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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.)

a) Tytut osiggniecia naukowego

Ewolucja systemow kojarzenia u ryb (ang. Fish mating system evolution)

b) Wykaz publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe
[zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytutach w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz 595 ze zm.)]

Osiggniecie naukowe stanowi cykl 8 publikacji:

H1. Spence, R. & Smith, C. (2005) Male territoriality mediates density and sex ratio effects
on oviposition in the zebrafish (Danio rerio). Animal Behaviour 69, 1317-1323
DOI:10.1016/j.anbehav.2004.10.010

(IF = 3,08, IFs.ietni = 3,43, MNiSW 3013 = 40, MINiSW2013-2016 = 40, liczba cytowan = 95).
M&j udziat 50%: Zaplanowanie badan, zebranie danych, analiza danych, przygotowanie
maszynopisu.

H2. Smith, C. & Reichard, M. (2005) Females solicit sneakers to improve fertilisation
success in the bitterling (Rhodeus sericeus). Proceedings of the Royal Society, London. B
272,1683-88. DOI:10.1098/rspb.2005.3140

(IF = 4,77, IFsjetni = 4,75, MNiSW2013 = 40, MNiSW2013-2016 = 40, liczba cytowan = 44).
M&j udziat 50%: Zaplanowanie badan, zebranie danych, analiza danych, przygotowanie
maszynopisu, badania finansowane z kierowanego przeze mnie, nagrodzonego grantu.

H3. Spence, R. & Smith, C. (2006) Mating preference of female zebrafish, Danio rerio, in
relation to male dominance. Behavioral Ecology 17, 779-783. DOI:10.1093/beheco/arl016

(IF = 2,17, IFs.etni = 3,05, MNiSW2013 = 35, MNiSW013-2016 = 35, liczba cytowan = 70). Méj
udziat 50%: Zaplanowanie badan, zebranie danych, analiza danych, przygotowanie
maszynopisu.

H4. Smith, C. (2011) Good fences make good neighbours: the role of landmarks in territory
partitioning in the rose bitterling. Behaviour 148, 233-246. DOI:
10.1163/000579511X554233



(IF = 2,03, IFsjetni = 1,60, MNiSW3013 = 35, MNiSWj013-2016 = 25, liczba cytowan = 9).
M&j udziat 50%: Zaplanowanie badan, zebranie danych, analiza danych, przygotowanie
maszynopisu.

H5. Spence, R., Reichard, M. & Smith, C. (2013) Strategic sperm allocation and a Coolidge
effect in an externally fertilizing species. Behavioral Ecology 24, 82-88. DOI:
doi.org/10.1093/beheco/ars138

(|F = 2,07, [Fs-letni = 3,05, MNiSWo13 = 35, MNiSW2013-2016 = 35, liczba cytowar’1 = 16). |V|0_|
udziat 40%: Zaplanowanie badan, zebranie danych, analiza danych, przygotowanie
maszynopisu.

H6. Smith, C. & Reichard, M. (2013) A sperm competition model for the European
bitterling (Rhodeus amarus). Behaviour 150, 1709-1730. DOI: 10.1163/1568539X-
00003116

(|F = 1,48, |F5—Ietni = 1,60, MNiSWzo13 = 25, MNiSW2013.2015 = 25, liczba cytowah = 7).
Méj udziat 50%: Zaplanowanie badan, zebranie danych, analiza danych, przygotowanie
maszynopisu.

H7. Smith, C., Phillips, A. & Reichard, M. (2015) Cognitive ability is heritable and predicts
the success of an alternative mating tactic. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences 282, 20151046. DOI: 10.1098/rspb.2015.1046

(|F = 4,75, |F5—Ietni = 4,75, MNiSWzo13 = 40, MNiSW2013.2016 = 40, liczba cytowah = 9).
M&j udziat 40%: Zaplanowanie badan, zebranie danych, analiza danych, przygotowanie
maszynopisu.

H8. Smith C. & Wootton, R.J. (2016) The remarkable reproductive diversity of teleost
fishes. Fish & Fisheries 17, 1208-1215. DOI: doi.org/10.1111/faf.12116

(IF = 5,80, IFs.etni = 5,80, MNiSW3013 = 50, MNiSWj013-2016 = 50, liczba cytowan = 3).
Moj udziat 70%: Zaplanowanie badan, przygotowanie maszynopisu.

Sumaryczny Impact Factor dla osiggniecia z roku opublikowania: 27,5
Sumaryczny 5-letni Impact Factor dla osiggniecia: 26,2
Liczba punktow MNiSW z roku opublikowania (lub z ostatniej dostepnej listy): 300
Liczba punktow MNiSW wg ujednoliconego wykazu za lata 2013-2016: 290

Liczba cytowan ww. publikacji wg bazy Web of Science
(stan na dzien 09.04.2018): 253



c) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

EWOLUCJA SYSTEMOW KOJARZENIA U RYB

Wybdr partnera rozrodczego jest odzwierciedleniem systemu kojarzenia
charakterystycznego dla gatunku, do ktdrego osobniki przynalezg. Selekcja oparta na
réznicach w dostosowaniu (ang. fitness) osobnikéw, ich cechach wyrdzniajacych, nazywana
jest doborem ptciowym. Ten rodzaj selekcji jest powszechng i silng forma doboru, ktéra
ksztattuje ewolucje systeméw kojarzenia (Jennions i Kokko, 2010). Zazwyczaj dobdr ptciowy
dziata silniej w przypadku samcédw wytwarzajacych liczne, ale niewielkie gamety (plemniki)
niz na samice, ktore (z definicji) wytwarzajg wzglednie mniejszg liczbe gamet (jaj), ale o
znacznie wiekszych rozmiarach (Andersson, 1994). Koncepcja doboru ptciowego zostata
opracowana przez Darwina (1871) prébujgcego wyjasnic¢ réznice miedzy rasami ludzkimi w
oparciu o dziatanie doboru naturalnego. Omawiajgc powstanie ras Darwin okreslit ramy
ewolucji wewnatrzpfciowej konkurencji o partnera ptciowego oraz wyboru partnera
rozrodczego. Dobdr piciowy jest Scisle zwigzany z ewolucjg systemow kojarzenia, poniewaz
systemy te decyduja o sile doboru piciowego, a jednoczesnie same sg pod wptywem tego
rodzaju selekgji.

Dobor ptciowy rézni sie jakosciowo od doboru naturalnego, ktéry dziata niezaleznie
od liczby oraz indywidualnych cech partneréw, poniewaz jest on analogiczny do gry o
sumie zerowej, tj. osobnik faworyzowany przez dobdr piciowy zyskuje przewage w
dostosowaniu kosztem rywala. W konsekwencji dziatanie doboru piciowego podlega
silnemu ukierunkowaniu (np. w postaci powiekszenia cech osobnikéw) w przeciwienstwie
do doboru naturalnego, ktéry najczesciej dziata stabilizujgco na rozktad cech w populacji
(tzw. dobodr stabilizujgcy) (Jennions i Kokko, 2010). Istnieje kilka hipotez wyjasniajacych
mechanizmy dziatania doboru ptciowego. Dyscyplina nauki zajmujaca sie teorig doboru
ptciowego jest wcigz zywa, a do jej rozwoju znaczgco przyczynity sie badania nad rybami.

System kojarzenia oznacza proces, dzieki ktéoremu dochodzi do zaptodnienia
i obejmuje zaloty (w tym przymus i wymuszone kopulacje), wyboér partnera (zaréwno
przed, jak i po kopulacji), wigzanie sie w pary, zaptodnienie i opieke rodzicielskg (Maynard
Smith, 1977). Systemy te s wyrazng cechg wielu gatunkow ryb i charakteryzujg sie
uderzajagcg zmiennoscig zaréwno miedzy gatunkami, jak i plastycznoscig
wewnatrzgatunkowg (Wootton i Smith, 2015).

Streszczenie
W moich badaniach zajmowatem sie niezwyktg réznorodnoscig systemoéw kojarzenia ryb.
Celem tych badan byto zrozumienie, jak dobdr ksztattuje te réznorodnosé, w jaki sposob
systemy kojarzenia regulujg przeptyw gendéw miedzy populacjami oraz w jaki sposéb
koewolucja gatunkow moze ksztattowac ewolucje systemdw kojarzenia.



W swoich badaniach wykorzystywatem szereg technik, w tym: obserwacje
behawioralne [3, 5, 6, 14, 18, 20, 22, 24, 25, 26, 32, 37, 38, 45, 52, 53, 54, 62, 65, 68, 74, 80,
82, 86, 88, 93, 100, 101, 103, 104, 105], analizy na poziomie populacji [9, 10, 13, 15, 17, 23,
27,40, 41, 44, 49, 50, 94], techniki genetyczne [33, 36, 42, 57, 59, 60, 64, 67, 71, 72, 78, 81,
92], badania fizjologiczne [12, 19, 28, 35, 39, 46, 58, 61, 69, 73, 85, 95, 99], analizy
poréwnawcze [43, 47, 48, 66, 70, 76, 77, 79, 83, 87, 90], badania teoretyczne [2, 8, 11, 29,
30, 51, 55, 75, 85, 91, 96, 97] oraz nowatorskie analizy statystyczne [13, 45, 64, 67, 93, 95,
98, 102, 104].

Wybér partnera
Wybér partnera wptywa na pteé przeciwng poprzez mechanizm doboru ptciowego. Wybér
partnera jest zatem kluczowym aspektem ewolucji systemu kojarzenia i jest
odpowiedzialny za ewolucje wyszukanych ozddb i zachowania, typowych zwykle dla
samcow, ktére wptywajg réwniez na wzorce godowe samic (Andersson, 1994). Aby
zrozumiec¢ podstawy wyboru partneréw u ryb przeprowadzitem serie badan. Wykorzystujgc
modelowy gatunek, jakim jest danio pregowany (Danio rerio) [56], zbadatem preferencje
godowe w ukfadzie zagniezdzonym powtdrzonych pomiaréw, w ktérym samice byty kolejno
parowane z samcami o znanej wielkosci ciata i randze dominacji, ale w ktérym skutecznie
usunieto wptyw samczej dominacji [45]. Co ciekawe, w badaniach tych wykazano silne
preferencje godowe samic, cho¢ nie zostaty one wyjasnione stopniem dominacji samcéw
ani wielkoscig ich ciata. W zamian zaproponowalismy hipoteze znaczenia nieaddytywnych
korzysci genetycznych przy wyborze partnera. Hipoteze te potwierdzilismy nastepnie w
badaniach nad rézanka [62,64,78].

Rola konfliktu miedzy ptciami wynikajgcego z dominacji samcéw oraz decyzji samic
odnosnie wyboru partnera zostata zbadana w pracy wykorzystujgcej rézanke (Rhodeus
amarus) [38]. U tego gatunku samce przyjmujg strategie dominujgcego "straznika" (ang.
guarder), monopolizujgc dostep do miejsc sktadania jaj, albo strategie samca satelitarnego
(ang. sneaker). U rézanki zaptodnienie jaj przez samca satelitarnego jest strategia
analogiczng do kopulacji poza parg (ang. extra-pair copulation; EPC) u ptakéw. W pracy tej
wykazano, ze samice niejednokrotnie faworyzowaty samce satelitarne poprzez opdznienie
sktadania jaj (charakterystyczne zachowanie polegajgce na ,muskaniu” matza (ang.
skimming). Takie zachowanie samic przywabiato samce satelitarne i sprzyjato zaptodnieniu
przez nie jaj, a tym samym obnizato sukces rozrodczy samcow terytorialnych.

Terytorialnos¢
Zachowania terytorialne sg obserwowane u wielu taksondw zwierzat. Terytorialnos$¢ jest
przedmiotem zainteresowania ekologdow, poniewaz jest kluczowym elementem systemow
kojarzenia u niektorych gatunkdéw i moze odgrywad istotng role w regulacji liczebnos$é
populacji poprzez ograniczenie liczby osobnikéw zdolnych do rozrodu (Hixon, 1987).
Terytorialno$¢ jest Scisle zwigzana z wewnatrzgatunkowg agresjg i szczegdlnie czesto jest
obserwowana w czasie rozrodu wielu gatunkdéw ryb (Barlow, 1993).



W eksperymencie z danio pregowanym zbadano, w jaki sposdb efektywna proporcja
pici (ang. operational sex ratio), tj. proporcja liczby samcéw do samic gotowych do rozrodu
w danym momencie, ksztattuje — wraz z zageszczeniem — system kojarzenia u tego gatunku
[37]. Podczas gdy catkowita produkcja jaj wzrastata wraz z liczbg samic, srednia produkcja
jaj per capita byta nizsza w przypadku duzych zageszczen, szczegdlnie przy zwiekszonej
proporcji samcow. Wyniki badan wskazujg na role agresji terytorialnych samcow w
ograniczaniu proporcji samic przystepujgcych do tarfa. Zachowanie samcow byto wiec
potencjalng, kosztowng dla samic, adaptacjag w kierunku unikania ryzyka konkurencji
plemnikéw (ang. sperm competition), co mozna uzna¢ za dowdd na istnienie konfliktu
miedzy ptciami. Powyisze wyniki sugerujg, ze w przypadku danio pregowanego
terytorialnos¢ moze mie¢ konsekwencje populacyjne.

Chociaz terytorializm jest powszechny, mechanizmy behawioralne, ktére lezg u jego
podstaw, sg stabo poznane. Wykorzystujgc rézanke zbadatem role punktéw orientacyjnych
W rozgraniczaniu terytoriéw [68]. W eksperymencie wykazatem, ze zaznaczanie terytoriow
wyraznymi punktami orientacyjnymi miato wptyw na ograniczenie agresji miedzy
sgsiadujacymi rybami. Implikacjg tych badan byto to, ze punkty orientacyjne funkcjonujg
jako "konwencje", tj. ze istniejg reguty oparte na arbitralnych wskazéwkach, ktére
umozliwiajg szybkie wspdlne rozstrzygniecie potencjalnie kosztownych sporéw miedzy
dwoma osobnikami. Ten wynik wskazywat, ze punkty orientacyjne umozliwiajg osobnikom
wzajemne ustawienie sie na pozycji granicznej, aby unikngé¢ kosztéw zwigzanych z walkg
i demonstracjg sity. Taki wynik jest zgodny z przewidywaniami wynikajgcymi z modelu
teoretycznego.

Konkurencja plemnikéw (pierwszenstwo zaptodnienia; ang. sperm competition)
Kluczowym zagadnieniem w zrozumieniu ewolucji systeméw kojarzenia byto stwierdzenie,
ze w przypadku zaptodnienia zewnetrznego samce mogg wspodtzawodniczyé poprzez proces
konkurencji plemnikéw (Birkhead i Montgomerie, 2009). Konkurencja plemnikdéw
wystepuje wtedy, gdy plemniki réoznych samcéw rywalizujg o zaptodnienie jaj (Parker,
1970). Rozwinieto szereg teorii ewolucyjnych biorgcych pod uwage cechy morfologiczne i
behawioralne zwigzane z konkurencjg plemnikdw, szczegdlnie u ryb, ktére oferujg
znakomity materiat do badan nad tym zagadnieniem (Parker i in. 1996, Stockley i in. 1997;
Petersen i Warner, 1998).

W poprzednich publikacjach wraz z moim zespotem wykazatem, ze konkurencja
plemnikéw jest wazng cechg systemu kojarzenia rdézanki [14,19,20,26,32,33,
36,38,53,57,60,61,63,64,65,70,74,78]. Przeprowadzilismy eksperymenty, aby zbadac
taktyke alokacji spermy w odpowiedzi na zmiany jakosci i dostepnosci nowych matzy —
miejsc sktadania jaj [80]. W szczegdlnosci wykazano, ze odpowiedZz dominujgcych samcow
na nowe miejsca rozrodu (obecnos¢ nowego matza) byta zgodna z efektem Coolidge'a
dotyczgcym sytuacji, w ktérej samiec wykazuje spadek zainteresowania rozrodem z jedna
(ta sama) samicg oraz wzrost tego zainteresowania, gdy pojawi sie nowa samica.



Wyjatkowo u rézanek efekt Coolidge’a wydaje sie dziata¢ na poziomie miejsca rozrodu
(stodkowodny matz), a nie na poziomie samicy. Jest to jedyny przypadek, w ktérym efekt
Coolidge'a wykazano u gatunku z zaptodnieniem zewnetrznym, podkreslajac, ze w systemie
kojarzenia rdézanki, matz jest bezposrednim analogiem Zzenskiego uktadu rozrodczego
gatunkéw z zaptodnieniem wewnetrznym.

Zagadnienia konkurencji plemnikéw byty przedmiotem moich wtasnych badan oraz
wspotpracownikéw. Ich wyniki zostaty opublikowane w ponad 20 artykufach i obejmowaty
analize systemdéw kojarzenia zardwno europejskich, jak i azjatyckich rdzanek
[14,19,20,26,32,33,36,38,40,53,57,60,61,63,64,65,70,74,78,80,82]. W badaniach tych
okreslilismy parametry modelu konkurencji plemnikéw u rézanek, aby zrozumiec funkcje
wielokrotnych ejakulacji, cechy charakterystycznej dla tej grupy ryb [85]. W tym celu
okreslano ilos¢ plemnikéw w jamie ptaszczowej matza po wytrysku i mierzono ich
ruchliwos¢ w zaleznosci od strategii rozrodczych realizowanych przez samce. Na podstawie
tych wynikéw bylismy w stanie okresli¢ parametry modelu konkurencji plemnikéw dla
rézanek. Model ten doktadnie przewidywat dla samcéw prawdopodobienstwo zaptodnienia
ustalone na podstawie analizy ojcostwa. Umozliwit nam symulacje taktyk kojarzenia u
samcOw roézanek oraz okreslenie funkcji wielokrotnych ejakulacji. Wyniki badan
symulacyjnych sugerujg, ze wielokrotne ejakulacje dziatajg na zasadzie efektu
»,dotadowania” (ang. top-up) ilosci spermy w matzu — miejscu sktadania jaj, gdy plemniki sg
juz obecne. W ten sposdb samiec maksymalizuje swojg szanse na zaptodnienie jaj poprzez
fakt wyprzedzenia, tj. wczesniejszej obecnosci jego gamet na wypadek ztozenia jaj przez
samice w danym matzu.

Cechy poznawcze (ang. cognitive traits)

Procesy poznawcze to zjawiska neuronowe zwigzane z pozyskiwaniem, przetwarzaniem,
gromadzeniem i wykorzystywaniem informacji, wyposazajgce osobnika w zdolnos$é¢ do
rozwigzywania nowych zadan (Byrne i Bates, 2007). Cechy poznawcze (= kognitywne) moga
by¢ faworyzowane przez dobdr naturalny, jesli wptywajg na dostosowanie (ang. fitness)
osobnika, na przyktad poprzez zwiekszanie jego zdolnosci chwytania pokarmu
(Shettleworth, 2010). Potencjalne zdolnosci poznawcze mogg réwniez podlega¢ doborowi
ptciowemu, chociaz jak dotad ta forma selekcji nie zostata uznana za gtdéwna site napedowa
w ewolucji procesdw poznawczych. Niemniej, cechy poznawcze mogg mieé¢ wplyw na
znalezienie partnera, wybdr partnera lub sukces zaptodnienia, w zaleznosci od sit selekcji
generowanych przez konkretny system kojarzenia (Boogert iin. 2011).

W serii eksperymentédw probowatem zbadad, jak cechy poznawcze mogg wptywac
na dobdr ptciowy i przez to ksztattowaé ewolucje systemdéw rozrodczych [93]. W pierwszej
kolejnosci okreslitem precyzje uczenia sie samcéw i samic rdézanki w testach
przestrzennych. Nastepnie samce mogty odgrywacé role samca terytorialnego (,stréza =
guarder”) i samca satelitarnego ("sneaker") w konkurencyjnych prdébach kojarzenia. Sukces
reprodukcyjny mierzono z wykorzystaniem analizy ojcostwa w oparciu o markery
mikrosatelitarnego DNA. Te eksperymenty wykazaty zalezno$¢ miedzy strategia



reprodukcyjng samca i precyzjg uczenia sie a sukcesem reprodukcyjnym. W prébach w
labiryncie samce w roli ,sneakera” odnosity wiekszy sukces reprodukcyjny niz samce
petnigce role ,stréza”. W krzyzowym uktadzie eksperymentu rozrodczego wykazano, ze
precyzja uczenia sie jest dziedziczna, ze znaczacym addytywnym efektem macierzyiskim i
ojcowskim. Badania te byly pierwszymi przeprowadzonymi na zwierzetach, w ktoérych
wykazano genetyczng zmiennos$¢ zdolnos$ci orientacji w przestrzeni z bezposrednim
odniesieniem do sukcesu reprodukcyjnego, i dostarczyty pierwszych istotnych dowodéw, ze
cechy poznawcze majg potencjat podlegania doborowi ptciowemu.

Réznorodnosé reprodukeyjna ryb
Reprodukcja ryb kostnoszkieletowych (Teleostei) jest ewolucyjng tamigtdwka. Ryby te
reprezentujg praktycznie kazdy sposéb rozrodu stwierdzony u kregowcéw (Desjardins
i Fernald, 2009), co rodzi pytanie, dlaczego ta grupa zwierzat a nie inna rozwinetfa tak
niezwyktg réznorodnosé styléw reprodukcji. Jak do tej pory nie zaproponowano zadnej
przekonujacej hipotezy.

W 2015 r. opublikowatem ksigzke poswiecong biologii rozrodu ryb
kostnoszkieletowych (Wootton i Smith, 2015), w ktérej strescitem wtasne przemyslenia
dotyczace rdéznorodnosci reprodukcji tej grupy ryb. Pdéiniej koncepcje te poddatem
przemysleniom, ktére opublikowatem w pracy [96]. Jej wspétautorem jest rowniez S. p.
Robert J. Wootton, mdj byly promotor oraz wieloletni wspétpracownik, od ktdrego
zaczerpnatem wiele moich pomystéw. Wspdlnie zidentyfikowalismy trzy niezwykte lub
unikalne cechy ryb kostnoszkieletowych odrdzniajagce je od innych kregowcow
(Gnathostomata), ktdre, jak sadze, mogg wyjasni¢ niezwyktg réznorodnosé reprodukcyjng
tych ryb oraz zrdznicowanie ich systeméw rozrodczych. Cechy te to: duplikacja catego
genomu, sposéb rdzinicowania sie gonad oraz organizacja relacji miedzy modzgiem
a przysadka.

Powielenie catego genomu generuje pule zduplikowanych gendéw, ktdre mogg
rozwija¢ nowe funkcje. Wynikiem tego jest zwiekszona zdolno$é do szybkiej ewolucji
genomu, potencjalnie obejmujgca szeroki zakres roél reprodukcyjnych. Chociaz znaczenie
funkcjonalne jedynej w swoim rodzaju (idiosynkratycznej) organizacji relacji miedzy
mozgiem a przysadka u kostnoszkieletowych nie zostato jeszcze w petni docenione, wydaje
sie, ze umozliwia ona precyzyjnie dostrojony system kontroli wydzielania hormondw
przysadki moézgowej. Wynikiem jest wysoce adaptatywny ukfad neuroendokrynalny, ktory
reaguje na czynniki spoteczne i Srodowiskowe, co moze pozwoli¢ na ewolucje taktyki
reprodukcyjnej niedostepnej dla innych zuchwowcéw. Tryb rdéznicowania gonad ryb
kostnoszkieletowych, z somatycznymi komdrkami mezodermalnymi budujgcymi gonady
zaréwno samic, jak i samcdéw, generuje z natury protogyniczny wzorzec rozwoju piciowego,
niezaleznie od sposobu determinacji pfci. Efektem tych podwdéjnych mozliwosci rozwoju
gonad w kierunku meskim i zeniskim jest niezwykta czestotliwos¢ hermafrodytyzmu u tej
grupy ryb — strategii reprodukcyjnej rzadko wystepujacej u innych kregowcédw. Ta labilnos¢



gonad moze réwniez utatwia¢ ewolucje wielu alternatywnych taktyk rozrodczych ryb
kostnoszkieletowych.

Obecnie wyzwaniem jest opracowanie spéjnej hipotezy wyjasniajgcej, w jaki sposéb
wyrdznione tutaj (a by¢ moze i inne, jeszcze nierozpoznane) charakterystyczne cechy
reprodukcji ryb kostnoszkieletowych mogg wyjasni¢ roéznorodnos$é¢ sposobdéw ich
reprodukcji. Wierze, ze zostanie to osiggniete poprzez wykorzystanie pojawiajgcych sie
informacji dotyczgcych filogenetycznych zwigzkdw w obrebie tej linii kregowcéw, jak
rowniez obszernej i rdézinorodnej literatury na temat biologii rozrodu tych ryb,
interpretowanej w kontekscie teorii historii zycia (ang. life-history). Te problemy sg obecnie
przedmiotem moich badan.
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e) Oméwienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych

Biologia rézanek

Od 1995 roku prowadze pionierskie badania nad biologig rézanek — ryb, ktore sktadajg jaja
na skrzelach Zzywych stodkowodnych matzy (skéjkowate, Unionidae). Badania te
koncentrujg sie na zrozumieniu adaptacyjnych podstaw wyboru partnera, decyzji
dotyczacych skfadania jaj, taktyk rozrodczych, konkurencji plemnikéw oraz konfliktow
ptciowych. W miare rozwoju tych badan skupitem sie na koewolucyjnej dynamice zwigzku
rézanek i matzy. Opublikowatem ponad 60 artykutéw na ten temat, ktore sg regularnie
cytowane w literaturze ewolucyjnej (13 artykutéw w Evolution, Proceedings of the Royal
Society B, Molecular Ecology) [15, 33, 36, 38, 57, 60, 62, 64 66, 67, 71, 93, 94]. W sumie 6
moich bytych doktorantéw pracowato nad réznymi aspektami biologii rézanek, a 6 innych
absolwentoéw, nadzorowanych przez wspoétpracownikow w Chinach, Czechach, Japonii,
rowniez pracowato nad tymi zagadnieniami pod mojg opieka. Prowadzitem réwniez ponad
50 seminariéow, prezentacji konferencyjnych i wykfadéw na temat biologii rdzanek.
Otrzymatem 10 grantéw badawczych (od The Leverhulme Trust, Royal Society, Daiwa
Foundation, Fisheries Society of British Isles) w tgcznej wysokosci powyzej 1,2 min zt.

Ewolucja morfologii ciernika (Gasterosteus aculeatus)
Moje badania nad zmiennoscig fenotypowa i ewolucjg konwergencji ciernika byty réwniez
zauwazone, czego dowodem jest grant "Polonez 2 / Marie Sktodowska-Curie Fellowship"
przyznany w roku 2017. Moja praca nad morfologig ciernika skupita sie szczegdlnie na
niezwyktej radiacji adaptacyjnej tych ryb wystepujgcych w archipelagu szkockich wysp
Hebrydy ("szkockie Galapagos"), ktérg opisatem w serii niedawno opublikowanych
artykutéw [77, 81, 83, 89, 92, 95] i ktdra jest przedmiotem moich badan w ramach
otrzymanego grantu. Ciernik stat sie kluczowym gatunkiem modelowym w badaniach nad
zachowaniem i ewolucjg, szczegdlnie w Ameryce Pétnocnej. Moje badania dotyczg radiacji
adaptacyjnej i specjacji ciernika wystepujgcego poza obszarem tego kontynentu.
Przewiduje, ze w ciggu 2-3 lat opublikuje kilka artykutow, ktére mam nadzieje zostang
zauwazone przez badaczy zajmujgcych sie biologig ciernika i biologig ewolucyjng. Jak dotad
wyniki moich badan prezentowatem na miedzynarodowych konferencjach w Europie i
Ameryce Pdfnocnej, wspodtorganizowatem réwniez miedzynarodowg konferencje
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poswiecong biologii ciernikéw oraz bytem zaproszonym redaktorem (ang. guest editor)
materiatéw pokonferencyjnych.

Ekologia i behawior danio pregowanego (Danio rerio)

Badania przeprowadzone przez grupe wspotpracownikéw pod moim nadzorem nad
behawiorem modelowego gatunku ryby danio pregowanego okazaty sie niezwykle owocne
i zwrécity szerokg uwage badaczy [37, 42, 44, 45, 46, 50, 52, 56, 58, 69, 72]. Prowadzony
przeze mnie zespot byt jedyng grupg, ktéra rutynowo prowadzita prace terenowe i
laboratoryjne na dzikich populacjach tego gatunku. Badania te sg dobrze cytowane (> 750
cytowan do tej pory) i stymulowaty innych naukowcéw do wykorzystania danio
pregowanego jako gatunku modelowego w badaniach nad behawiorem. Bytem réwniez
zaproszony do przedstawienia wynikéw moich prac m.in. w Uniwersytecie Harvarda,
Woods Hole Oceanographic Institute, Kyoto University i Karolinska Institute.

Inzynieria wodna i rekultywacja rzeki

W swojej karierze zajmowatem sie réwniez problemami inzynierii wodnej i rekultywacji
rzek. Moje badania zostaty wykorzystane do projektowania sposobéw odbudowy rzek w
Wielkiej Brytanii, w szczegdlnosci w projektowaniu przez inzynierow konstrukcji, ktére
zwiekszajg zmiennos$¢ przeptywu rzeki. Dzieki wsparciu Rady Naukowo-Technicznej ds.
Nauk Inzynieryjnych i Fizycznych (projekt o wartosci 1,4 min zt) podjgtem wspodtprace z
inzynierami budownictwa wodnego i ekologami, aby wdrozy¢ projekt oraz monitorowac
wptyw zabudowy hydrotechnicznej ciekdw na populacje bezkregowcéw i ryb. Trzy artykuty
przedstawiajgce wyniki tych badan [17, 23, 27] byty cytowane ponad 300 razy. Ponadto,
bylem promotorem doktoratu Marka Warrena z Brytyjskiej Agencji Srodowiska, ktéry
wykorzystat Bayesowskie wielopoziomowe mieszane modele statystyczne, aby zrozumiec
wptyw zmiennosci przeptywu rzeki na populacje pstraggéw i tososi [91].

Szkolenie w zakresie rybotowstwa

Po uzyskaniu stopnia doktora zostatem zatrudniony przez agencje Wolontariat za Granicg
(ang. Voluntary Service Overseas), aby pomdc w ustanowieniu dyscypliny rybotéwstwa
i technologii zasobéw morskich na nowej uczelni w miescie Khulna w potudniowo-
zachodnim Bangladeszu. W latach 1993-1995 pomagatem w planowaniu i realizacji
czteroletniego programu nauczania, w tym w projektowaniu zaje¢ praktycznych
(laboratoryjnych) i terenowych. Zainicjowatem program monitorowania ryb w lesie
namorzynowym Sundarbans, ktéry przyczynit sie do wdrozenia programu FAO i UNDP
dotyczgcego oceny zasobdw ryb w Bangladeszu. W 1994 r. zorganizowatem konferencje na
temat zintegrowanego zarzgdzania terasg zalewowa rzeki Ganges na Uniwersytecie Khulna.
Przy wsparciu British Council nawigzatem akademickg wspodtprace miedzy wydziatami
Rybotéwstwa i Technologii Zasobéw Morskich i Lesnictwa Uniwersytu Khulna (Bangladesz)
z walijskimi Uniwersytetami w Bangor i Aberystwyth oraz Uniwersytetem w Kent (Anglia).
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Innowacyjne podejscia do badan

W swoich badaniach stosowatem innowacyjne podejscia do rozwigzywania kluczowych
problemdéw. Zastosowatem analize ojcostwa i sekwencjonowanie genetyczne w celu
zrozumienia zasad adaptacji przy wyborze partnera i alternatywnej taktyki rozrodczej u ryb
[32, 33, 42, 57, 60, 72, 92, 93, 97, 101, 105]. Prowadzitem ponadto badania z genetyki
populacyjnej, aby pozna¢ zaleznos¢ zywiciel-pasozyt miedzy rézankami a matzami oraz
filogeneze rézanek w Europie i Azji [57, 59, 66, 71, 87, 90, 94]. Aby zrozumie¢ bezposrednie
podstawy dotyczgce preferencji wyboru matzy przez rézanki, zastosowatem techniki
respirometryczne, miary dynamiki przeptywu wody, modelowanie matematyczne oraz
wcigz innowacyjne analizy statystyczne, tj. modele zawyzonych zer (modele ptotkowe, ang.
hurdle models) i wnioskowanie Bayesowskie w celu wykazania adaptacyjnych aspektéw
réznic pomiedzy ptciami w preferencjach wyboru matza-gospodarza [19, 98, 99, 100 101].
Badatem réwniez role cech poznawczych w ewolucji systemu kojarzenia [69, 74, 93], gdzie
wykorzystatem profile gtéwnego uktadu zgodnosci tkankowej MHC do przewidywania
preferencji rozrodczych rézanek [64, 78]. Techniki modelowania zastosowatem réwniez do
zrozumienia adaptacyjnej funkcji behawioru ryb [7, 11, 15, 19, 30, 85]. Zbadatem role
metylacji DNA w szybkim rozwoju morf ciernikow [92] oraz role wewnatrzgatunkowej
zmiennosci genetycznej jako podstawy ewolucji systemow kojarzenia [81].

Wspotpraca
W ramach szerokiej interdyscyplinarnej wspétpracy miedzynarodowej realizowatem liczne
projekty badawcze. Wiele moich badan nad europejskimi rézankami przeprowadzono z
udziatem grup badawczych (ekologéw ryb i genetykdw populacji) w Instytucie Biologii
Kregowcow Czeskiej Akademii Nauk w Brnie. Od 1995 roku funkcjonuje regularna wymiana
studentéw, doktorantéw, asystentéw i doktoréw (12 z Wielkiej Brytanii do Czech i 6 z
Czech do Wielkiej Brytanii). W ramach rozwiniecia badan prowadzonych w Republice
Czeskiej, przy wsparciu kolegdw z Uniwersytetu tédzkiego swoimi badaniami terenowymi
objatem populacje rézanek w Polsce [54, 59, 61, 70, 94]. Badania nad koewolucjg rézanek i
matzy obejmuja takze Turcje, dzieki wspotpracy z naukowcami z uniwersytetéw w Stambule
i Mugli [66, 84]. Rdozanki sg réwniez szeroko rozprzestrzenione w Azji, dlatego tez od 2007
roku podjgtem badania z ichtiologami i ekologami molekularnymi na Uniwersytecie w Kioto
i Uniwersytecie Mie w Japonii oraz z taksonomami w Chinach (Instytut Hydrobiologii w
Wuhan, Uniwersytecie w Szanghaju i Chirska Akademia Nauk w Pekinie) [43, 47, 53, 70, 87,
90, 100, 101]. Badania genetyczne zostaty przeprowadzone we wspodtpracy z ekologami
molekularnymi w Instytucie Biologii Kregowcéw, Czeskiej Akademii Nauk w Brnie, w
Czechach, w Instytucie Zoologii w Londynie oraz w Centrum Badain Genomicznych
Uniwersytetu w Liverpoolu w Wielkiej Brytanii [33, 42, 57, 59, 60, 62, 64, 67, 71, 78, 92,
93]. Niedawno, z udziatem czeskich i niemieckich wspdtpracownikéw, ukonczytem badania
dotyczagce suma (Synodontis multipunctatus) — pasozyta legowego afrykanskich
pielegnicowatych. Ostatnio wydaliSmy nasz pierwszy artykut w Science Advances [105]
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i uzyskaliSmy 3-letni grant (1.236.000 zt) z Czeskiej Agencji Grantowej na dalsze prace
laboratoryjne, uzupetnione badaniami terenowymi w jeziorze Tanganika.

Umiejetnosci statystyczne
Ciggle angazuje sie w podnoszenie swoich umiejetnosci analitycznych i statystycznych.
Dlatego w ciggu ostatnich 3 lat uczestniczytem w kursach dotyczgcych morfometrii
geometrycznej (University of Manchester, Wielka Brytania), modelowania statystycznego w
$rodowisku R (University of St. Andrews, Wielka Brytania), metod modelowania
przestrzennego dla danych skorelowanych (Centrum Badan nad Modelowaniem
Ekologicznym i Srodowiskowym, St. Andrews, Wielka Brytania), eksploracji danych, regresji,
GLM i GAM (University of Southampton, Wielka Brytania), wprowadzenia do statystyki
Bayesowskiej i MCMC w srodowisku R (University of Southampton, Wielka Brytania),
liniowych modeli mieszanych i GLMM w R (University of Southampton, Wielka Brytania),
modeli z zerowym wptywem w R wykorzystujgce podejscie Bayesowskie i czesto$ciowe
(Elche, Hiszpania), modelowania Bayesowskiego w R (University of St. Andrews, Wielka
Brytania), modeli regresji z korelacjg przestrzenng i czasowg (University of Southampton,
Wielka Brytania). Prowadzitem réwniez kurs Zaawansowanej analizy statystycznej dla
ostatniego roku studiéw licencjackich na Uniwersytecie St. Andrews w Wielkiej Brytanii.

W lutym 2018 roku przeprowadzitem warsztaty z modelowania statystycznego na
Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu tédzkiego.

Pozostate aktywnosci

Aktywnie angazowatem sie w dziatalnos¢ publiczng jako kurator w Muzeum Historii
Naturalnej Bell-Pettigrew odpowiedzialny za ekspozycje zbioréw przyrodniczych,
organizowanie dni otwartych, oprowadzanie zwiedzajgcych i studentédw, nadzorowanie
pracy wolontariuszy w muzeum, katalogowanie i archiwizowanie nowych nabytkéw oraz
prowadzenie prac konserwatorskich 13500 okazéw kolekcji muzealnej. W weekendy
regularnie organizowatem tematyczne wycieczki po Muzeum, poswiecone takim
zagadnieniom jak: Inteligencja zwierzat, Rekiny i ryby kostnoszkieletowe, Naturalna historia
ptakdw, Ewolucja ciernikdw, Pasozyty i patogeny, Dziwne i nieznane oraz Piekno przyrody.
Zajmowatem sie rowniez zapytaniami kierowanymi do muzeum, w tym wnioskami o
udostepnienie eksponatow i informacji na temat kolekcji oraz nadzorowatem projekty
studentow i stazystéw z School of Art History na University of St. Andrews, Wielka Brytania.
Wraz ze studentami pracujagcymi w ramach wolontariatu napisatem przewodnik po
zbiorach Muzeum i jego historie. Wspétpracuje z zawodowym fotografem (Kit Martin) nad
stworzeniem ilustrowanego, dostepnego w internecie przewodnika po Muzeum.
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Dane bibliometryczne
bez osiggnigcia naukowego / z osiggnieciem naukowym

Sumaryczny 5-letni Impact Factor: 273 / 299
Sumaryczny Impact Factor (z roku publikacji): 222 / 250
Suma punktéw MNiSW (z roku publikaciji): 2955 / 3255
Suma punktéw MNiSW (2016): 2965 / 3285

Catkowita liczba cytowar wedtug bazy Web of Science (09-04-2018): 2839 / 3092
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