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1. Imie i Nazwisko: Jan Michal Kotusz
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne - z podaniem nazwy, miejsca i

roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

1993 - tytul zawodowy magistra biologii - Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Nauk
Przyrodniczych, kierunek biologia, specjalnos¢: zoologia,. Promotor: prof. dr
hab. Andrzej Witkowski

2001 - stopien doktora nauk biologicznych - Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Nauk
Biologicznych, kierunek biologia, specjalnos$¢: biologia, ichtiologia. Tytut
rozprawy doktorskiej: "Zr6znicowanie morfologiczne rodzaju Cobitis (Teleostei:
Cobitidae) w zlewisku potudniowego Battyku".

Promotor: prof. dr hab. Andrzej Witkowski

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/

artystycznych.

1993 - obecnie: Uniwersytet Wroctawski, Muzeum Przyrodnicze, stanowisko: adiunkt

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. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Zgodnie z treSciag w/w ustawy osiggnieciem naukowym jest wskazany ponizej cykl
czterech powigzanych tematycznie prac naukowych, dotaczony do dokumentacji, jako
zatgcznik nr 5 do wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego. Cykl objeto

wspdllnym tytutem:

Mechanizmy sterujace powstawaniem i utrzymywaniem
zréznicowania klonalnego w kompleksie hybrydowym kozy Cobitis taenia

(Teleostei, Cobitidae).

a) Wykaz publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe, o ktérym mowa w art. 16
ust. 2 Ustawy (autor/autorzy, tytut/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa

wydawnictwa),
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1. Kotusz ].,, Popiotek M., Drozd P., De Gelas K, Slechtova V, Janko K. 2014. Role of
parasite load and differential habitat preferences in maintaining the coexistence of
sexual and asexual competitors in fish of the Cobitis taenia hybrid complex. Biological
Journal of the Linnean Society, 113 (1): 220-235
IF= 2,264, pkt MNiSW= 20, liczba cytowan wg WoS=0.

MGdj udziat procentowy szacuje na 70 %,

2. Janko K., Kotusz J., De Gelas K, Slechtova V, Opoldusova Z., Drozd P., Choleva L.,
Popiotek M and Balaz M. 2012. Dynamic formation of asexual diploid and polyploid
lineages: multilocus analysis of Cobitis reveals the mechanisms maintaining the
diversity of clones. PLoS ONE 7(9): e45384.; doi:10.1371 /journal.pone.0045384
IF= 3,730, pkt MNiSW = 40, liczba cytowan 15

MGdj udziat procentowy szacuje na 40 %, (autor korespondencyjny).

3. Maciak S., Janko K., Kotusz J., Choleva L., Boron A., Juchno D., Kujawa R., Koztowski .,
Konarzewski M. 2011. Standard metabolic rate is inversely related to erythrocyte and
genome size in allopolyploid fish of Cobitis taenia hybrid complex. Functional Ecology
25(5):1072-1078; doi: 10.1111/j.1365-2435.2011.01870.x
IF= 4,567, pkt MNiSW=40, liczba cytowan 21

MGdj udziat procentowy szacuje na 15 %,

4, Popiotek M., Kotusz ]J. 2003. Endoparasitic helminths of fishes of the genus
Cobitis from Poland. Folia biol. (Krakéw). 51 (Suppl.): 173-178,
IF= 0,286, pkt MNiSW= 20, liczba cytowan 6

MGdj udziat procentowy szacuje na 50 %,

Wszystkie prace zostaly opublikowane w czasopismach z listy JCR. Sumaryczny wspétczynnik
wplywu (IF) zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 10,847, suma pkt MNiSW (2015r.) za
ww. publikacje wynosi 120.
Oswiadczenia wspotautoréw znajduja sie w zatgczniku nr 6.

b) omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych

wynikéw wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.
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Badania organizméw tworzacych mieszane systemy rozrodcze pozwalaja na
odniesienie sie do najbardziej fundamentalnych zagadnien ekologii i biologii ewolucyjnej,
takich jak paradoks pici, czy rola hybrydyzacji i poliploidyzacji w ewolucji. Rozwazania
takie wymagajg skupienia aktywnosci badawczej na nieprzypadkowo wybranym obiekcie,
ktory dostarczy rezultatow o odpowiednim potencjale interpretacyjnym.

Obiektem takim s3 wystepujgce w faunie Polski ryby z rodzaju Cobitis (koza;
piskorzowate), ktére wykazujg zdolno$¢ do tworzenia komplekséw hybrydowych, ztozonych
z komponentu rozmnazajgcego sie drogg ptciowa (gatunki) oraz z komponentu aseksualnego
(linie klonalne). Ten ostatni tworzg formy jednoptciowe: linie ewolucyjne o hybrydowym
pochodzeniu i klonalnej propagacji. Struktura genetyczna takiego kompleksu moze by¢
bardzo zréznicowana i dotyczy¢: 1) genotypéw gatunkéw rodzicielskich wchodzacych w
sktad kompleksow, 2) liczby i sktadu genotypéw hybrydowych, 3) przynaleznosci klonalnej
hybrydéw (mierzonej zmienno$cig markeréw mikrosatelitarnego DNA), 4) zréznicowania
mitochondrialnego DNA oraz 5) aktywno$ci transkrypcyjnej zespotéw funkcjonalnych genéw.

»2Populacje” komplekséw Cobitis wystepujace w Europie tworzone s3 przez 4 gatunki,
jednak w poszczegolnych lokalizacjach wystepuje tylko jeden z nich, a towarzysza mu formy o
pochodzeniu hybrydowym, zazwyczaj o zwielokrotnionej liczbie chromosoméw (tzw.
biotypy) (Vasil'ev i wsp. 1989, Boron 2003, Janko i wsp. 2007). Ztozone z samych samic,
stabilne biotypy rozmnazaja sie przez gynogenze wykorzystujac do wiasnej, klonalnej
reprodukcji nasienie osobnikéw rozmnazajacych sie ptciowo. Naturalnego impulsu do
podziatéw komdrkowych oocytu dostarcza sam kontakt z meska gameta (bez zaptodnienia)
pochodzacg od przedstawiciela rodzaju Cobitis (Saat 1991). Zazwyczaj osobniki klonalne
wystepuja syntopicznie z jednym z gatunkow rodzicielskich, ale wykazano juz, ze hybrydy
maja zdolnos$¢ do dyspersji powigzang ze zmiang populacji donatora spermy. Bywa, ze
zmiana taka potaczona jest z zaadoptowaniem sie do nie-rodzicielskiego gatunku Cobitis
(Choleva i wsp. 2008).

Nie w pemi wyksztatcone prezygotyczne mechanizmy izolacji rozrodczej w rodzaju
Cobitis, wraz z rzadko spotykanym w $wiecie zwierzat wielopoziomowym zréznicowaniem
genetycznym mieszancéw, implikujg pytania o ekologiczne relacje miedzy poszczegdlnymi
komponentami kompleksu. U podstaw ich wzajemnych relacji znajduje sie gynogenetyczny
sposéb reprodukcji form hybrydowych, ktéry determinuje nierozerwalny zwigzek czasowo-
przestrzenny ko6z o klonalnej propagacji z meskimi przedstawicielami ktérego$ z gatunkéw.

Kluczowymi relacjami ekologicznymi, ktore opisujg ich koegzystencje sg wiec: pasozytnictwo
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hybrydéw na spermie form piciowych i miedzyosobnicza konkurencja o limitowane zasoby
srodowiska wewnatrz kompleksu. Bardzo bliskie pokrewienstwo filogenetyczne gatunkéw i
linii hybrydowych oznacza znaczne podobienstwo zajmowanych przez nie nisz ekologicznych
(Ritterbusch i Bohlen 2000, Kotusz 2008), ktdre determinuje silng zalezno$¢ konkurencyjna.
Wydaje sie ona precyzyjnie zbalansowana, poniewaz wyparcie komponentu ptciowego przez
klony spowodowatoby zatamanie sie catego systemu i nastepcza ekstynkcje form
aseksualnych. Tymczasem szacunki oparte o wskazania zegara molekularnego
(kalibrowanego dla mtDNA Cobitis; Perdices i Doadrio 2001) okreslaja wiek najstarszych z
linii klonalnych na ponad 300 tysiecy lat (Janko i wsp. 2005), co pokazuje ich potencjalng i
realng dtugowieczno$é. Diugoterminowe trwanie linii klonalnych kéz sugeruje potrzebe
rewizji jednego z ugruntowanych paradygmatéw biologii ewolucyjnej o nieuchronnym i
stosunkowo szybkim zanikaniu klonéw (Maynard Smith 1978) na skutek negatywnych
proceséw jakie u nich zachodzg, jak gromadzenie niekorzystnych mutacji (Muller 1964), ich
synergistyczne oddziatywanie (Kondrashov 1988), utrata zdolno$ci adaptacyjnych
(Weissman 1889), czy wzrastajgca wrazliwo$¢ na patogeny (Hamilton 1980). Wysoki poziom
konkurencji réznych form Cobitis dotyczy nie tylko interakcji wewnatrz kompleksu, ale i
miedzy gatunkami. Wskazuje na to wspoétczesne rozsiedlenie dwoch gtéwnych gatunkéow
rodzicielskich kompleksu hybrydowego w Europie. Koza Cobitis taenia i koza dunajska C.
elongatoides zasiedlajg rozne rzeki (lub rozne ich strefy), chociaz panujace w nich warunki
ekologiczne s3 w miare jednolite. Wzdtuz granic kontaktu dzielg tylko waskie strefy
parapatryczne (Janko i wsp. 2007). Sytuacje t3 mozna wyjasni¢ teoretycznie na gruncie
klasycznej reguty konkurencyjnego wypierania gatunkéw o podobnej niszy (Bobyrev i wsp.
2003), jednak brakuje empirycznej weryfikacji tej hipotezy dla tych organizmow.

Odkrycie komplekséw Cobitis zwigzane bylo pierwotnie z postepem w metodyce
badan genetycznych (kariotyp i elektroforeza allozymoéw) (Vasil'ev i wsp. 1989, Rab i wsp.
2000, Slechtova i wsp. 2000, Mezhzherin i Chudakorova 2002, Boron 2003). Zostato ono
wsparte danymi morfologicznymi (Kotusz 2000) i potwierdzone ostatecznie na poziomie
molekularnym (Bohlen i Rab 2001, Janko i wsp. 2007). Dynamiczny rozwdj technik
molekularnych i zaaplikowanie ich w studiach nad tymi rybami pozwolit na zaproponowanie
precyzyjnych scenariuszy filogeograficznych Cobitis w Europie (Perdices i Doadrio 2001,
Janko i wsp. 2005, Bohlen i wsp. 2006, Culling i wsp. 2006). Konkluzje tych prac znaczaco
posunety wiedze o genezie wspétczesnej dystrybucji k6z w Europie odnajdujac potencjalne

wyjasnienia koegzystencji obu komponentéw komplekséw na gruncie makroekologicznym
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(Janko i wsp. 2005). Istotny wktad w poznanie kompleksow kozy wniosty tez badania
eksperymentalne nad rozrodem i rozwojem (Juchno i wsp. 2007, Choleva i wsp. 2012). W
ostatnim dwudziestoleciu znaczgco rozwinety sie tez metody badan teoretycznych w biologii
ewolucyjnej. Nowe modele matematyczne, bazujace gtownie na wzorcu ewolucji
molekularnej, znajdujg zastosowanie w wyjasnieniu stabilnoSci trwania komplekséw
hybrydowych, w tym kompleksu Cobitis (np. Hellriegel i Reyer 2000, Bobyrev i wsp. 2003,
Kokko i wsp., 2008, Janko 2014, Janko i wsp. 2008, 2011, Lively 2010). Modele te pokazaty, ze
obok mechanizméw selekcyjnych bardzo wazna role w ewolucji organizméw klonalnych
moga pemié¢ procesy neutralne (oparte na dryfcie). Zakladajac krotki czas trwania
pojedynczej linii klonalnej, moga one nawet catkowicie kontrolowa¢ zréznicowanie klonalne,
bez udziatu doboru naturalnego (Janko 2014).

Pelne wyjasnienie proceséw biologicznych wymaga zawsze weryfikacji teoretycznych
przewidywan przez badania empiryczne. W przypadku kompleksu hybrydowego Cobitis
szczegllnie wyraznie daje sie odczu¢ niedostatek takich testow pochodzacych z badan
srodowiskowych prowadzonych in situ na poziomie populacyjnym i biocenotycznym. Ten

aspekt zostat podjety w prowadzonych przeze mnie badaniach.

Podjete badania zakladaly realizacje ponizej zestawionych celow:

1. Identyfikacja i opis struktury genetycznej strefy hybrydowej Cobitis w dorzeczu Odry.

2. Wyjasnienie roli hybrydyzaciji i poliploidyzacji w genezie i utrzymywaniu sie komplekséw
hybrydowych kozy poprzez odpowiedz na nastepujace szczegdétowe pytania:

2.1. Czy powstawanie jednoptciowosci jest bezwzglednie zwigzane z hybrydyzacjg, czy tez
moze ona powsta¢ w wyniku innych proceséw?

2.2. Czy osobniki hybrydowe rozmnazajq sie zawsze drogg aseksualng, czy tez s3 takie
mieszance, ktére zachowujg zdolno$¢ do rozmnazania ptciowego?

2.3. Czy stabilne linie klonalne (aseksualne) naleza do okreslonego poziomu ploidalno$ci?

2.4. Czy powstanie linii klonalnych jest nastepstwem wyjatkowych okolicznosci w jakich
zaszta hybrydyzacja w przesztosci, czy raczej zdarza sie czesto i w sposéb ciagty?

3. Weryfikacja hipotezy ewolucyjnej wskazujacej na decydujaca role zarazenia
pasozytniczego we wspieraniu komponentu piciowego kompleksu (hipoteza Czerwonej
Krolowej sensu Hamilton 1980). Zagadnienie to zawiera dwa cele szczegotowe:

3.1. JakosSciowy i iloSciowy opis fauny pasozytéw koz (bardzo stabo poznany zywiciel od

strony parazytologicznej).
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3.2. Okreslenie poziomu zarazenia pasozytniczego form ptciowych i aseksualnych, w tym
linii klonalnych o réznej frekwencji wystepowania w badanej prébie.
4, Weryfikacja hipotezy o utrzymywaniu sie koegzystencji r6znych komponentéw kompleksu
hybrydowego koz dzieki rozsunieciu ich nisz ekologicznych, w tym:
4.1. rozpoznanie preferencji siedliskowych gatunkéw i form aseksualnych Cobitis,
4.2. ocena stabilnoSci proporcji form ptciowych i klonalnych wystepujacych w statych
lokalizacjach, w czasie odniesionym do catej historii badan kompleksow Cobitis,
4.3. porOwnanie tempa metabolizmu w kontek$cie wymagan ekologicznych form

ptciowych, hybrydowych, diploidalnych i poliploidalnych.

Interdyscyplinarny profil podjetego przeze mnie tematu wymagat zainteresowania i
zaangazowania zespotu badaczy o odpowiednio wysokich kompetencjach i do§wiadczeniu w
roznych dziedzinach (genetyka, ekologia, parazytologia, fizjologia, biostatystyka). Pozwolito to
na przeniesienie moich dotychczasowych zainteresowan i mozliwo$ci badawczych na wyzszy

poziom i przyczynito sie do mojego indywidualnego rozwoju.

Osiagniete rezultaty

Wyniki prowadzonych przez mnie badan nad kompleksem hybrydowym Cobitis zostaty
opublikowane w postaci serii wspétautorskich prac, w czterech czasopismach o profilu
ogdlnobiologicznym i ewolucyjnym o facznym IF = 10,847.

Osiggniecia naukowe odpowiadajace celom 1 i 2 zostaty zrealizowane w publikacji nr 2
przedstawionego do oceny cyklu. W latach 2005-2009 prowadzono intensywne
poszukiwania stanowisk wystepowania kozy w dorzeczu gornej i Srodkowej Odry. Wczesniej,
w kilku doptywach Odry odkryto nieznany wéwczas gatunek dla Polski - C. elongatoides (koza
dunajska) oraz genotyp kolejnego (obecnego tylko w hybrydach), oznaczonego w dalszych
badaniach jako C. tanaitica (Boron i Kotusz 1999, 2000, Janko i wsp. 2007). Syntopiczne
wystepowanie obu gatunkow z formami hybrydowymi (zwykle poliploidalnymi) wskazywato
na istnienie strefy hybrydyzacji gdzie$ na tym obszarze. Badaniami objeto wiec Odre od 683
do 146 km biegu (liczac od ujscia) wraz ze wszystkimi doptywami. Stanowisk wystepowania
kozy poszukiwano opierajac sie na danych z literatury oraz penetrujac miejsca potencjalnie
nadajace sie do zasiedlenia przez te ryby. Sposrod ponad stu skontrolowanych stanowisk
(dane niepublikowane) dwadzieScia siedem okazato sie zasiedlonych przez koze.

Kluczowym zadaniem warunkujgcym rozpoznanie struktury i dynamiki strefy hybrydyzacji
byta precyzyjna identyfikacja genetyczna kazdego z 420 odtowionych osobnikdéw. Zostata
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ona przeprowadzona na bazie tkanek z fragmentu ptetwy i krwi pobranej z zylty
ogonowej (bez uSmiercania ryb) kilkoma komplementarnymi metodami. Do oceny
poziomu ploidalnos$ci, a nastepnie skladu genotypowego zastosowano cytometrie
obrazowg (pomiary erytrocytbw z rozmazow krwi) i elektroforeze czterech
diagnostycznych loci enzymatycznych. Pomocniczo, w przypadku niejednoznacznych
wynikéw, sekwencjonowano intron S7 jadrowego DNA. Badania dziesieciu loci
mikrosatelitarnego DNA miaty dostarczy¢ danych pozwalajgcych na weryfikacje wynikow
otrzymanych za pomoca w/w metod, ale przede wszystkim stuzy¢ miaty bardziej
szczegbtowym analizom zrdéznicowania genetycznego na poziomie MLG (multilocus
genotype). Charakter wykazanej zmiennosci MLG zastosowano nastepnie do detekgcji
introgresji genetycznej u hybrydoéw, klasyfikacji poszczegoélnych osobnikdéw o rozmnazaniu
aseksualnym do wspélnych linii klonalnych uznawanych za jednostki ewolucyjne (multilocus
lineage - MLL), identyfikacji klonéw ancestralnych i pochodnych (o wyZszym poziomie
ploidalnosci), oszacowania relatywnego wieku tych linii klonalnych (tj. dynamiki ich
powstawania). Na dane te naloZzone zostaly wyniki analizy fragmentu genu
mitochondrialnego DNA (sekwencja o dtugosci 1190 bp cytochromu b), co pozwolito na
uzupelnienie interpretacji na poziomie ewolucji molekularnej hybrydowego kompleksu
Cobitis.

Jednym z wazniejszych osiggnie¢ badawczych przedstawionych w tej publikacji jest
mapa rozmieszczenia tego kompleksu hybrydowego w dorzeczu Odry wskazujaca przebieg
strefy hybrydyzacji. Ukazuje ona strukture genetyczng ,populacji” z réznych rzek
uwzgledniajgc poziom ploidalnosci, sktad genotypowy i przynaleznos¢ klonalng wchodzacych
w jej sktad osobnikow (Fig. 1c). Pelng identyfikacje genetyczng badanych osobnikow
zestawiono w dwach tabelach, ktére zamieszczono w materiatach dodatkowych (Table S2 i
S3) dostepnych on-line na platformie cyfrowej czasopisma. Wykazano, ze komponent
ptciowy kompleksu Cobitis ze zlewni Odry stanowig dwa gatunki kozy C. taenia i C
elongatoides, ktorych jednak nigdy nie stwierdzono syntopicznie. Nie potwierdzono
doniesienia o wystepowaniu C. tanaitica w formie diploidalnego gatunku na tym obszarze.
Informacja taka pojawita sie w pracy Bohlen i Rab (2001) dla rzeki Stobrawy i byta
powtarzana w péZniejszych opracowaniach (Janko i wsp. 2007, Choleva i wsp. 2008). Wsréd
form hybrydowych stwierdzono trzy poziomy ploidalnosci (2n, 3n, 4n) tworzone przez
genotypy pochodzace od trzech w/w gatunkéw. Genotypy hybrydéw diploidalnych nie

pochodzity jednak nigdy od gatunku wspotczesnie nieobecnego w dorzeczu Odry tj. C
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tanaitica. Poliploidalne genotypy byty zwykle zdominowane przez materiat genetyczny tego
gatunku rodzicielskiego, ktory wspotwystepowat z nimi w danej ,populacji”, stuzgc im jako
donator meskich gamet (w jednym przypadku odnotowano odstepstwo od tej reguly);
nierzadkie byty tez osobniki trihybrydowe. Taki rozktad genotypéw w ,populacjach”
kompleksu Cobitis wydaje sie nie by¢ efektem czysto stochastycznym, a raczej jest rezultatem
dziatania mechanizméw selekcyjnych np. dobér ptciowy (kozy reprezentujg poligyniczny
system reprodukgji, a preferencje samca moga by¢ zalezne od ilo$ci materialu genetycznego
okreslonego gatunku w genotypie klonalnej partnerki), czy segregacja nisz ekologicznych
zajmowanych przez gatunki i biotypy/klony.

Bazujagc na komputerowej symulacji rozkltadu wartosSci dystanséw miedzy
poszczegélnymi MLG hybrydéw wyodrebniono 124 linie klonalne (MLL) obejmujace
wszystkie trzy poziomy ploidalnosci. Stabilne, zdolne do dyspersji geograficznej linie
jednoptciowe rekrutowaty sie jednak tylko sposréd hybrydéw di- i triploidalnych (Fig. 2 i Text
S1).

Kolejne osiagniecie przyniosta interpretacja wzoru zmiennosci markera mtDNA.
Analiza ta pozwolita na stwierdzenie kilkudziesieciu haplotypéw (w tym 22 nowych) i ich
polifiletycznego pochodzenia od gatunkéw rodzicielskich C. teania i C. elongatoides (Fig. 3).
Haplotypy pochodzace od obu gatunkéw stwierdzane w hybrydach diploidalnych dowodza
ich wielokrotnego powstawania poprzez wzajemng (obustronng wzgledem ptci)
hybrydyzacje. Zaobserwowano tez wyrazny zwigzek relacji filogenetycznych markera mtDNA
z wyrdznionymi na bazie msDNA liniami klonalnymi, gdyz kazda z nich posiada ten sam
haplotyp, lub formuje monofiletyczny klaster powigzany z gatunkiem rodzicielskim.

Dalsze osiggniecie to wykazanie, Ze wszystkie osobniki hybrydowe nalezg do
pokolenia F1 gatunkéw rodzicielskich, co dowodzi tezy o braku dalszego kojarzenia
mieszancow drogg ptciowa. Wynik ten ukazuje specyfike kompleksu Cobitis, gdyz u
poznanych w tym zakresie kompleksdw hybrydowych tylko okreslone kombinacje
genetyczne osobnikdéw rodzicielskich owocuja zatozeniem linii klonalnej podczas gdy
wiekszos¢ krzyzowan skutkuje powstawaniem mieszancéw rozmnazajacych sie ptciowo
(Hotz i wsp. 1985, Hernandez Chavez i Turgeon 2007). Rozrdéd Kklonalny hybrydéw
potwierdzony zostal analitycznie przez negatywne warto$ci wspétczynnika wsobnosci
(wyliczonego dla obu gatunkéw rodzicielskich i potencjalnego diploidalnego potomstwa
mieszaficowego) oraz przez zaobserwowanie identyczno$ci licznych genotypow

hybrydowych na poziomie MLG. Jednoczes$nie, brak identycznych lub podobnych osobnikéw
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w puli zmiennoSci msDNA C. taenia i C. elongatides zaprzecza tezie o spontanicznym,
niezwigzanym z hybrydyzacjag powstawaniu jednoptciowosci u k6z. Podobng wymowe ma tez
brak odstepstw od reguty Hardego-Weinberga we frekwencji wszystkich dziesieciu badanych
loci mikrosatelitarnych u obu gatunkoéw, ktére mogtyby swiadczy¢ o ich klonalnym rozrodzie.

Niewatpliwym osiggnieciem samym w sobie jest opracowanie metody analitycznej
pozwalajacej identyfikowac linie klonalne (MLL). Dzieki niej ustalono zalezno$ci miedzy
hybrydami ancestralnymi i pochodzacymi od nich klonami o wzrastajacym poziomie
ploidalnos$ci. Analizujgc ich wzorzec rozmieszczenia wykazano tez zréznicowane zdolnos$ci
dyspersji klonéw. Delimitacja linii klonalnych stata sie tez podstawg opracowania Kkolejnej
oryginalnej metody, ktéra miata na celu okre$lenie relatywnego wieku poszczegélnych
klonéw. Przetestowanie jej zatozen teoretycznych za pomocg symulacji komputerowej
(stosujac  rézne zalozenia) uwiarygodnito poprawno$¢ zastosowanego podejscia
obliczeniowego i wykazato, Ze poszczegdlne linie klonalne powstawaty w r6znym czasie (Fig.
4, Fig. 5, Fig. S1). Zr6znicowanie klonalne ,kompleksowych populacji” Cobitis jest wiec
wynikiem dynamicznej rownowagi miedzy cigglym powstawaniem, dyspersjg i wymieraniem
linii klonalnych podlegajacych regutom dryftu i naturalnej selekcji. Dynamika tych proceséw
zostata wykazana po raz pierwszy w kompleksach hybrydowych.

Publikacje 1 i 4 przedstawionego do oceny cyklu ilustrujg efekty realizacji celu nr 3.
Publikacja nr 4, realizowana w latach 2000-2003 pozwolita na rozpoznanie fauny
endopasozytow réznych gatunkéw i biotypéw kéz z rodzaju Cobitis, z kilku populacji na
obszarze Polski. Materiat zywicielski uzyty do badan zostat dobrany zgodnie z aktualng
wiedza na temat rozsiedlenia tych ryb w Polsce, obejmujgc rozlegly obszar (107 osobnikow z
prob pochodzacych z gtownych zlewni rzecznych Polski: Wista, Odra, Niemen). Pobrano go
tylko z takich populacji, w ktorych wcze$niej prowadzono badania cytogenetyczne kdz (badz
inne na poziomie molekularnym) i zidentyfikowano je pod wzgledem genetycznym. Poziom
infekcji pasozytniczej analizowano z uwzglednieniem ploidii zywicieli (co odpowiada w tych
probach podziatowi na osobniki ptciowe i klonalne) réznicujgc je na podstawie wielkoSci
erytrocytow. Takie podejscie do przedstawicieli Cobitidae zastosowano po raz pierwszy w
pracy parazytologicznej. Stwierdzono zarazenie piecioma taksonami helmintéw: dwa gatunki
metacerkarii przywr pasozytujagcych w oczach (Diplostomum spp., Tylodelphys clavata;
Digenea), jeden pasozytujacy na skérze (Posthodiplostomum cuticola; Digenea) i jeden
(dorosty) wystepujacy w jelicie (Allocreadium transversale; Digenea). Ponadto odnotowano

takze jeden gatunek jelitowego nicienia (Rhabdochoma ergensii, Nematoda). Ostatni z
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wymienionych pasozytéw zostat stwierdzony na tym Zywicielu po raz pierwszy. Analiza
wartosci wskaznikéw poziomu infekcji tymi pasozytami pozwolita stwierdzi¢, ze zazwyczaj
nie roznicujg one koegzystujacych ze soba form ptciowych i klonalnych. W przypadku jednego
gatunku pasozyta wyzsze wartosci tego parametru odnotowano u ryb rozmnazajacych sie
ptciowo.

Dalsze dane o parazytofaunie rodzaju Cobitis przedstawiono w publikacji 1 (lata
realizacji: 2006-2014), jednak jej gtownym celem byto zweryfikowanie dwéch mechanizmow,
potencjalnie odpowiedzialnych za utrzymywanie sie hybrydowego kompleksu w naturze.
Pierwszy z nich to zwiekszona podatnos¢ niezréznicowanych genetycznie form klonalnych na
czynniki patogenne, rekompensujgca koszt utrzymania dwéch ptci u form gonochorycznych
(hipoteza Czerwonej Krélowej - RQ); drugi - rozsuniecie nisz ekologicznych umozliwiajacy
obu komponentom unikniecie wzajemnego konkurencyjnego wyparcia. Praca ta ma
charakter szczeg6towego studium przypadku - jej obiektem jest ,populacja” kozy dunajskiej
w jednej z rzek w centrum odrzanskiej strefy hybrydowej (Budkowiczanka, dopityw
Stobrawy). Pozyskane przez elektropotowy kozy (782 osobniki) byly identyfikowane
genetycznie za pomocg co najmniej jednej z trzech metod: pomiary erytrocytéw w celu oceny
ploidalnosci, elektroforeza allozymoéw diagnostycznych dla genotypéw
srodkowoeuropejskich gatunkéw Cobitis i analiza 10 markeréw mikrosatelitarnych
zakonczona delimitacjg linii klonalnych (MLL), zgodnie z metodyka opisang w publikacji 2
(Figs 2, 3, Tables S1, S2).

Dla poznania fauny pasozytow wewnetrznych i zewnetrznych, 205 koéz z
Budkowiczanki poddano pelnym sekcjom parazytologicznym, uwzgledniajgc w ocenie skore,
oczy, skrzela i wszystkie organy wewnetrzne. Materiat pobierano w latach 2006 - 2007, 2010
w aspekcie sezonowym (6 terminéw pobierania prob) i mezohabitatowym (préby z gérnego,
srodkowego i dolnego biegu rzeki).

W latach 2008-2009 prowadzono badania dotyczace zmiennosci lokalnych
parametrow ekologicznych (abiotycznych i biotycznych) opisujacych mikrosiedliska kdz
zasiedlajgcych Budkowiczanke (morfometria koryta rzecznego, cechy fizykochemiczne wody,
struktura substratu dna, pokrycie roslinnoscia, zacienienie/ekspozycja stoneczna) (Tabele
S3).

Zbierano tez dane o rozmiarach odtawianych kéz w celu obliczenia wspo6tczynnika
kondycji (indeksu masy) i analizy jego relacji z parametrami genetycznymi, Srodowiskowymi

oraz z intensywno$cig zarazenia pasozytami.
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Ponadto, zebrano dane o zmianach struktury zespotéw gatunkowych ryb wzdtuz
biegu rzeki, ktore postuzyly jako wskaznik zréznicowania siedlisk wykorzystywanych przez
rozne formy Cobitis (Fig. 1). Preferencje siedliskowe kéz badane byly z uwzglednieniem
zmiennos$ci sezonowej czynnikéw ekologicznych i dynamiki zmian w lokalnych zespotach
ichtiofauny.

Jednym z posrednich celéw badan opisanych w publikacji 1 byla odpowiedZ na
pytanie czy proporcje form ptciowych i klonalnych w mieszanych ,populacjach” Cobitis z
centralnej Europy sg stabilne na poszczegélnych stanowiskach wystepowania (dostepne dane
obejmuja okres okoto dwdch dekad badan). Do rozstrzygniecia tej kwestii przeprowadzono
kwerende danych literaturowych i na nich przeprowadzono odpowiednig analize
statystyczng (wiaczajac dane prezentowane w niniejszym studium) (Table S4). Wyjasnienie
tego zagadnienia wzmacnia konkluzje dotyczace roli pasozytéw i czynnikéw ekologicznych w
utrzymywaniu sie komplekséw hybrydowych w naturze.

Najbardziej podstawowym osiggnieciem przedstawionym w publikacji 1 jest
wzbogacenie wiedzy o parazytofaunie rodzaju Cobitis (Table 1). W rzece Budkowiczance
stwierdzono dwa dominujgce gatunki helmintéw: larwalna posta¢ nicienia Raphidascaris acus
(Nematoda) izolowana ze Scian jelita lub krezki i Gyrodactylus latus (Monogenea) -
ektopasozytnicza przywra monogeniczna stwierdzana na ptetwach. Wykazywaty one
najwyzsze wartos$ci prewalencji i intensywno$ci zarazenia we wszystkich terminach badan, w
okresie 2006-2010, na catej dtugosci rzeki. W jelitach ryb stwierdzono tez trzy taksony
pasozytéw o nizszych wartoSciach infekcji: przywra Allocreadium transversale (Digenea),
nicien Pseudocapillaria tomentosa (Nematoda) i kolcogtow Acanthocephalus anguillae
(Acanthocephala). Odnotowano tez przywre (metacercaria) Metorchis xanthosomus (Digenea)
pasozytujaca na ptetwach. Poza przywrami digenetycznymi wszystkie wymienione gatunki
zostaly po raz pierwszy stwierdzone dla tego zywiciela w Polsce, a G. latus okazat sie nowym
taksonem dla fauny Polski, czemu poSwiecono osobng wspdtautorskg publikacje w formie
notatki (Popiotek i wsp. 2009).

Jednym z dwoch gtownych osiggnie¢ pracy jest konkluzja wskazujaca na to, ze
mechanizm Czerwonej Krélowej (RQ) nie petni decydujacej roli w stabilizacji koegzystencji
form ptciowych i klonalnych. Brak potwierdzenia dla RQ powtorzyt sie w trzech testowanych
predykcjach: 1/ na stanowiskach sympatrycznego wystepowania formy Kklonalne nie
wykazywatly wyzszego poziomu zarazenia pasozytniczego od form piciowych, pomimo swej

ograniczonej plastycznos$ci fenotypowej, 2/ osobniki nalezace do najczesciej wystepujacego
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genotypu w ,populacji” (tu: dominujgca linia klonalna) nie byty najdotkliwiej zarazone
pasozytami (chociaz zgodnie z oczekiwaniami RQ poziom zmiennosci w zarazeniu byt u nich
najmniejszy). 3/nie stwierdzono aby zarazenie pasozytnicze wzrastalo wraz z rosngcym
udziatem form piciowych w ,populacji” (Fig. 4).

Analiza rozmieszczenia kompleksu hybrydowego Cobitis w Budkowiczance
jednoznacznie pokazala, ze udziat komponentu piciowego gradientowo maleje wzdtuz
podituznego profilu cieku (Fig. 1). Wzorzec ten okazat sie stabilny w perspektywie czterech lat.
Stabilnymi w proporcjach okazaty sie tez ,populacje” komplekséw hybrydowych opartych o
genotypy C. taenia, C. elongatoides i C. tanaitica z innych lokalizacji sSrodkowoeuropejskich,
analizowanych w okresach od dziesieciu do dwudziestu lat (Table S4).

W tym kontekscie, statystycznie istotne korelacje wzglednej liczebnos$ci form
klonalnych i ptciowych z niektérymi parametrami mikrosiedliskowymi (struktura materiatu
dennego koryta rzecznego, przewodnos¢ elektrolityczna wody, zacienienie lustra wody) jakie
stwierdzone zostaly w Budkowiczance (Tables 2, S3) nabierajg wiekszej wagi, gdyz nie sg
prawdopodobnie efektem stochastycznym. Wzmacniajg je jeszcze gradientowe zmiany w
strukturze gildii ekologicznych i rozrodczych ichtiofauny wzdtuz cieku (Fig. 1). Zréznicowanie
warunkow siedliskowych oferowanych przez ta rzeke determinuje sktad i wzajemne relacje
ilosciowe zasiedlajgcych ja zespotow ryb w poszczeg6lnych strefach rzecznych. Pozwala to
przypuszczaé, ze czynniki sSrodowiskowe regulujace sktad zespotéw ryb maja tez istotne
znaczenie w przestrzennym zréznicowaniu kéz o ptciowym i aseksulanym typie rozrodu.
Konkluzja ta stanowi drugi z gtéwnych osiggniec tej pracy. W zgodzie z nig pozostaje jeszcze
jedna (dodatkowa) obserwacja. Osobniki nalezgce do ptciowego komponentu ,populacji”
kozy dunajskiej cechowaly sie istotnie wyzszymi wartoSciami wspotczynnika kondycji
(indeksu masy ciata) (Figure S2). Wynik ten mozna zinterpretowac jako indykator réznic
fizjologicznych u porownywanych grup ryb. Jakkolwiek korelacja nie musi mie¢ charakteru
przyczynowo skutkowego, mechanizm rozsuniecia nisz (tu: mikrosiedlisk) wydaje sie wysoce
prawdopodobnym wyjasnieniem stabilnego wspotwystepowania konkurujacych ze soba
form Cobitis.

Na réznice w niszy ekologicznej zajmowanej przez piciowe i klonalne formy Cobitis
wskazuja tez rezultaty opublikowane w publikacji nr 3. Zasadniczy jej cel nie zmierzat do
dyskusji mechanizméw stojacych za funkcjonowaniem komplekséw hybrydowych, a kozy

postuzyty tym razem za modelowy organizm, na ktérym przetestowano inng fundamentalng

13



Jan Kotusz Autoreferat Zatacznik nr 2

hipoteze biologiczng - sformutowang pod koniec ubiegtego wieku-,metaboliczng teorie
ekologii” (MTE) (Westiwsp. 1997).

Podstawowy cel pracy, realizowany zwlaszcza przez jej gtbwnych autoréow (SM, MK,
JKoz), zostat osiggniety poprzez wykazanie pozytywnego zwigzku miedzy wielkoScig
komorek ciata (erytrocytéw) kdz nalezacych do trzech gatunkéw Cobitis i ich hybrydéw, a
wielkoScig ich jader oraz genomu (ploidalnoscia), przy ujemnej korelacji tych zmiennych z
tempem metabolizmu (mierzonego jako poziom konsumpcji tlenu; SMR). Wykazano tez, ze
wyktadnik potegowy réwnania allometrycznego skalujacego tempo metabolizmu wzgledem
masy badanych ryb wynosi ok. 1, a wiec jest daleki od przewidywanej przez MTE
uniwersalnej dla wszystkich zwierzat wartosci 34.

Konkluzje ptynace z tej pracy wspierajg alternatywng hipoteze ,metabolizmu
komoérkowego”, zgodnie z ktérg architektura komoérkowa organizmu, tj. wielko$¢ i liczba
komorek jego ciata maja istotny wptyw na skalowanie procesu przemiany materii i energii
wzgledem rozmiaréw ciata. Badania poziomu konsumpgji tlenu oparto o materiat zebrany w
latach 2008-2009, liczacy 105 osobnikéw koéz nalezacych do trzech gatunkoéw: C. taenia, C.
elongatoides, C. strumicae (40% osobnikow) i czterech hybrydowych biotypow (20%
diploidalnych i 40% triploidalnych). Te ostatnie wyhodowane zostaly w warunkach
laboratoryjnych na drodze miedzygatunkowego krzyzowania lub gynogenetycznego
rozmnozenia osobnikoéw hybrydowych z dzikiej ,,populacji”.

Bardzo wazng prawidtowoscia odkryta w tej pracy, z punktu widzenia relacji
wewnatrz mieszanych ,populacji” koz jest istotnie nizsze tempo przemiany materii ryb
triploidalnych niz diploidalnych (Fig. 1.). Roznica ta moze wskazywa¢ na odmienne
mozliwosci adaptacyjne wykorzystywane przez obie formy we wspoélnie zasiedlanych
akwenach (Metcalfe i wsp. 2016). Zwazywszy ze triploidy sa zawsze aseksualne i s3
najczesciej stwierdzanymi formami hybrydowymi Cobitis w Europie (Boron 2003, Janko i
wsp. 2007), odkrycie to wydaje sie mie¢ uniwersalne zastosowanie do wyjasnienia
powszechnej koegzystencji form piciowych i klonalnych. Ponadto, zauwazalna czes¢
catkowitej wariancji obliczonej w ogélnym modelu liniowym, zastosowanym do analizy SMR
(10%), wyjasniona zostala przez wplyw genetycznej afiliacji poszczegélnych form (na
poziomie gatunkéw i biotypéw). Wyniki te sg zgodne z intuicyjnie spodziewanym
zroznicowaniem ekologicznym gatunkéw i pochodzacych od nich form aseksualnych.

Odmienne wymagania tlenowe, czy tez inna forma réznic na poziomie metabolicznym miedzy
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osobnikami ptciowymi i klonalnymi sugeruja stabilizujaca role mechanizmu rozsuniecia ich

nisz w ramach wspolnie wykorzystywanych zasobéw srodowiska.

Najwazniejsze osiaggniecia opublikowane w pracach 1 - 4 to:

- zidentyfikowano strefe hybrydyzacji dwdch gatunkéw kéz C. taenia i C elongatoides w
dorzeczu Odry i opisano strukture genetyczng (na kilku poziomach zréznicowania)
mieszanych ,populacji”.

- wykazano, Ze powstawanie form aseksualnych jest nierozerwalnie zwigzane z
poprzedzajaca je hybrydyzacjg, a dalsze utrzymywanie sie form jednoptciowych jest
skutkiem propagacji klonalnej (bez mozliwo$ci powrotu do rozmnazania ptciowego).

- stwierdzono, ze linie klonalne zdolne do dyspersji rekrutujg sie z puli hybrydéw di- lub
triploidalnych.

- zréznicowany wiek klondw wskazuje na powszechnos¢ i ciggto$¢ procesu ich powstawania
w strefach hybrydyzacji.

- uzyskano negatywny wynik testu hipotezy Czerwonej Krélowej (RQ). Poziom zarazenia
pasozytami u kéz klonalnych i ptciowych nie wykazywat istotnych réznic, lub
wykazywat tendencje odwrotne do oczekiwan teoretycznych modelu. Zaleznos$¢ ta
powtdrzyla sie zaréwno w catej puli badanych osobnikéw jak i w odniesieniu do linii
klonalnej o najwyzszej frekwencji wystepowania. Nie stwierdzono aby ,populacje” o
potencjalnie wyzszym poziomie odpornosci na pasozyty (o wiekszym udziale form
ptciowych) réznily sie istotnie we wskaznikach infekcji od ,populacji” zdominowanych
przez osobniki aseksualne.

- zaobserwowano malejgcy udziat komponentu piciowego kompleksowej ,populacji” C.
elongatoides wzdtuz biegu rzeki, w ktorej badano mechanizm RQ.

- wykazano gradientowy (typowo rzeczny) charakter zmiennoSci czynnikéw abiotycznych i
biotycznych. Odmienne proporcje liczebnosci form ptciowych i klonalnych w réznych
strefach rzecznych, wskazuja na ich zréznicowane preferencje siedliskowe, dajgc asumpt
do wsparcia hipotezy rozsuniecia nisz jako decydujacego mechanizmu w stabilizacji
kompleksow hybrydowych Cobitis.

- wykazano ro6znice na poziomie metabolicznym u form ptciowych i klonalnych
(zapotrzebowanie na tlen, wskaznik kondycji) co wspiera powyzsza hipoteze.

Badanie proceséw biologicznych w warunkach naturalnych jest rzecza nietatwa,
gtéwnie ze wzgledu na mnogos¢ i nieoznaczono$¢ czynnikdw, od ktérych moga one zaleze¢.

Powoduje to okreSlone trudnos$ci metodyczne i interpretacyjne, jednak dla weryfikacji
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predykcji teoretycznych sa one niezbedne, nawet jesli nie spetiajg perfekcyjnie wszystkich
zatozen modeli matematycznych. Dopiero skonfrontowanie obydwu podej$s¢ badawczych

daje rezultaty zblizajgce nauke do prawidtowych interpretacji biologicznej rzeczywistosci.

Watki stanowigce merytoryczng zawarto$¢ tematu osiaggniecia badawczego sa
aktualnie rozwijane w oparciu o dwa kierowane przeze mnie granty:

-projekt NCN nr 2011/03/B/NZ8/02095 z zakresu badan podstawowych OPUS
zatytulowany: "Poziom zarazenia pasozytami u ryb z rodzaju Cobitis (Teleostei:
Cypriniformes) o ptciowym i Kklonalnym systemie rozrodu w zréznicowanych
siedliskach”, przyznany na lata realizacji 2012-2016,

-projekt Polsko-Stowackiego programu wykonawczego w ramach umowy
miedzy Rzadem Rzeczpospolitej Polskiej a Rzadem Republiki Stowackiej o wspotpracy
naukowo-technicznej pt.: ,Wyboér mikrosiedlisk u ptciowych i klonalnych form ryb z
rodzaju Cobitis (Cypriniformes) w dorzeczach Odry i Dunaju”, przyznany na lata 2016-

2017.
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5. Omdwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych.

Moje zainteresowania naukowe od poczatku kariery koncentrowaty sie wokot
zagadnien zwigzanych z systematyka, ekologig i biologia ewolucyjng oraz faunistyka ryb.
Wybor obiektu badan jakim s3g ryby stodkowodne wymagat ode mnie najpierw wiaczenia sie
w zespot badawczy, ktory taka tematyke realizowat (pozyskanie materiatu do badan jest
zadaniem dla ekipy kilkuosobowej), a w dalszym etapie samodzielne budowanie takich
zespotow i kierowanie nimi. Kolektywny charakter badan ekologii ryb znajduje
odzwierciedlenie w tym, ze wiekszo$¢ publikacji stanowigcych moéj dorobek naukowy ma
kilku autorow.

Moj indywidulany rozwo6j zaowocowat:

- pewnymi dokonaniami na gruncie wiedzy o ewolucji ptci na przykladach
zaczerpnietych z ryb (wybrane prace z tego zagadnienia opisano powyzej jako
osiggniecie naukowe);

- opublikowaniem kilkunastu prac z zakresu systematyki ryb stodkowodnych;

- wykonaniem kilku studiéw nad wedréwkami ryb w rzekach i wodach stojacych;

- zgromadzeniem znaczacej wiedzy na temat dystrybucji ryb stodkowodnych
Polski i Europy;

- wprowadzeniem do praktyki ochrony przyrody pewnych standardéw

monitoringu gatunkéw i siedlisk;
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- opublikowaniem szeregu prac podstawowych i wykonaniem licznych prac
aplikacyjnych o statusie ekspertyzy, ktére mialy zapewni¢ ochrone zasoboéw ryb w
warunkach narastajacej antropopresji;

- opracowaniem wybranych zagadnien zwigzanych z inwazjami biologicznymi i
przedstawieniem ich w postaci kilkunastu rozdziatéw w monografiach oraz jako
artykuty problemowe;

- pewnymi dokonaniami w dziedzinie ichtioparazytologii.

5.1. Badania systematyki ryb.

Sposrod catej biosfery, kregowce nalezg do grupy organizméw o najwyzszym stopniu
zbadania (Weiner 2012). Wspotczesne prace taksonomiczne, dotyczace tej grupy zwierzat,
rzadko stuza wiec odkrywaniu nowych form, czy duzym rewizjom filogenetycznym, a cze$ciej
koncentrujg sie na zr6znicowaniu wewnatrzgatunkowym na poziomie wybranych markerdéw.
Taki cel miaty tez moje opracowania morfologiczne, wykonane jeszcze przed uzyskaniem
stopnia doktora, dotyczace trzech gatunkow kietbi: Gobio gobio, G. albipinnatus i G. kessleri
(821), piskorza Misgurmus fossilis (21), czebaczka amurskiego Pseudorasbora parva (20),
kozy i kozy dunajskiej (wraz ze specyfika klonalng kompleksu hybrydowego jaki te gatunki
tworza). Prace dotyczace koz zostaty wsparte badaniami cytogenetycznymi we wspoétpracy z
prof. Alicja Boron z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego. Ich gtéwnym osiggnieciem byto
najpierw odkrycie kozy dunajskiej (C. elongatoides) w wodach Polski, a nastepnie
sporzadzenie réznicujgcego opisu morfologicznego obu gatunkéw i form hybrydowych jakie
tworza (9, 17, 18, 19). Dalsze moje osiggniecia na tym polu zwigzane sg ze wspétpracag z dr.
Karelem Janko z Czeskiej Akademii Nauk, dzieki ktdorej jestem wspotautorem kilku publikacji
wiaczonych w cykl osiggniecia naukowego, a takze pracy o rozmieszczeniu rodzaju Cobitis w
Europie oraz o ewolucji chromosomowej w tej grupie ryb (5, 13). Wiele podejmowanych
przez siebie aspektéw badawczych miatem okazje podsumowal we wspoétautorskiej
monografii dotyczacej krajowych przedstawicieli rodziny piskorzowatych (Cobitidae) (22).
Typowa pracg taksonomiczng, wykonang w ramach zespotu kierowanego przez prof.
Andrzeja Witkowskiego, jest opis morfologii mieszanca jelca i uklei (Leuciscus leuciscus x

Alburnus alburnus), ktory po raz pierwszy zostat odnotowany w Polsce (6).

1 Numeracja publikacji zgodna z zatgcznikiem 4.
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Kolejna praca dotyczaca zroznicowania morfologicznego ryb jest owocem
uczestnictwa w XVIII Naukowej Wyprawie Polarnej Uniwersytetu Wroctawskiego na
Spitsbergen i dotyczy palii alpejskiej Slavelinus alpinus. Jej gtdwne osiggniecie ma implikacje
bardziej ekologiczne niz taksonomiczne, a dotyczy charakterystyki trzech morfotypow tego
gatunku: formy anadromicznej, stacjonarnej - rzeczne;j i stacjonarnej - jeziornej (10).

Inna wspotautorska praca dotyczaca systematyki ryb miata na celu uporzadkowanie
naukowego i polskiego nazewnictwa ryb i minogéw krajowych. Powstata ona w okresie
Jrewolucji” w systematyce ryb wywotanej licznymi rewizjami taksonomicznymi opartymi o,
wchodzgce woéwczas do praktyki badawczej, metody molekularne. Wiele tradycyjnie
stosowanych wowczas w Polsce nazw taksonéw ryb wymagato uaktualnienia podazajacego

za $wiatowg literaturg (59).

5.2. Badania ekologii wedrowek ryb.

Zainteresowania badawcze ekologia wedréwek ryb zostaty zrealizowane poprzez 1/
dwuletnie studium populacji glowacza pregoptetwego Cottus poecilopus w jeziorze Harncza,
2/obserwacje migracji ryb rzecznych w przeptawce przy pierwszej (od morza) tamie
przegradzajacej Odre oraz 3/ badania sezonowej dynamiki liczebnos$ci form wedrownych i
stacjonarnych palii alpejskiej w jednym z ciekéw arktycznych.

Pierwsze z powyzszych zagadnien zrealizowano w oparciu o subwencje finansowa
(grant) rzadu Republiki Federalnej Niemiec na rzecz programu reintrodukcji C. poecilopus w
jeziorach regionu Feldberg w Meklemburgii-Pomorzu Przednim (umowa miedzynarodowa
na poziomie rzadowym). Naukowa cze$S¢ tego projektu zaktadata m.in. precyzyjne
rozpoznanie kluczowych parametrow Srodowiskowych zapewniajacych  trwate
funkcjonowanie naturalnej populacji tego gatunku. Za najblizsza filogenetycznie i
ekologicznie, do wymartych populacji niemieckich uwazana jest witasnie ta zasiedlajgca
jezioro Hancza. Uzyskane we wspotpracy z partnerami z Niemiec dane o podstawowych
parametrach populacji C. poecilopus w Hanczy, tj. dystrybucji, sezonowej i dobowej dynamice
liczebnosci, a przede wszystkim o wykorzystywanych mikrosiedliskach w réznych sezonach,
postuzyty jako wzorzec dla przeprowadzonego w kolejnych etapach projektu uzdatnienia
siedlisk pod katem reintrodukgji tego gatunku do dwdch jezior w Niemczech (Schmaler Luzin
i Breiter Luzin). Poza aspektem utylitarnym tych badan, ich warto$cig na poziomie nauk
podstawowych jest odkrycie nieznanej dotad cechy behawioralnej gtowacza pregoptetwego

jakim jest wiosenna migracja pionowa do strefy litoralnej jeziora w celu odbycia tarta. Od
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kwietnia do konica czerwca w litholitoralu odnajdywane byty tarlaki, a pod koniec tego okresu
rowniez gniazda ze ztozami ikry. Pozostalg cze$¢ roku gltowacze spedzaja w znacznym
rozproszeniu, w chtodnych strefach sublitoralu i profundalu jeziora (27, 28, 62).

Catoroczne odtowy ryb prowadzone w przeptawce towarzyszacej pierwszej
odrzanskiej tamie - Waly Slaskie (w aspekcie sezonowym i dobowym) pozwolity
udokumentowa¢ dynamike wedrowek dwudziestu dwdch gatunkéw ryb w celach
rozrodczych, pokarmowych, badZ w poszukiwaniu refugiéw zimowych. Analiza aktywnosci
migracyjnej tych gatunkéw wskazata na zwigzek jej intensywnosci ze zmiennymi wartos$ciami
parametréw hydrologicznych rzeki takimi jak temperatura wody i poziom jej przeptywu.
Uzyskane wyniki potwierdzity informacje o dramatycznym zatamaniu sie stanu populacji
gatunkéw diadromicznych w tej rzece (mindg rzeczny, wegorz, certa, tro¢) i niektorych
gatunkéw reofilnych (piekielnica, brzana, Swinka), przy zdominowaniu zespotu ichtiofauny
przez gatunki ubikwistyczne, takie jak ukleja, kietb i pto¢. Badania te daly tez obraz
iloSciowych relacji w zespole ichtiofauny zasiedlajagcym $rodkowg Odre. Rezultat ten jest o
tyle wartosciowy, Ze metodyka obiektywnych badan ilosciowych ryb w tak duzej rzece ma
wiele fizycznych ograniczen, dlatego tez naleza one do rzadkosci (14). Aplikacyjna wartosc tej
pracy to wskazanie btedéw konstrukcyjnych przeptawki oraz sformutowanie zalecen
odnos$nie jej przebudowy, opublikowane w osobnym artykule (65).

Badania z zastosowaniem elektropotowow ryb w rzece Ariebekken na Spitsbergenie i
analiza sezonowych zmian w strukturze wiekowej populacji palii alpejskiej - jedynego
gatunku ryby w wodach $rédladowych Svalbardu - pozwolity na opis ,timingu” smoltyfikacji

u formy anadromicznej tego gatunku (11).

5.3. Badania ichtiofaunistyczne i ich implikacje w praktyce ochrony przyrody i

zarzgdzania Srodowiskiem przyrodniczym.

Znaczna cze$¢ mojej aktywnosSci badawczej, od poczatku kariery zostata poSwiecona na
realizacje zespotowych projektow zwigzanych z ichtiofaunistyka, ktore od niemal pétwiecza
stanowig statutowe zadanie mojej macierzystej instytucji badawczej, tj. Muzeum
Przyrodniczego Uniwersytetu Wroctawskiego. Zainicjowane i do dzi§ kierowane przez prof.
Andrzeja Witkowskiego badania, zaowocowaty opracowaniem struktury zespotow ryb w
wodach $rédladowych, w réznych regionach Polski (gtéwnie na Slasku). Standardowo

odnosza sie one do rozsiedlenia ryb wzdtuz podtuznych profili ciekow, do liczebnosci ich
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populacji (wzgledne zaggszczenie, biomasa) 1 do wskaznikdéw biocenotycznych (zréznicowanie
gatunkowe, stato$¢ wystepowania i dominacja). W pracach prowadzonych wielokrotnie na
tych samych rzekach dodatkowo uwzgledniajg aspekt czasowy w zmianach ichtiofauny
(indeks wymiany fauny, trendy liczebnosci itp.). Ponadto zawierajg one konkluzje na temat
ochrony, badz zarzadzania tymi zasobami przyrodniczymi (40, 44, 48, 55, 57, 71, 75, 78,
81).

Pochodng aktywnos$ci terenowej mojego zespotu badawczego s3 tez korekty i
uzupekienia wiedzy o zasiegach wystepowania niektorych rodzimych gatunkéw (46, 58, 76,
82). Jakkolwiek tego typu dzialalno$¢ badawcza jest konsekwentnie deprecjonowana w
polskim systemie ewaluacji prac naukowych, dostarcza ona absolutnie niezbednej,
podstawowej wiedzy dla nauk Srodowiskowych, a takze danych o bezposredniej warto$ci
utylitarnej nt. zasobdw przyrodniczych naszej planety.

Dzieki zaangazowaniu w te projekty (finansowane czeSciowo z funduszy
zewnetrznych) moglem uczestniczy¢ w syntetycznych opracowaniach w celu sporzadzenia
czerwonych list gatunkéw ryb Polski (42, 49, 73), czy w celu przedyskutowania tendencji
statusu gatunkow, zagrozen antropogenicznych, czy zarzadzania tymi zasobami. Zostaty one
zrealizowane jako artykuly oryginalne i/lub przegladowe w czasopismach naukowych (52,
60, 61, 68, 70, 79), badZ jako rozdziaty w monografiach (30, 38). Pozwolito mi ono tez
uczestniczy¢ w projekcie miedzynarodowym dotyczacym rozsiedlenia ryb z rodziny
piskorzowatych (Cobitidae) na Wegrzech (15). Jedna z ciekawszych prac przegladowych
przedstawia stan wspotczesnej ichtiofauny gtéwnych systeméw rzecznych potudniowego
Baltyku w kontekscie zoogeograficznym, stanowigc pierwsze takie studium w Polsce (61).

Ten wieloletni projekt prowadzony przez Muzeum Przyrodnicze U. Wr. ma wazne
zastosowanie w warstwie aplikacyjnej. Rozpoznanie stanu zasobow przyrodniczych Polski
stanowi bowiem podstawe do stanowienia prawa rozumianego jako obejmowanie ochrong
gatunkow zagrozonych, wyznaczanie obszaréw chronionych, czy formutowanie decyzji
srodowiskowych na etapie planowania przestrzennego. W ten aspekt mojej dziatalnos$ci
naukowe]j wpisuje sie opracowanie dwoch rozdziatéw Polskiej Czerwonej Ksiegi Zwierzat
(piskorz, koza ztotawa) (31, 32), 41 projektéw raportéw dla Komisji Europejskiej o stanie
ochrony gatunkoéw ryb stodkowodnych Polski (wraz z dr. Janem Kusznierzem z Instytutu
Biologii Srodowiskowej U. Wr.) oraz opinia dla Paistwowej Rady Ochrony Przyrody w
sprawie ochrony gatunkowej ryb Polski, na potrzeby przygotowania Ustawy o Ochronie

Przyrody z 16 kwietnia 2004 roku (E16).
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Pochodng moich zainteresowan w zakresie rozmieszczenia ryb byla praca na rzecz
konsorcjum FAME, dla ktorego zebratem i przetworzytem dane o dystrybucji krajowych
gatunkow pod katem zastosowania ich do wypracowania metodyki Europejskiego Indeksu
Rybnego (EFI). Kompletna baza danych zostala nastepnie wykorzystana w pracach
koordynowanych przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (E14).

By¢ moze najwazniejszym osiaggnieciem z tego obszaru dziatalnosci jest jednak
sporzadzenie zestawu danych o ichtiofaunie Polski obejmujgcego 41400 rekordéw
(stwierdzen gatunkéw). Kazdy rekord =zostat zaczerpniety z rezultatéw prac
ichtiofaunistycznych prowadzonych w Polsce od potowy dwudziestego wieku, a nastepnie
zidentyfikowany geograficznie i odpowiednio sparametryzowany do formatu cyfrowej bazy
danych. W efekcie tych prac, prowadzonych w ramach kierowanego przez mnie zadania
Siédmego Programu Ramowego UE (projekt BioFresh), powstata jedna z najbogatszych tego
typu kolekcji w Europie. Przekazana do otwartego uzytkowania w bazie: ,Global Biodiversity
Information  Facility”, stanowi fragment dokumentacji $wiatowego dziedzictwa
przyrodniczego i moze by¢ wykorzystywana w modelowaniu zjawisk przyrodniczych badz
gospodarczych o charakterze lokalnym i globalnym (K5).

Indywidualnie i wspotautorsko wykonane ekspertyzy dla organéw panstwowych,
organizacji pozarzagdowych i podmiotéw gospodarczych wnosza do wiedzy dane natury
inwentaryzacyjnej, wskazuja kierunki w zarzadzaniu zasobami ryb dziko Zyjacych lub
zawierajg zestawy praktycznych zalecen (czesto nowatorskich) zmierzajacych do ochrony
naturalnych populacji ryb podczas prowadzenia inwestycji jak i po jej zakoniczeniu.

Do najwazniejszych sukcesow wprowadzonych przeze mnie zalecen budowlanych

”

zaliczam wykonanie ,schronisk dla ryb” zaprojektowanych wedtug mojej koncepcji (dla
zwiekszenia powierzchni tarlisk ryb litofilnych) w korycie Odry na obszarze , Wroctawskiego
Wezta Wodnego” (E10), rozebranie zbednego progu pietrzacego wody Dzikiej Orlicy, ktory
istotnie ograniczat kontakt reprodukcyjny pofragmentowanej populacji gtowacza
biatoptetwego (E7) i przyjecie do wdrozenia (zawarcie w decyzji Srodowiskowej) konstrukcji
wskazanego przeze mnie typu przeptawki dla ryb o charakterze bystrotoku, ktéra
towarzyszy¢ bedzie matej elektrowni wodnej na jednym z potokéw nalezacych do systemu
rzecznego Nysy Ktodzkiej (E5). Na wdrozenie oczekuja tez moje autorskie koncepcje budowli
roznicujacych przeptyw wody w urzadzeniach spustowych suchych zbiornikéw wodnych
»Szalejow Gérny” i ,Krosnowice” (oba w dorzeczu Nysy Klodzkiej) (E2, E3). Niewatpliwg

warto$¢ aplikacyjng majq tez ekspertyzy polegajace na opracowaniu strategii ochrony
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zasobow ryb réznych obszaréw, jednak ich realizacja pozostaje w rekach wykonawcow
moich zalecen czy sugestii (E1, E6, E13, E14).

Wazna cze$¢ mojej aktywnosSci zawodowej posSwiecona zostata naukowemu
opracowaniu metodyki ,Monitoringu gatunkéw i siedlisk przyrodniczych ze szczeg6lnym
uwzglednieniem specjalnych obszaré6w ochrony siedlisk Natura 2000” w zakresie ryb i
minogo6w. Projekt ten, realizowany dwuetapowo pod kierunkiem Instytutu Ochrony Przyrody
PAN, zakonczyt sie opracowaniem szczeg6towych procedur prowadzenia monitoringu, w
ktorym uczestniczyto kilkunastu specjalistow. Moje indywidualne autorstwo dotyczyto
rozdzialu o gtowaczu biatoptetwym Cottus gobio (24). Zanim jednak doszto do publikacji
poradnika metodycznego, koordynowatem pilotazowym programem monitoringu glowacza
biatoptetwego, w latach 2006-2010, a moje do$wiadczenia zostaly wykorzystane do
sformutowania finalnej, przyjetej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, metodyki
monitoringu ryb i minogéw stodkowodnych. W latach 2002-2004 uczestniczytem tez w
pracach, ktorych celem bylo wskazanie gléwnych zagrozen, zaproponowanie dziatan
ochronnych i monitoringu ryb rzecznych (60).

Roéwnolegle do powyZej opisanych projektow, uczestniczytem takze w badaniach
ichtiologicznych w dwéch dolnoslaskich parkach narodowych: Karkonoski PN, i PN Gor
Stotowych. Opublikowane prace dotyczyty nie tylko podstawowych wskaZnikow
rozmieszczenia gatunkow, ale tez tempa wzrostu, struktury populacji oraz biomasy
dominujacego elementu tamtejszej ichtiofauny - pstraga potokowego Salmo trutta fario (39,
41, 45, 50, 69). Wyniki tych prac weszty w sktad rozdziatéw w obszernych monografiach obu
parkoéw narodowych (23, 29).

5.4. Studia nad inwazjami biologicznymi wsrod ryb i badania parazytologiczne.

Zjawiska introdukcji i inwazji biologicznej ryb sa kolejnym obszarem moich
zainteresowan badawczych. Prace naukowe jakie poswiecitem tym zagadnieniom mozna
podzieli¢ na trzy kategorie. Pierwsza z nich to artykuty bazujgce na witasnych danych,
donoszace o odkryciu, badZ o dyspersji nowych gatunkéw obcych w faunie Polski (czebaczek
amurski, pirapitinga, tilapia nilowa, mutawka wschodnioamerykanska; 66, 67, 72, 80). Druga
to rozdziaty w ksigzkach o charakterze monograficznym traktujace o gatunkach obcych w
faunie Polski (sumik kartowaty, kara$ srebrzysty, czebaczek amurski, bufalo czarny, tilapia

nilowa, mutawka wschodnioamerykanska, babka tysa; 25, 26, 33-37). Trzecig kategorie
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stanowi pojedyncza, wspétautorska praca problemowa podsumowujaca zagadnienie inwazji
ryb w wodach $rédladowych w skali catej Polski (7).

Dyscyplina naukowa, ktora stale zyskuje na znaczeniu w moich badaniach to
ichtioparazytologia. Wszystkie prace z tego zakresu sg realizowane we wspdtpracy z dr. hab.
Marcinem Popiotkiem z Instytutu Genetyki i Mikrobiologii Uniwersytetu Wroctawskiego.
Dwie z nich majg znaczaca wage w wyodrebnionym osiggnieciu naukowym (1, 4). Trzy prace
o charakterze doniesien opisuja stwierdzenia nowych pasozytoéw (generalnie, lub dla Polski)
dla rodzaju Cobitis: Allocreadium transversale (Digenea), Gyrodactylus latus (Monogenea) (16,
47, 63). Jedna z prac przedstawia liste pasozytow ryb stwierdzong w jednym z parkéw
narodowych (64), a inna wykracza poza standardowy zakres moich obiektéw badawczych,
poniewaz traktuje o populacji reniferéw Spitsbergenu w uktadzie zywicielsko-pasozytniczym
(12). Dwie prace przegladowe z zakresu ichtioparazytologii majg na celu podsumowanie
wiedzy na temat wybranych gatunkéw ryb i ich fauny pasozytniczej (piskorz, gtowacica) (8,
43), a kolejna - krytyczne przedyskutowanie stanu wiedzy o poziomie zbadania ryb pod

katem parazytologicznym w Polsce (54).

Data i podpis:
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