) [63], pokazaty iz rdézne gatunki
niesporczakdw wykazujg rdézne zaleznosci z wysokoscig nad poziomem morza, jednak
catosciowo silnego zwigzku pomiedzy bogactwem gatunkowym a wysokoscig nie stwierdzono.
Badania te pokazaty takze, iz istnieje istotny pozytywny wptyw kolonii ptakéw morskich na
bioréznorodnosé niesporczakéw, co komplementuje odkrycia dotyczace guano i rozmiaru ciata
niesporczakéw opisane powyzej [65]. Wreszcie badania eksperymentalne na Thulinius ruffoi
[68], gatunku niesporczaka wyizolowanego z osadu w oczyszczalni Sciekdw, pozwolity na
oznaczenie dawki LCso amoniaku i tym samym przetestowanie czy gatunek ten mogtby byé
wykorzystany jako bioindykator jakosci wody. Poniewaz normy zawartosci amoniaku w wodach
opuszczajgcych oczyszczalnie Sciekdw sg zazwyczaj kilkukrotnie nizsze niz oznaczona wartosé
LCso dla T. ruffoi, gatunek ten nie nadaje sie na bioindykatora w oczyszczalniach sciekdw.

Moja praca badawcza z zakresu ekologii ewolucyjnej dotyczy gtéwnie tematyki doboru
ptciowego przy wykorzystaniu trojszyka gryzacego (Tribolium castaneum) jako modelu. Jej
efektem jest, jak do tej pory, osiem publikacji (wszystkie wydane po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora) w prestizowych czasopismach ewolucyjnych i interdyscyplinarnych, w tym
w dwodch czotowych wydawnictwach: Nature [67] i Science [45]. W mojej pierwszej pracy z
wykorzystaniem trojszyka [38] zostat zbadany wptyw chowu wsobnego na sukces
reprodukcyjny samcoéw bez wewnatrzptciowej konkurencji oraz w jej obliczu. Pomimo, ze
wsobne i kontrolne samce radzity sobie réwnie dobrze, gdy byty monogamicznie skojarzone z
(kontrolnymi) samicami, a plemniki obu typow samcéw nie roznity sie zywotnoscig, wsobne
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samce przegrywaty w konkurencji plemnikdéw, a same plemniki miaty mniej jednorodng dtugos¢
w poréwnaniu do plemnikdow samcow kontrolnych. Tak wiec studium to pokazato, ze depresja
wsobna moze by¢ zwielokrotniona w warunkach zwiekszonej konkurencyjnosci. W drugiej
publikacji [40] zbadano odpowiedzZ samic i samcodw na eksperymentalnie zréznicowane poziomy
doboru i konfliktu ptciowego, ktére zostaty osiggniete za pomoca dywergentnych operacyjnych
proporcji ptci (tj. linii ze znaczng przewagg proporcji samic lub samcow w kazdym pokoleniu
eksperymentu). Po dwudziestu pokoleniach takiej ewolucji eksperymentalnej, samice z linii
»,Samiczych” staty sie wrazliwe na wielokrotne kojarzenia, podczas gdy samice z linii ,,samczych”
nie wykazaty zadnych réznic w dostosowaniu, niezaleznie od liczby samcéw z ktérymi byty
skojarzone. Rownolegte analizy wskazaty, ze samce réowniez odpowiedziaty na ewolucje
eksperymentalna: osobniki z linii ,samczych” osiggaty istotnie wyzszy sukces reprodukcyjny, gdy
konkurowaty o samice z samcem kontrolnym w poréwnaniu do samcow z linii ,,samiczych”.
Samce z linii ,,samczych” byty bardziej skore do kopulacji oraz kopulowaty dtuzej niz samce z linii
,samiczych”, a jednoczesnie nie wykryto réznic w konkurencyjnosci plemnikéw pomiedzy
dwoma rezimami eksperymentalnymi. Sugeruje to, ze rdznice w dostosowaniu wynikaty z
zachowan przedkopulacyjnych i kopulacyjnych samcow. Linie ewolucyjne stworzone na
potrzeby tego studium byty w pdzniejszym czasie wykorzystane takze do testowania rozmaitych
hipotez wigzacych sie z rozrodem ptciowym (publikacje [54], [58] i [67]). Ponadto, réwnolegle
do linii z dywergentnymi proporcjami pfci, stworzytem i utrzymywatem réwniez linie rdznigce
sie typem kojarzen — linie monogamiczne i poliandryczne — ktére takze zostaty wykorzystane do
przetestowania kilku hipotez ewolucyjnych (publikacje [57], [66] and [67]).

W artykutach [54] oraz [66] przedstawiono badania nad inwestycja w cechy
immunologiczne obydwu ptci poddanych zréznicowanej sile doboru ptciowego (wykorzystujgc
odpowiednio linie z dywergentnymi proporcjami ptci i typami kojarzen). U trojszykéw ze
wszystkich linii zostata zbadana odpornosé na endopasozyta Paranosema whitei oraz aktywnos¢
fenoloksydazy (enzymu o znaczeniu immunologicznym). W obydwu pracach pokazano, iz
przezywalnos¢ zainfekowanych trojszykdw nie réznita sie pomiedzy rezimami ewolucji
eksperymentalnej ani miedzy ptciami. Jednakze wykryto istotnie wyzszg aktywnosc
fenoloksydazy u samic poliandrycznych w poréwnaniu do samic monogamicznych [66], ale
podobny wzorzec nie zostat zaobserwowany w liniach ze zréznicowang proporcjg pfci [54] (co
mozna ttumaczy¢ wiekszymi réznicami w sile doboru ptciowego w pierwszym eksperymencie).
Usuniecie doboru piciowego poprzez narzucenie monoandrii wydaje sie wiec niwelowac
réznice w inwestycji w odpornos¢ miedzy ptciami (generalnie samice przejawiajg wyzsza
aktywnos$¢ fenoloksydazy). Sugeruje to, iz samice mogg utrzymywac wyzszg aktywnosé
fenoloksydazy aby przeciwdziata¢ szkodliwym efektom kojarzen z wieloma samcami w postaci
infekcji czy uszkodzen mechanicznych. W pracy [57] sprawdzono czy trajektorie ewolucyjne
mogg sie zmienia¢ na skutek czynnikéw $Srodowiskowych i w zwigzku z tym zwiekszaé ryzyko
ekstynkgcji, co jest coraz bardziej istotnym problemem ze wzgledu na utrate siedlisk naturalnych
spowodowang dziatalnoscig cztowieka. Linie, ktére ewoluowaty przez trzydziesci dziewieé
pokolen pod poliandrycznym lub monogamicznym systemem kojarzen zostaty wykorzystane do
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zbadania wptywu pokarmu o niskiej i standardowej jakosci (warunki stresowe versus tagodne)
na sukces reprodukcyjny trojszykdw skrzyzowanych pomiedzy liniami réznigcymi sie historig sity
doboru ptciowego. Zostata wykryta wyrazna interakcja pomiedzy jakoscig pozywienia a historig
doboru samic i samcow, co sugeruje ze dynamika kosztéw oraz korzysci ptynacych z
przystosowan ptciowych moze podlegac silnym modyfikacjom przez jakos¢ srodowiska. Celem
eksperymentow opisanych w artykule [58] byto zbadanie adaptacji do poliandrii poprzez
kojarzenia trojszykow (z historig trzydziestu szesciu pokolen ewolucji eksperymentalnej ze
zréznicowang sitg doboru ptciowego) z osobnikami kontrolnymi (aby wykluczy¢ potencjalne
efekty koewolucji pfci). Sukces reprodukcyjny chrzgszczy obojga pici oraz pochodzgcych z
reziméw mono- i poliandrycznego, zostat oszacowany poprzez kojarzenia mono- i
poliandryczne. Samice i samce z linii poliandrycznych miaty wiecej potomstwa w kojarzeniach z
wieloma samcami, ale w kojarzeniach monogamicznych nie wykryto réznic pomiedzy rezimami
selekcyjnymi ani u samic ani u samcow. Dalsze eksperymenty sugerujg, ze przystosowania do
poliandrii u obydwu pfci sg korzystne tylko wtedy, gdy dozwolony jest wybor partnera i
konkurencja miedzy osobnikami. Innymi stowy, studium wykazato ze korzysci majgce ptynac z
ewolucyjnych przystosowan do poliandrii zalezg od dostepnosci wielu partneréw.

Jednakze moje najwazniejsze  prace na trojszykach  dostarczyty dowodow
eksperymentalnych na to, ze dobdr piciowy moze zapobiegaé ekstynkcji [67] oraz ze chéw
wsobny moze wptywac na ewolucje promiskuityzmu samic [45]. W studium dotyczgcym doboru

ptciowego i ekstynkcji [67] zbadano czy rozmnazanie ptciowe moze dostarcza¢ korzysci
ewolucyjnych, ktére mogtyby wyjasni¢ utrzymywanie sie w przyrodzie tego typu reprodukcji
pomimo kosztéw jakie ono ze sobg niesie. Wysunieto przypuszczenie, ze koszty mogtyby by¢
zniwelowane, jezeli istnienie ptci implikuje dobdr ptciowy, ktéry usuwa powszechne
ograniczenie dostosowania jakim jest obcigzenie mutacyjne. W doborze ptciowym konkurencja
(zazwyczaj) pomiedzy samcami oraz wybor partnera (zazwyczaj) przez samice wspodlnie
ograniczajg sukces reprodukcyjny, na skutek czego tylko czes¢ samcodw zostaje ojcami. Jezeli
wiec sukces reprodukcyjny samcéw zalezy od ich kondycji, ktdra z kolei jest zalezna od wielkosci
obcigzenia mutacyjnego, to dobdr ptciowy — poprzez tzw. ,przechwyt genowy” — powinien
skompensowac koszt ptci. W pracy przetestowano wiec te hipoteze eksperymentalnie, poprzez
zbadanie czy populacje réznigce sie historig ewolucji w warunkach stabego i silnego doboru
ptciowego wykazujg rowniez zréznicowany poziom obcigzenia mutacyjnego, ktory przejawia sie
roznym tempem ekstynkcji. Najpierw populacje trojszyka byty poddane ewolucji
eksperymentalnej z roznym nasileniem doboru ptciowego przez szes¢ do siedmiu lat (potowa
linii to linie opisane wyzej w publikacji [40], a drugg potowe stanowity linie w ktérych
utrzymywane byty rézne systemy kojarzen — mono- i poliandria). Nastepnie, przez niemal trzy
lata prowadzono chow wsobny, aby stopniowo ujawni¢ obcigzenie mutacyjne (chow wsobny
powoduje wzrost homozygotycznosci, ktéra wystawia recesywne szkodliwe allele na dziatanie
doboru naturalnego). Linie, ktére wczesniej doswiadczyty silnego doboru ptciowego byty
bardziej odporne na wymieranie pod dziataniem chowu wsobnego (niektore z linii przetrwaty
dwadziescia pokolen krzyzéwek brat x siostra) niz linie z historig stabego lub zupetnie
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wytgczonego doboru ptciowego (wszystkie wymarty przed dziesigtym pokoleniem chowu
wsobnego). Liczne mutacje o drobnych efektach rozproszone po genomie, mimo iz tgcznie
sumujg sie w znaczgce obcigzenie mutacyjne, mogg byc¢ trudne do usuniecia. Niniejsze studium
wykazato jednak, ze dobdr ptciowy moze zredukowad to obcigzenie i dzieki temu poprawic
dostosowanie populacji w obliczu stresu genetycznego.

Praca, w ktérej zbadano korzysci ptyngce z rozwigztosci ptciowej samic [45] byta
zainspirowana dwiema moimi wczesniejszymi publikacjami: dotyczgcymi depresji wsobnej [38]
oraz szkodliwego wptywu poliandrii na samice [40]. Poniewaz samice mogg ponosi¢ koszty na
skutek promiskuityzmu, a réwnoczesnie zaptodnienie jaj moze by¢ teoretycznie zapewnione
poprzez jednego samca czy nawet pojedyncze kojarzenie, powszechnos¢ poliandrii w
przyrodzie uznawana jest za powazny ewolucyjny problem. Wobec tego w pracy [45] najpierw
przetestowano czy — jak to zostato pokazane juz we wczesniejszych badaniach nad innymi
gatunkami — wsobne samice mogg zwiekszy¢ swoje dostosowanie poprzez poliandrie gdy
istnieje ryzyko zaptodnienia genetycznie niekompatybilnymi haplotypami. Rzeczywiscie, i w tym
przypadku wykazano znaczgce korzysci u wsobnych samic, ktore kojarzyty sie z wieloma
samcami, nawet jezeli byty one réwniez wsobne i spokrewnione z samicg. Co jednak istotne,
studium polegato na znalezieniu odpowiedzi na pytanie czy taka zmiana w proporcji kosztéw i
korzysci moze wptyng¢ na ewolucje zachowan rozrodczych samic. Aby wiec to zbadag,
pozwolono wsobnym populacjom ewoluowac swobodnie przez pietnascie pokolen, po ktérych
okazato sie iz samice wykazywaty sie podwyzszonym poziomem promiskuityzmu w poréwnaniu
do samic kontrolnych (tj. niewsobnych). Innymi stowy, wyniki te ilustrujg jak ten powszechny
system kojarzen, jakim jest poliandria, moze wyewoluowaé, jesli na przyktad okresowe spadki
liczebnosci populacji podnosza ryzyko obnizenia dostosowania na skutek kojarzen z samcami
niosgcymi genetycznie niekompatybilne allele. Co ciekawe, otrzymane wyniki pozornie stojg w
sprzecznosci z poprzednig pracg [40], ktdra wykazata wyraZzne koszty poliandrii w obrebie tego
samego modelu badawczego. Jednakze w rzeczywistosci obydwie publikacje pokazuja, ze
poliandria moze by¢ zarowno szkodliwa jak i korzystna dla samic, a konkretny wynik zalezy od
okreslonych okolicznos$ci ewolucyjnych.

Artykuty [38] oraz [40], pomimo ze zostaty opublikowane po uzyskaniu przeze mnie stopnia
naukowego doktora, bazujg gtownie na dwdch rozdziatach z mojej rozprawy doktorskiej, z
niewielkimi dodatkami poczynionymi w trakcie mojego stazu podoktorskiego. Badania opisane
w pozostatych szesciu pracach na Tribolium opierajg sie na liniach selekcyjnych, ktére zatozytem
na poczatku studidow doktoranckich, jednakze testy hipotez opisane w tych pracach byty
wykonane w catosci juz po tym, gdy otrzymatem stopien naukowy doktora. Prace opublikowane
w Science [45] i Nature [67] przyciggnety uwage krajowych i zagranicznych mediow. Artykuty
prasowe opisujgce jedno lub obydwa odkrycia zostaty opublikowane miedzy innymi w
serwisach BBC, NBC, The Washington Post, The Telegraph, Daily Mail oraz w rozmaitych
blogach internetowych komentujgcych biezgce wydarzenia naukowe. W zwigzku z moimi
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publikacjami udzielitem takze wywiaddéw dla Polskiej Agencji Prasowej, Gazety Wyborczej oraz
Radia Krakdw.

Poza wynikami mojej wieloletniej pracy nad trojszykami, opublikowatem takze klika
artykutow wykorzystujgcych inne organizmy jako modele badawcze. Pierwsza publikacja [1]
opisuje eksperyment terenowy, w ktorym przetestowano preferencje osiedlania sie larw
racicznicy zmiennej (Dreissena polymorpha) poprzez umieszczenie w jeziorze zabezpieczonych
kratami (aby zapobiec drapieznictwu) betonowych ptyt z gtadkimi i karbowanymi
powierzchniami na okres kilku miesiecy. Oszacowanie zageszczenia na obydwu typach
powierzchni wykazato, ze matze chetniej osadzaty sie na ztozonych powierzchniach, co jest
najprawdopodobniej przejawem strategii unikania drapieznikow. W innej pracy [7] zbadana
zostata ptodnosé i konkurencyjnos¢ plemnikdw mtodych i starych samcow rozkruszka
hiacyntowego (Rhizoglyphus robini) w celu przetestowania hipotezy, ze samice unikajg
zaptodnien przez stare samce (poniewaz z wiekiem samca genetyczna jakos$¢ jego gamet
powinna spadac). Eksperymenty pokazaty, ze — wbrew przewidywaniom — nie ma statystycznie
istotnego wptywu wieku samca na prawdopodobienstwo kojarzen z dziewiczymi samicami,
chociaz mtode samce czesciej kopulowaty z zaptodnionymi juz wczesniej samicami. Ponadto,
mtode samce wygrywaty ze starymi w konkurencji plemnikéw, co sugeruje iz poliandria moze
by¢ efektywnym sposobem na unikniecie zaptodnienia spermg starych samcow. Wreszcie,
bratem takze udziat w szeroko zakrojonych badaniach wykorzystujgcych narzedzia meta-
analityczne [48] do przetestowania czy preferencje samic wzgledem konkretnych fenotypdéw
samczych przynoszg samicom korzysci w postaci zwiekszonej atrakcyjnosci ich synow (model
Lfisherowski”), czy tez w postaci ogdlnego dostosowania potomstwa (model ,dobrych gendw”).
Analiza dziewiecédziesieciu studidéw empirycznych przeprowadzonych na piecdziesieciu pieciu
gatunkach wykazata istotng statystycznie odziedziczalnos¢ atrakcyjnosci samcow (czyli poparcie
dla modelu ,fisherowskiego”) i rownoczesnie brak zwigzku z cechami historii zyciowych, ktére
sq bezposrednio zwigzane z dostosowaniem (tj. brak poparcia dla ,, dobrych genéw”).

Moje badania zostaty sfinansowane poprzez wiele grantéw z réznych krajowych oraz
zagranicznych zrodet. Jak dotad bytem kierownikiem siedmiu projektéw w ramach unijnego
programu Synthesys oraz pojedynczych grantdw z Fundacji na rzecz Nauki Polskiej,
Narodowego Centrum Nauki, Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego RP oraz Group of
Eight (Australia). Ponadto, bytem gtéwnym wykonawcg w kilku projektach sfinansowanych
przez Natural Environment Research Council (Zjednoczone Krélestwo), NCN oraz MNiSW.
Opublikowatem moje badania w 42 czasopismach, w tacznie 101 recenzowanych artykutach (79
indeksowanych w JCR + 22 w czasopismach lokalnych): 53 (33+20) przed i 48 (46+2) po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Moje publikacje wygenerowaty tgcznie 806 cytowan, w
tym 543 bez autocytowan. Artykuty te mogg by¢ widziane jako bezposredni dowdd na szeroki
wachlarz wspdétpracownikéw, zaréwno krajowych jak i zagranicznych (facznie wspotpracowatem
z ponad dwudziestoma polskimi i trzydziestoma zagranicznymi badaczami z jedenastu krajow
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reprezentujgcych pie¢ kontynentéw). Moje osiggniecia naukowe zostaty docenione przez
Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ktdra w 2012 roku przyznata mi prestizowe Stypendium
dla Mtodych Wybitnych Naukowcdow.

6. Omodwienie pozostatych aktywnosci zwigzanych z karierg akademicka

Poza dziatalnoscig stricte naukowg, jestem zaangazowany takze w inne aktywnosci
akademickie takie, jak dydaktyka czy praca organizacyjna, doradcza i ekspercka.

Mam doswiadczenie zaréwno w wyktadaniu jak i prowadzeniu ¢wiczen laboratoryjnych
oraz zajec terenowych w Polsce i Zjednoczonym Krolestwie. Prowadzitem zajecia gtéwnie z
zakresu ekologii ewolucyjnej oraz bioréznorodnosci. Ponadto, opiekowatem sie pieciorgiem
magistrantéw oraz czworgiem licencjatow, ktérzy z sukcesem obronili swoje prace dyplomowe.
Wszyscy moi poprzedni licencjaci sg obecnie na studiach magisterskich, a czworo z pieciorga
moich dotychczasowych magistrantéw — na studiach doktoranckich. Trzem 2z moich
magistrantdéw za wybitne osiggniecia zostato przyznane stypendium Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego RP. Co istotne, dwdch z moich licencjatéw otrzymato “Diamentowe
Granty”, ktére sg obecnie realizowane pod mojg opieka. Granty te, przyznawane przez MNiSW
nie wiecej niz setce wybitnych studentéw rocznie, umozliwiajg przyspieszenie kariery naukowej
mtodych i utalentowanych badaczy. Moje laboratorium odwiedzili krajowi (dwoje doktorantéw
i magistrantka) jak i zagraniczni stazysci (dwoje pracownikdéw, doktorantka i dwoje
magistrantéw), ktérzy przyjechali do mnie aby nauczy¢ lub doszkoli¢ sie w zakresie systematyki
niesporczakow i technik taksonomii integratywne;.

Jak dotad zrecenzowatem trzydziesci pie¢ maszynopiséw dla dziesieciu miedzynarodowych
czasopism naukowych, w tym dla tak prestizowych tytutéw jak Evolution, Proceedings of the
Royal Society B czy Zoological Journal of the Linnean Society. Ponadto, jestem edytorem dziatu
zajmujgcego sie bezkregowcami lgdowymi w indeksowanym w JCR czasopismie African
Zoology. W 2014 roku stworzytem i od tego czasu prowadze Tardigrada Newsletter,
internetowy serwis, ktérego gtdwnym celem jest podawanie referencji i linkdw do najnowszych
publikacji naukowych o niesporczakach. Jednakze serwis ten zawiera takze archiwa z listg
literatury siegajgce do poczatku wieku, ksigzke adresowg z danymi tardigradologdw oraz sekcje
poswiecong sympozjom niesporczakowym.

W 2013 zostatem wybrany sposrdéd ponad trzystu kandydatéw do Rady Mtodych
Naukowcow (RMN). RMN jest ciatem doradczo-opiniotwérczym Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, powotywanym na dwuletnie kadencje. W 2015 zostatem nominowany na kolejng
kadencje i tym razem zostatem takze wybrany na jednego z dwdch wiceprzewodniczgcych
Rady. RMN sktada sie z osiemnastu cztonkow, ktérzy sg przedstawicielami gtownych gatezi
nauki jak i roznych typéw jednostek naukowych i regiondw geograficznych w Polsce. Gtéwnym
zadaniem Rady jest opiniowanie aktualnie powstajgcych aktow prawnych przed ich
implementacjg oraz sugerowanie nowych rozwigzan Ministrowi oraz innym ciatom
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ksztattujgcym nauke w Polsce. Jako doradca, bytem zaangazowany w wiele dziatan, ale przede
wszystkim bratem udziat w dyskusjach w Sejmie dotyczacych Ustawy prawo o szkolnictwie
wyzszym, Ustawy o zasadach finansowania nauki oraz Ustawy o stopniach i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. Ponadto, przewodzitem zespotom roboczym w obrebie
RMN, ktére pracowaty nad rekomendacjami dotyczgcymi programow grantowych MNiSW oraz
NCN. Wspoétorganizowatem takze cykl seminariow ,Mechanizmy finansowania badari mfodych
naukowcdw w Polsce”, przeznaczonych dla mtodych naukowcdéw w catym kraju.

Od 2012 jestem cztonkiem Komitetu Okregowego Olimpiady Biologicznej w Krakowie
(corocznego konkursu dla uczniow szkot srednich). Kazdego roku recenzuje po kilka prac
nadestanych przez uczestnikéw i jestem takze cztonkiem panelu egzaminujacego uczniow,
ktérych projekty uzyskaty najwyzsze oceny. W 2013 roku koordynowatem Matopolskqg Noc
Naukowcdow (MNN) w Instytucie Zoologii, a w latach 2014-2015 — na Wydziale Biologii i Nauk o
Ziemi UJ (koordynowatem wydarzenie w pieciu instytutach, ktére sktadajg sie na Wydziat). MNN
jest wydarzeniem organizowanym jako czes$¢ Europejskiej Nocy Naukowcdw pod auspicjami
Komisji Europejskiej. tacznie koordynowatem niemal dwiescie roznych wydarzen (takich jak
wyktady, pokazy laboratoryjne, warsztaty i gry), w ktérych udziat wzieto prawie cztery tysigce
uczestnikdw (gtéwnie mtodziezy szkolnej). Bytem takze konsultantem i wspotautorem statej
wystawy o niesporczakach w Centrum Edukacji Przyrodniczej UJ.

Kilka dni temu zostatem powotfany na czteroletnig kadencje do Komitetu Ewaluacji
Jednostek Naukowych (KEJN) przy MNiSW. Gtéwnym zadaniem Komitetu jest zaproponowanie
kryteridow i parametrow kompleksowej oceny jednostek naukowych w Polsce (uniwersytetdw,
instytutow badawczych, itd.) oraz przeprowadzenie ich ewaluacji co najmniej raz na cztery lata.
Wyniki ewaluacji wptywajg na wysokos$¢ dotacji rzadowych przekazywanych jednostkom
naukowym. Zostatem takze zaproszony do Komitetu Miedzynarodowego, ktéry zajmuje sie
organizacjg XIV Miedzynarodowego Sympozjum Tardigradologicznego, ktére odbedzie sie w
Kopenhadze latem 2018 roku

Krakow, 31.12.2016 dr tukasz MICHALCZYK !
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