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4. Osiagnig¢cie naukowe wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym (DZ.U. nr 65, poz.595 ze zm.):

4.1. Tytul osiggnie¢cia naukowego
Ekologiczne uwarunkowania strategii rozrodczych u §widrzykéw (Gastropoda:
Pulmonata: Clausiliidae)

Osiagniecie naukowe stanowi jednotematyczny cykl 6 publikacji z lat 2008-2014.

4.2. Wykaz autorskich publikacji stanowiacych osiagnigcie naukowe

[wartos¢ IF i liczba punktéw MNiSW zostala podana wg roku publikacji pracy. Liczba cytowan na
dzien 1.09.2014; w nawiasie liczba cytowan bez autocytowan]

[1] Maltz T.K., Sulikowska-Drozd A. 2008. Life cycles of clausiliids of Poland — knowns
and unknowns. Annales zoologici, 58 (4): 857-880.

IF: 0,397 pkt MNiSW: 10 Liczba cytowan wg Web of Science: 16 (4)

[2] Sulikowska-Drozd A. 2009. Egg-retention and ovoviviparity in clausiliids of the genus
Vestia P. Hesse (Gastropoda: Clausiliidae). Journal of Molluscan Studies, 75: 351-359.

IF: 1,074 pkt MNiSW: 27 Liczba cytowan wg Web of Science: 11 (2)

[3] Sulikowska-Drozd A. 2011. Population dynamics of the Carpathian clausiliid Vestia gulo
(E. A. Bielz 1859) (Pulmonata: Clausiliidae) under various climatic conditions. Journal of
Conchology, 40: 462-470.

[F: 0,54 pkt MNiSW: 13 Liczba cytowan wg Web of Science: 6 (3)

[4] Sulikowska-Drozd A., Maltz T.K., Kappes H. 2013. Brooding in a temperate zone land
snail: seasonal and regional patterns. Contribution to Zoology 82: 85-94.

IF: 2,452 pkt MNiSW: 30 Liczba cytowan wg Web of Science: 4 (0)
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[5] Sulikowska-Drozd A., Maltz T.K. 2014. Experimental drought affects the reproduction of
the brooding clausiliid Alinda biplicata (Montagu, 1803). Journal of Molluscan Studies,
80: 265-271.

IF: 1,358 pkt MNiSW: 30 Liczba cytowan wg Web of Science: 0

[6] Sulikowska-Drozd A., Walczak M., Binkowski M. 2014. Evolution of shell apertural
barriers in viviparous land snails (Gastropoda: Pulmonata: Clausiliidae). Canadian
Journal of Zoology 92: 205-213.

IF: 1,498 pkt MNiSW: 30 Liczba cytowan wg Web of Science: 0

Sumaryczny Impact Factor wymienianych publikacji: 7,319
Sumaryczna liczba punktéw MNiSW: 140

Sumaryczna liczba cytowan wg Web of Science: 37 (9)

Wymienione powyzej prace, wchodzace w skiad rozprawy habilitacyjnej, sa dalej cytowane zgodnie z
nadana im numeracja [1-6]. Cytowana literatura uzupetniajaca [7-34], wymieniona jest na koncu
rozdziatu 4.

4.2. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw

Wprowadzenie

Swidrzyki (Clausiliidae) to rodzina slimakéw ladowych bogata w gatunki i szeroko
rozprzestrzeniona na S$wiecie. Podobnie jak wigkszo$¢ bezkregowcoéw, z wylaczeniem
gatunkéw o znaczeniu gospodarczym, Slimaki te sg bardzo stabo poznane pod wzgledem
strategii rozrodczych. W momencie podejmowania przeze mnie badan, zaden z okolo 400
wystepujagcych w Europie gatunkéow Clausiliidae, nie mial w calosci poznanego cyklu
zyciowego. Strategiom rozrodu swidrzykéw poswigcone byly dwa kierowanych przeze mnie
w latach 2005-2014 projekty badawcze MNiSW (Zal. 3, pkt. II. F. 2-3). Podjete w ramach
tych projektow, wielowatkowe badania, stanowily nowe podejscie do rozpoznania ewolucji
strategii zyciowych u slimakoéw i miaty duza warto$¢é poznawcza.

Clausiliidae, jak wszystkie ptucodyszne slimaki lagdowe (Pulmonata: Stylommatophora), sg
obojnakami i przechodza rozwdj bezposredni (brak wolnozyjacej larwy). W szczegdtach
realizacja strategii zyciowej poszczegélnych gatunkéow $limakéw moze by¢ jednak
zréznicowana i obejmowac jedng lub kilka niewykluczajgcych si¢ wzajemnie mozliwosci, na
przyktad w odniesieniu do sposobu zaplodnienia, takich jak kopulacja wzajemna,
niewzajemna badz samozaptodnienie. Zr6znicowaniu podlega¢ moze wielkos¢ jaj i sposob ich
zaopatrzenia w wapn, liczba i wielkos¢ zt6z jajowych, dlugos¢ inkubacji jaj (czas od zlozenia
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jaj do wylegu) oraz inne parametry strategii rozrodczej. Cechami cykli zyciowych typowymi
dla swidrzykow sg natomiast: zdeterminowany wzrost, stosunkowo dtugie zycie i wielokrotne
przystepowanie do rozrodu (iteroparycznosc).

Najczesciej wystgpujacym typem rozrodu u slimakow lagdowych jest jajorodnosc, ale spotyka
si¢ u nich réwniez strategi¢ polegajaca na okresowym zatrzymaniu zaptodnionych jaj w ciele
rodzica [7-9]. Rozwdj embrionéw odbywa si¢ wtedy w zmodyfikowanej czgsci uktadu
rozrodczego, zazwyczaj w jajowodzie. Niekiedy jaja pozostaja w jajowodzie podczas catego
rozwoju embrionalnego i wyleg z oslon jajowych nast¢puje jeszcze w drogach rodnych.
Wspomniang strategi¢ mozna traktowac jako jeden z typéw szeroko rozumianej opieki nad
potomstwem [10]. Dla jej opisu u slimakéw ladowych stosowane byly zazwyczaj nastgpujgce
terminy: jajozyworodnos¢ (ang. ovoviviparity), oznaczajaca pozostawanie jaj w jajowodzie az
do wylegu, oraz przetrzymywanie jaj (ang. egg-retention), ktore dotyczyto sytuacji, kiedy
czg$¢ rozwoju embrionalnego odbywala si¢ w jajowodzie a czg$¢ juz po zlozeniu jaj do
srodowiska [7-9]. Okreslenia te nie sa jednakowo rozumiane przez zoologow. Na przyktad
Blackburn [11] w Encyclopedia of reproduction proponuje zrezygnowac catkowicie z terminu
jajozyworodnos¢ i okresla¢ jako zyworodne (ang. viviparous) wszystkie gatunki, ktore rodza
miode, z dodatkowym wyjasnieniem czy chodzi o strategi¢ typu lecytotroficznego czy
matrotroficznego, w zaleznosci od tego, jak odzywiany jest embrion przebywajacy w ciele
rodzica. Analogicznie, wszystkie gatunki skladajace jaja powinny by¢ okreslane jako
jajorodne, niezaleznie od tego, jak zaawansowany jest rozw6j embrionalny w deponowanym
jaju. Zazwyczaj przyjmuje sie, ze strategie okreslane w dawniejszych pracach jako
Jjajozyworodnos¢ odpowiadajg Zyworodnosci lecytotroficznej, ale u wielu gatunkéw §limakow
rozréd moze mie¢ r6zng forme (skladanie jaj/rodzenie mtodych) w zaleznosci od panujacych
warunkow otoczenia. Aby unikngé sztywnego nazewnictwa tam, gdzie w rzeczywistosci
istnieje kontinuum strategii zyciowych, niektérzy autorzy stosujg termin brooding,
okreslajacy sytuacje, w ktorej rozwoj embrionalny w calosci lub czesciowo zachodzi w ciele
rodzica, niekoniecznie w drogach rodnych [12].

Zyworodno$é i przetrzymywania jaj sg przyktadami konwergencji u wielu grup zwierzat, ale
czynniki selekcyjne, ktére doprowadzity do wielokrotnego powstania tych strategii sg stabo
poznane. Glaubrecht wraz z wspdtpracownikami [13, 14] zaproponowal wyjasnienie tego
problemu w obrgbie $limakéw stodkowodnych z grupy Cerithoidea. Zdaniem cytowanych
autoréw rozwdj prosty bez przeobrazenia i tworzenie duzych, bogatych w z6itko jaj stanowity
u tych $limakéw preadaptacje do zyworodnosci [14]. Z kolei w siedliskach ladowych
powstanie zyworodnosci wigzano przede wszystkim z przewaga potomstwa slimakow
zyworodnych w konkurencji o pokarm w poréwnaniu z mtodymi form jajorodnych [7].
Urodzone miode mogly aktywnie poszukiwaé¢ pokarmu i unikaé¢ niektérych zagrozen
(wysychanie, podtopienie, drapiezniki), podczas gdy jaja zlozone w sSrodowisku we
wczesnym stadium rozwoju pozostawaly bierne przez dtugi czas az do wylggu.

Strategia zyworodnosci niesie jednak pewne koszty dla rodzica. Przede wszystkim, gatunki
opiekujace si¢ potomstwem produkujg zazwyczaj wigksze miode, ale w mniejszej liczbie niz
spokrewnione z nimi gatunki jajorodne [15, 16]. U $limakéw plodnos¢ gatunkéw
zyworodnych jest dodatkowo ograniczona ze wzgledu na przestrzen dostepna wewnatrz
rodzica a wyznaczong rozmiarami muszli. Ponadto cig¢zarny osobnik doroslty, u ktorego
wypelniony embrionami jajowod nie pozwala na glebokie schowanie si¢ w muszli, jest sam
bardziej narazony na wyschniecie lub atak.
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Powstaje pytanie, w jakich warunkach ekologicznych zyworodnos$¢ jest strategia
zwigkszajaca dostosowanie osobnika. U $limakow lagdowych powstanie tej strategii byto
wigzane zregionami klimatycznymi z silnie zaznaczong sezonowoscia badz surowymi
warunkami Srodowiskowymi [16, 17]. Strategia ta mogla powsta¢ jako adaptacja do ochrony
rozwijajacych sie jaj przed wahaniami wilgotnosci s$rodowiska, gdyz ostony jajowe
wystepujace u Slimakéw nie zapewniaja pelnej ochrony zarodka przed wysychaniem lub
wnikaniem nadmiaru wody [18].

Czynniki ekologiczne wplywajace na ewolucje zyworodnosci u $limakéw oddziatujg
w ramach istniejagcych ograniczen filogenetycznych. Do takich cech u Pulmonata nalezy
obecnos¢ zgbow 1 listewek w otworze muszli tworzacych niekiedy skomplikowane aparaty
zamykajace. Adaptacyjna rola tych struktur wigzana jest z ochrong przed wysychaniem
i przed drapieznikami wchodzacymi do muszli przez otwor [19, 20, 21]. Obecno$¢é w otworze
listewek i zgbow powoduje jednak, ze pole otworu muszli jest male i nie mogg si¢ przez nie
przedosta¢ jaja Slimaka z twarda skorupka lub osobniki miodociane posiadajace muszle
embrionalne. Obecnos$¢ rozbudowanych aparatow zamykajgcych jest uwazana za istotne
ograniczenie dla powstania takich strategii rozrodczych u $limakow [22].

Swidrzyki sa grupa, u ktérej wystepuje wyjatkowo rozbudowany aparat zamykajacy
(clausiliar apparatus = CA), tzn. struktura zbudowana z listewek i faldek, znajdujgca sie
wewnatrz ostatniego skretu muszli [23, 24]. CA uwazany jest za autapomorfi¢ Clausiliidae,
powstalag na poczatku réznicowania si¢ tej grupy, ale pewne, adaptatywne przeksztalcenia
w budowie i uktadzie elementéw pojawialy si¢ takze pdzniej [25]. Rézne sg interpretacje
funkcji CA: ochrona przed wysychaniem, drapieznikami, podpieranie mig$nia wrzeciona
podczas pelzania, zabezpieczanie droznosci kanatu oddechowego, etc. [22, 23, 25]. Mozna si¢
spodziewa¢, ze istnienie aparatu zamykajacego ograniczalo kierunki ewolucji strategii
rozrodczych $widrzykéw. Rozbudowany CA nie stanowi bariery dla sktadania jaj, gdyz jaja
$Swidrzykéw typowo jajorodnych sa na poczatku plastyczne nawet u tych gatunkow, u ktorych
weglan wapnia tworzy p6Zniej jednolitg otoczke wokot jaja [26, 27]. Inaczej jest w przypadku
gatunkow zyworodnych i przetrzymujacych jaja, ktérych embriony znajdujace si¢ jeszcze
w jajowodzie majg twardg (nie elastyczng) muszlg embrionalng o rozmiarach okoto 2-3 mm
dhugosci. W tym konteks$cie nowym i obiecujacym kierunkiem badan s§limakoéw stato sie
poszukiwanie ekologicznych uwarunkowan zréznicowania morfologii muszli i ich zwigzku
ze strategiami rozrodczymi gatunkow.

Cele i wyniki badan

Cykl prac stanowiagcych przedstawione do oceny osiggni¢cie naukowe, otwiera opracowanie
zawierajace charakterystyke cykli zyciowych kilkunastu wystgpujacych w Polsce gatunkow
Clausiliidae oraz analiz¢ danych literaturowych dotyczacych biologii rozrodu swidrzykow
Europy [1]. Publikacja ta, przygotowana we wspotpracy z dr. T. Maltzem z Muzeum
Przyrodniczego Uniwersytetu Wroctawskiego, stanowila punkt wyjscia do dalszych badan,
pozwalajgc na zdefiniowanie obszaréw, w ktérych wiedza jest niewystarczajgca lub dane
literaturowe obarczone sg bledem. Byla to pierwsza w literaturze analiza poréwnawcza
strategii rozrodu $limakéw z rodziny $widrzykowatych. Na podstawie obserwacji 15
gatunkéw hodowanych w laboratorium w warunkach statej wilgotnosci 1 temperatury
(Charpentieria ornata, Cochlodina laminata, C. orthostoma, Macrogastra ventricosa, M.
latestriata, M. tumida, Clausilia parvula, C. pumila, C. dubia, Alinda biplicata, Laciniaria
plicata, B. stabilis, Vestia elata, V.gulo 1 V. turgida) okreslono nast¢pujgce parametry cykli
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zyciowych: sezon rozrodczy, liczba jaj w zlozu jajowym, liczba jaj/mtodych produkowanych
W ciagu sezonu 1w ciggu zycia, rozmiary jaj, sposob zaopatrzenia jaj w wapn, dtugosé
inkubacji jaj w temperaturze pokojowej, okres potrzebny do uzyskania ostatecznych
wymiarO6w muszli, synchroniczno$¢ wylegu, zachowania kanibalistyczne mlodych.
Wykazano, ze niektore elementy strategii (np. liczba jaj, wielkosS¢ jaj) sa zwigzane ze Srednig
wielkoscia muszli poszczegélnych gatunkéw, aczkolwiek zaleznosci te roznig si¢ dla
slimakéw jajorodnych i przetrzymujacych jaja. Stwierdzono rowniez, ze takie same strategie
(np. przetrzymywanie jaj) spotykane sg u gatunkoéw zaliczanych do rdéznych rodzajow, co
sugeruje, ze opieka nad potomstwem powstala u $widrzykow wielokrotne. Na podstawie
wlasnych badan oraz danych literaturowych stwierdzono, ze co najmniej siedem gatunkow
Clausiliidae wystepujacych w Polsce i w Europie Srodkowej mozna uznaé za zyworodne badz
przetrzymujace jaja [1, 28-31].

Na podstawie danych z hodowli laboratoryjnej ustalono, ze najwigksze zréznicowanie
strategii rozrodu wsrdd blisko spokrewnionych gatunkéw wystepowato w karpackim rodzaju
Vestia [1]. Obserwowano tu zaréwno typowa zyworodnos¢ (V. turgida) jak i skladanie jaj
zawierajacych embriony w poczatkowym (V. gulo) lub zaawansowanym stadium rozwoju
(V. elata). Wyniki obserwacji laboratoryjnych zweryfikowano analizujgc bogaty material
Slimakow V. gulo i V. turgida zebranych z naturalnych populacji i oceniajgc stopien rozwoju
jaj znajdujacych sie w jajowodzie [2]. Stopien rozwoju jaja okreslano na podstawie wielkosci
znajdowanej w nim muszli embrionalnej. Dla badanych gatunkéw maksymalna wielkosé
muszli embrionalnych byta istotnie r6zna, co potwierdzato zaobserwowane w hodowli réznice
w  strategiach rozrodczych. Roznice pomigdzy gatunkami, dotyczace liczby
przetrzymywanych jaj oraz liczby jaj w zlozach, byly istotne statystycznie, natomiast
plodnos¢ w ciggu sezonu u wszystkich gatunkéw byla zblizona i charakteryzowala si¢ duza
zmiennoscig osobnicza. Wykazano szereg powigzan pomigdzy poszczegdlnymi elementami
historii zyciowych u badanych $widrzykéw. Ze strategig rozrodu skorelowane byty takie
cechy jak: liczba jaj, stopien rozwoju embriondw i dlugos¢ inkubacji jaj po zlozeniu. Z
krotsza retencjg jaj (embriony mniej zaawansowane w rozwoju) skorelowane sg miedzy
innymi takie elementy strategii rozrodczej jak wieksza liczba produkowanych jednorazowo
embriondw oraz dluzszy okres inkubacji jaj po ich zlozeniu. Odpowiednio, gatunek
przetrzymujacy w jajowodzie jaja z embrionami najbardziej zaawansowanymi w rozwoju
produkowat jednorazowo najmniejsza liczbg jaj, a skladane jaja przechodzily bardzo krétka
inkubacj¢ lub nawet mlode wykluwaty si¢ jeszcze w ciele rodzica. Wykazano takze, ze udziat
dorostych osobnikéw przystepujacych do rozrodu (cig¢zarnych) i stopien rozwoju jaj
znajdowanych w jajowodzie zmienial si¢ w trakcie sezonu wegetacyjnego. Osobniki cig¢zarne
notowano od poczatku maja do konca sierpnia, a ich liczebnos¢ w probach byta najwigksza na
przetomie maja i czerwca. Zrdéznicowanie strategii rozrodczych prawdopodobnie wptywa na
zakres tolerancji ekologicznej badanych gatunkow. Vestia turgida, gatunek mezofilny, o
najszerszym zasiegu pionowym w Karpatach, reprezentuje strategi¢ najbardziej
zaawansowanej opieki nad potomstwem, co jest prawdopodobnie korzystne w warunkach
surowego i nieprzewidywalnego klimatu wysokogoérskiego. Natomiast V. gulo, ktory zyje w
miejscach stale wilgotnych (Zrddliska, brzegi wdd), ma strategi¢ krotkiej retencji jaj. W jego
siedlisku przetrzymywanie embrionéw w jajowodzie az do wylegu nie zwigksza sukcesu
reprodukcyjnego. A zatem korzystniejsza jest rezygnacja z dtugiej opieki nad potomstwem,
na rzecz produkowania wiekszej liczby jaj w najkorzystniejszym okresie sezonu
wegetacyjnego.
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Kolejny etap badan stanowito poréwnanie przebiegu cyklu zyciowego w populacjach tego
samego gatunku zyjacych w odmiennych warunkach srodowiskowych [3]. Do tej analizy
wybrano $widrzyka Vestia gulo, gatunek wystepujacy w Karpatach, w siedliskach o duzej i
stabilnej wilgotnosci, ale o zréznicowanym rezimie termicznym. Badania terenowe
prowadzone w Pieninskim Parku Narodowym i Gorczanskim Parku Narodowym na
stanowiskach potozonych pomigdzy 425 m n.p.m. a 1150 m n.p.m. polegaty na regularnych,
comiesi¢cznych odlowach $limakéw, przyzyciowych pomiarach i znakowaniu muszli.
Okreslono w ten sposob zmiany struktury wiekowej populacji w sezonie wegetacyjnym,
tempo wzrostu osobnikow mtodocianych w warunkach naturalnych, a takze okres pojawiania
si¢ mtodych. Badania terenowe na kazdym stanowisku obejmowaly co najmniej dwa sezony
wegetacyjne, podczas ktorych lacznie zmierzono i oznakowano ponad 8500 osobnikow.
Dzigki zastosowaniu automatycznych rejestratoréw temperatury mozliwe bylo bezposrednie
odniesienie roznicy w tempie wzrostu §limakow do zréznicowania termicznego zajmowanych
przez nie stanowisk. Uzyskane w tej pracy wyniki swiadcza, ze roczny przebieg temperatury
ma znaczacy wplyw na dynamik¢ populacji badanego $widrzyka i tempo wzrostu
poszczegdlnych osobnikoéw. W populacjach V. gulo zamieszkujacych najnizej potozone
stanowiska §limaki potrzebowaly zaledwie 10 miesi¢cy na uzyskanie ostatecznych rozmiarow
muszli. Natomiast mtode z populacji zyjacych na najwyzej polozonym stanowisku konczyty
wzrost dopiero po trzech latach. Takie zréznicowanie cyklu zyciowego, zalezne od
czynnikéw abiotycznych, zostalo opisane po raz pierwszy u Clausiliidae. Natomiast
obserwacje dorostych znakowanych osobnikéw wskazujace, ze Slimaki zyja co najmniej 3
lata po zakonczeniu wzrostu muszli, potwierdzily wczesniejsze dane o dlugowiecznosci
Clausiliidae [7, 32]. Dodatkowo wykazano, ze populacje zyjace na najwyzej potozonym
stanowisku charakteryzujg si¢ zmienionym ksztaltem muszli, co moze by¢ uznane za
adaptacje do nizszych temperatur (zmniejszanie powierzchni ciata w stosunku do jego
obj¢tosei), a takze mniejszg wielkoscig muszli (wysoko$¢ i liczba skrgtéw), co jest strategia
pozwalajaca na skrocenie czasu potrzebnego do uzyskania dojrzalosci. Swidrzyki z tej
populacji rozpoczynaty budowe aparatu zamykajacego przy stosunkowo matych rozmiarach
muszli, w konsekwencji wzrost muszli konczyt si¢ wczesniej i wezesniej rozpoczynato sie
dojrzewanie plciowe. Karlowato$¢, opisana wczesniej u slimakéow z rodziny Helicidae,
uznawana jest za forme neotenii faworyzowanej przez dobdr naturalny w gorach,
w warunkach krétkiego sezonu wegetacyjnego [33].

Dzigki potgczeniu dlugoterminowych badan terenowych i laboratoryjnych nad rozrodem
slimakow z rodzaju Vestia [2, 3] uzyskano kompletny i szczegélowy obraz zréznicowania ich
strategii zyciowych. Jest to jedno z niewielu opracowan poréwnawczych dla blisko
spokrewnionych gatunkéw slimakow ladowych w literaturze Swiatowe;.

Nastepny etap moich badan [4] dotyczyl uwarunkowan rozrodu, zwigzanych ze
zrdéznicowaniem klimatu w obrgbie szerokiego zasiggu geograficznego swidrzykéw. Dla
organizméw wystepujacych w Europie wazny gradient makroklimatyczny stanowi przejscie
od klimatu oceanicznego na zachodzie do kontynentalnego na wschodzie kontynentu [34].
Klimat oceaniczny z mniejszymi wahaniami temperatur i opadéw w ciggu roku w inny sposéb
wplywa na podejmowanie aktywnosci rozrodczej s$limakéw, niz klimat kontynentalny
charakteryzujacy si¢ mrozng zimg i suchym, upalnym latem. Mozna przypuszczac, ze czas
trwania sezonu rozrodczego, wielkos¢ legu i rozwdj embriondéw powinien zmieniaé si¢ w
przypadku europejskich gatunkéw wzdtuz osi wschéd — zachéd. Do badan nad tym
zagadnieniem wybrano $widrzyka Alinda biplicata, charakteryzujacego si¢ szerokim
zasiggiem w Europie. Jest to gatunek zyworodny, ale niektérzy autorzy podaja, ze w
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korzystnych warunkach (klimat oceaniczny?) jego strategia rozrodu zmienia si¢ na
jajorodnos¢ [23]. Jesli A. biplicata moze redukowaé zakres opieki rodzicielskiej, to
w zachodnich populacjach gatunku jaja w jajowodzie bylyby przetrzymywane krocej i beda
osigga¢ mniejsze rozmiary niz w populacjach na wschodnim krancu zasiggu. Aby
zweryfikowa¢ te przypuszczenia przeanalizowano materiat z 8 stanowisk potozonych mig¢dzy
7° 1 19° E zebrany podczas calego sezonu wegetacyjnego. Zbadano zawartos¢ jajowodu u
ponad 1700 slimakoéw, okreslono liczbe rozwijajacych si¢ embriondéw i stopien ich rozwoju.
Wykorzystujgc metode regresji logistycznej, zidentyfikowano sezonowe czynniki
srodowiskowe, warunkujace obecnos¢ embrionéw w jajowodzie (70,9 % wyjasnionej
zmiennosci). Liczba osobnikow cigzarnych zwigkszata si¢ w miesigcach roku
charakteryzujacych si¢ wyzsza temperaturg i wigkszym opadem atmosferycznym, ale przy
takich samych warunkach pogodowych aktywnos¢ rozrodcza §limakow jest bardziej nasilona
w miesigcach wiosennych (marzec-czerwiec) niz w letnich i jesiennych. Wskazuje to na
modulujacy wptyw zwigkszajacej si¢ dlugosci dnia na rozrdd swidrzykow. Stwierdzono, ze
przetrzymywanie jaj nie wystepuje w okresie zimy i rozpoczyna si¢ razem z poczatkiem
sezonu wegetacyjnego, a zatem wczesnie] w zachodniej czgsci zasiegu A. biplicata niz w jego
czesci wschodniej. W konsekwencji, stopien zaawansowania rozwoju embriondw wczesng
wiosng zmienia si¢ wedlug gradientu czasowo-przestrzennego. W trakcie okresu rozrodczego
zmniejsza si¢ liczba jaj w jajowodzie, co swiadczy o stopniowym rodzeniu miodych, ktore nie
sa natychmiast zastgpowane przez nowe zaptodnione jaja. Taka strategia ogranicza
prawdopodobnie straty legu zwigzane z presja drapieznikow. Stwierdzono, ze na obszarach,
gdzie zima jest fagodna, 4. biplicata przystepuje do rozrodu po raz drugi pé6znym latem. Na
obszarze calego zasiggu, embriony znajdowane w jajowodzie osiggaly zblizong wielkos$¢, co
przeczy doniesieniom o zmianie strategii rozrodu tego $widrzyka na jajorodnos¢ pod
wplywem korzystnych warunkéw srodowiskowych.

Analiza zasiegéw geograficznych $widrzykéw w Europie wskazuje, ze formy zyworodne
unikaja obszaréw suchych. W warunkach stresu, jakim jest niedobor wody, dochodzi
prawdopodobnie do konkurencji migdzy potomstwem a ci¢zarnym rodzicem, powodujace]
zaklécenia w rozwoju jaj [35]. Konkurencja moze mieé r6zng forme, na przyklad embriony
moga by¢ usuwane z jajowodu przedwczesnie, co narazi je na wysychanie, lub rozwéj jaj
pozostajacych w jajowodzie ulegnie spowolnieniu lub zatrzymaniu. Mozliwe jest takze
obumarcie embrionéw lub wzrost $miertelnosci ciezarnych dorostych, ktére nie mogac
wciaggnaé ciata gleboko do muszli sg bardziej narazone na wysychanie. Zagadnienia te nigdy
wczesniej nie byly badane u zyworodnych $limakéw ladowych. Do zweryfikowania
przypuszczen przeprowadzono eksperyment laboratoryjny na $widrzyku A. biplicata, ktory
zostal poddany diugotrwalej suszy [5]. W doswiadczeniach, przeprowadzonych w szczycie
aktywnosci rozrodczej gatunku, nie stwierdzono $miertelnosci ci¢zarnych osobnikow
dorostych. W warunkach suszy nie obserwowano rodzenia mtodych, ale tylko niewielki
procent jaj znajdujacych si¢ w jajowodzie obumieral — reszta rozwijala si¢ 1 wylegata z oston
jajowych. Nie obserwowano produkcji nowych jaj, co skutkowalo niskim sukcesem
rozrodczym $limakoéw poddanych eksperymentalnej suszy. W kontrolnych warunkach stalej
wilgotnosci, $limaki rodzity potomstwo, a nastepnie przystgpowaty do inkubacji kolejnej
partii zaptodnionych jaj. Zaobserwowany mechanizm sprawia, ze w jajowodzie A. biplicata
zazwyczaj znajduja si¢ jaja w tej samej fazie rozwoju, co w klasyfikacji Tompy [9]
odpowiada tzw. “assembly line formation”. Wydaje si¢ to by¢ zjawisko typowe dla grupy
gatunkow zyworodnych i przetrzymujacych jaja o srednich i duzych rozmiarach muszli,
zyjacych w warunkach klimatu z silnie zaznaczong sezonowoscia. Slimaki te koncentruja
swoj wysitek reprodukcyjny w ciggu krétkiego okresu w roku. Natomiast gatunki zyjace
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w asezonowym klimacie tropikalnym lub w statlych warunkach laboratoryjnych wydajg si¢
reprezentowa¢ drugi typ dynamiki rozrodu, polegajacy na cigglej produkcji niewielkich
miotow.

W ostatniej pracy przedstawionego cyklu [6] podjetam — razem ze wspotpracownikami z
Uniwersytetu Slaskiego — tematyke relacji pomigdzy budowa muszli a strategiami
rozrodczymi Clausiliidae. W szczegélnosci interesowala nas zaleznos¢ pomiedzy budowa
aparatu zamykajacego (CA) a wystepowaniem jajorodnosci i zyworodnosci u blisko
spokrewnionych gatunkéw. ZalozyliSmy, ze szerokos$¢ przejscia pomig¢dzy listewkami CA
w otworze muszli moze by¢ kluczowa cechag limitujaca wielko$¢ rodzonego potomstwa
(neonates) $limakow zyworodnych. PrzeprowadziliSmy pierwsze na $wiecie badania
biometryczne dotyczace droznosci tej struktury. Do analizy poréwnawczej potrzebne byto
uzyskanie serii przekrojéw muszli, a nast¢pnie wykonanie pomiarow odlegtosci pomigdzy
listewkami CA. Osiagnigto to dzigki zastosowaniu techniki mikrotomografii komputerowej
(XMT), ktora umozliwia badanie budowy wewnetrznej zwierzat bez jej zniszczenia.
Stworzylismy tez algorytm dedykowany pomiarom we wngtrzu muszli na podstawie danych
tréjwymiarowych uzyskanych w mikrotomografii. Zostal on zaprojektowany, by nasladowac
ruch embrionu wewnatrz kanatu muszli i umozliwia¢ wpisanie najwigkszej mozliwej sfery
(ktora w przyblizeniu odpowiada ksztaltowi embrionu) w danym miejscu. Materiat do badan
stanowily muszle nalezace do 9 gatunkoéw Clausiliidae: trzech gatunkéw zyworodnych, trzech
przetrzymujacych jaja w jajowodzie podczas pierwszych etapow rozwoju embrionalnego i
trzech gatunkéw jajorodnych. Na wyniki przeprowadzonych badan sktadajg si¢ wizualizacje
przedstawiajagce wnetrze muszli $Swidrzykow wraz z ulozeniem embrionéw oraz serie
pomiaréw kanatlu muszli. WykazaliSmy, ze $widrzyki zyworodne majg zmodyfikowane
aparaty zamykajace — przejscie pomiedzy listewkami jest u nich wyraznie szersze niz w
przypadku gatunkéw jajorodnych. Srednica przekroju ostatniego skretu u gatunkow
zyworodnych wynosi okoto 32% srednicy muszli, podczas gdy u gatunkow jajorodnych tylko
15-17%. Dla poréwnania $rednica przekroju skretu przedostatniego u obu grup slimakéw
stanowi ok. okolo 40% S$rednicy muszli. PotwierdziliSmy nasze przypuszczenie, ze u
wszystkich gatunkéw zyworodnych dochodzi do poszerzania kanatlu muszli. Zjawisko to,
byto wczesniej odnotowane tylko dla swidrzyka Balea perversa, u ktoérego aparat zamykajacy
ulegt daleko posunigtemu uwstecznieniu [22, 27]. W przypadku B. perversa adaptacja muszli
do rodzenia mlodych spowodowata, ze CA przestal pelni¢ tu funkcje ochronne. W naszej
pracy pokazalisSmy, ze w przypadku zyworodnych A. biplicata i V. turgida listewki nie ulegly
redukcji, ale przejscie przez kanal muszli uleglo poszerzeniu. Przypuszczalnie przebudowa
aparatu zamykajacego (zwigkszenie jego droznosci) byta mozliwa w sytuacji, kiedy ostabty
niektore czynniki selekcyjne dzialajace na zwierzgta, np. nie wystgpowaly epizody suszy
zwigkszajgce S$miertelnos¢ Slimakow. Sadzimy, ze ewolucji w kierunku zyworodnosci
sprzyjata przede wszystkim duza i stata wilgotno$¢ srodowiska. Taki wniosek potwierdza
analiza wystepowania zyworodnych s$widrzykéw — spotykane sg one na obszarach
oddziatywania klimatu oceanicznego, w siedliskach l¢gowych i w gorach.

W omawianej pracy [6] pokazaliSmy istnienie zaleznosci miedzy ksztattem muszli, strategia
rozrodu (wielko$¢ potomstwa w chwili porodu) a srodowiskiem abiotycznym. Uzyskane
wyniki wpisujag si¢ w trwajacg obecnie dyskusje nad ekologicznymi uwarunkowaniami
morfologii muszli slimakéw [20, 21]. Zauwazona prawidlowos¢ dotyczy prawdopodobnie
takze innych grup $limakow ladowych — na przyklad zaleznos¢ pomigdzy stopniem ochrony
przed wysychaniem (mala powierzchnia otworu muszli) a rozmiarami osobnikow
mtiodocianych wystepuje u gatunkow z rodziny Subulinidae.
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Podsumowanie

Przedstawione powyzej publikacje dotyczace ekologii rozrodu Clausiliidae sg jednymi z
nielicznych opracowan poréwnawczych dotyczacych strategii rozrodczych u grupy blisko
spokrewnionych gatunkéw slimakéw ladowych, opartymi zardwno na danych laboratoryjnych
i terenowych. Uwzgledniono w nich, dotychczas zaniedbywana w badaniach
malakologicznych, zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa niektérych parametrow  historii
zyciowych 1 jej adaptacyjne znaczenie w warunkach srodowiskowych, w ktoérych zyja
poszczegblne populacje.

Szczegodlng uwage poswigcono wystepowaniu zyworodnosei u $widrzykéw. Po raz pierwszy
opisano sezonowe zmiany dotyczace liczby i rozwoju inkubowanych zarodkéw oraz
doswiadczalnie potwierdzono negatywny wplyw suszy na plodnos¢ slimakow zyworodnych.

Opracowano nowatorska metode pozwalajaca na pomiary biometryczne wnetrza muszli
slimakow i za jej pomoca wykazano istnienie przystosowawczych zmian w obrebie aparatu
zamykajagcego, ktore polegaja na poszerzeniu kanatu muszli u $widrzykow zyworodnych.
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5. Pozostale osiagni¢cia naukowo-badawcze

Parametry bibliometryczne mojej dzialalnosci naukowej zostaly zaprezentowane w
podsumowaniu autoreferatu, a kompletng ich list¢ zawiera zatacznik nr 3. Ponizej
przedstawilam ogdlny zarys poruszanej przeze mnie tematyki badawcze;j.

Gléwny nurt moich badan po doktoracie stanowito opracowanie cykli zyciowych slimakow
zrodziny Clausiliidae, ze szczegdlnym uwzglednieniem zjawiska zyworodnosci u tych
zwierzat. Na realizacje prac uzyskatam finansowanie w postaci dwoch projektow MNiSW w
latach 2006-2009 i 2011-2014 (Zal. 3, pkt. II. F. 2-3). Poza szescioma pracami
przedstawianymi do oceny jako osiggnigcie naukowe (Zal. 3, pkt. I. B), opublikowatam
samodzielnie lub we wspotautorstwie szczegdtowe dane o biologii rozrodu Vestia elata,
V. ranojevici, Balea fallax, B. stabilis i Alinda biplicata w warunkach laboratoryjnych oraz
o przebiegu retencji jaj Balea fallax w cyklu rocznym (Zal. 3, pkt II. A.6-8, B. 11-13, 16).
Badane przeze mnie gatunki, poza szeroko rozmieszczonym $widrzykiem dwufatdkowym
Alinda biplicata, to endemity badz subendemity karpackie, uznawane za gatunki zagrozone
wyginigciem. W tym kontek$cie na uwage zasluguja przede wszystkim opracowania cykli
zyciowych gatunkéw krytycznie zagrozonych w Karpatach: Vestia elata (takze pod ochrong
prawng w Polsce) 1 Vestia ranojevici. Przeprowadzona hodowla laboratoryjna tych
swidrzykow dostarczyla informacji o biologii rozrodu, niezbednych do zaplanowania dziatan
ochronnych dla tych gatunkéw, a ponadto pozwolila na opracowanie metody umozliwiajgce;j
utrzymywanie tych slimakéw w warunkach sztucznych, co mozna w przysztosci wykorzystac
w celu namnazania i zasilania naturalnych populacji.

Prawidlowosci dotyczace ewolucji strategii rozrodczych u bezkregowcoé4w przedstawitam
w popularnonaukowym tekscie w czasopismie Kosmos (Zal. 3, pkt. II. B. 10).

W latach 2007-2009 przeprowadzitam analize¢ dynamiki trzech populacji Vestia turgida
w Tatrzanskim Parku Narodowym, co pozwolito pozna¢ wewnatrzgatunkowg zmiennosé
niektorych parametrow cyklu zyciowego tego slimaka w gradiencie pionowym pomiedzy 965
m a 1665 m nad poziomem morza, a w szczegdlnosci pozwolito opisaé roczne zmiany

struktury wiekowej populacji oraz przyrosty muszli u oznakowanych osobnikow (Zat. 3, pkt.
II. B. 50).

Bezposrednio z badaniami nad ekologig rozrodu $widrzykéw zwigzane byly realizowane
przez mnie prace dotyczace ich rozwoju ontogenetycznego, w ktorych wykazano, ze wzrost
muszli 1 dojrzewanie piciowe odbywa si¢ u swidrzykow wedtug powtarzalnego wzorca,
nieznanego wczesniej u Gastropoda. Wzrost muszli §widrzykow zachodzi jedynie w fazie
miodocianej cyklu zyciowego i konczy si¢ z chwila wybudowania aparatu zamykajacego 1i
wywinietej wargi (wzrost zdeterminowany). W temperaturze pokojowej i przy wysokiej
wilgotnosci proces ten trwa od 3 do 6 miesigcy, a tempo przyrostu muszli jest najszybsze w
trakcie budowy ostatniego skretu i aparatu zamykajacego (CA). W tym ostatnim okresie
muszla jest bardzo mato wytrzymata i podatna na uszkodzenia mechaniczne, a zatem szybkie
tempo wzrostu w okresie budowy CA jest wazng adaptacja Swidrzykow. Zmiany zachodzace
w trakcie rozbudowy aparatu zamykajacego u $limakow Vestia gulo 1 V. turgida opisalam
i udokumentowatam obrazami z mikroskopu skaningowego (Zal. 3, pkt. II. B. 7). Bylo to
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pierwsze opracowanie ksztaltowania si¢ CA dla podrodziny Baleinae, a drugie dla calej
rodziny Clausiliidae.

Obserwacje wzrostu muszli przyczynity si¢ do opracowania koncepcji badan anatomicznych
i histologicznych nad dojrzewaniem $widrzykéw, podjetych w ramach kierowanego przeze
mnie projektu MNiSW (Zal. 3, pkt. II. F. 2) i realizowanych we wspdtpracy z dr Tomaszem
Maltzem z Muzeum Przyrodniczego Uniwersytetu Wroctawskiego. W projekcie testowalismy
zalozenie, ze szybkie tempo budowy ostatniego skretu muszli, moze by¢ osiagniete dzieki
alokacji na ten proces znacznej czesci dostepnej energii, co z kolei wymaga zwolnienia
innych proceséw rozwojowych (na przyklad dojrzewania pilciowego). Hipoteza zostata
zweryfikowana w oparciu o analizy anatomiczne (rozwoj elementéow uktadu rozrodczego)
i histologiczne (aktywno$¢ gonady) S$limakéow z rodzaju Vestia w réznych stadiach
rozwojowych. Wyniki tych badan pozwolily na zakwestionowanie przyjmowanej dotad
powszechnie opinii (por. Likharev 1962), ze wytworzenie wywinig¢tej wargi $wiadczy
o dojrzalosci piciowej slimaka. Strategia czasowego rozdzielenia energetycznie kosztownych
procesow: budowy ostatniego skretu muszli z aparatem zamykajacym oraz dojrzewania
uktadu rozrodczego powoduje, ze swidrzyki stosunkowo pdzno przystepuja do rozrodu. Jest
to adaptacja pozwalajaca na skréceniu okresu, w ktorym muszla jest najmniej odporna na
uszkodzenia mechaniczne. Taki typ wzrostu $limakow zostal opisany po raz pierwszy w

literaturze $wiatowej, a publikacja ukazata si¢ na tamach Journal of Molluscan Studies (Zat.
3, pkt. II. A. 5).

Uzupelnienie badan nad cyklami zyciowymi $widrzykéw V. gulo i V. turgida stanowila
analiza aktywnosci dojrzatej gonady w cyklu rocznym wykonana przeze mnie we wspotpracy
z dr Tomaszem Maltzem (Zal. 3, pkt. II. A. 3). Przy ocenie aktywnosci gonady
w poszczegdlnych miesigcach brano pod uwage rodzaj obserwowanego procesu (oogeneza,
spermatogeneza: spermatocytogeneza i spermiogeneza) oraz szacunkowa liczbe komorek
danego typu (komodrki w profazie mejozy, komorki dzielgce si¢ mitotycznie, niewielkie
oocyty z duzym, wypelniajagcym niemal calg objetos¢ komoérki jadrem, oocyty
prewitelogeniczne, oocyty we wstepnej fazie witelogenezy, duze oocyty witelogeniczne;
spermatocyty tworzace rozety, spermatydy, niedojrzate plemniki z witkami w trakcie
formowania si¢, pakiety dojrzatych plemnikow). Uzyskane w badaniach aktywnosci gonady
informacje sg zgodne z obserwacjami aktywnosci rozrodczej $widrzykéw (kopulacja, retencja
jaj) w warunkach terenowych.

W ostatnim okresie — realizujac razem z dr. T. Maltzem i dr. 1. Jedrzejowska z Uniwersytetu
Wroctawskiego projekt MNiSW ,Adaptacje do jajozyworodnosci u slimakow lagdowych”
(Zat. 3, pkt. II. F. 3) — podjetam poszukiwania adaptacji anatomicznych i histologicznych
uktadu rozrodczego Clausiliidae do zroznicowanych typéw rozrodu. Dotychczas
opublikowane wyniki, dotyczace budowy nabtonka spermowiduktu i wolnego jajowodu,
elementow uktadu rozrodczego, ktére biorg u swidrzykow udzial w przetrzymywaniu jaj, sg
pierwszymi w literaturze malakologicznej doniesieniami o histologii blisko spokrewnionych
gatunkow slimakow o odmiennych strategiach rozrodu (Zat. 3, pkt. II. B. 15). Ten watek
badawczy jest obecnie rozwijany przez nasz zespdt z wykorzystaniem zaawansowanych
technik histologicznych i histochemicznych. Badania majg na celu weryfikacje przypuszczen
dotyczacych odzywiania embrionéw znajdujacych si¢ w jajowodzie poprzez wydzieliny
produkowane przez nabtonek osobnika rodzicielskiego.

Prowadzone przeze mnie badania biologii rozrodu Clausiliidae wskazuja, ze gatunki nalezace
do réznych rodzajoéw taksonomicznych maja zdolno$¢ do zyworodnosci i przetrzymywania
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jaj. Aby potwierdzi¢ przypuszczenia, ze ewolucja tych strategii zachodzita niezaleznie u
réznych grup swidrzykoéw, w 2013 roku rozpoczetam badania nad pokrewienstwem gatunkow
w obrebie tej grupy z wykorzystaniem metod molekularnych. Wstepna analiza filogenetyczna
zmienno$ci fragmentu mitochondrialnego genu COI dla 9 gatunkow nalezacych do
podrodziny Baleinae wskazuje, ze strategia opieki nad potomstwem powstata wielokrotnie w
obrebie tej podrodziny (Zat. 3, I1. G. 34).

W ciagu catej aktywnosci zawodowej, rownolegle do projektow dotyczacych cykli zyciowych
Clausiliidae, prowadzitam badania synekologiczne poswigcone zgrupowaniom slimakow
ladowych. Ta tematyka obecna jest w mojej aktywnosci naukowej od czasu przygotowania
pracy magisterskiej i doktorskiej. Moje badania dotycza przede wszystkim fauny Karpat i
czynnikdw ekologicznych wptywajacych na ksztaltowanie si¢ malakocenoz (sklad
jakosciowy, struktura dominacji) w gorskich siedliskach lesnych (Zal. 3, pkt. II. A.1-2).
Analizy ilosciowe malakocenoz prowadzitam takze w rejonie Polski Srodkowej (Zat. 3, p. II.
B. 14). Skupialy si¢ one na poréwnaniach wspolwystgpowania gatunkéw migczakdw
wodnych i ladowych w réznych mikrosiedliskach na terenie lasow tegowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem fauny zwiazanej z martwym drewnem. Praca dotyczaca tego zagadnienia,
przygotowana we wspotpracy z dr hab. H. Kappes, z Naturalis Biodiversity Center, jest
obecnie w recenzji. Podejmowane przeze mnie badania terenowe zaowocowaly takze
publikacjami faunistyczno-ekologicznymi na temat malakofauny obszaréw chronionych w
Polsce Srodkowej, takich jak Park Krajobrazowy Wzniesien Lodzkich, rezerwaty Grady nad
Lindg, Grady nad Moszczenica, Polesie Konstantynowskie (Zal. 3, pkt. II. B. 8-9). Zebratam i
opracowalam takze malakofaung rezerwatow Dagbrowa Grotnicka, Piskorzeniec, Czarna
Rozga, Bukowa Gora, Géra Chelmo, Jawora, Murawy Dobromierskie, Oleszno, Wojstawice,
Jabtecznik 1 Ga¢ Spalska; zgromadzone dane przygotowywane sa do publikacji. W okolicach
Fodzi znalaztam stanowiska gatunkéw rzadkich dla Polski Srodkowej (np. Acicula polita,
Vertigo angustior, Vertigo moulinsiana, Ruthenica filograna, Clausilia cruciata, Trochulus
lubomirskii), a takze udokumentowatam zmiany w malakofaunie jednego z t6dzkich parkow,
zwigzane z narastajacg antropopresja (Zat. 3, pkt. II. B. 6).

W latach 2009-2010 wzigtam udzial w projekcie realizowanym przez zespdt prof. Jerzego
Banbury z Uniwersytetu L.odzkiego, dotyczacym ekologii rozrodu sikor w siedliskach lesnych
i parkowych. Celem podjetych wspolnie badan byta ocena relacji miedzy liczebnoscia
oskorupionych $limakéw ladowych, ktdre w okresie sezonu lggowego wykorzystywane sg
przez ptaki, jako zrodto wapnia potrzebnego do produkcji oston jajowych, a strategia rozrodu
sikor w tych siedliskach. Wigksza liczebnos¢ slimakéw w srodowisku parkowo-ogrodowym,
aprzez to lepsza dostepnos¢ wapnia w okresie legowym sikor, okazata si¢ istotna dla samic
sikory modrej, ktore skladaly wigksze jaja, w pordéwnaniu z sikorami gniazdujacymi
w srodowisku lesnym. Jednoczesnie nie stwierdzono takiej zaleznosci u sikory bogatki, co moze
wynika¢ z tego, ze bogatka pozyskuje pokarm, w tym wapn, z bardziej réznorodnego pokarmu
niz sikora modra. W omawianym projekcie do analizy danych zastosowano metode sieci
neuronowych Kohonena (Zat. 3, pkt. I1. A. 4).

W latach 2005-2007 bratam udzial w migedzynarodowym programie Fauna Europaea NAS
extension, ktorego celem byla weryfikacja list zwierzat wykazanych ze wszystkich krajow
Europy i stworzenie jednolitej, publicznie dostgpnej internetowej bazy taksonomicznej.
Dziatania te dla Polski koordynowat Instytut Zoologii PAN w Warszawie oraz Katedra
Zoologii Bezkregowcow i Hydrobiologii Uniwersytetu £.6dzkiego. Dodatkowym efektem tej
pracy byto wydanie opracowania ksigzkowego pt. ,Fauna Polski”, zawierajacego aktualne
listy gatunkdéw zwierzat wykazanych w naszym kraju oraz charakterystyke rozmieszczenia
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geograficznego, ekologii i biologii grup taksonomicznych. W publikacji tej jestem autorem 32
rozdziatow poswieconych rodzinom $limakéw ladowych (Zal. 3, pkt. II. B. 18-49). Do chwili
obecnej stanowi ona najpelniejsze zestawienie réznorodnosci faunistycznej naszego kraju.

Podsumowanie mojego dorobku naukowego zawiera ponizsze zestawienie:

Dorobek naukowy przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

e Liczba publikacji w czasopismach naukowych 4
w tym w czasopismach z bazy JCR -

e Liczba monografii -
i rozdziatbw w monografiach -

e Liczba komunikatéw na konferencjach naukowych 7

Dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

e Liczba publikacji w czasopismach naukowych 25
w tym w czasopismach z bazy JCR 14

e Liczba monografii -
i rozdzialow w monografiach 37
e Liczba komunikatéw na konferencjach naukowych 29

e Sumaryczny Impact Factor
wg roku wydania 12,9
$redni 5-letni 14,6

e laczna liczba punktéw MNiSW

wg roku wydania 401
wg aktualnej listy 491

e Indeks Hirscha 5
e Liczba cytowan wg bazy Web of Science 80
Liczba cytowan bez autocytowan 40

A Y

15





