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1. Imig i nazwisko

Szymon Sniegula

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2015: doktorat nauk biologicznych, Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk

Tytut ,,Compensating developmental rate in dragonflies and damselflies (Odonata) as a
response to photoperiod along a latitudinal gradient”

Praca z wyrdznieniem

Promotor: Prof. Frank Johansson (Uniwersytet w Uppsala, Szwecja)

2009: magister biologii, Uniwersytet w Umed, Szwecja

Tytut ,,Correlation between photoperiod and development rate in the damselfly Lestes sponsa
(HANSEMANN): A compensating mechanism across latitudes?”

Promotor: Prof. Frank Johansson

2007: magister inzynier, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Tytut ,,Wazki (Odonata) jako takson srodowiska przyrodniczego gminy Borne Sulinowo”
Promotor: Prof. dr hab. Alicja Danczak

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/
artystycznych.

V12015 — obecnie: zatrudnienie na stanowisku adiunkta w Instytucie Ochrony Przyrody
Polskiej Akademii Nauk, Krakoéw

VIII 2015 — 11 2016: staz naukowy, Laboratory of Aquatic Ecology, Evolution and
Conservation, Katolicki Uniwersytet w Leuven, Belgia

VIII 2012: zatrudnienie na stanowisku asystenta naukowego w Instytucie Ochrony Przyrody
Polskiej Akademii Nauk, Krakow

2013 — 2014: staz naukowy w postaci czterech wizyt trwajacych min. miesiac, Evolutionary
Biology Centre, Uniwersytet w Uppsala, Szwecja

12011 —112011: staz naukowy, Department of Ecology and Environmental Science,
Uniwersytet w Umed, Szwecja



4. Wskazanie osiggni¢cia* 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. z 2016 r. poz. 1311.):

Na osiggniecie naukowe pt. ,, Wybrane aspekty ekologii ewolucyjnej wazki patatki pospolitej
(Lestes sponsa) w gradiencie srodowiskowym” sktada si¢ pig¢ publikacji. Laczny impact
factor, zgodny z rokiem publikacji wynosit 15.859. Laczna liczba punktow MNiSW wynosita
175. Oswiadczenia wspdtautorow publikacji zawarte sa w Zataczniku 5.

a) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa),

1. Sniegula S, Gotagb MJ & Johansson F 2016 A large-scale latitudinal pattern of life-
history traits in a strictly univoltine damselfly. Ecological Entomology 41: 459-472.
(IF: 1,687, Pkt MNiSW: 40)
Swoj wkiad w powstanie pracy oceniam na 80%. Stworzytem catosciowa koncepcj¢ badan,
zaplanowatem eksperyment i przeprowadzitem cato$¢ badan laboratoryjnych. Wykonatem
wszystkie analizy i napisatem manuskrypt

2. Sniegula S, Gotagb MJ & Johansson F 2016 Time constraint effects on phenology and
life history synchrony in a damselfly along a latitudinal gradient. Oikos 125: 414-423.
(IF: 3,586, Pkt MNiSW: 35)
Swoj wktad w powstanie pracy oceniam na 80%. Stworzytem catosciowg koncepcjg badan,
zaplanowatem eksperyment i przeprowadzitem cato$¢ badan laboratoryjnych. Wykonatem
wszystkie analizy i napisatem manuskrypt.

3. Sniegula S, Gotab MJ, Drobniak SM & Johansson F 2016 Seasonal time constraints
reduce genetic variation in life-history traits along a latitudinal gradient. Journal of Animal
Ecology 85: 187-198. (IF: 4,827, Pkt MNiSW: 45)

Swoj wktad w powstanie pracy oceniam na 70%. Stworzytem catosciowg koncepcjg badan,
zaplanowatem eksperyment i przeprowadzitem catos¢ badan laboratoryjnych. Wykonatem
cze$¢ analiz i napisatem manuskrypt.

4, Sniegula S, Gotab MJ, Drobniak SM, Johansson F 2018 The genetic variance but not
the genetic co-variance of life history traits changes towards the north in a time-constrained
insect. Journal of Evolutionary Biology 31: 853-865. (IF: 2,538, Pkt MNiSW: 25)

Swéj wkiad w powstanie pracy oceniam na 70%. Stworzytem catosciowa koncepcjg badan,
zaplanowatem eksperyment i przeprowadzitem catos¢ badan laboratoryjnych. Wykonatem
cze$¢ analiz i napisatem manuskrypt.

5. Sniegula S, Gotgb MJ & Johansson F 2017 Cannibalism and activity rate in larval
damselflies increase along a latitudinal gradient as a consequence of time constraints.
BMC Evolutionary Biology 17: 167. (IF: 3,221, Pkt MNiSW)
Swoj wktad w powstanie pracy oceniam na 75%. Stworzytem catosciowg koncepcjg badan,
zaplanowatem eksperyment i przeprowadzitem catos$¢ badan laboratoryjnych. Wykonatem
wszystkie analizy i napisalem manuskrypt.



b) oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagni¢tych wynikéow wraz z
omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Gatunki euroazjatyckie o szerokim zasiggu geograficznym podlegaja wptywowi
potudniowo-p6inocnego gradientu, ktory charakteryzuje si¢ stopniowym obnizeniem
temperatur oraz skracaniem sezonu wegetacyjnego. Wiele organizméow wyewoluowato
przystosowawcze cechy, ktére umozliwiajg zycie nawet w ekstremalnych warunkach
$rodowiskowych na potnocy kontynentu. Tymczasem silny dobdr na cechy powinien
prowadzi¢ do obnizenia lub nawet zaniku zmiennosci genetycznej wraz ze wzrostem
szerokosci geograficznej, czyli zmniejszania potencjatu ewolucyjnego (Stearns 1992), co
moze by¢ powaznym ograniczeniem ewolucyjnym dla tych populacji (Eckert et al. 2008).

W klimacie umiarkowanym, zewnetrzne czynniki abiotyczne takie jak temperatura i
dtugos$¢ dnia sa dla wielu organizméw kluczowymi bodZcami srodowiskowymi. Odpowiednie
reakcje na bodZce pozwalajg im przygotowad si¢ i przetrwac niesprzyjajace warunki czy tez
zoptymalizowaé tempo rozwoju, co ma szczegdlne znaczenie na pétnocy, gdzie wystepuje
stosunkowo krotki sezon wegetacyjny. Tymczasem szybki rozwdj i wzrost moze nies¢ koszty
fizjologiczne oraz te, wynikajace z btedow rozwojowych, spowodowanych podwyzszonym
metabolizmem. Moga na to natozy¢ si¢ rowniez dodatkowe ograniczenia Srodowiskowe,
majace zrodfo na przykfad w interakcjach migdzy- oraz wewnatrzgatunkowych. Czynniki te
mogg stanowi¢ dodatkowe przeszkody w adaptacji do suboptymalnych warunkdw panujgcych
na wysokich szeroko$ciach geograficznych.

Dotychczas przeprowadzono duzo badan w gradientach ekologicznych ale zazwyczaj nie
brano pod uwagg aspektu sezonowej regulacji rozwoju organizmu przy odpowiedzi na
kluczowe sygnaty srodowiskowe, takie jak zmienna w czasie sezonu temperatura i fotoperiod.
Tymczasem wedtug mnie nie powinno sig¢ ekstrapolowa¢ wnioskéw z tak otrzymanych
wynik6w na zjawiska zachodzace w naturze, poniewaz w naturalnym srodowisku organizmy
zywe doswiadczaja zmiennych, a nie statych warunkéw zycia czy tez sygnatow
$rodowiskowych. Mam tu w szczegdlnosci na uwadze badania skupiajace si¢ na pomiarach
$rednich wartosci waznych cech odpowiedzialnych za dostosowanie, jak tez oszacowan
potencjatu ewolucyjnego tych cech. Wyniki otrzymane z eksperymentu hodowlanego na
osobnikach pochodzacych z pojedynczej populacji, przeprowadzone w warunkach znacznie
odbiegajacych od panujgcych w naturze, moga by¢ niewystarczajace dla ocenienia
przystosowania zwierzat (osobnikéw, populacji, gatunku) do warunkéw zycia.

W swoich badaniach do rozprawy doktorskiej skupiatem si¢ gtlownie na wptywie
fotoperiodu (dtugosci dnia) na cechy historii zyciowych. Dowiodtem, ze w naturze oraz w
hodowli symulujgcej naturalne zmiany fotoperiodu, czynnik ten ma istotne znaczenie w
regulacji tempa wzrostu i rozwoju, przektadajacych si¢ z kolei na zmiany fenologiczne.
Jednak dla petniejszego zrozumienia odpowiedzi organizmu na zmiany w srodowisku,
konieczne jest wzigcie pod uwagg innych, istotnych czynnikéw, oddziatujacych na zwierzeta.
Dlatego tez kontynuujac swoje badania rozbudowatem zatozenia eksperymentalne o (1)
dodatkowy czynnik abiotyczny (temperaturg) i (2) biotyczny (interakcje wewnatrz populacji)
oraz (3) rownolegta hodowle w warunkach common-garden (hodowla w ujednoliconych
warunkach) oraz symulujgcych naturalne zmiany termo-foperiodu. Poszerzytem rowniez
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obszar badan, tak aby obejmowat centrum oraz pétnocny i potudniowy skraj zasiegu
organizméw. W mojej ocenie takie wieloaspektowe podejscie daje spore szanse na rzetelne
oszacowania zjawisk zachodzacych w naturze, a nawet podejmowania préb przewidywania
skutkow zmian klimatycznych.

Osiagnigcie naukowe, ktore przedstawiam w autoreferacie, dotyczy przystosowan i
potencjatow ewolucyjnych organizmdéw pochodzacych z réznych szerokosci geograficznych,
charakteryzujacych si¢ roznymi warunkami zycia. Celem moich badan byto sprawdzenie czy
ograniczenia czasowe zwigzane z dlugoscia sezonu wegetacyjnego wptywaja na zmienno$¢
cech historii zyciowych oraz interakcje organizméw w populacjach wzdtuz gradientu
szerokosci geograficznej w Europie. Organizmy z najbardziej ograniczonych sezonowo
populacji powinny doswiadcza¢ silnej selekcji na wymienione cechy dlatego drugim celem
byto sprawdzenie, czy te populacje majg obnizony potencjat ewolucyjny. Waznym elementem
moich badan byto hodowanie badanych organizméw w temperaturach i fotoperiodach
symulujacych te, do§wiadczane w warunkach naturalnych oraz réwnolegle przeprowadzenie
eksperymentow w warunkach common-garden. Celem tego podejscia byto skonfrontowanie
ewentualnych réznic, wynikajacych ze stabosci obu metod (Pigliucci 2001). Dodam, ze
eksperymenty common-garden sa powszechnie stosowane jako gtéwna metoda badania
przystosowan organizmow z réznych populacji. Wedtug mojej wiedzy nikt do tej pory nie
kwestionowat tych uogolnien. Tymczasem ja, ktadac nacisk na uwzglgdnienie zmiennosci
czynnikow srodowiskowych oraz zbior materiatu z odlegtych geograficznie, czgsto
obejmujacych skraj zasiggu populacji, mialem mozliwo$¢ wyciagania rzetelnych wnioskéw w
odniesieniu do catego taksonu. W mojej ocenie takie podejscie jest szczegdlnie istotne, jesli
otrzymane wyniki maja stuzy¢ przewidywaniu skutkow globalnego ocieplenia. Zmiany
klimatyczne moga przebiega¢ z innym nasileniem w obszarach odlegtych geograficznie, a i
zdolnosci przystosowawcze zwierzat sa czgsto odmienne, zaleznie regionu pochodzenia
populacji.

Organizmem wykorzystanym w moich badaniach byta wazka patatka pospolita Lestes
sponsa. Jest to gatunek bardzo dobrze nadajacy si¢ do weryfikowania postawionych pytan
badawczych, gdyz charakteryzuje si¢ szerokim zasiggiem geograficznym i obligatoryjnie
jednorocznym cyklem zyciowym (jednoroczny woltynizm) co nie zaktdca pomiaréw wartosci
cech, ktore moga by¢ faworyzowane przez selekcjg u organizmoéw zmieniajacych woltynizm
wraz z dtugoscia sezonu wegetacyjnego. Patatka zimuje w stadium jaja, larwy klujg si¢ na
wiosng, a imagines wylatuja na poczatku lata (Johansson et al. 2010).

Ponizej przedstawiam szczegdtowe hipotezy badawcze oraz omawiam gldwne wyniki
moich badan z pieciu publikacji, sktadajacych si¢ na prezentowane osiagnigcie naukowe.

1. Sniegula S, Gotgb MJ & Johansson F 2016 A large-scale latitudinal pattern of life-history
traits in a strictly univoltine damselfly. Ecological Entomology 41: 459-472.

Pierwsza z postawionych hipotez méwita, ze organizmy bgda charakteryzowa¢ si¢ ujemng
zaleznoscig wielkosci osobnikow i szerokosci geograficznej — im wyzej na potnoc, tym
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mniejsze rozmiary. Przewidziatem réwniez, ze geograficzna roznica rozmiaréw bedzie
zauwazalna we wszystkich stadiach rozwojowych organizmu o ztozonym cyklu zyciowym:
jaju, larwie i imagines oraz, jako skutek selekcji na wielkos¢ ciata, bgdzie miata silne podtoze
genetyczne. W celu weryfikacji tych zatozen najpierw zebratem pomiary wielkosci imagines
wazki Lestes sponsa z kilkunastu populacji europejskich, w gradiencie pétnocno-
potudniowym, pomigdzy 67°N a 43°N. Nastgpnie sprawdzitem podtoze Srodowiskowe i
genetyczne cechy, przeprowadzajgc eksperyment laboratoryjny, w czasie ktorego hodowatem
w rodzimych i ujednoliconych (common-garden) temperaturach i fotoperiodach osobniki
pochodzace ze skrajnych pétnocnych i potudniowych populacji oraz z centrum zasiggu L.
sponsa. Warto podkresli¢, ze zastosowatem tutaj zestawienie i poréwnanie wynikow
zebranych w terenie oraz z hodowli laboratoryjnej. Jest to podejscie niezmiernie rzadko
spotykane w literaturze naukowej, dajace jednak mozliwos¢ skonfrontowania ewentualnych
réznic czy btedow, generowanych przez obie metody (Pigliucei 2001).

Osobniki doskonate zebrane w warunkach naturalnych wykazaty ujemna liniowa zaleznos¢
pomiedzy wielkoscia ciafa i szerokoscia geograficzna. Przemieszczajac sig z p6tnocy na
potudnie Europy, wazki osiggaty coraz wigksze rozmiary. Taki sam trend obserwowatem u
osobnikéw hodowanych w warunkach rodzimych i common-garden, co potwierdzito silne
podtoze genetyczne wartoéci badanej cechy u osobnikow z roznych populacji. W
przeciwienstwie do przewidywan, jaja pochodzace z pétnocy byly najwicksze. To sugeruje,
ze inwestycja w mniej liczne, lecz najwigksze jaja na pétnocy moze istotnie poprawiac
przetrwanie dtugich i surowych zim.

Przedstawione wyniki maja szersze znaczenie dla ekologii ewolucyjnej organizméow
zmiennocieplnych zyjacych w klimacie umiarkowanym. Pokazuja one, ze rozmiary
organizméw sg $ciéle uzaleznione od regionu pochodzenia populacji i doswiadczanych
warunkéw zycia oraz historii ewolucyjnych tej cechy. Wielkos¢ osobnikow nie zawsze musi
korelowa¢ z gradientem $rodowiskowym, w réznych stadiach rozwojowych u organizmow o
ztozonym cyklu zyciowym.

2. Sniegula S, Gotab MJ & Johansson F 2016 Time constraint effects on phenology and life
history synchrony in a damselfly along a latitudinal gradient. Oikos 125: 414-423.

Kolejne zagadnienie dotyczyto synchronizacji zjawisk fenologicznych w gradiencie
szerokodci geograficznej. Zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi (Gotthard 2001),
postawitem hipoteze, ze patatki pospolite zasiedlajace potnocne regiony Europy majg bardziej
synchroniczne klucie i wylot niz osobniki z, odpowiednio, centrum i potudnia kontynentu.
Synchroniczno$¢ tych dwoch procesow prowadzi do ujednolicenia rowniez terminow
kopulacji i rozrodu, co powinno by¢ faworyzowane przez dobor na obszarach z krotkim
sezonem wegetacyjnym. Poniewaz u owadow zyjacych na obszarach umiarkowanych cechy
historii zyciowych sg silnie regulowane przez temperature i dtugos¢ dnia/fotoperiod (bodzce
$rodowiskowe) (Bradshaw and Holzapfel 2007; Angilletta 2009), uwzglednitem je rowniez w
eksperymentach.
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Materiat do badan zebratem z pétnocnych (67°N), centralnych (54°N) i potudniowych
(43°N) populacji L. sponsa. Pozyskane od samic jaja inkubowatem w trzech szafach
klimatycznych, w ktorych zaprogramowatem temperatury i fotoperiody (termo-fotoperiod)
odpowiednie dla miejsca pochodzenia wazek. W czwartej szafie hodowatem wszystkie
populacje w statej temperaturze i fotoperiodzie (common-garden).

Zgodnie z przewidywaniami, patatki pospolite hodowane w rodzimych termo-
fotoperiodach wykazaty dodatnia korelacj¢ synchronizacji zjawisk fenologicznych i
szerokosci geograficznej. W przeciwiefistwie do osobnikow z obszaréw potudniowej Europy,
te z potnocy kluty sie i wylatywaty najbardziej rownoczesnie. Potwierdzitem tym samym, ze
potnocne czynniki Srodowiskowe faworyzuja synchroniczno$¢ opisywanych zjawisk. Co
ciekawe, L. sponsa hodowane w warunkach common-garden, a wigc de facto obcych,
charakteryzowaty si¢ odwrotnym trendem. Klucie wazek z pdtnocy byto tym razem
najbardziej rozciagnigte w czasie.

Podsumowujgc, wykazatem tutaj najsilniejsza selekcj¢ na synchronizacje zjawisk
fenologicznych u wazek z obszaréw o ograniczeniach zwigzanych z krotkim sezonem oraz
suboptymalnymi temperaturami. Natomiast rozbieznos¢ wynikéw otrzymanych w warunkach
common-garden oraz warunkach rodzimych pokazata obecno$¢ plastycznosci fenotypowe;
cech odpowiedzialnych za dostosowanie, co moze dawaé przewage przy bezposredniej
odpowiedzi organizméw na nagte zmiany w srodowisku, na przyktad przyspieszong wiosng
na skutek globalnego ocieplenia

3. Sniegula S, Gotgb MJ, Drobniak SM & Johansson F 2016 Seasonal time constraints reduce
genetic variation in life-history traits along a latitudinal gradient. Journal of Animal Ecology
85:187-198.

Do tej pory przestawitem wyniki badan, w ktorych skupiatem si¢ na pomiarach cech
fenotypowych, bez uwzglednienia poziomu zmiennosci genetycznej badanych cech.
Wiadomo, Ze istnienie takiej zmiennosci jest kluczem do powstawania zmian ewolucyjnych
(Stearns 1992), czyli pozwala okresli¢ potencjat ewolucyjny. Zgodnie z tym, co wykazatem
dotychczas, populacje tego samego gatunku moga roznic si¢ wartosciami cech fenotypowych
zaleznie od warunkow $rodowiskowych panujgcych w miejscu ich wystgpowania oraz réznic
na poziomie genetycznym. Podobnie tez poziom potencjatu ewolucyjnego moze ksztattowac
sic odmiennie, zaleznie od regionu, gdzie populacje majg rozne liczebnosci, inny przeptyw
genéw czy tez doswiadczaja roznych warunkow srodowiska (Eckert et al. 2008). W trzeciej
czgsci mojej pracy zatozytem, ze populacje z pétnocy powinny charakteryzowac sig
najmniejsza zmiennoscia genetyczng cech historii zyciowych, gdyz ze wzgledu na
specyficzne warunki srodowiska podlegaja one intensywnej selekcji, maja najmniej liczne
populacje i niski przeptyw gendw. Przeanalizowatem zmienno$¢ genetyczng m.in. tempa
wzrostu larw Lestes sponsa z potnocy, centrum i potudnia Europy. Cecha ta u owadow
determinuje wielko$¢ w czasie wylotu i w okresie rozrodu wigc jest $cisle powigzana z
dostosowaniem. Analizy bazowaty na danych z eksperymentu laboratoryjnego, gdzie
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analogicznie do poprzednich prac, hodowatem wazki w warunkach rodzimych oraz common-
garden.

Wyniki podtrzymaty moja hipotezg. Wazki z pétnocy, hodowane w rodzimych
temperaturach i fotoperiodach, cechowaty si¢ najmniejsza zmiennoscia genetyczng tempa
wzrostu w poréwnaniu do owadéw z centrum i potudnia Europy. Najszybszy wzrost larw z
potnocy potwierdzit istnienie silnej selekcji na ta ceche i zarazem najbardziej ograniczony
potencjatu ewolucyjny cechy odpowiedzialnej za dostosowanie. Tymczasem, gdy osobniki
doswiadczyty obcych warunkéw zycia (common-garden) wyniki odbiegaty od opisanego
trendu.

Podsumowujac, ta cze$¢ badan nasuwa wniosek, ze aktualny potencjat ewolucyjny
waznych cech powigzanych z dostosowaniem jest zalezny od gradientu warunkéw zycia,
wpltywajacego z kolei na rozne historie ewolucyjne badanej populacji. Natomiast w celu
przeprowadzania predykcji zmian ewolucyjnych i ewentualnego przystosowania si¢ owadow
do zmian klimatu, wazne jest analizowanie szerokiego wachlarza warunkow
$rodowiskowych, jakich mogg doswiadczac w przysztosci organizmy, z uwzglednieniem tych
zyjacych w centrum i na skraju zasiggu gatunku.

4, Sniegula S, Gotgb MJ, Drobniak SM, Johansson F 2018 The genetic variance but not the
genetic co-variance of life history traits changes towards the north in a time-constrained
insect. Journal of Evolutionary Biology 31: 853-865.

Waznym zagadnieniem zwigzanym ze zmiennoscia cech, sg ich wzajemne powigzania,
czyli wystepowanie selekcji skorelowanej i korelacji genetycznej. Gdy cechy sa powigzane
funkcjonalnie, oba zjawiska moga skutkowa¢ wyzszym dostosowaniem (Futuyma 2013). Na
przykfad, rozmiar samicy owada dodatnio koreluje z liczbg wydanego potomstwa (Hon¢k
1993). Trzeba zaznaczyé, ze zmiana Srodowiska zycia moze istotnie oddziatywac na site
korelacji genetycznej (Wood and Brodie 2015), co z kolei moze znaczaco wptyng¢ na
potencjat ewolucyjny pojedynczych cech. Wiedzac, ze populacje potnocne Lestes sponsa
do$wiadczaja najsilniejszej selekeji cech historii zyciowych (artykut 3), postawitem kolejna
hipoteze, ze u populacji wysokich szerokosci geograficznych cechy te beda najsilnie;
skorelowane genetycznie: czym pdzniej wykluje sig larwa, tym krocej bedzie si¢ ona rozwijac
i tym szybciej bedzie rosta; czym szybciej bedzie rosta larwa, tym krétszy bedzie jej rozwoj.
Przewidziatem réwniez, ze zmiana srodowiska zycia istotnie wptynie na korelacje genetyczna
cech.

W hodowli w warunkach symulujacych te w naturze, wszystkie populacje wykazaty silng
dodatnig zalezno$¢ genetyczna terminu klucia si¢ i tempa wzrostu, ujemna zaleznos¢ terminu
klucia sie i dtugosci rozwoju oraz ujemna zaleznos¢ tempa wzrostu i dtugosci rozwoju larw.
W przeciwienstwie do przewidywan, brak byto réznic w sile korelacji cech pomigdzy
odlegtymi populacjami. Wytlumaczytem to tym, ze mierzone cechy sg ze soba funkcjonalnie
$cisle powigzane. Rozerwanie tych zaleznosci genetycznych mogtoby by¢ zbyt kosztowne dla
dostosowania osobnikéw ze wszystkich populacji. Na przyktad, pewne uktady
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nieskorelowanych terminéw klucia sig i dtugosci rozwoju larw do momentu wylotu, mogtyby
skutkowa¢ zbyt duza rozbieznosécia dat wylotu i rozrodu, a przez to utrudnionym
znalezieniem partnera i mniejszym sukcesem rozrodeczym. Kolejne wyniki pokazaty, ze jaja i
larwy do$wiadczajace statej temperatury i fotoperiodu (common-garden) wykazaty odmienny
trend korelacji genetycznych. To z jednej strony $wiadczy o istotnym wptywie warunkow
srodowiskowych na ekspresje korelacji cech odpowiedzialnych za dostosowanie. A z drugiej
pokazuje stabos¢ eksperymentow, opartych wytacznie na hodowli w warunkach common-
garden. Jak pokazuja moje wyniki, wnioski wyciagane na podstawie takich eksperymentow
moga znaczenie by¢ obarczone sporymi bigdami.

Podsumowujac tg czesé pracy, pokazatem, ze sita i kierunek selekcji na korelacje
genetyczne kluczowych cech historii zyciowych sa zblizone u odlegtych geograficznie
populacji. Wykazatem rowniez, ze nagta zmiana $rodowiska, np. szybki wzrost temperatury,
moze przyczyni¢ si¢ do rozerwania korelacji, czyli niezaleznej zmiany wartosci cech, ktore w
warunkach rodzimych sg silnie powiazane genetycznie. '

5. Sniegula S, Gotab MJ & Johansson F 2017 Cannibalism and activity rate in larval

damselflies increase along a latitudinal gradient as a consequence of time constraints.
BMC Evolutionary Biology 17: 167.

Do tej pory przedstawitem wyniki badan, w ktorych czynnikami regulujacymi rozwoj
organizméw byty dwie fizyczne (abiotyczne) determinanty: temperatura i fotoperiod.
Tymczasem aby dopetni¢ obraz interakcji organizm-$rodowisko, konieczne jest wzigcie pod
uwage istnienia innych, biotycznych, stresogennych czynnikow. Jednym z nich jest np.
drapieznictwo wewnatrzgatunkowe — kanibalizm. Gatunki wykazujgce zachowania
kanibalistyczne i do$wiadczajace ograniczen czasowych, zwigzanych z dtugoscig sezonu
wegetacyjnego, powinny wykazywac¢ zwigkszone zapotrzebowanie na zasoby — w tym
przypadku réwniez ofiary tego samego gatunku. Kanibalizm umozliwia zdobycie
optymalnego pokarmu i rownoczesnie zmniejsza liczbe konkurentéw do pozostatych zasobow
(Elgar and Crespi 1992). Ostatnia hipoteza, prezentowanego osiagniecia naukowego, brzmiafa
zatem: larwy L. sponsa z pdtnocnej Europy, hodowane w rodzimym termo-fotoperiodzie,
zjadajg wigksza liczbg pobratymcow w porownaniu do osobnikéw z centrum i potudnia
kontynentu. Dodatkowo, w celu kontrolowania wptywu temperatury i fotoperiodu,
eksperyment byt rownolegle prowadzony w warunkach common-garden dla osobnikow ze
wszystkich regionow.

Otrzymane wyniki pozwolity na podtrzymanie pierwszej hipotezy: pafatki z potudnia,
centrum i pénocy Europy wykazaty dodatnia liniowg zaleznos¢ kanibalizmu od szerokosci
geograficznej. Drapieznictwo na pobratymcach byto najintensywniejsze u osobnikow z
potnocny, co jest z pewnoscig cechg przystosowawcza, ktéra pozwala kompensowa¢ krotki
sezon wegetacyjny poprzez pozyskiwanie wigkszej ilosci zasobow pokarmowych. To z kolei
daje mozliwos¢ przyspieszenia tempa rozwoju oraz wylotu i osiagnigcia dojrzatosci ptciowej
imagines. Okazalo sig rowniez, ze opisywana zalezno$¢ jest w duzym stopniu regulowana
abiotycznymi czynnikami srodowiskowymi. Wyniki drugiego eksperymentu, w warunkach
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common-garden, pokazaly, ze korelacja migdzy szerokoscig geograficzng i natezeniem
kanibalizmu nie byta liniowa. W tym przypadku pétnocne i potudniowe osobniki nie réznity
si¢ od siebie iloscig zjedzonych pobratymcow, przewyzszaty znaczaco larwy z centrum.

Podsumowujac, powyzsze badania dowiodty, ze w populacjach zyjacych na obszarach z
krotkim sezonem wegetacyjnym dziata selekcja na osobniki agresywne w stosunku do
wspotwystepujacych ofiar tego samego gatunku. Pokazatem tez, ze termo-fotoperiod jest
istotnym bodzcem srodowiskowym informujacym o dtugosci sezonu wegetacyjnego, a przez
to wplywajacym na nasilenie kanibalizmu. Te wyniki wnoszg informacje istotne dla
zrozumienia mechanizméw regulujacych dynamike populacji drapieznikéw oraz przyczyn
wystepowania réznic w kanibalizmie migdzy odlegtymi populacjami.
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5. Omowienie pozostalych osiagnig¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

5.1 Okres przed doktoratem

W okresie przed doktoratem moje zainteresowania skupiaty si¢ gtéwnie wokét faunistyki
wazek zasiedlajacych obszary Pomorza Zachodniego (P23-25 i P30) i potudniowych rejondw
Polski (P20-22). W pracach szczegotowo przedstawitem sktad gatunkowy tego rzedu owadow
zasiedlajacych cenne biotopy zlokalizowane na terenie bytego poligonu radzieckiego Borne
Sulinowo i jego okolic. Warto podkresli¢, ze na opisywanych stanowiskach notowatem po raz
pierwszy liczne gatunki chronione prawnie i znajdujace sig¢ na Czerwonej Liscie wazek
Polski, co $wiadczy o wysokiej naturalnosci tych biotopéw. Na przyktad, na jednym
stanowisku obserwowatem przynajmniej kilkutysigczna (i prawdopodobnie najliczniejsza w
tej cze$ci kontynentu) populacjg najmniejszej europejskiej wazki iglicy matej (Nehalennia
speciosa), ktora, oprocz wyzej wymienionej kategorii ochroniarskiej, jako jedyny
bezkregowiec krajowy jest chroniona strefowo (P30). Bylem réwniez wiaczony w badania
zwiazane z wystgpowaniem i charakterystyka siedlisk chronionego gatunku straszki
syberyjskiej (Sympecma paedisca) i straszki pospolitej (S. fusca) w starorzeczach gornej
Wisty (P21) i wazek Pieninskiego Parku Narodowego (P20). Oprécz tego, bratem udziat w
przygotowaniu notatki faunistycznej przedstawiajgcej nowe stanowiska rzecznego gatunku
szklarki gorskiej Cordulegaster bidentata — wazki wystepujacej na terenach gorskich,
wrazliwej na zmiany antropogeniczne.

Ponadto mam w swoim dorobku zbidr i opis danych faunistycznych dla wazek Kanady
(P29) i Szwecji (P26-28). L tak, w potnocno-zachodniej Kanadzie (terytorium Jukon)
odnotowatem nowe stanowisko holarktycznego gatunku Somatochlora sahlbergi, ktéry w
Ameryce Potnocnej zasiedla rejony na potnoc od 64°N (P29) i jest prawdopodobnie wrazliwy
na globalne zmiany klimatu. Natomiast w potnocnej Szwecji (64°N) odkrytem populacje
dwéch gatunkow, Coenagrion pulchellum i Somatochlora flavomaculata, co tym samym,
uzupetnito wiedzg o ich zasiggu geograficznym i przesungto go o kilkaset kilometréw na
pdtnoc (P27).

W czasie studiow magisterskich w Szwecji na Uniwersytecie w Umea, podjatem badania
przystosowan organizmow zmiennocieplnych do warunkow panujgcych na wysokich
szerokosciach geograficznych Europy. Dane zebrane w terenie jak i w czasie eksperymentu
laboratoryjnego pozwolity mi w 2009 roku napisa¢ prace magisterska i ja obroni¢ na
wspomnianym wyzej uniwersytecie.

Dalsze badania, z wykorzystaniem kilku gatunkow wazek, rdznigcych si¢ strategiami
zyciowymi (m.in. rozne dfugosci rozwoju larwalnego, terminu klucia sie czy tez rdznice w
przechodzeniu procesu diapauzy zimowej) daty poczatek mojej pracy nad doktoratem, ktory
przygotowywatem z wolnej stopy w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie. Dane do
rozprawy doktorskiej zbieratem w naturalnych warunkach z dwoch regionow Europy:
Szwecja oraz Polska. Giéwnym celem pracy doktorskiej byto sprawdzenie wptywu
pojedynczego czynnika abiotycznego: diugosci dnia (fotoperiodu) na cechy $cisle powigzane
z dostosowaniem. Wyniki z kilku eksperymentow laboratoryjnych i terenowych podtrzymaty
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dwie gtéwne hipotezy zawarte w doktoracie: (1) wlasciwy dla danej szerokos$ci geograficznej
fotoperiod jest istotnym sygnatem regulujacym cechy historii zyciowych organizmdéw o
ztozonym cyklu zyciowym (P13, P15, P17-19 i P12 nie zawarta w doktoracie) oraz (2)
obecna jest zmiennos¢ przeciwgradientowa (counter-gradient variation), pozwalajaca
organizmom zyjacym w bardziej lub mniej korzystnych warunkach utrzymac zblizona
warto$¢ danej cechy (P12, P17 i P18). Dodam, ze cz¢s¢ opisywanych badan byto prowadzone
w ramach grantu finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(MNiSW) (P13, P15 1 P17) oraz Worldwide Dragonfly Association (P12). Bytem
kierownikiem obu projektow.

Odpowiedz na niekorzystne zmiany w srodowisku zycia owada moze tez mie¢ charakter
behawioralny, poniewaz z reguty pierwsza i najszybsza reakcjg zwierzgcia na modyfikacje w
otoczeniu jest zmiana zachowania. Czg$¢ moich badan dotyczyta wiasnie tego aspektu. W
przypadku organizmdéw bardzo mobilnych i ruchliwych jakimi sg wazki, badanie zachowan w
obliczu zmian $rodowiskowych jest warunkiem koniecznym do uzyskania petnego obrazu
przysztych skutkow globalnego ocieplenia. Dlatego w tej cze$ci moich badan zajmowatem sie
korelacjami miedzy roznymi zachowaniami oraz zmiennoscia behawioru rozrodczego w
odpowiedzi na zmiany srodowiska. Cz¢$¢ prac na wazkach z rodzaju Calopteryx zostata
opublikowana przed doktoratem (P14 i P16). Bytem wspdotwykonawca grantu finansowanego
przez MNiSW (nr grantu N N304 294537).

5.2 Okres po doktoracie

Po publicznej obronie pracy doktorskiej, kontynuowatem swojg prace naukowag w
Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie na stanowisku adiunkta. Nadal angazowatem
si¢ w zespotowe badania cech historii zyciowych owaddéw pochodzacych z odleghtych
geograficznie regionéw Europy. Pokazatem, ze $miertelnos¢ larw patatki pospolitej (Lestes
sponsa) jest scisle zwigzana z tempem rozwoju: czym krotszy rozwdj (i szybszy wzrost), tym
wieksza smiertelnos¢ (P7). Przyspieszony rozwdj wydaje si¢ by¢ adaptatywny w populacjach
doswiadczajacych ograniczen zwigzanych z dtugoscia sezonu wegetacyjnego. Dotyczy to
rowniez rdznic wewnatrz populacji. Osobniki, ktdre kluja si¢ pézniej w sezonie - majg mniej
czasu na zakonczenie rozwoju larwalnego, wylot i wydanie potomstwa przed koncem sezonu.
Tymczasem, powyzsze wyniki pokazaty, ze istnieje kompromis ewolucyjny migdzy tempem
rozwoju i przezywalnoscia, co w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do catkowitego
spadku dostosowania.

W czasie pobytu na stazu naukowym w Katolickim Uniwersytecie w Leuven w Belgii,
sprawdzatem czy i jaki wptyw na cechy historii zyciowych oraz fizjologicznych patatki
pospolitej z pdinocy i centrum Europy maja dodatkowe stresory: fale goraca oraz obecnosé
pestycydu (P5). Zatem oprdcz ograniczen czasowych, wazki byty eksponowane na czynniki
antropogeniczne. Analizowatem (1) wptyw ekspozycji jaj na wysokie temperatury na
pozniejszy rozwdj cech historii zyciowych larw i imagines oraz (2) wptyw obecnosci
pestycydu w §rodowisku zycia larwy na cechy historii zyciowych, zawartos¢ ttuszczu i mase
migséni u imagines. Potwierdzito sie¢ moje zatozenie dotyczace odroczonego w czasie wptywu
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stresorow Srodowiskowych (temperatura, zanieczyszczenia antropogeniczne) na cechy
mierzone w kolejnych stadiach rozwojowych (ang. carry-over effects). 1 tak, fala gorgca
dzialajaca na jaja negatywnie wplywata na zawartos¢ ttuszczu u imagines z centrum zasiegu.
Obecnos¢ pestycydu w stadium larwy, spowolnita tempo wzrostu oraz obnizyta zawarto$¢
ttuszczu i mase migsni imagines. Natomiast ekspozycja na fale gorgca fgcznie z obecnoscia
pestycydu (synergia) nie wzmocnita dodatkowo negatywnego wptywu na ktérakolwiek z
mierzonych cech. Wreszcie, osobniki pochodzace z pétnocy, pomimo szybszego tempa
wzrostu, nie wykazaty wigkszej wrazliwosci na aplikowane stresory. W jednym przypadku
byto nawet odwrotnie: w przeciwienstwie do wazek z centrum zasiggu, te z potnocy
eksponowane na fale goraca w stadium jaja, inwestowaty tyle samo w budowe miesni i
ttuszczu w stadium larwy i imagines co osobniki kontrolne. Podsumowujgc, pokazatem, ze
sprawdzanie wptywu czynnikow stresogennych na organizmy o ztozonym cyklu zyciowym
musi uwzglednia¢ badanie wszystkich stadiow, aby pokazac¢ ogdlny wptyw tych czynnikéw
na dostosowanie gatunku. Dowiodtem réwniez, ze mozliwy jest brak dodatkowej interakcji
migdzy réznymi czynnikami stresogennymi na mierzone cechy. I wreszcie, wptyw stresoréw
moze by¢ zalezny od regionu pochodzenia badanej populacji, ale nie zawsze w
przewidywanym kierunku.

O ile cechy historii zyciowych oraz fizjologicznych sa bezposrednio i posrednio
odpowiedzialne za dostosowanie, cechy morfologiczne moga mie¢ réwniez posredni wptyw
na sukces rozrodczy. Do takich nalezg m.in. narzady kopulacyjne. Moje kolejne zespotowe
badania pozwolity zweryfikowac hipotezg mowiaca, ze u samcdéw owaddw z populacji
doswiadczajacych krotkiego sezonu wegetacyjnego, narzady te powinny charakteryzowac si¢
wiekszymi rozmiarami w odniesieniu do ogolnej wielkosci ciata, niz u osobnikdw z populacji
zyjacych na obszarach o umiarkowanym lub niskim stresie czasowym (P6). Poniewaz u
wazek samica moze odméwi¢ dokonczenia kopulacji, wigksza inwestycja w rozmiary
narzagdow kopulacyjnych samca moze pomoéc mu naktoni¢ samice do wigkszej receptywnosci.
Do tych badan wykorzystane byty patatki pospolite L. sponsa zebrane w pdtnocne;j,
srodkowej i potudniowej czgsci Europy. Samce maja na koficu odwloka rodzaj szczypcow
analnych, stuzacych do przytrzymywania samic i stymulowania ich do wyrazenia zgody na
kopulacje. Wykazatem, ze osobniki z dalekiej pétnocy maja najdiuzsze szczypce w stosunku
do catkowitej wielkosci wazek. Wynik ten, podtrzymujac gtéwna hipoteze, pozwolit
wyttumaczy¢ dlaczego na terenach w okolicy kota podbiegunowego, obserwuje si¢ najwigcej
kopulacji u L. sponsa w porownaniu z innymi regionami (P6).

W dalszych projektach zwigzanych z pracg zawodowa, bytem wiaczony w badania
behawioru rozrodczego switezianek Calopteryx. Wraz z grupg badawcza, dowiedlismy, ze
zachowania $witezianki btyszczacej C. splendenes zwiazane z obrong terytorium zaleza nie
tylko od jakosci ptatu siedliska, ale tez od interakcji z pobratymcami/sasiadami. Dodatkowo
pokazalismy, ze zmiana srodowiskowa, wynikajaca np. z czgstszych powodzi, moze w
roznym stopniu wptywaé na zachowania samcdow, zaleznie od ich statusu socjalnego, a przez
to potencjalnie obniza¢ sukces osobnikow, ktore przed zmiang srodowiskowa duzo
zainwestowaty w obrong terytorium (P8). Praca powstata dzigki finansowaniu z grantu
MNiISW, nr N N304 294537, gdzie bytem oficjalnym wspotwykonawca.
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Eksperymenty prowadzone najbardziej aktualnie, dotyczyty biotycznych czynnikow
ksztaltujacych liczebno$¢ i dynamike populacji. I tak, wyniki eksperymentu prowadzonego na
trzech blisko spokrewnionych filogenetycznie wazkach rownoskrzydtych z rodziny
tatkowatych (Zygoptera, Coenagrionidae) dowiodty, ze jezeli w $rodowisku zycia jaj 1 larw
obecny jest zapach drapieznika (tzw. kairomony), w tym przypadku okonia, moze dochodzi¢
u nich do zmian w waznych cechach powigzanych z dostosowaniem (P2). Co ciekawe, w
przypadku przezywalnosci jaj oraz terminu klucia larw, reakcja na obecno$¢ kairomonow
byta inna u kazdego z badanych gatunkoéw wazek (potencjalnych ofiar okonia). Oprocz tego,
osobniki eksponowane na zapach ryb przez krétki czas na poczatku rozwoju larwalnego
(wezesne stadia), wykazaty obnizone tempo wzrostu w pézniejszych stadiach, mimo braku
dalszego eksponowania na kairomony. Wyniki te pokazaty, ze sama obecnos¢ drapieznika w
$rodowisku, przez krotki czas, moze mie¢ kolosalny wptyw na liczebno$¢ i dynamike
potencjalnych ofiar, nawet przy braku fizycznego kontaktu drapieznik-ofiara. Kolejnym
wnioskiem nasuwajacym si¢ z tej pracy, jest to, iz badanie wptywu kairomondw wytgcznie na
jedno stadium rozwojowe organizmu o ztozonym cyklu zyciowym, moze by¢
niewystarczajace do wyciggania wnioskoéw o faktycznym wptywie obecnosci drapieznika na
dynamike populacji danego gatunku (P2).

W ramach grantu Opus, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (NCN),
rozpoczatem badania interakcji wewnatrz- i miedzygatunkowych wazek wystgpujacych w
tych samych biotopach. Analizowatem interakcje miedzy stadiami bytujacymi w wodzie (jaja
i larwy) oraz ladowymi imagines, gatunkow roznigcych sig historiami zyciowymi oraz
tempem poszerzania zasiegu na potnoc, w wyniku globalnych zmian klimatu. Badania trwaja,
do tej pory udato mi sie pokazaé, ze wewnatrzgatunkowe interakcje larw patatki L. sponsa,
rozniacych sie rozmiarami (skutek przesunig¢ w fenologii), moga istotnie wptynac¢ na
ekspresje szeregu cech odpowiedzialnych za dostosowanie osobnikéw (P1), co z kolei moze
mie¢ znaczacy wptyw na dynamike populacji.

5.3 Plany na przyszlo$é

W najblizszym czasie bede kontynuowat badania w ramach aktualnie realizowanego
grantu Opus, finansowanego przez NCN. Skupi¢ si¢ na wptywie biotycznych i abiotycznych
czynnikéw na liczebnoéé¢ i dynamike populacji gatunkow, ktore przesuwaja swoj zasigg na
péinoc Europy oraz tych, ktre sa rodzime na tych obszarach. W szczegdlnosei bede
sprawdzat czy i jak silny wptyw maja interakcje wewnatrz- i migdzy gatunkowe na
rozmieszczenie i zageszezenie organizmow w populacjach zasiedlajacych pétnocny skraj
zasiegu. Dodatkowo bede sprawdzat reakcje badanych owadéw na poziomie fizjologicznym.
Innymi stowy, bede dociekat jakie mechanizmy reguluja liczebnos¢ i stan populacji
organizméw zajmujacych wazne miejsce troficzne w ekosystemach wodno-ladowych. Wyniki
bedzie mozna wykorzysta¢ dla potrzeb ochrony gatunkéw o podobnych wymaganiach
siedliskowych i cyklach zyciowych.

Planuje réwniez kontynuacjg badan behawioru rozrodczego $witezianek C. splendens. W
kolejnych obserwacjach, wraz z zespotem badawczym skupie si¢ na badaniach frapujacego
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zagadnienia osobowosci zwierzat. Indywidualne roznice profili behawioralnych zwierzat sa
znane i notowane nawet u nizszych grup taksonomicznych. Réwnoczesnie tez stato$¢
zachowan moze wydawac si¢ czg¢sto maladaptatywna w stosunku do petnej plastycznosci
zachowan. Dlatego tez wyjasnianie mechanizméw wptywajacych na istnienie osobowosci
zwierzat stanowi wazny wktad do ekologii behawioralnej. Moze tez mie¢ istotne znaczenie
dla przewidywania wptywu zmian klimatycznych na migracje. Tylko osobniki o
odpowiednich zestawach cech behawioralnych (np. bardziej aktywne i agresywne) sa zdolne
do eksplorowania nowych terendw i ich zasiedlania.

W najblizszym czasie bedg rowniez wlaczony w realizacje miedzynarodowego grantu
naukowego finansowanego przez Szwedzka Rade Badawczg (Vetenskapsradet), ktérego
gtéwnym celem jest sprawdzanie potencjatu ewolucyjnego owaddéw bardzo wrazliwych na
globalne zmiany klimatu. Oprocz klasycznych analiz zmiennosci genetycznej kluczowych
cech historii zyciowych, bedziemy analizowa¢ rowniez tzw. ukrytg zmiennos$¢ genetyczng
(ang. cryptic genetic variation), ktéra ujawnia si¢ tylko wtedy, gdy organizmy sg
eksponowane na nagte, nieprzewidywalne zmiany w srodowisku (np. fale goraca). Wyniki z
tych eksperymentow beda mie¢ kluczowe znaczenie dla predykcji reakcji na poziomie
osobnika, populacji i nawet ekosystemu na zaktocenia w srodowisku.

W czasie realizacji wyzej opisanych badan be¢de poszerza¢ swoj warsztat analityczny, np.
programowanie w srodowisku R, czy tez doskonali¢ umiejg¢tnos¢ analizy cech fizjologicznych
badanych organizmow. W konsekwencji spodziewam si¢ by¢ autorem i wspdtautorem prac
publikowanych w wiodacych czasopismach naukowych, jak rowniez planuje szeroko
popularyzowa¢ wyniki swoich badan.
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