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1. Imie i Nazwisko: Andrzej Mikulski

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

oraz tytutu rozprawy doktorskiej:

e Studia biologiczne na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego w latach 1989-
1996.

¢ Praca magisterska zatytutowana , Czy doswiadczenie matki moze wptywac na
biografie potomstwa: Daphnia magna jako przyktad” wykonana w Zaktadzie
Hydrobiologii UW pod kierunkiem dr Joanny Pijanowskiej (1996).

e Praca doktorska zatytutowana , Wptyw historii zycia matki na fenotyp osobnikow

potomnych — model Daphnia magna” wykonana pod kierunkiem dr hab. Joanny

Pijanowskiej i obroniona wiosng 2002 roku.
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

e 1995-1996 — asystent-stazysta w Zaktadzie Hydrobiologii UW

e 1997-2001 — asystent naukowy w Zakfadzie Hydrobiologii UW (etat ptatny ze
érodkéw grantu KBN kierowanego przez dr Joanne Pijanowsk3 zatytutowanego
,Zmiany w historiach zycia wioslarek planktonowych wywotane obecnoscig drapieicy
i konsekwencje tych zmian w kolejnych pokoleniach osobnikéw potomnych” —
kierownik grantu: Joanna Pijanowska)

e 2002-2004 - asystent w Zaktadzie Hydrobiologii UW

e 2004-2005 — adiunkt naukowy w Zakiadzie Hydrobiologii UW (etat ptatny ze srodkéw
grantu KBN 2POA4F 036 26 zatytutowanego: ,Rola biatek stresowych i metylacji DNAw
ekspresji plastycznosci fenotypowej - model Daphnia” - kierownik grantu: Joanna
Pijanowska)

e 2005-2016 — adiunkt w Zaktadzie Hydrobiologii UW

e 2016 — do chwili obecnej —asystent w Zaktadzie Hydrobiologii UW.
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4. Wskazanie osiggnigcia 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.

2017 r. poz. 1789):
a) tytut osiggniecia naukowego:
Organizm zmiennocieplny w srodowisku termicznie heterogennym — model Daphnia.

b) Prace wchodzace w skiad osiggniecia naukowego:

o Mikulski A., Grzesiuk, M., Kloc, M., Pijanowska J. 2009 — Heat shock proteins in
Daphnia detected using commercial antibodies: description and responsiveness to
thermal stress — Chemoecology 19: 69-72.

e Mikulski A., Bernatowicz, P., Grzesiuk, M., Kloc, M., Pijanowska, J. 2011 — Differential
levels of stress proteins (hsps) in male and female Daphnia magna in response to
thermal stress: A consequence of sex related behavioral differences? —J. Chem. Ecol.
37: 670-676.

o Mikulski A., Grzesiuk, M., Rakowska, A. Bernatowicz, P., Pijanowska, J. 2017 —-
Thermal shock in Daphnia: cost of diel vertical migrations or inhabiting thermally-
unstable waterbodies? — Fund. Appl. Limnol. 190: 213-220.

e Pietrzak B, Grzesiuk M., Dorosz J., Mikulski A. (autor koresp.) 2018 — When males
outlive females: Sex-specific effects of temperature on lifespan in a cyclic‘

parthenogen — Ecol. Evol. 8: 9880-9888.

¢) oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania.

Jednym z najbardziej fundamentalnych pytan, jakie stawiajg ekolodzy, to pytanie o
wybor siedliska przez organizm. Juz Karol Darwin podczas podrézy na okrecie Beagle
zauwazyt, ze blisko spokrewnione gatunki wybieraja do zycia inng przestrzen, czesto
wyraznie réznigca sie oferowanymi warunkami (Darwin 1839). Mysl ta znalazta sie
kilkadziesigt lat pdzniej w pracy Josepha Grinnella (1917), kt6ry badajac rozmieszczenie
subpopulacji przedrzezniacza kalifornijskiego (Toxostoma redivivum) catoksztaft warunkéw
srodowiskowych charakterystycznych dla poszczegéinych ptatéw siedliska okreslit nazwa

niszy. Po kolejnych kilkudziesieciu latach, wybitny amerykanski ekolog, Evelyn Hutchinson
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(1957), sprecyzowat to pojgcie definiujac nisze ekologiczng, jako n-wymiarowa przestrzen
wyznaczona przez zakresy warunkéw $rodowiskowych moiliwych do przezycia (nisza
potencjaina) lub doswiadczanych przez organizm okreslonego gatunku (nisza realizowana).
Organizm ma mozliwo$é zmiany niszy, w jakiej przebywa (jakiej doswiadcza),
przemieszczajac sie w przestrzeni w gradientach wartosci kluczowych dla siebie czynnikéw
érodowiskowych. Wybér siedliska jest kluczowym dla dostosowania i bardzo ztozonym
wyzwaniem. Kazde przemieszczenie sig osobnika w przestrzenie wigze sig de facto z jego
przemieszczeniem sie w granicach niszy, a to z kolei oznacza zmiang niepoliczalnej ilosci
doéwiadczanych przez niego parametréw $rodowiska, ktore interferujac, determinujg
osobnicze dostosowanie (fitness). W rzeczywistosci da sie wydzieli¢ nieliczne, podstawowe
elementy, ktérych wptyw na indywidualny sukces jest kluczowy. Zazwyczaj podzieli¢ je
mozna na dwie antagonistyczne grupy. Pierwsza stanowia czynniki wptywajace na
przezywalno$¢ (takie jak drapieznictwo), drugg te, determinujace tempo reprodukcji (takie
jak dostepnos¢ pokarmu, czy dostgpnosé do partnera do rozrodu). Koniecznos$¢
maksymalizacji tempa asymilacji energii (a wigc w konsekwencji energii mozliwej do
zainwestowania w reprodukcje) przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyka przedwczesnej
émierci determinuje pozycje osobnika w wielowymiarowej przestrzeni dostepnych w
érodowisku warunkéw (realizowana nisze), a co za tym idzie, jego faktyczny wyboér siedliska.
Problem komplikuje koniecznoéé dopasowywania przez organizm miejsca przebywania do
dynamicznie zmieniajacych sig¢ warunkéw, co w przypadku zmian o charakterze cyklicznym

moze pociagac za soba cykliczne migracje tych organizmow.

Idealne érodowisko do badania wyboru siedliska (habitat selection) przez organizmy
powinno oferowac¢ niewielkie lub cykliczne (przewidywalne, wigc tatwe do uwzglednienia w
analizie) zmiany warunkéw w czasie, oraz ostre i stabilne gradienty warunkéw w przestrzeni.
Dzieki temu operujac szczeg6towa analizg jedynie niewielkiej przestrzeni mozna obserwowac
zauwazalne przemieszczanie si¢ organizméw wzdtuz réznych wymiaréw niszy towarzyszace
niewielki ich ruchom w érodowisku. Kryteria te znakomicie spetnia pelagial stratyfikowanych
jezior klimatu umiarkowanego. Energia stoneczna docierajaca do wody rozprasza sie wraz z
glebokoscia o$wietlajac i nagrzewajac gtéwnie wierzchnie jej warstwy. Woda cieplejsza (o
temperaturze powyzej 4°C) jest jednoczesnie mniej gesta, a powstaty gradient termiczny

stabilizuje masy wody utrwalajac inne pionowe gradienty fizyczne i chemiczne. W ich
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konsekwencji powstajg pionowe gradienty efektywnosci fotosyntezy (w przypadku
organizmow autotroficznych) oraz — dla organizméw kolejnych pieter troficznych — gradienty
ilosci pokarmu i tatwosci jego pobierania, a takze gradienty zagrozenie ze strony organizmow
z kolejnego poziomu troficznego. O ile wiekszo$¢ gradientéw chemicznych i fizyeznych ma
charakter w miarg trwaty, to w rytmie dobowym zmienia sig dostepnosé $wiatta na
poszczegdlnych gtebokosciach, co pociaga za sobg zmiany rozmieszczenia organizméw, u
ktérych warunkuje ono efektywne polowanie, lub zwieksza zagrozenie ze strony drapieznika.
Zaréwno dobowe migracje w pelagialu jezior, jak i charakterystyczna dla pory dnia gtebokos¢
przebywania organizméw sg od stu kilkudziesieciu lat obiektem waznych z punktu widzenia

poznania mechanizméw ewolucji, licznych badan (Ringelberg 2010).

Wiedza o tym, ze zwierzeta planktonowe, takie jak wioslarki z rodzaju Daphnia
migrujg pionowo wrytmie dobowym, ugruntowana byta juz pod koniec XIX wieku (Marsh
1900). O ile zdawano sobie sprawe, ze amplituda ich migracji zalezy od temperatury i
dostepnosci $wiatta, to brak byto konsensusu, co do czynnikéw ultymatywnych, ktére
spowodowaty ewolucje takich zachowan. Przez kilkadziesiat lat XX wieku testowano wiele
hipotez z tym zwigzanych. Jednak dopiero w latach 80-tych dowiedziono ostatecznie, ze
czynnikiem ultymatywnym dobowych migracji w zespole zooplanktonu jest na ogét
drapieznictwo (lvasa Y 1982, Lampert 1989, Dodson 1990). Zwierzeta planktonowe
przemieszczajq sie w dziert w glebsze warstwy wody uciekajac przed zagrozeniem ze strony
postugujacych sie wzrokiem ryb. Pytaniem otwartym pozostato, co jest podstawowym
powodem odwodzgcym zwierzeta od permanentnego przebywania w gtebokich,
bezpiecznych warstwach wody. Odpowiedz na to pytanie pojawita sie w pracach duetu
autoréw Dawidowicz i Loose (Dawidowicz i Loose 1992, Loose i Dawidowicz 1994). Gtéwnym
kosztem stowarzyszonym z przebywaniem Daphnia w gtebokich warstwach pelagialu byto
spowodowane niska temperatura ograniczenie ich tempa wzrostu, a co za tym idzie, tempa
reprodukcji. Temperatura moze petni¢ wiec w przypadku migracji zwierzat planktonowych
funkcje zaréwno regulacyjna, determinujgc amplitude przemieszczania sig, jak i funkcje

ultymatywnj, istotng z punktu widzenia ewolucji tego mechanizmu.

Istotnym elementem towarzyszacym przemieszczaniu sie zwierzat w ostrych
gradientach termicznych, oprécz doswiadczania skrajnych dla tych gradientéw temperatur,

jest takze ekspozycja na szybkie zmiany temperatury. Moze wigzac sie to z szokiem
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termicznym i stanowi€ istotny, niebrany wczesniej pod uwage koszt migracji. Z tematem tym
prébowali zmierzy€ sie Orcutt i Porter (1983, 1984) i Reichwaldt ze wspotpracownikami
(2005), jednak ich badania obcigzone byty metodologicznymi niedociagnigciami i daty
niejednoznaczne wyniki. Istniata wiec konieczno$¢ ostatecznego zweryfikowania hipotezy, iz
Daphnia pokonujgc gradient termiczny podczas migracji moga doswiadczac szoku

termicznego, ktéry stanowi¢ moze realny koszt tych migracji. Byt to punkt wyjscia do

rozpoczecia badan.

A) Nowe wskazniki szoku termicznego u Daphnia

PROBLEM BADAWCZY. Zazwyczaj miara kosztoéw ponoszonych przez zwierzgta w zwigzku z
ekspozycja na niekorzystne warunki jest spadek osobniczego tempa wzrostu (G;). W

| przypadku Daphnia niepoddanych ryzyku zwigkszonej smiertelnosci, parametr ten jest
traktowany, jako bezposredni wskaznik dostosowania (Lampert i Trubetskova 1996).
Towarzyszace szokowi termicznemu zmiany tempa wzrostu opisuja jeden z istotnych, ale nie
bezposrednich oznak tego szoku. W zadnej z prac na temat kosztow towarzyszacych szokowi
termicznemu u Daphnia nie uwzgledniono zadnego bardziej bezposredniego wskaznika
stresu. Naturalnym wyborem wydawaly sie biatka szoku cieplnego (HSP - Heat shock
proteins). Zostaty one wykryte jeszcze w latach 60-tych XX wieku u Drosophila wtasnie w
reakcji na stres termiczny (Ritossa 1962). Potem wykazano ich udziat w reakcji organizmoéw
na wiele innych rodzajéw stresu zaréwno biotycznego, jak i abiotycznego stad potocznie
nazywa sie je biatkami stresowymi. Uniwersalno$¢ HSP polega nie tylko na mnogosci
czynnikdw inicjujacych ich ekspresje, ale takze na ogromnej konserwatywnosci kodujacych je
sekwencji i ich podobierstwie u organizméw z catego drzewa zycia (przeglad np. Chen iin
2018). Pierwsza dekada XXI wieku przyniosta serig prac udowadniajacych zaangazowanie
biatek stresowych w reakcje Daphnia na stres biotyczny (Pijanowska i Kloc 2003, Pauwels i in.
2005 i 2007). Nadal jednak nie byto dowodu na ekspresje biatek stresowych u Daphnia w
reakcji na szok termiczny. Dodatkowo, pomimo rosnacego zainteresowania ekologow
planktonu tymi biatkami, brak byto informacji o tym, co w konkretnych publikacjach autorzy
oznaczaja jako biatka z okreslonych rodzin HSP (obejmuje biatka o podobnej wielkosci; rézne
przeciwciata dedykowane rodzinom ujawniaja kilka réznych biatek). Pierwszym celem badan

byto wiec dopracowanie metody (w tym wytypowanie skutecznych przeciwciat) wykrywania i
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skatalogowanie biatek stresowych u Daphnia oraz przetestowanie hipotezy, ze ich

koncentracja wzrasta pod wptywem szoku termicznego.

BADANIA: Sposrdd przeciwciat dostepnych na rynku wytypowaliémy cztery sprawdzajace sie
dobrze w analizie biatek stresowych u Daphnia: dwa wykrywajace HSP60, jedno - HSP70 i
jedno - HSP90. Okazato sig, ze dwa przeciwciata anty-HSP60 wykrywaty cztery catkiem roine
biatka, w tym jedno rdzniace sie jedynie o 2 kDa od biatka ludzkiego. Przeciwciato dla HSP70
wykrywato trzy rézne biatka (jedno o wielkosci biatka ludzkiego, dwa inne wieksze o
odpowiednio 1i 6 kDa. Przeciwciato dla HSP90 wykryto jedynie jeden produkt o 4 kDa
mniejszy od referencyjnego biatka ludzkiego. Koncentracja siedmiu spoéréd oémiu biatek
wzrastata w reakcji na szybka zmianeg temperatury z 20°C na 30°C, co potwierdzito stawiang

hipoteze.
Opisane powyzej badania znalazty sie w pracy:

e Mikulski A., Grzesiuk, M., Kloc, M., Pijanowska J. 2009 - Heat shock proteins in
Daphnia detected using commercial antibodies: description and responsiveness to
thermal stress — Chemoecology 19: 69-72.

B) Szok termiczny, jako koszt migracji Daphnia

PROBLEM BADAWCZY: Nastepnym krokiem byto zweryfikowania hipotezy, ze Daphnia
pokonujac gradient termiczny podczas migracji doswiadczajq szoku termicznego i stanowi

to realny koszt ich migracji.

BADANIA: Eksponowalismy Daphnia od urodzenia do osiagniecia dojrzatosci na (1) stata
temperature 12°C lub (2) stata temperature 24°C lub (3) temperature zmieniang wolno (w 30
minut) 2 razy dziennie w rytmie i amplitudzie symulujacej letnie migracje (z 12°Cna 24°Ciz
24°C na 12°C) lub (4) temperature zmieniang w tym samym rytmie i amplitudzie, ale szybko
(w 10 sekund). MierzyliSmy osobnicze tempo wzrostu i koncentracje biatek z rodziny HSP70
zwierzat eksperymentalnych. Mierzone parametry w wariantach symulujgcych migracje
odnosiliSmy do wartosci referencyjnych obliczonych z modelu na podstawie pomiaréw u
zwierzat eksponowanych na statg temperature. Wartosci te odpowiadaty wartosciom

oczekiwanym dla zwierzat przebywajacych w sredniej temperaturze doswiadczanej przez
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osobniki ,migrujace”. Przebadali$my pig¢ klonéw pochodzacych ze zbiornikéw o réznej

wielkosci.

Klony réznity sie zasadniczo reakcja na zmiang temperatury. Te pochodzace z matych,
astatycznych zbiornikéw nie reagowaty na zmiany temperatury ani zmiang tempa wzrostu,
ani zmiana koncentracji HSP70. W dwéch klonach w zaobserwowalismy istotne obnizenie
tempa wzrostu spowodowane zmiang temperatury, w dwoch - osobniki eksponowane na
szybka zmiane temperatury rosly istotnie wolniej niz te konfrontujace sie z jej powolna
zmiana. Potwierdzito to stawiane hipotezy jedynie w odniesieniu do czesci klondw. Sugeruje
to, iz nie wszystkie genotypy reagujq szokiem termicznym na zmiang temperatury
towarzyszacej migracjom, ale u niektérych taka reakcja moze wystapic. U czesci klonéw

koszty szoku cieplnego mogg zosta¢ ograniczone poprzez spowolnienie migracji.
Opisane powyzej badania znalazty sie w pracy:
o Mikulski A., Grzesiuk, M., Rakowska, A. Bernatowicz, P., Pijanowska, J. 2017 —

Thermal shock in Daphnia: cost of diel vertical migrations or inhabiting thermally-
unstable waterbodies? — Fund. Appl. Limnol. 190: 213-220.

C) Miedzyptciowe réznice w wyborze siedliska u Daphnia

PROBLEM BADAWCZY: Niezaleznie od prac zwigzanych z bédaniem szoku termicznego
spojrzeliémy na problem kosztéw migracji od nieco innej strony. Punktem wyjscia byt
prezentowany juz schemat kompromisowego rozwiazania, polegajacego z jednej strony na
maksymalizacji tempa wzrostu i reprodukgji, z drugiej - skutecznej ochrony przed presja
drapieznika. Zalezna od kontekstu przewaga jednej lub drugiej potrzeby determinuje decyzje
o gtebokoéci, na jakiej osobnik przebywa, zatem kazda zmiana jego priorytetow (przezycie
versus reprodukcja) powinna spowodowaé korekte w wyborze siedliska. Przygladajac sie
strategiom zyciowym Daphnia, tatwo zauwazyc, ze pte¢ moze istotnie wptywaé na istotnos¢
potrzeby zapewnienia sobie bezpieczeristwa i tempa asymilacji zasobéw. O ile sukces samic
éciéle wiaze sie z maksymalizacja tempa asymilacji, wzrostu i reprodukcji, co wymusza na
nich przebywanie w wysokiej temperaturze, o tyle dostosowanie dorostych samcow nie
zalezy od tempa wzrostu i gromadzenia zasobdw, a jedynie od liczby napotkanych w

érodowisku receptywnych samic, ktére pojawiaja sig kilka razy w sezonie. Sprzyja temu
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dtugie Zycie, a to wymaga przede wszystkim unikania zagrozen. Naturalnym wydaje sie wiec
postawienie hipotezy, ze samce przebywa¢ beda w epilimnionie gtebiej niz samice, w
miejscu bezpieczniejszym cho¢ spowolniajacym tempo wzrostu (doroste samce moga by¢i w
rzeczywistosci sg znacznie mniejsze od samic). Jezeli by tak rzeczywiscie byto, to
przebywajace stale w niskiej temperaturze samce bylyby w mniejszym stopniu niz samice
narazone na wahania temperatury, wiec nie potrzebowatyby utrzymywanie rozbudowanych
(zapewne réwniez kosztownych) mechanizméw, umozliwiajgcych im radzenie sobie z
szokiem termicznym. Pozwala to na postawienie hipotezy, ze u samcéw koncentracja biatek

szoku ciepinego bedzie istotnie nizsza niz u samic.

BADANIA: Przeprowadzilismy eksperyment, w ktérym samce i samice Daphnia
eksponowalismy na rézne kombinacje biotycznych i abiotycznych czynnikéw stresowych
(kairomon ryby planktonozernej, sinice i dwa kongenery polichlorowanych bifenyli PCB).
Badalismy gtebokosé, na jakiej przebywaja zwierzeta. Wyniki potwierdzity pierwsza z hipotez.
Samce stale przebywaty na podobnej, znacznej gtebokosci bez wzgledu na warunki, samice
za$ zmieniaty gtebokos¢ przebywania w zaleznosci od czynnikéw wystepujacych w
srodowisku. Nigdy nie byty obserwowane glebiej niz samce, w kilku przypadkach przebywaty

istotnie ptycej (w wyzszej temperaturze).

W drugim eksperymencie badali$my koncentracje szesciu biatek stresowych u samcéw i
samic Daphnia eksponowanych na stres termiczny. Zgodnie z hipotezg, ilo$¢ wszystkich
badanych biatek, poza jednym, u samcdw byta znaczgco nizsza niz u samic (czesto HSP
wystepowaly u nich w sladowych koncentracjach), a w przypadku biatka 79 kDa, a wiec tego,
ktdrego koncentracja u samic nie zmieniata sie¢ w odpowiedzi na stres termiczny (patrz
wyzej: Mikulski i in., 2009) byta znaczaco wyisza niz u samic. Sugeruje to, iz petni ono u
Daphnia inng funkcje niz wspieranie organizmu podczas szoku termicznego. Watek ten

niewgatpliwie warty jest dalszego zbadania.

Opisane powyzej badania znalazly sie w pracy:

Mikulski A., Bernatowicz, P., Grzesiuk, M., Kloc, M., Pijanowska, J. 2011 — Differential»levels
of stress proteins (hsps) in male and female Daphnia magna in response to thermal stress: A
consequence of sex related behavioral differences? —J. Chem. Ecol. 37: 670-676.
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D) wybér siedliska (temperatury), jako sposéb na adaptatywna regulacje ditugosci zycia.

PROBLEM BADAWCZY: Tak jak juz wyzej wspomniatem, jedng z mozliwych strategii samcow
Daphnia jest trwanie w czasie i proba wykorzystania do przekazania wiasnych gendw kilku
okreséw pojawiania sie receptywnych samic. By¢ moze wiec zyskiem z przebywanie w
gtebszych warstwach wody, poza zapewnieniem sobie bezpieczeristwa, jest dla samcéw
wykorzystanie niskiej temperatury do obnizenia tempa metabolizmu i wydtuzenia zycia (por.
np. Keil i in. 2015). Bardzo trudno udowodnic, ze dziatanie doboru promujacego
wykorzystanie przez samce termicznej heterogennosci $rodowiska do regulacii dtugosci zycia
moglo istotnie odegrac role w utrwaleniu wyboru przez nie siedliska (wyboru nizszej
temperatury). Jezeli tak rzeczywiscie byto i samce wykorzystuja mozliwos¢ wyboru
temperatury do regulacji dtugosci swojego zycia, mozna by si¢ spodziewag, iz obnizenie
temperatury, w jakiej przebywaja samce spowoduje wigksze wydtuZenie ich zycia, niz ma

to miejsce u samic.

BADANIA: Podczas eksperymentéw laboratoryjnych obserwowalismy dtugos¢ zycia samcow i
samic Daphnia eksponowanych na 16°C i 20°C, a wigc $rednie temperatury doswiadczane
przez samce i samice w eksperymencie opisanym we wspomnianej powyzej pracy (Mikulski i

in. 2011). Przetestowaliémy zwierzgta pochodzace z trzech klondw.

Okazato sie, ze w przypadku jednego z klonéw udato sie potwierdzi¢ postawiong
weczesniej hipoteze: wykazalismy istotna interakcje pomiedzy efektem temperatury i ptci.
Dtugo$¢ zycia samcéw ulegata wyraznemu wydtuzeniu w reakcji na spadek temperatury. U
samic taka reakcja nie byta obserwowana. W kolejnym z klonéw istotne okazaty sig efekty
pici i temperatury. Samce i samice jednakowo reagowaty na temperaturg wydtuzeniem zycia
wraz z jej spadkiem, natomiast samce zyly wyraznie krécej niz samice, bez wzgledu na
temperature. W ostatnim analizowanym klonie istotny okazat si¢ jedynie efekt ptci. Samce
bez wzgledu na temperature zyly dtuzej niz samice. Otrzymane wyniki, cho¢
niejednoznaczne, uwiarygodnity hipoteze o dziataniu doboru w kwestii wykorzystania przez
samce wyboru temperatury do regulacji dfugosci zycia, cho¢ cechy stanowiace konsekwencje
tego nie sg udziatem wszystkich genotypdw. Wyniki wskazuja na dywergencje mozliwych
strategii zyciowych samcéw Daphnia — ukierunkowanie ich na dtugowiecznos¢, a wiec prébe
wykorzystania kilku okreséw pojawiania sig receptywnych samic, badz krotkie zycie,
odpowiadajace jednemu okresowi, w ktérym mozliwa jest kopulacja. Oznaki takiego
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zréznicowania strategii pojawity sie w wynikach naszych prac terenowych prowadzonych w

zbiornikach miejskich (manuskrypt jest poprawiany po recenzjach).

Opisane powyzej badania znalazly sie w pracy:

Pietrzak B, Grzesiuk M., Dorosz J., Mikulski A. 2018 - When males outlive females: Sex-
specific effects of temperature on lifespan in a cyclic parthenogen — Ecol. Evol 8: 9880-9888.

Jestem jej ostatnim i korespondujgcym autorem.

PODSUMOWUIAC, w wyniku badan sktadajacych sie na , osiggniecie”:

¢ Dopracowaliémy metode (w tym wytypowalismy skuteczne przeciwciata) analizy

koncentracji biatek szoku ciepinego (HSP) u Daphnia.

W efekcie powstata praca metodyczna, ktéra pomaga innym badaczom rozpoczqé prace z

wykorzystaniem biatek stresowych na popularnym i uzytecznym organizmie modelowym,

jakim jest Daphnia.
e Skatalogowalismy biatka stresowe ujawnione u Daphnia przez dostepne przeciwciata.

Utatwia to analize wynikéw innym badaczom, dajgc mozliwosé tatwego definiowania,
jakiego biatka analiza taka dotyczy. Podanie wielkosci biatek stresowych wykrywanych u
Daphnia i reakcji kazdego z nich na stres termiczny utatwia molekularne badania dotyczgce

zaangazowania HSP w procesy zachodzgce u tego organizmu.

e Wykazalismy zwigkszenie koncentracji 7 biatek stresowych w reakcji na szok

termiczny u Daphnia.

Poprzez udowodnienie modyfikacji koncentracji HSP wywotanej temperaturg,
potwierdzilismy uniwersalnos¢ HSP, jako molekularnego wskaznika stresu u Daphnia. Nie bez
znaczenia jest fakt, iz badania nasze wykazaty modyfikacje HSP w reakcji na szok termiczny u

organizmédw z kolejnej grupy, co ma znaczenia dla badan nad ewolucjq tych biafek.

e WykazaliSmy miedzyklonalne réinice w osobniczym tempie wzrostu i koncentracji
HSP u Daphnia w reakcji na zmiany temperatury odpowiadajace tym do$wiadczanym

przez migrujace w pelagialu zwierzeta.
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Pokazali$my dzieki temu, ze spodziewane réznice w reakcjach Daphnia na zmiany
temperatury, a wiec miedzyklonalne réznice w radzeniu sobie w heterogennym Srodowisku
siegajq poziomu molekularnego. WykazaliSmy ponadito, iz na silne wahania temperatury
odporniejsze sq zwierzeta zasiedlajqce plytkie zbiorniki astatyczne, a nie te zyjqce w
jeziorach, w ktérych migracje pionowe sq mozliwe. Rzuca to nowe Swiatto na nasze
postrzeganie dominujgcych sit doboru naturalnego dziatajqce na zwierzeta w réznych typach

ekosystemoéw wodnych.

e Wykazaliémy, iz Daphnia z niektérych klonéw mogé ponosi¢ koszty migracji
pionowych wynikajace z szoku termicznego i ze koszty te mogg ulec zmniejszeniu

przez zmniejszenie tempa pokonywania gradientow temperatury.

Nasze wyniki umozliwiajq korekte modeli optymalizujqcych wzdr migracji pionowych zwierzqt
planktonowych ukazujqc ich nieuwzgledniane dotychczas mozliwe koszty. Wyniki stawiajq
tez w nowym Swietle obserwowane zwalnianie tempa migracji u zwierzqt docierajgcych do

warstwy skoku termicznego, nadajgc nowy kierunek przysztym badaniom.

e Wykazaliémy, ze w wyniku migdzyptciowych réznic w strategii zyciowej, samce

Daphnia przebywaija gtebiej (w chtodniejszej wodzie) niz samice.

Bardziej precyzyjne okreslenie czynnikéw determinujgcych rozmieszczenie Daphnia w toni
wodnej (a wiec miejsc ich odzywiania sie) ma tez kluczowe znaczenie z uwagi na ogromny
wplyw tych organizméw na przeptyw materii i energii od producentéw pierwotnych ku
wyzszym poziomom troficznym i co za tym idzie, na wystepowanie zakwitow fitoplanktonu.
Ponadto, poprzez pokazanie réznicy w wyborze siedliska przez samce i samice Daphnia
spowodowanej réznymi strategiami zyciowymi wskazalismy na ciekawy przyktad dziatania

doboru naturalnego.

e Wykazaliémy, e réznice miedzy ptciami w sposobie wyboru siedliska przektadaja sie
na rézna u samcéw i samic koncentracje biatek stresowych iinng zmiang ich

koncentracji w reakcji na stres termiczny.

Nasze wyniki zwracajq uwage na koniecznos¢ okreslania pici Daphnia w badaniach z

wykorzystaniem HSP. Dajq tez podstawe do rozpoczecia ciekawych badan dotyczqcych
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mechanizmdéw molekularnej odpowiedzi na stres termiczny u samcéw i samic i

zaangazowania w ten proces HSP.

e Wykazaliémy réznorodnos¢ strategii zyciowych samcéw Daphnia — wyniki sugeruja

istnienie samcdw krétko- i dtugowiecznych.

Sugestia istnienia dywergencji w strategiach zyciowych samcéw Daphnia, potwierdzona
wynikami badari terenowych, wzbogaca naszq wiedze i otwiera nowe przestrzenie badar

zwigzanych z ewolucjq cyklicznej partenogenezy.

e Uzyskalismy wyniki uprawdopodabniajgce hipotezg, ze samce moga wykorzystywac

wybér chtodniejszego siedliska do wydtuzania czasu trwania zycia.

O ile sytuacje, w ktorych zamieszkiwanie chfodnych siedlisk moze skutkowac
dtugowiecznosciq Daphnia sq znane od dawna (MacArthur i Baillie 1929), o tyle mozliwosé
adaptatywnej modyfikacji dtugosci Zycia tych zwierzqt poprzez aktywny wybdr siedliska jest
catkiem nowym pomystem i poza istotnym znaczeniem dla zrozumienia czynnikéw

regulujqgcych plastyczne elementy fenotypu, moze stanowié inspiracje do otwarcie nowych

obszardéw badan.

Ogélnie rzecz ujmujac, badania pokazaty zaréwno koszty jak i mozliwosci zwigzane z zyciem

organizmoéw w heterogennym termicznie srodowisku.

Niedyskutowanym, cho¢ istotnym czynnikiem czynigcym prezentowane badania istotnymi,
jest postepujace ocieplenie klimatu. Do niedawna letnia temperatura epilimnionu duzych
polskich jezior oscylowata wokét 19-24°C (Skowron 2015). Obecnie coraz czesciej okresowo
sigga 30°C (dane wtasne). Oznacza to zaréwno niebezpieczne zblizenie sie wystepujacych w
$rodowisku temperatur do granic tolerancji ekologicznej organizméw planktonowych
zasiedlajgcych polskie jeziora, jak i prawie dwukrotne zwigkszenie gradientéw temperatury
pomiedzy hypolimnionem i epilimnionem, co wiaze sie ze zwiekszeniem

prawdopodobieristwa wystgpienia szoku termicznego u migrujacych organizmaow.
5. Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych:

A) Moja naukowa , kariera” rozpoczeta sie oficjalnie w 1994 roku na Zjezdzie Hydrobiologéw
Polskich we Wroctawiu, gdzie jako magistrant Zaktadu Hydrobiologii Uniwersytetu

Warszawskiego zaprezentowatem plakat prébujacy udowodnic, iz wyniki otrzymywane
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podczas potowu zooplanktonu siatka planktonowa moga by¢ obarczone btedem catkowicie
zmieniajacym ich wymowe. Nastepne lata poswigcitem pracy pod kierunkiem Prof. Joanny
Pijanowskiej we wspétpracy z jej licznymi dyplomantami i oddatem sig wnikliwej analizie
wptywu réznych czynnikéw srodowiskowych (do$wiadczanych przez osobniki lub ich matki)
na morfologie, historie 2ycia i zachowanie Daphnia. Cze$¢ prac zostata sfinansowana z grantu
KBN “Zmiany w historiach zycia wioélarek planktonowych wywotane obecnoscig drapiezcéw i
ich konsekwencje w kolejnych pokoleniach osobnikéw potomnych”, kierowanego przez Prof.
Joanne Pijanowska. Bytem w nim zatrudniony, jako giéwny wykonawca, a wczeshiej
uczestniczytem aktywnie w jego pisaniu. Cze$¢ wynikow znalazta sig w mojej pracy
magisterskiej (1996) i doktorskiej (2002). Ten watek badar jest po czesci kontynuowany

przeze mnie do dzisiaj i przynidst kilka prac oryginalnych:

— prace, w ktorej staram si¢ podwazy¢ uniwersalnos¢ tezy, iz Daphnia w reakcji na
zagrozenie ze strony drapieznika postugujacego sie wzrokiem powinny zawsze dojrzewac
przy mniejszych rozmiarach ciata niz te nieeksponowane na ten czynnik:
o Mikulski A. 2000 — Does Daphnia really minimize its size at first reproduction in the
presence of fish? — Verh. Internat. Verein. Limnol. 27: 2888-2891.
- prace, w ktérej udowadniam istnienie nieznanego dotychczas, adaptatywnego anty-
drapiezniczego mechanizmu u Daphnia, polegajacego na skréceniu czasu niebezpiecznej dla
niej aktywnosci, jaka jest uwalnianie potomstwa z komory lggowej:
e Mikulski A. 2001 — The presence of fish induces the quick release of offspring by
Daphnia — Hydrobiologia 442: 195-198.
- trzy prace, w ktérych pokazujemy ontogenetyczne zroznicowanie wrazliwosci Daphnia na
sygnaty chemiczne informujace je o obecnosci drapieznika, czas, jaki potrzebny jest od
momentu odbioru sygnatu (przez osobnika lub jego matke) do adaptatywnej odpowiedzi
organizmu i czas, jaki musi uptyna¢ od wygaszenia sygnatu o zagrozeniu do cofniecia
kosztownych, stuzacych ochronie przed drapieznikiem zmian fenotypu. Poza wartoscig
poznawcza wspierajaca wydatnie nasza wiedze o indukcji mechanizméw obronnych, prace te
mialy tez aspekt praktyczny, utatwiajac planowanie i upraszczajac eksperymenty polegajace
na indukgji takich mechanizméw:

e Mikulski A., Lipowska D., Pijanowska J. 2004 — Ontogenetic changes in Daphnia
responsiveness to fish kairomone — Hydrobiologia 526: 219-224.
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e Mikulski A., Czernik M., Pijanowska J. 2005 — Induction time and reversibility of

changes in Daphnia life history caused by the presence of fish —J. Plankt. Res. 27:
757-762.

e Mikulski A., Pijanowska J. 2010 — When and how can Daphnia prepare their offspring
for the threat of predation? Hydrobiologia 643: 21-26.

- prace, w ktorej analizujgc modyfikacje wielu cech fenotypowych Daphnia prébujemy
wesprzec hipoteze, ze wptyw matki na fenotyp potomstwa jest silny w sytuaciji, gdy dziata na
mechanizmy, ktére wymagaja diugiego czasu od momentu zainicjowania zmian fenotypu do
momentu, kiedy zmiany te stang sie adaptatywne. Niezaprzeczalng wartoscia tej pracy jest
tez zwrdcenie uwagi na to, ze wigkszo$¢ cech fenotypowych osobnika jest pod znaczgcym
wplywem warunkéw, w jakich zyfa jego matka. Wigkszos¢ obserwowanych zaleznosci
pomigdzy $rodowiskiem zycia matki i fenotypem jej potomstwa wigze sie ze zwiekszeniem

jego dostosowania — obserwowany efekt matczyny jest adaptatywny:

o Mikulski A., Pijanowska, J. 2017 — The contribution of individual and maternal
experience in shaping Daphnia life history — Hydrobiologia 788: 55-63.

- prace, w ktorej pokazujemy jako pierwsi zaangazowanie efektu matczynego w kluczowe dla

dostosowania przestawienie sie samic Daphnia z rozrodu partenogenetycznego na rozréd

piciowy:

e Mikulski A., Pijanowska J. 2009 — Maternal experience can enhance production of

resting eggs in Daphnia exposed to the risk of fish predation — Fund. Appl. Limnol.
174: 301-305.

Z okresu tego pozostat uporzadkowany materiat na kolejne 3 publikacje. Jedna jest w trakcie

przygotowywania.
Ten etap mojej pracy przyniést réwniez trzy prace koncepcyjno-przegladowe:

e Mikulski A. 1999 — Efekt matczyny u zwierzat wodnych: odpowiedZ na wyzwania
srodowiska — Kosmos 48: 485-490.

e Mikulski A. 2000 — Chemical cues from predators can induce anti-predator defense in
freshwater algae and invertebrates — Biological Bulletin of Poznan 1:37.

e Mikulski A. 2003 — Ekologiczne znaczenie efektu matczynego — Wiad. Ekol. 49: 97-
113 '

B) Kolejny etap mojej pracy realizowany byt w ramach stypendium Max Planck Society w
Ploen pod kierunkiem Prof. Winfrieda Lamperta. Zajmowatem sie w tym okresie

indukowanymi adaptacjami Daphnia do zycia w $rodowisku ubogim w pokarm i wptywem
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doéwiadczen z poczatkowej fazy ontogenezy na decyzje podejmowane w péiniejszym zyciu.
Do tej pory powstata jedna praca:
o Mikulski A. 2006 — Can crowding stimulate Daphnia to produce neonates more
resistant to starvation? — Verh. Internat. Verein. Limnol. 29: 1119-1121.
Kolejny manuskrypt jest od dtuiszego czasu udoskonalany. Do czesci opracowanego
materiatu dorobitem cze$¢ molekularng i zamierzam manuskrypt ten niebawem wystac do

redakcji.

C) Po powrocie ze stypendium podoktorskiego uzyskatem grant KBN na badania , Tolerancja
na zasolenie - model Daphnia”. W jego wyniku przeprowadzitem szeroka analize wptywu
zasolenia na cechy fenotypu Daphnia wtaczajac w to zagadnienie efektu matczynego, a takze

analize skazenia zbiornikéw w Warszawie chlorkami.
Dotychczas ukazata sie jedynie praca, ktéra stanowi przeglad wzbogacony o wyniki wtasne:

e Grzesiuk, M., Mikulski A. 2006 — The effect of salinity on freshwater crustaceans —
Pol. J. Ecol. 54: 669-674.

Kolejna praca dotyczaca wptywu ekspozycji matki na zasolenie na tolerancje na zasolenie jej
potomstwa jest poprawiana po recenzjach. Praca dotyczaca wptywu zasolenia na historig

zycia i koncentracje biatek stresowych u Daphnia jest w fazie kolejnej tury poprawek.

D) Réwnolegle z realizacja wiasnego projektu uczestniczytem, jako gtéwny wykonawca, w
realizacji grantéw KBN Prof. Joanny Pijanowskiej ,Rola biatek stresowych i metylacji DNAw
ekspresiji plastycznosci fenotypowej - model Daphnia”, a nastgpnie ,Ewolucja ptci - model
Daphnia”. Bratem wczeséniej aktywny udziat w pisaniu obu tych projektéw. W wyniku badan

prowadzonych w ich ramach, powstaty prace, ktére sktadajq sig na ,osiagniecie”.

Pod koniec realizacji grantu dotyczacego ewolucji pici otrzymatem finansowanie grantu KBN
_Plankton drobnych zbiornikéw miejskich — studium dyspersji w czasie i przestrzeni”. Gtéwna
publikacja z tego projektu jest aktualnie poprawiana po recenzjach. Zgodnie z sugestiami
recenzentéw wydzieliliémy z pierwotnego, bardzo obszernego manuskryptu, materiat
mogacy postuzy¢ do napisania kolejnych dwéch prac. Po opublikowaniu pierwotnej pracy

zamierzamy sie tym zajac.

E) W 2013 roku przejatem wydziatowa dydaktyke dotyczaca ochrony i rekultywacji sSrodowisk

wodnych, co pociggneto za soba koniecznos¢ dogtgbnego przestudiowania problemow z tym
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zwigzanych i zatrzymato prawie catkowicie na kilka lat moje badania z dziedziny ekologii

ewolucyjnej. W efekcie dziatan zwigzanych z nowym nurtem zainteresowan uczestniczytem

w realizacji lub kierowatem kilkoma projektami dotyczacymi funkcjonowania zaburzonych

ekosystemow jeziornych, zlecanymi przez jednostki samorzadu terytorialnego lub firmy. W

ich wyniku powstato kilka ekspertyz, z ktérych kazda stanowi efekt catorocznych badar po

czesci wspartych eksperymentami laboratoryjnymi:

Gorski D, Mikulski A., Barikowska A. 2012 - Whioski i wytyczne do opracowania
przyrodniczego na podstawie wynikow rejestracji elektronicznych zapiséw pomiaréw
deszczy i poziomu zwierciadta wody w Jeziorku z okresu lat hydrologicznych 2011 i

2012 (01.X1.2010 + 31.X.2012) — zleceniodawca: Miasto Stoteczne Warszawa — Urzad
Dzielnicy Warszawa-Mokotow.

Barikowska A., Gruchata P., Mikulski A., Petechata A., Wasilewicz M. 2016 — Analizy w

ramach projektu powstrzymania degradacji zbiornika Jeziorko Czerniakowskie —
zleceniodawca: PGNIG Termika S.A.

Wasilewicz M., Koperski P., Mikulski A., Oglecki P., Sikorska D., Sikorski P. 2016 —
Analiza aktualnego skfadu fauny oraz roslinnosci wodnej i nabrzeinej zbiornika
Jeziorko Czerniakowskie ~ zleceniodawca: Urzad Dzielnicy Warszawa-Mokotéw.

Mikulski A., Petechata A., Parysek M. 2017 — Opracowanie struktury iloéciowej i
jakosciowej fitoplanktonu i zooplanktonu oraz okreslenie produkcji pierwotnej
fitoplanktonu Jeziora Zdworskiego — zleceniodawca: Wojewédzki Zarzad Melioracji i
Urzadzen Wodnych w Warszawie, Oddziat w Ptocku.

Zgodnie z umow3 ze zleceniodawcami uzyskany w ich efekcie bardzo bogaty i ciekawy

materiat moze zosta¢ opublikowany.

Plonem tych badan sq tez wystapienia konferencyjne, a takze publikacje:

Petechata A., Bartkowska A., Mikulski A., Wasilewicz M. 2017 — Composition and
dynamics of cyanobacteria assemblage in a shallow lake under anthropogenic and
climatic pressure. In: Pawlik-Skowroriska B., Peczuta W. (eds.) Mass development of
algae: biodiversity, ecology and management prospects — Proceedings of the 36t
International Conference of the Polish Phycological Society, Lublin-Kazimierz Dolny,
24-27 May 2017: 66.

Mikulski A., Barikkowska-Sobczak, A., Petechata, A., Wasilewicz, M., Gérski, D. 2017 -
Dylematy ochrony i rekultywacji jezior miejskich: przyktad Jeziorka Czerniakowskiego
w Warszawie — W: Wisniewski R. (red.) Ochrona i Rekultywacja Jezior, PZIiTS Toruf,
2017: 55-71.

W opinii wspétautoréw, materiat pozwala na opublikowanie kilku prac w czasopismach

znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports.
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Moja dziatalno$¢ zwiazana z ochrong i rekultywacja srodowisk wodnych wiaze sig tez ze
znaczng intensyfikacja dziatalnosci okoto-naukowej (ekspertyzy, wyktady o charakterze
eksperckim) oraz popularyzatorskiej (artykuty i wyktady popularne, wyktady na

konferencjach organizowanych przez organizacje pozytku publicznego, etc.).

F) Aktualnie wspdtpracuje przy realizacji projektu dr Barbary Pietrzak »Mechanizmy
ksztattowania sie indywidualnosci behawioralnej zwierzat”, razem z doktorantka zajmuje sig
wptywem sygnatéw chemicznych informujacych o réznych zagrozeniach na zachowanie larw

wazek, a takze przymierzam sie do napisania projektu na najblizszy konkurs NCN.
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