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Wprowadzenie

Tepui sg izolowanymi prekambryjskimi piaskowcowymi gérami stotowymi rozrzuconymi w
regionie biogeograficznym Pantepui (Mayr i Phelps, 1967; McDiarmid i Donnelly, 2005; Kok,
2013), tworzacymi zasadniczy przedplejstocenski krajobraz (paleopowierzchnie) Neotropikéw.
Pantepui lezy w zachodniej czesci Tarczy Gujany (Fig. 1a), a jej unikalnie prastary i niedostepny
krajobraz czesto okreélany jest mianem "Zaginionego Swiata". Nazwa ta jest bezposrednim
nawigzaniem do tytutowej powiesci Sir Arthura Conan Doyle'a (1912), w ktérej autor przedstawia
odkrycie dinozauréw i prehistorycznej cywilizacji w podobnie odizolowanym prastarym
srodowisku. Ww. stare i ubogie w sktadniki odzywcze obszary nalezg do rzadkich obecnie
"OCBILs" (Old, Climatically Buffered, Infertile Landscapes) scharakteryzowanych przez Hoppera
(2009). Tepui, zwane tez "niebianskimi wyspami" (Ryc. 1b, c), osiggajg wysokos¢ do ok. 3000 m
n.p.m. i sg zaréwno fizjograficznie (przez pionowe klify o wysokosci do ok. 1000 m), jak i
ekologicznie odizolowane od okolicznych zyzniejszych siedlisk (gtéwnie sawanny wyzynnej i laséw
tropikalnych). Ich charakterystyczna roslinnos¢ ksztattuje sie na silnie kwasnych, oligotroficznych
glebach (McDiarmid i Donnelly, 2005). Wysoki poziom endemizmu flory i fauny jest kolejna
charakterystyczng cechg tych gor (Berry i in., 1995; McDiarmid i Donnelly, 2005). Tepui sktadaja
sie z wielu warstw skat osadowych liczgcych ponad 1,5 miliarda lat, pozbawionych skamieniato$ci,
a ich szczyty nalezg do najstarszych odstonietych skat na Ziemi (Santos i in., 2003). Na szczytach
tepui (> 2500 m wysokosci) panujg wysoce kontrastowe warunki Srodowiska charakteryzujace sie
silnymi zimnymi wiatrami, duzg zmiennos$cig temperatury i wilgotnosci oraz intensywnym
promieniowaniem stonecznym (podczerwonym i ultrafioletowym), a takze ostrymi zmianami



sezonowymi, od ekstremalnych suszy w porze suchej do silnych opaddéw i powodzi w porze
mokrej (Fig. 1d, e). Kregowce lgdowe na szczytach najwyzszych tepui sg reprezentowane przez
nieliczne gatunki, zazwyczaj przez endemiczne, stare linie filogenetyczne oraz bardziej
wspotczesne, ekologicznie plastyczne i nierodzime, naptywowe gatunki (np. Recoder et al., 2020).

Elevation (m)
[ o0-400
[ 401-800
[ 801-1500
I 1501-2000

Rysunek 1. (a) Mapa Pantepuii jej potozenie w Ameryce Potudniowej (lewa gérna czes¢). Kolorem
pomaranczowym zaznaczono obszar Tarczy Gujany. (b) Zachodnia krawedz szczytu Roraima-



tepui, ukazujaca fizjograficzng i ekologiczng izolacje szczytu od otaczajacych go wyzyn i sgsiednich
tepui. (c) Zdjecie Roraima-tepui z drona. (d) Szczyt Roraima-tepui w porze suchej. (e) Szczyt
Roraima-tepui w porze wilgotne;.

Badania dotyczgce krajobrazéw postplejstocenskich, tj. wiekszosci krajobrazéw otaczajgcych nas
obecnie, stanowig podstawe wiekszosci obecnych teorii ekologicznych i ewolucyjnych, od teorii
ewolucji Karola Darwina do podstawowych zasad ekologii. Na krajobrazy te sktadajg sie
powierzchnie o dtugiej historii regeneracji oraz ekosystemy bogate w sktadniki odzywcze (Young,
Often Disturbed, Fertile Landscapes; "YODFELs" sensu Hopper, 2009). Jednakze,
przedplejstocenskie, ubogie w skfadniki odzywcze obszary z dtugotrwatym ograniczonym
odmtadzaniem powierzchni (OCBILs) rzadko byty brane pod uwage przez genetykdéw
populacyjnych i ekologédw. Pofragmentowane paleopowierzchnie prawdopodobnie cechuje
bardziej ztozona dynamika populacji w poréwnaniu z obszarami postplejstoceriskimi, nie tylko ze
wzgledu na mozliwe utrzymywanie sie starych linii filogenetycznych i zachodzenie zjawisk
refugialnych, lecz rowniez ze wzgledu na stosunkowo nowe populacje rozwijajgce sie na tych
obszarach, ktére muszg przystosowac sie do Srodowiska o ograniczonych zasobach i przetrwaé w
warunkach silnej konkurencji, a takze przeciwdziata¢ chowowi wsobnemu wobec mniejszej
liczebnosci populacji i rozwing¢ wysoka odpornosé wzgledem nizszego potencjatu ewolucyjnego.

Dostosowanie sie do tych rygorystycznych ograniczen i ich moiliwy wptyw na ewolucje
kregowcow sg wcigz w duzej mierze niezbadane.

W prowadzonych pracach badawczych zastosowatem metody filogenetyczne i uwzglednitem
aspekty biogeograficzne, morfologiczne i ekologiczne w celu zbadania, w jakim stopniu
nieprzyjazne srodowisko naturalnie pofragmentowanych neotropikalnych paleopowierzchni
wptywa na ewolucje kregowcéw (gtéwnie ptazéw i gadow, ale takze gryzoni).

W wyniku prowadzonych badan opublikowatem liczne prace dotyczace systematyki i taksonomii
neotropikalnych ptazéw i gadéw (>50, patrz: powyzej oraz w Zatgczniku pkt I1.4), niejednokrotnie
wykorzystujgce metody filogenetyczne, np. do wykrywania gatunkéw kryptycznych i
rekonstrukcji rozmieszczenia gatunkédw macierzystych. Miedzy innymi podczas wyprawy
badawczej opisanej w publikacji Kok 2015 (Zool. J. Linn. Soc. [62]) zastosowatem molekularne
analizy filogenetyczne oparte na genach jgdrowego i mitochondrialnego DNA do
zaproponowania nowej podrodziny okularkowatych (Gymnophthalmidae: Riolaminae)
zawierajgcg endemiczny dla Pantepui rodzaj jaszczurki Riolama, ktéry na podstawie ogdlnych
podobienstw morfologicznych byt przez dtugi czas uwazany za nalezagcy do podrodziny
Cercosaurinae. Praca Torres-Carvajal i in. 2019 (Mol. Phylogenet. Evol. [82]) zawiera obszerng
molekularng analize filogenetycznga rodzaju Chironius, jednego z najbardziej rozpowszechnionych
neotropikalnych taksonéw wezy. Badania oparte zostaty na kompleksowym pod wzgledem
geograficznym poborze préob (172 osobnikéw odpowiadajacych okoto 90% tego gatunku)
potwierdzajgce monofiletyczno$¢ Chironius (kwestionowang przez poprzednie badania),
wskazujgc na kryptyczne zréznicowanie w obrebie tego szeroko rozpowszechnionego taksonu i
sugerujac, ze obecne wzorce rozmieszczenia gatunkow Chironius w catej Ameryce Potudniowej
wynikaty z wielokrotnego rozszerzania zasiegdw. Zgodnie z naszg dominujgcg hipoteza



sklasyfikowalismy C. challenger (Pantepui) + C. grandisquamis (Las deszczowy Chocd) jako
siostrzane wzgledem wszystkich innych gatunkéw. W pracy Pinheiro i in. 2019 (Zool. J. Linn. Soc.
[81]), przedstawilismy analize sekwencji Boana liliae, gatunku endemicznego dla Pantepui,
pierwotnie przypisanego do grupy B. punctata, w zbiorze danych Cophomantini, ktéry uzyskat
nowe relacje filogenetyczne dla tej linii rzekotkowatych (Hylidae). Uzyskane wyniki wskazuja, ze
Myersiohyla (endemiczna dla Pantepui) jest parafiletyczna wzgledem B. liliae. Myersiohyla
kanaima wystepowata jako takson siostrzany innych rodzajéw Cophomantini (z wytgczeniem
Myersiohyla) lub jako takson siostrzany pozostatych gatunkéw Myersiohyla (w tym B. liliae).
Wyniki te sktonity nas do zgtoszenia propozycji dwdéch zmian taksonomicznych, majgcych na celu
zaradzenie parafilii Myersiohyla: (1) nowy rodzaj (Nesorohyla) zostat opisany dla M. kanaima,
oraz (2) Boana liliae zostata przeniesiona do Myersiohyla. Przedstawilismy rowniez uwagi na
temat historii naturalnej i wokalizacji nowego monotypowego gatunku, a takze omdwiona
zostata ewolucja morfologii i biogeografii kijanek wczesniej rozbieznych kladéw Cophomantini.

Nieintuicyjne wyniki uzyskane przeze mnie podczas studiéw doktoranckich (vide infra 7.) ostro
kontrastujg z wieloma doniesieniami o znacznej kryptycznej réznorodnosci i endemizmie w
innych regionach, ktére majg nieporéwnywanie mniej zmienne krajobrazy; podkreslilismy to np.
w ostatniej pracy opublikowanej w J. Biogeogr. (Vacher i in. 2020 [86]). Wykorzystujgc obszerny
materiat genetyczny ptazéw bezogonowych zgromadzony w Amazonii oraz sekwencjonowanie
nowej generacji w celu wyznaczenia Operacyjnych Jednostek Taksonomicznych (OTU),
wykazalismy, ze endemizm i bogactwo gatunkowe w wiekszosci z osSmiu zbadanych przez nas
bioregiondw Amazonii sg nadal znacznie niedoszacowane. Dowiedliémy takze endemizmu
siegajgcego nawet 82%, co jest wartoscig trzykrotnie wyzszg niz wczesniejsze szacunki, a
pozyskane przez nas dane sugerujg wzrost z 440 rozpoznanych gatunkéw do 876 OTU. Publikacja
ta dostarcza kolejnych dowoddw na to, ze Pantepui dziatata jako sita napedowa réznorodnosci
dla otaczajacej jg Tarczy Gujany i nizin amazoniskich (vide infra 69, 81), cho¢ ewolucja ekologiczna
w skali lokalnej w Pantepui wcigz pozostaje stabo poznana.

W swojej pracy naukowej czesto podwazatem gtdwne hipotezy na temat pochodzenia i
zréznicowania fauny i flory Pantepui. W ramach pracy zespotowej jako pierwsi wykazalismy
znaczenie kilku zaniedbanych hipotez dot. dywersyfikacji. Przyktadowo, w artykule
opublikowanym w J. Biogeogr. (Kok et al. 2018 [75]) wyprowadzona zostata molekularna
filogeneza endemicznego dla Pantepui rodzaju ropuchy Oreophrynella i innych "bazowych"
rodzajow Bufonidae z wykorzystaniem sekwencji mitochondrialnego i jadrowego DNA oraz
metod bayesowskich i maksymalnego prawdopodobienstwa, a takze oszacowany zostat czas
dywergencji i zrekonstruowane obszary przodkéw za pomoca wielu modeli w ramach wspdlnego
prawdopodobiedstwa. W publikacji tej wykazaliémy, ze przynajmniej cze$¢ rdznorodnosci
Pantepui pochodzi z dyspersji z proto-Andéw — hipotezy stale, a czesto gwattownie, odrzucanej
przez wiekszos¢ autoréw dla nielatajgcych kregowcéw (np. Hoogmoed, 1979; McDiarmid i
Donnelly, 2005). Podobnie, w kolejnej pracy opublikowanej w J. Biogeogr. (Kok et al. 2017 [69]),
wykorzystana zostata metoda filogeografii wieloogniskowej kladu zab endemicznych Pantepui
wykazujgca, ze wikariancja — kolejna czesto odrzucana hipoteza dotyczaca dywersyfikacji w
Pantepui (np. Salerno et al., 2012; Voss et al.,, 2013) — réwniez znaczgco przyczynita sie do
specjacji w tym regionie. Kolejne badania wtasne na gryzoniach wskazywaty na ten sam kierunek,



podkreslajgc ztozonosé dywersyfikacji w Pantepui: w pracy Leite et al. 2015 (J. Biogeogr. [59])
analizy maksymalnego prawdopodobienistwa i bayesowsky zastosowano do sekwencji
mitochondrialnego i jadrowego DNA z okazu myszy z Roraimy, Podoxymys roraimae, jednego z
najrzadszych ssakow na Ziemi, i na tej podstawie formutowano wnioski o pokrewienstwach
filogenetycznych i szacowano czasy dywergencji Podoxymys od jego najblizszych krewnych w
oparciu o model rozluznionego zegara molekularnego. Uzyskane wyniki wtasne wskazaty, ze
Podoxymys roraimae jest gatunkiem reliktowym, ograniczonym do szczytéw tepui, a jego
najblizszymi krewnymi sg taksony wystepujgce w odlegtych geograficznie biomach otwartej
roslinnosci, zwtaszcza roslinnosci Cerrado na Ptaskowyzu Brazylijskim. Rdwniez te wyniki nie byty
zgodne z przewidywaniami proponowanych modeli ewolucji faunistycznej Pantepui, lecz
wskazywaty na mozliwy zwigzek miedzy tarczami gujanskg i brazylijskg w pliocenie. Wszystkie
ww. prace sugerowaty, ze postulat, iz obecne rozmieszczenie fauny szczytéw tepui jest jedynie
wynikiem dyspersji z otaczajgcych je nizin, po ktérej nastgpita lokalna adaptacja, jest nadmiernie
uproszczony i zdecydowanie nie znajduje potwierdzenia w danych.

Cho¢ — gtédwnie dzieki moim badaniom — zrozumienie ewolucji filogenetycznej w skali regionalnej
wzrasta, to ewolucja ekologiczna w skali lokalnej nadal pozostaje stabo poznana w Pantepui.
Prawdopodobnym jest, ze gatunki ze szczytdw tepui reagowaty inaczej na zmiany historyczne,
poniewaz majg inng ekologie, a zatem badanie ich ekologii jest bardzo istotne dla lepszego
zrozumienia ich ewolucji w skali lokalnej. Jednak historia naturalna i ekologia fauny szczytow
tepui to nadal w wiekszosci terra incognita, z nielicznymi anegdotycznymi danymi na temat
ptazéw, czesto tylko pobieznie oméwionymi w ramach opisdw gatunkéw. Wynika to gtéwnie z
trudnosci logistycznych w prowadzeniu dtugoterminowych badan terenowych w tak
ekstremalnych i odizolowanych srodowiskach. Dlatego niedawno rozpoczatem dtugoterminowe
badania ekologiczne, skupiajgce sie gtdwnie na ropusze Oreophrynella quelchii, ktore szybko
doprowadzity do przetomowego odkrycia (Kok et al. 2019 w Curr. Biol. [84]), ktére otwiera
ekscytujgce $ciezki badawcze dotyczgce koewolucji interakcji drapieznik-ofiara w szczegdlnie
nieprzyjaznych i wymagajgcych warunkach srodowiskowych. Mianowicie opisalismy zjadanie
toksycznych ropuch, endemicznych dla szczytdw tepui, przez nieemitujgce sSwiatta larwy
Swietlikdw. Podkreslilismy, ze brak bioluminescencji u larw "Swietlikdw z Roraimy" (unikalny w
rodzinie Swietlikdw, spowodowany utratg aposematyzmu) moze stanowi¢ unikalne przesuniecie
ewolucyjne w obrebie swietlikdw, byé moze dajgc ewolucyjng przewage wzgledem zmiany diety
(zerowanie na ropuchach, a nie ich odstraszanie).

Kolejne niedawno opublikowane badanie wtasne (Kok et al. 2020 w Zool. J. Linn. Soc. [85]), w
ktorym wykorzystujagc wysokorozdzielczg rentgenowska tomografie mikrokomputerowa
wszystkich dziewieciu opisanych gatunkéw Oreophrynella (wsréd ropuchowatych jedynych,
ktore posiadajg przeciwstawne palce), przedstawiono dowody wigzgce ewolucje nowosci
osteologicznych z adaptacjg do unikalnego srodowiska Pantepui. W jednym z wnioskdw opisano
rekonstrukcje cech przodkéw, ktéra wykazata, ze nadrzewny tryb zycia u niektérych gatunkéw
Oreophrynella prawdopodobnie pojawit sie po wyewoluowaniu przeciwstawnych palcow.
Przeciwstawne palce, w potaczeniu z przedtuzeniem integumentu miedzypalcowego i wzgledng
dtugoscig/pochyleniem palcéw, sg prawdopodobnie przystosowaniami utatwiajgcymi zycie na
skalistych szczytach tepui i egzaptacjg do nadrzewnego trybu zycia.



Zaprezentowana cze$¢ badan wtasnych, podsumowana w opisanym powyzej osiggnieciu
naukowym, byta kluczowa w wykazaniu, ize (1) Pantepui dziatata jako sita napedowa
réznorodnosci kregowcéw ladowych dla otaczajacej Tarczy Gujany i nizin amazonskich; (2)
obecne rozmieszczenie fauny na szczytach tepui jest wynikiem ztozonego wzorca implikujgcego
wikariancje i kilka zdarzen dyspersyjnych w dét, na otaczajgce wyzyny i niziny, ale takze w gore
na obecnie izolowane szczyty tepui; (3) wczesne rozgateziajace sie linie sg czesto pochodzenia
eocenskiego/oligocenskiego i s3 prawdopodobnie wysoce przystosowane do siedlisk na
szczytach tepui, co potwierdza, ze s3 one pozostatoscia po zaktadanym duiym prastarym
ptaskowyzu; (4) koewolucja interakcji drapieznik-ofiara w szczegdlnie nieprzyjaznych i
trudnych warunkach srodowiskowych otwiera nowe $ciezki intrygujacych badan; (5) bogactwo
gatunkowe w Pantepui jest niedoszacowane w kilku prastarych kladach (np. zaba Stefania),
podczas gdy nadal jest ono w duzym stopniu niedoszacowane w Tarczy Gujany i catym
amazonskim biomie.
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5.INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA NAUKOWA ALBO ARTYSTYCZNA
REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI, INSTYTUCJI NAUKOWEJ LUB INSTYTUCII
KULTURY, W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNE)

Do grudnia 2020 r. cata moja praca zawodowa i naukowa odbywata sie w instytucjach poza Polskg
(zlokalizowanych tacznie w trzech krajach: w Holandii, Belgii i Wielkiej Brytanii; patrz powyzej ,,3.
Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu”). Prace doktorskg obronitem w Holandii, nastepnie
uzyskatem w postepowaniach konkursowych dwa staze post-doc w Belgii (FWO) oraz prestizowe
stypendium w Wielkiej Brytanii (Marie Sktodowska-Curie Actions).

Spedzitem tgcznie ponad 900 dni w terenie w réznych odlegtych rejonach swiata. W ramach prac
taksonomiczno-systematycznych odwiedzitem liczne kolekcje muzealne za granicg (Wenezuela,
Gujana, Wielka Brytania, Niemcy, Holandia, Francja, Tajlandia, USA) i przebadatem tysigce
okazow muzealnych.

Moja praca zostata doceniona kilkoma nagrodami, m.in. , Destination Promotion Award” od
Ministerstwa Turystyki Gujany (2014) za moje wysitki na rzecz sprowadzania studentéw do
Gujany, a takze Marie Sktodowska-Curie Actions Seal of Excellence (2020).

6. INFORMACIA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH, ORGANIZACYJNYCH ORAZ
POPULARYZUJACYCH NAUKE LUB SZTUKE

Koordynowatem i prowadzitem zajecia z przedmiotu "Field Trip Herpetology" w ramach
programu studidw magisterskich na kierunku Biologia w ramach specjalnosci Herpetologia na
Vrije Universiteit Brussel (VUB, Belgia). Ze wzgledu na znaczacg liczbe punktéw ECTS, kurs ten
zajmowat istotne miejsce w programie studiéw magisterskich i czesto byt gitéwnym powodem,
dla ktérego studenci decydowali sie na studia magisterskie z Herpetologii w VUB. Samodzielnie
zainicjowatem i opracowatem ten kurs w roku akademickim 2012-2013 oraz co roku
organizowatem i prowadzitem zajecia az do korica umowy post-doc/wyktadowcy w pazdzierniku
2019 r. Kurs ten obejmowat od 2 do 4 tygodniowg wyprawe do odlegtego tropikalnego obszaru
w Ameryce Potudniowe] (zorganizowatem zajecia terenowe w Gujanie, Wenezueli i Ekwadorze,
od nizinnych laséw deszczowych po szczyty tepui i wysokie paramo). Brato w nim udziat do 12
studentéw obcokrajowcédw drugiego roku studiéw magisterskich (szkolonych przez mnie poprzez
potagczenie wyktaddéw, pokazdéw, zaje¢ praktycznych oraz szkolen i mentoringu) w zakresie
systematyki ptazéw i gaddéw, jak rowniez w zakresie praktycznych umiejetnosci i metod
terenowych wymaganych do prowadzenia badan ekologicznych, morfologicznych i
genetycznych/biochemicznych.

Opradcz prowadzenia opisanego kursu, zaliczanego na podstawie egzamindow ustnych i pisemnych
(prowadzonych i ocenianych przeze mnie) oraz raportu terenowego, bytem réwniez mentorem
20 studentdéw (13 stazy zawodowych magistrantdéw, 2 prac licencjackich i 5 prac magisterskich).
W petni opracowatem projekty badawcze studentéw o tematyce od biologii ewolucyjnej do
ekologii i biogeografii.




Wspdtorganizowatem warsztaty ekologiczne w indianskiej wiosce Chenapau (Gujana) w
listopadzie 2004 roku oraz warsztaty IUCN Red List Workshop for the Guianas na Vrije Universiteit
Brussel (Belgia) w listopadzie 2017 roku (przewodnicze IUCN SSC Amphibian Specialist Group for
the Guiana Shield od 2012 roku).

Moja praca badawcza byta przedstawiana w szerokim zakresie w mediach. Moje badania byty
prezentowane w prasie (drukowanej i cyfrowej) i w ksigzkach. Uczestniczytem takze w kilku
telewizyjnych filmach dokumentalnych (niektérych 26-minutowych, niektérych 52-minutowych,
takich jak "Kaieteur", "Une Amitié singuliére", "Er was eens").

7. OPROCZ KWESTII WYMIENIONYCH W PKT. 1-6, WNIOSKODAWCA MOZE PODAC INNE
INFORMACIJE, WAZNE Z JEGO PUNKTU WIDZENIA, DOTYCZACE JEGO KARIERY ZAWODOWE)

Jestem znany jako , hardkorowy” biolog terenowy, a wiele ze stawianych przeze mnie pytan
badawczych wywodzi sie z obserwacji poczynionych podczas pracy w terenie. Nadrzednym celem
badan wasnych po doktoracie byto zbadanie, w jakim stopniu na trajektorie ewolucyjne
kregowcéw wptywajg nieprzyjazne dla sSrodowiska naturalnie pofragmentowane neotropikalne
paleopowierzchnie. Jednak duza cze$é¢ badan wiasnych miata réwniez na celu zrozumienie
réznorodnosci taksonomicznej i genetycznej, wzorcéw ewolucyjnych (i proceséw, ktére je
wytwarzajg) oraz réznicowania sie w czasie i przestrzeni neotropikalnych ptazéw i gadéw.

Jak w duzej mierze wykazano w "4. Omdwienie osiggnie¢" w badaniach wtasnych po doktoracie
zastosowatem zintegrowane i multidyscyplinarne (czesto komplementarne) podejscie,
obejmujace filogenetyke molekularng (np. 49, 58, 72, 74, 76, 78), biogeografie (np. 88, 89),
ekologie/obserwacje behawioralne (np. 90) i morfologie (np. 49, 51, 52, 54, 55, 56, 57, 61, 64,
65, 72, 74, 76, 77, 78, 79, 80, 83, 87, 89, 91), przy czym znaczna cze$¢ badan wtasnych nadal
poswiecona jest systematyce i taksonomii ptazéw i gadéw Tarczy Gujany (np. 49, 51, 52, 54, 55,
56,57, 61, 64, 65,72,74,76,77,78, 79, 80, 83, 87, 89, 91).

Filogenetyka molekularna

W badaniach zastosowatem gtéwnie metody maksymalnej parsymonii, maksymalnej
wiarygodnosci i metody bayesowskie do rekonstrukcji filogenetyki molekularnej (konkatenacja,
drzewo genealogiczne; w oparciu o mtDNA i nuDNA; coraz czesciej z wykorzystaniem
mitogenomow). Moi wspotpracownicy i ja istotnie poszerzyliSmy wiedze o zwigzkach
filogenetycznych réinych grup, jak na przyktad w rodzajach zab Anomaloglossus (72),
Dendropsophus (58), Osteocephalus i Tepuihyla (49, 64), Stefania (66) i Synapturanus (89), w
rodzaju jaszczurek Neusticurus (ktore réwniez okazaty sie by¢ ekologicznie plastycznymi
przybyszami na szczyty tepui; 78, 79). Badania wtasne, obejmujgce niekiedy metody wyznaczania
gatunkéw oparte na DNA, takie jak Automatic Barcode Gap Discovery (ABGD) (Puillandre i in.,
2012) oraz dwie metody uwzgledniajace filogeneze, General Mixed Yule Coalescent (GMYC)
(Monaghan i in., 2009; Pons i in., 2006) oraz Poisson-Tree Process (PTP) (Zhang i in., 2013),
rowniez czesto podkreslaty wystepowanie duzej liczby wczesniej niewykrytych gatunkdw
kryptycznych (np. 49, 51, 58, 65, 72, 78, 83).




Systematyka/taksonomia/morfologia

Poza filogenetykg molekularng, morfologia pozostata centralnym elementem moich badan
systematycznych/taksonomicznych — od klasycznych cech zewnetrznych do morfologii kijanek
(np. 64), morfologii wewnetrznej (np. morfologii pétpracia, vide infra. 56, 78) i osteologii, z
wykorzystaniem danych morfometrycznych ze skanéw tomografii mikrokomputerowej (uCT-
scan, np, 89, 91, kilka prac w toku). Dotychczas opisatem 53 nowe taksony ptazéw i gadéw (w tym
nowe rodziny i nowe rodzaje): 30 przed doktoratem (10, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 23, 26, 27, 31, 32,
34,37, 38, 39, 40, 41, 42), 2 wymienione w "4. Omdwienie osiggnie¢ " (62, 81) oraz kolejnych 21
opisanych po doktoracie (49, 51, 54, 55, 57, 61, 64, 65, 77, 78, 80, 83, 87, 91).

Biogeografia

Jestem autorem/wspétautorem wielu badan biogeograficznych, ktdére dostarczyty kluczowych
informacji na temat przesztosci Pantepui, ale takze regionu Tarczy Gujany i catego biomu
amazonskiego (np. 88, 89). Badania wtasne, gtéwnie z wykorzystaniem filogenezy kalibrowane;j
w czasie do wnioskowania o obszarach przodkéow i wydarzeniach biogeograficznych w pakiecie
BioGeoBEARS w R (Matzke, 2013) ujawnity nowe scenariusze dywersyfikacji i poprawity wiedze o
bioregionalizacji i endemizmie na tym obszarze.

Ekologia

Historia naturalna i ekologia fauny na szczytach tepui to nadal w wiekszosci terra incognita, z
nielicznymi anegdotycznymi danymi o ptazach i gadach, czesto tylko pobieznie oméwionymi w
ramach opiséw gatunkéw. Niedawno zapoczatkowatem pierwsze badania ekologiczne na
wysokich szczytach tepui, ktérych wynikiem sg dwie publikacje w renomowanych czasopismach
miedzynarodowych (qui supra, vide infra 90). Wykorzystujgc sledzenie radarem harmonicznym i
badania technika mark-recapture, badam obecnie zdolnosci dyspersyjne, wykorzystanie
mikrosiedlisk i wielkos¢ populacji endemicznej ropuchy Oreophrynella quelchii (praca w
przygotowaniu, planowana do ztozenia w Nature Ecology and Evolution).

Ponadto, moje badania dotyczg dwéch waznych metodycznych opracowan z zakresu taksonomii
(29, ksigzka) i bioakustyki (71, monografia). Uzyskaty do dzi$ odpowiednio 117 i 352 cytowan
(Google Scholar 20-05-2021).

Wptyw doktoratu

Od czasu uzyskania doktoratu w maju 2013 roku opublikowatem 44 recenzowane prace. Wkrotce
po doktoracie jako wiodacy specjalista w dziedzinie biologii ewolucyjnej herpetofauny Pantepui,
dokonatem kilku przetomowych odkry¢, wnoszac istotny wktad w tym wzgledzie, czesto
podwazajgc stare paradygmaty. Jednym z kluczowych badan opublikowanych podczas studiow
doktoranckich byt manuskrypt w Curr. Biol. (Kok et al. 2012 [44]) i wyrdzniony w czasopi$mie
Science, w ktérym to jako autorzy nie tylko podwazyliSmy tradycyjny poglad o reliktowych liniach
z tepui (= prekambryjskie géry stotowe z piaskowca) zyjacych w dtugiej izolacji, ale takze wiek
rozcztonkowania poszczegdlnych tepui; wowczas powszechnie uwazano, ze miato ono miejsce w
kredzie, kiedy to dinozaury wcigz jeszcze przemierzaty ziemie. Badajgc DNA licznych okazéw
nalezgcych do szesciu grup ptazéw i gadéw z 17 tepui i masywow tepui (najwiekszy zbidr danych,
jaki kiedykolwiek zebrano na tym obszarze), stwierdzilismy, ze zamiast by¢ starymi i daleko



spokrewnionymi, wiekszo$¢ populacji z wierzchotkdw tepui jest stosunkowo "mtoda" i blisko
spokrewniona ze sobg lub z populacjami z otaczajgcych je wyzyn. Co ciekawe, nawet gatunki lub
populacje zyjgce w bardzo specyficznych siedliskach, wystepujace tylko na najwyzszych i
najbardziej izolowanych szczytach tepui (a wiec nie na sgsiadujgcych z nimi wyzynach), byty
niespodziewanie blisko spokrewnione. Poniewaz ptazy i gady — zwifaszcza ekologicznie
wyspecjalizowane taksony — majg prawdopodobnie ograniczone mozliwosci rozprzestrzeniania
sie, obserwacje te stawiajg pod znakiem zapytania doktadny wiek fragmentacji niektérych
obecnie izolowanych tepui, ktéry moze byé nizszy niz przypuszczano. Mimo ze kilka kladow
Pantepui jest bardzo starych (przedmiocenskich), oszacowanie czasu dywergencji wskazato, ze
wiele populacji ze szczytow kontaktowato sie ze sobg niedawno — w pdézinym plejstocenie i
holocenie (mniej niz 1,8 miliona lat temu), podwazajgc w ten sposdéb niektére aspekty
romantycznego przekonania o catkowitej izolacji "Zaginionego Swiata", ktére prawdopodobnie
przez wiele lat wptywato na sposéb myslenia naukowcéw.

Przed doktoratem

Przebieg mojej kariery naukowej jest nietypowy. Prace naukowa rozpoczatem jako
taksonom/systematyk i przed rozpoczeciem studidéw doktoranckich opublikowatem 47
recenzowanych prac. Prowadzitem réwniez w tym okresie wiele ekspedycji terenowych, gtdwnie
w odlegtych rejonach Neotropikow. Wiekszos¢ pracy przed doktoratem dotyczyto rewizji
systematyki i opisdw nowych taksondw ptazéw i gadéw. Rozpoczatem réwniez prace nad
biogeografig Pantepui we wspodtpracy z botanikami, zwtaszcza z wykorzystaniem mszakéw jako
modelu (36). Prowadzone badania wtasne po raz pierwszy wykazaty, ze powtarzajgce sie braki
ciggtosci w rozmieszczeniu mszakdéw obserwowane miedzy Andami a Pantepui sugerujg, ze
wiekszos¢ endemicznych gatunkéw w rejonie Pantepui mogta powsta¢c w wyniku
dtugodystansowej dyspersji od przystosowanych do zimna przodkéw z Andéw. Badania te
zapoczatkowaty moje zainteresowanie biogeografia i byty wainym krokiem w kierunku
opracowania koncepcji pracy doktorskie;j.

Dotychczas pozyskatem ponad 1 230 000 € (ok. 5 570 000 PLN) na badania wtasne (jako post-doc
i w ramach grantéw badawczych), w tym stypendium Marii Sktodowskiej-Curie, grant NCN
SONATA i grant Advanced Researcher in Residence (IDUB Ut). Przedstawitem 15 seminaridw i
prezentacji konferencyjnych oraz jeden wyktad inauguracyjny na ostatnim Swiatowym Kongresie
Herpetologii (styczen 2020) w Dunedin, Nowa Zelandia.

Kontynuuje prace nad prawdziwie unikalnym ekosystemem Pantepui, obecnie kierujgc swoje
zainteresowania badawcze w strone genomiki ekologicznej — taczac badania ekologiczne na
poziomie systemowym (gtéwnie dynamika populacji, ekologia termiczna i przestrzenna, ale takze
interakcje drapieznik-ofiara i ekologia odzywiania) z badaniami réznorodnosci fenotypowej (z
wykorzystaniem np. histologii, mikrokomputerowej tomografii rentgenowskiej, morfometrii
geometrycznej) i genomiki populacyjnej nowej generacji. Aktualnie realizuje dwa gtéwne,
uzupetniajgce sie projekty:

HOSTILE - Ecological genomics of vertebrates across environmentally hostile naturally
fragmented paleosurfaces (EU funded, MSCA)



Streszczenie: Dtugotrwate utrzymywanie sie populacji w pofragmentowanych krajobrazach jest
przedmiotem zainteresowania biologéw ewolucyjnych oraz badaczy zajmujgcych sie ochrong
przyrody. Chociaz przyczyny fragmentacji populacji i ich wptyw na strukture genetyczng byty
badane w plejstocenskich zyznych krajobrazach, przedplejstocenskie ubogie w skfadniki
odzywcze krajobrazy (paleosfery) rzadko byty brane pod uwage przez genetykéw populacyjnych.
Zespoty organizmoéw na paleopowierzchniach rdznig sie zasadniczo od zespotéw ewoluujgcych w
krajobrazach postplejstocenskich. Postawiono hipoteze, ze wykazujg one bardziej ztozong
dynamike populacji ze wzgledu na utrzymywanie sie starych linii, zjawiska refugialne, chdéw
wsobny, adaptacje do srodowisk o ograniczonych zasobach i wysokiej konkurencyjnosci oraz
wysoki poziom odpornosci na nizszy potencjat ewolucyjny. W tym kontekscie, region Pantepui w
zachodniej czesci Tarczy Gujany jest szczegdlnie interesujgcy, poniewaz zawiera liczne
odizolowane prekambryjskie piaskowcowe gory stotowe (tepui) siegajgce do 3000 m n.p.m. i jest
znany z endemizmu florystycznego i faunistycznego. ,Zaginiony swiat" szczytéw tepui zmaga sie
z wyjatkowo nieprzyjaznymi, trudnymi warunkami srodowiskowymi, a ich charakterystyczna
roslinnos¢ wzrasta na silnie kwasnych, oligotroficznych glebach. Nadrzednym celem moich badan
jest okreslenie stopnia, w jakim struktura genetyczna, cechy fenotypowe, a ostatecznie
trajektorie ewolucyjne kregowcéw sg ksztattowane przez te nieprzyjazne, naturalnie
pofragmentowane, paleopowierzchnie. Zastosowane zostang najnowocze$niejsza genomika
populacyjna i technologie obrazowania (histologia, mikrotomografia komputerowa)
zintegrowane z danymi ekologicznymi na poziomie systemowym w odniesieniu do trzech
endemicznych taksondw ptazéw i gadéw wystepujacych na szczytach czterech sgsiadujgcych
odizolowanych tepui. Pozwoli to na uzyskanie nowego wgladu w genomike ekologiczng tego
ekstremalnie nieprzyjaznego s$rodowiska, a takze stworzy podstawe do odpowiedzi na
fundamentalne pytania poprzez poréwnanie i zestawienie z innymi, lepiej poznanymi gatunkami
i ich mniej nieprzyjaznymi srodowiskami.

EXILE — EXobloLogy on Earth (NCN SONATA)

Streszczenie: Podczas gdy potencjalne reakcje zespotéw kregowcdw na ograniczenia
srodowiskowe byly szeroko testowane w krajobrazach postplejstocenskich, to zewnetrzne i
wewnetrzne czynniki wptywajgce na zageszczenie populacji kregowcdw w starych wyspiarskich
krajobrazach lgdowych (pofragmentowanych paleopowierzchniach) sg w zasadzie nieznane.
Nadrzednym celem tego projektu jest zbadanie, udokumentowanie i zrozumienie, w jaki sposdb
nieprzyjazne dla srodowiska naturalnie pofragmentowane paleopowierzchnie mogty wptyngé
na/zmodyfikowac osobliwe behawioralne, biofizyczne i ekofizjologiczne adaptacje, a ostatecznie
trajektorie ewolucyjne kregowcéw. EXILE koncentruje sie na "Zaginionym Swiecie" — niczym
ksiezycowych gérach stotowych pétnocnej Ameryki Potudniowej (tepui). PostawiliSmy hipoteze,
ze prastare endemiczne linie kregowcow zyjace na tych paleopowierzchniach, takie jak rodzaj
ropuch Oreophrynella i rodzaj jaszczurek Riolama, rozwinety unikalne behawioralne, biofizyczne
i ekofizjologiczne cechy/strategie, aby poradzi¢ sobie z wysoce kontrastowymi warunkami
srodowiskowymi na tepui. EXILE wywodzi sie z naszej wcze$niejszej pracy w tym unikalnym
systemie i zostat zainspirowany najnowszymi odkryciami, $wiadczagcymi o tym, ze w tym
niezwyktym ekosystemie mozna jeszcze dokona¢ ogromnych odkryé badawczych. W
szczegdblnosci, projekt ten jest zainspirowany ekscytujgcymi odkryciami dokonanymi ostatnio u
ropuchy Oreophrynella quelchii endemicznej dla szczytdéw tepui. ZauwazyliSmy na przyktad, ze te



malenkie ropuchy (ok. 2 cm dtugosci) sg w stanie wygrzewac sie w petnym storicu i przy wysokim
promieniowaniu stonecznym, utrzymujgc temperature ciata znacznie nizszg niz temperatura
podtoza, co pozwala im pozostawac ponad godzine na suchych, bardzo cieptych (>30°C) skatach,
co jest niezwykte ze wzgledu na silne promieniowanie stoneczne na szczytach tepui. Ponadto,
wstepne eksperymenty terenowe w matych komorach $rodowiskowych wykazaty, ze silnie
wysuszone osobniki odzyskujg sity w ciggu kilku godzin, nawet po uznaniu ich za martwe.
Temperatura ciata i bilans wodny sg wspdlnie ksztattowane przez wymiane ciepta i wody w
organizmie oraz miedzy organizmem a $rodowiskiem. Wymiana ta jest ksztattowana przez (i)
biofizyczne i fizjologiczne wtasciwosci organizmu oraz przez (ii) strategie behawioralne.
Wiasciwosci biofizyczne obejmujg morfologie, wtasciwosci powierzchniowe i procesy
metaboliczne. Na przyktad, kolor skéry, jej grubosc¢ i ultrastruktura u gadéw i ptazéw okreslaja
zdolnos¢ do nagrzewania i odpornos$é na utrate wody. EXILE bedzie zatem koncentrowad sie na
dwéch gtéwnych, uzupetniajgcych sie osiach badawczych: (1) biologii termicznej oraz (2)
przystosowaniach biofizycznych do odwodnienia. W projekcie wykorzystane zostang trzy
wybrane taksony kregowcéw (jeden gad i dwa ptazy) na jednym szczycie tepui na wysokosci ok.
2800 m n.p.m. W celu umiejscowienia tych wynikéw w odpowiednim kontekscie ekologicznym i
ewolucyjnym, zbadane zostang réwniez ,,niewyspiarskie” blisko spokrewnione taksony zyjgce w
otaczajgcym je tropikalnym lesie deszczowym Pantepui (ok. 1000 m n.p.m.), jak réwniez
najblizsze pokrewne taksony z tepui, zyjgce w neotropikalnym krajobrazie postplejstoceriskim na
podobnej wysokosci (ok. 2800 m n.p.m. w sub-paramo w Andach Ekwadorskich). Zrozumienie
ogolnej ekofizjologii, a w szczegdlnosci fizjologii termicznej, ektotermicznych kregowcéw jest
warunkiem wstepnym do wnioskowania o ich wrazliwosci na ocieplenie klimatu w tym regionie.
Niestety, zmiany klimatyczne zostaty uznane za gtdéwne zagrozenie dla fauny i flory szczytéw
tepui. Niektére badania przewidujg wyginiecie 80% roslin naczyniowych Pantepui do 2100 roku,
przy czym wskaznik wyginiecia gatunkéw endemicznych wynosi 30%-50%. Wyprawy terenowe
pofaczone z wykorzystaniem zaawansowanych technik, takich jak wysokoczute obrazowanie
termiczne, w tym wykorzystanie dronéw do rejestrowania obrazéw termicznych krajobrazow z
powietrza, zostang przeprowadzone w celu ukoriczenia projektu. Przeprowadzone bedg rowniez
nowatorskie testy behawioralne w rodzimym S$rodowisku zwierzat lub w laboratorium
terenowym wraz z wykorzystaniem nowoczesnych technik obrazowania (takich jak
wysokorozdzielcza mikrokomputerowa tomografia rentgenowska i mikroskopia elektronowa).
EXILE wypetni duzg luke w podstawowej wiedzy poprzez doktadne udokumentowanie tych
unikalnych biofizycznych/ekofizjologicznych adaptacji, potencjalnie zapewniajgc nowe sciezki
badawcze dla ekofizjologii i badan zwigzanych ze zmianami klimatu we wszystkich czesciach
Swiata, jak réwniez wskazéwki dla globalnych dziatan fagodzacych i ochronnych.

Wspotpraca
Prowadze rozlegta wspotprace w ramach owocnych interdyscyplinarnych i wielodyscyplinarnych
projektow badawczych, gtéwnie z badaczami z Francji, USA, Kanady i Brazylii. Jestem

wspoétautorem badan ekofizjologicznych na wezach we wspdtpracy z badaczami z CNRS w Moulis,
Francja (63, 67, 68, 73), ktérzy sg rowniez zaangazowani w projekt EXILE (qui supra), oraz prac na
temat toksyn i feromondw u ptazéw ze wspotpracownikami z Amphibian Evolution Lab (53, 60).
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Podsumowanie naukometryczne dorobku przed doktoratem

Sumaryczny 5-letni Impact Factor: 43,6

Sumaryczny Impact Factor (rok publikacji): 38,0

taczna liczba punktéw MNiSW (lista opublikowana w 2020 r.): 2100

taczna liczba cytowan wg Scopus + Google Scholar w przypadku braku publikacji w Scopus (10-
05-2021): 1383

Podsumowanie naukometryczne dorobku po doktoracie (bez osiggniecia z pkt. 4)

Sumaryczny 5-letni Impact Factor: 79,3

Sumaryczny Impact Factor (rok publikacji): 77,4

taczna liczba punktéw MNiSW (lista opublikowana w 2020 r.): 3000

taczna liczba cytowan wg Scopus + Google Scholar w przypadku braku publikacji w Scopus (20-
05-2021): 744

Podsumowanie naukometryczne catego dorobku (w tym przed doktoratem i osiggniecia z pkt.
4)

Sumaryczny 5-letni Impact Factor: 162,1

Sumaryczny Impact Factor (rok publikacji): 152,2

taczna liczba punktéw MNiSW (lista opublikowana w 2020 r.): 6420

taczna liczba cytowan tylko wg Scopus (20-05-2021): 1940

taczna liczba cytowan wg Google Scholar (20-05-2021): 3046

Liczba publikacji recenzowanych: 91

Liczba publikacji JCR: 71

h-index (20-05-2021): 19 (Scopus)/24 (Google Scholar)

Dokumentacje w jezyku angielskim przygotowatem w maju 2020 r. Z uwagi na wymog
przedstawienia jej w jezyku polskim, przekazatem jg do biura ttumaczen. Pierwsze ttumaczenie
byto dalece niesatysfakcjonujgce, przez co skierowatem je do poprawy do biura ttumaczen.



Réwniez druga wersja wymagata korekty, ktorej pomimo dtugiego oczekiwania nie otrzymatem.
Z tego powodu ostateczng wersje ttumaczenia na polski przygotowali dwaj profesorowie zoologii,
a zarazem moi koledzy z Katedry Ekologii i Zoologii Kregowcdw Ut. Wakacje 2021 i 2022

dodatkowo wydtuzyty caty proces.

(podpis wnioskodawcy)
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