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1. Imie¢ i nazwisko

Lech Karpinski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

Doktor nauk biologicznych w dyscyplinie biologia

2017 — Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska
tytul rozprawy doktorskiej: ,,Porownanie zgrupowan kozkowatych (Coleoptera:
Cerambycidae) wybranych rezerwatow przyrody i obszarow niechronionych
wojewodztwa Slgskiego”

promotor: prof. dr hab. Piotr Wegierek

Magister ochrony $rodowiska

2012 — Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska
tytul pracy magisterskiej: ,,Kozkowate (Coleoptera: Cerambycidae) Zaleczanskiego
Parku Krajobrazowego”

opiekun: prof. dr hab. Piotr Wegierek

Licencjat ochrony srodowiska

2010 — Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska
tytut pracy licencjackiej: ,,Charakterystyka wybranych przedstawicieli kozkowatych
(Coleoptera: Cerambycidae) polski z uwzglednieniem gatunkow chronionych”

opiekun: dr hab. Dominik Chtond

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych

01.2020—obecnie: ~ Muzeum i Instytut Zoologii Polskiej Akademii Nauk, Warszawa
— adiunkt;

08.2022-01.2023:  Michigan State University, Department of Entomology, USA —
adiunkt/post-doc;



03.2018-12.2019:  Muzeum i Instytut Zoologii Polskiej Akademii Nauk, Warszawa
— specjalista;
03-05.2017: Instytut Badawczy Le$nictwa, Sekocin Stary — pracownik

terenowy.

4. Omodwienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

a) Tytut osiggniecia naukowego

Historia ewolucji i r6znorodnos¢ mechanizmow specjacji chrzaszezy
fitofagicznych w strefie klimatu suchego Palearktycznej Azji, na
przykladzie plemion Trachyderini oraz Callidiini (Coleoptera:

Cerambycidae: Cerambycinae)

b) Wykaz publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe (IF i liczba punktow MEiIN wg stanu w

roku opublikowania)

1. Karpinski L, Szczepanski WT, Kruszelnicki L. 2020. Revision of the Ropalopus
ungaricus/insubricus group (Coleoptera: Cerambycidae: Callidiini) from the
western Palaearctic region. Zoological Journal of the Linnean Society, 189 (4),
1176-1216. https://doi.org/10.1093/zoolinnean/zlz154

[TF2020=3,286; SJR2020=1,148; pkt. MEiN: 140; Q1; liczba cytowan w WoS = 7]

Mo6j udzial polegal na opracowaniu koncepcji badan, zgromadzeniu wigkszosci
materialu badawczego, przeprowadzeniu gtéwnej czesci analiz morfologicznych,
uzyskaniu obrazéw SEM, stworzeniu kluczy diagnostycznych i opisu nowego taksonu,

a takze napisaniu wigkszosci tekstu pracy.

2. Karpinski L, Szczepanski WT, Plewa R, Kruszelnicki L, Koszela K, Hilszczanski
J. 2021. The first molecular insight into the genus Turanium Baeckmann, 1922
(Coleoptera: Cerambycidae: Callidiini) with a description of a new species from
Middle Asia. Arthropod Systematics & Phylogeny, 79, 465-484.
https://doi.org/10.3897/asp.79.e65325



https://doi.org/10.1093/zoolinnean/zlz154
https://doi.org/10.3897/asp.79.e65325

[TF2021=2,800; SJR2021=1,034; pkt. MEiN: 100; Q1; liczba cytowan w WoS = §]

Moj udzial polegal na opracowaniu koncepcji badan, zebraniu czg¢sci materialu
badawczego w terenie, przeprowadzeniu gléwnej czesci analiz morfologicznych,
uzyskaniu obrazoéw SEM, ekstrakcji DNA, opisu nowego taksonu, a takze napisaniu

wigkszos$ci tekstu pracy.

3. Karpinski L, Gorring P, Kruszelnicki L, Kasatkin DG, Szczepanski WT. 2021. A
fine line between species and ecotype: a case study of Anoplistes halodendri and A.
kozlovi (Coleoptera: Cerambycidae) occurring sympatrically in Mongolia.
Arthropod Systematics & Phylogeny, 79, 1-23.
https://doi.org/10.3897/asp.79.e61499

[1F2021=2,800; SJR2021=1,034; pkt. MEiN: 100; Q1; liczba cytowan w WoS = 15]

Moj udziat polegat na opracowaniu koncepcji badan, zebraniu materiatu badawczego w
terenie, przeprowadzeniu cz¢$ci analiz morfologicznych, ekstrakcji DNA, uzyskaniu

obrazow SEM, a takze napisaniu wickszosci tekstu pracy.

4. Karpinski L, Gorring P, Hilszczanski J, Szczepanski WT, Plewa R, Los$ K, Cognato
Al 2023. Integrative taxonomy tests possible hybridisation between Central Asian
cerambycids  (Coleoptera).  Zoologica  Scripta, 52 (1),  70-85.
https://doi.org/10.1111/zsc.12570

[1F2022=2,500; SJR202,=1,002; pkt. MEiN: 100; Q1; liczba cytowan w WoS = §]

Moj udzial polegal na opracowaniu koncepcji badaf, zebraniu czg¢sci materiatu
badawczego w terenie, przeprowadzeniu calo$ci analiz morfologicznych, uzyskaniu

obrazéw SEM, ekstrakcji DNA, a takze napisaniu wigkszosci tekstu pracy.

5. Karpinski L, Gorring P, Enkhnasan D, Cognato AIl. 2025. First support for
phylogenetically segregated ecotypes and delineating thresholds for inter-and
intraspecific ranks in phytophagous Central Asian beetles (Coleoptera). Zoologica
Scripta, 54 (2), 144-162.
https://doi.org/10.1111/zsc.12702

[1F2024=2,000; SJR2024=0,833; pkt. MEiN: 100; Q1; liczba cytowan w WoS = 2]



https://doi.org/10.3897/asp.79.e61499
https://doi.org/10.1111/zsc.12570
https://doi.org/10.1111/zsc.12702

Moj udziat polegatl na opracowaniu koncepcji badan, zebraniu catosci materiatu
badawczego w terenie, przeprowadzeniu cato$ci analiz morfologicznych, ekstrakcji

DNA, a takze napisaniu catego tekstu pracy.

Sumaryczny Impact Factor osiggni¢cia naukowego: 13,38S.
Sumaryczna warto$¢ wspotczynnika SJR: 5,051.

Sumaryczna liczba punktow MEIN osiggnigcia naukowego: 540.

We wszystkich przedstawionych artykutach stanowigcych osiggniecie naukowe
petitem funkcje autora korespondencyjnego. Oswiadczenia wspdtautorow publikacji
potwierdzajace wklad autora sg zawarte w Zataczniku 5. Warto$¢ wskaznikow IF, Q
oraz liczba punktow MEIN zostaty podane zgodnie z rokiem opublikowania pracy. W
niniejszej rozprawie przyjeto zasade precyzyjnej identyfikacji zroédet w teks$cie
glownym. W przypadku cytowania publikacji wydanych w tym samym roku przez
zespoty o r6znym sktadzie autorskim, kazdorazowo wymieniano nazwiska autoréw az
do pierwszej roéznicy w zapisie bibliograficznym (np. Karpinski, Gorring i Cognato
2023 oraz Karpinski, Gorring, Hilszczanski 1 in. 2023). Zrezygnowano tym samym z
metodologicznie niepoprawnego stosowania oznaczen literowych (np. 2023a, 2023b),
ktore zgodnie ze standardami edytorskimi rezerwuje si¢ wytacznie dla prac tych samych

autorow wydanych w jednym roku.

¢) Omowienie celu naukowego osiggniecia i uzyskanych wynikow

Wprowadzenie do problematyki badan

Klad chrzaszczy fitofagicznych (Coleoptera: Phytophaga), obejmujacy blisko spokrewnione
nadrodziny ryjkowcow (Curculionoidea) i stonkowcéw (Chrysomeloidea), stanowi jedng z
najliczniejszych (ok. 125 tysigcy opisanych gatunkéw) oraz najbardziej zréznicowanych
ekologicznie grup owadow ladowych, odgrywajac niezwykle istotng role w strukturze i
funkcjonowaniu ekosystemow ladowych poprzez oddziatywanie na dynamike populacji roslin,
udziat w procesach dekompozycji oraz tworzenie zlozonych powigzan troficznych (Farrell
1998, Jolivet i Verma 2002). Ich wyjatkowa roéznorodnos¢ morfologiczna i ekologiczna
odzwierciedla bogactwo adaptacji umozliwiajacych zasiedlanie roznorodnych srodowisk oraz

wykorzystywanie szerokiego spektrum roslin zywicielskich, co czyni je istotnym modelem w



badaniach nad mechanizmami ewolucji 1 specjacji opartej na interakcjach migdzygatunkowych
(Mitter 1 in. 1988).

Wsrod chrzaszezy fitofagicznych szczegdlne miejsce zajmuje rodzina kdézkowatych
Cerambycidae Latreille, 1802 nalezaca do nadrodziny Chrysomeloidea, ktorej przedstawiciele
wykazujga wysoki poziom specjalizacji troficznej oraz czesto Sciste powigzania z okre§lonymi
gatunkami rolin zywicielskich (Svacha i Lawrence 2014). Rodzina ta obejmuje ponad 35
tysiecy opisanych gatunkéw (Tavakilian 1 Chevillotte 2025) i charakteryzuje si¢ szerokim
rozmieszczeniem biogeograficznym oraz duzg rdznorodnoscig adaptacji morfologicznych i
behawioralnych wplywajacych zard6wno na zdolnosci dyspersyjne, jak i stopien specjalizacji
ekologicznej (Slipinski i Escalona 2013, Svicha i Lawrence 2014). Z kolei w obrebie
Cerambycidae, Cerambycinae Latreille, 1802 to druga co do wielkosci podrodzina w ujeciu
Swiatowym, obejmujaca okoto 1700 rodzajow i 11 000 gatunkdéw; jest takze najliczniej
reprezentowang podrodzing w Australii oraz obu Amerykach (Forchhammer i Wang 1987,
Svéacha i Lawrence 2014). Podczas gdy larwy Cerambycinae sg latwo rozpoznawalne na
podstawie obecnosci apomorficznych zuwaczek o zaokraglonym ksztalcie oraz silnie
zwezonego nadustka, imagines sg niezwykle réznorodne morfologicznie, a ich klasyfikacja
plemienna stabo rozpoznana (Svéacha i Lawrence 2014), chociaz nowsze badania (Lee i Lee
2020) poprawily obecny stan wiedzy w tym zakresie. Przedstawiciele Cerambycinae nalezg do
najbardziej zroznicowanych ewolucyjnie 1 wyspecjalizowanych ekologicznie grup
koézkowatych, wyrdzniajac si¢ bogactwem strategii zyciowych (np. skladania jaj) oraz
interakcji z roslinami zywicielskimi (np. typ i stan zasiedlanego materiatu) (Lee i Lee 2020).
Wedlug najnowszych danych molekularnych (Song i in. 2025) jest to jedna z najstarszych
podrodzin Cerambycidae, w ktorej radiacje ewolucyjng szacuje si¢ na ok 106 min lat temu, tj.
na schytkowa faze wczesnej kredy.

Wewnatrz Cerambycinae plemiona Trachyderini Dupont, 1836 oraz Callidiini Kirby,
1837 stanowig dwa relatywnie blisko spokrewnione klady (Lee i Lee 2020), i chociaz to drugie
okazato si¢ taksonem polifiletycznym (Lee i Lee 2020, Karpinski, Szczepanski i in. 2021) zadne
decyzje taksonomiczne nie zostaty jeszcze zaproponowane w tym wzgledzie. Trachyderini
skupia 153 rodzaje w obrgbie dwoch podplemion, z czego w Palearktyce wystepuje jedynie 12,
za$ do Callidiini nalezy 40 rodzajow, w tym 17 w Palearktyce (Danilevsky 2020, Tavakilian i
Chevillotte 2025). Przedstawiciele tych plemion charakteryzujg si¢ duzym zrdéznicowaniem
ekologicznym, taksonomicznym oraz morfologicznym. Po pierwsze, w obu plemionach
obserwuje si¢ szeroki zakres specjalizacji pokarmowej w obrebie poszczegdlnych rodzajow

(np. u Turanium Baeckmann, 1922), obejmujace zar6wno gatunki monofagiczne, jak i
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polifagiczne, co umozliwia poréwnania dotyczace wplywu zakresu specjalizacji na tempo i
kierunek roznicowania populacji. Roznice te, potaczone z nierzadko mozaikowym
rozmieszczeniem populacji w §rodowiskach (m.in. wzdhiz gradientu wysokos$ciowego, np. u
Ropalopus Mulsant, 1839), sprzyjaja powstawaniu izolacji ekologicznej 1 geograficznej —
czynnikéw kluczowych dla specjacji ekologicznej i parapatrycznej. Nierzadkie jest takze
wystepowanie w obrebie jednego rodzaju taksondéw zaréwno bardzo zmiennych jak i
homogenicznych morfologicznie, a takze linii reprezentujacych rézne etapy dywergencji
ewolucyjnej (np. u Anoplistes Audinet-Serville, 1833), co czyni te grupy szczegélnie
uzytecznym modelem do badan nad specjacja, umozliwiajac jednoczesng analiz¢ wezesnych i

zaawansowanych etapow roznicowania.

Region Palearktycznej Azji obejmuje Azj¢ Centralng (ang. Central Asia) w szerokim ujeciu
wedtug definicji UNESCO, Azj¢ Potudniowo-Zachodnia, Syberi¢ 1 Daleki Wschod, Potwysep
Koreanski oraz Japoni¢ (Wallace 1876, Holt i in. 2013). Natomiast strefa klimatu suchego
Palearktycznej Azji (ang. Arid Zone albo Arid belt of Palaearctic Asia) ma swoje centrum w
tradycyjnie definiowanej Azji Srodkowej (ang. Middle Asia), w ktorej sktad wchodza:
Uzbekistan, Kirgistan, TadZzykistan i Turkmenistan (pustynie Kara-kum oraz czgsciowo Kyzyl-
kum). Strefa rozszerza si¢ na potnoc, obejmujac Kazachstan (stepy i1 pustynie Betpak-Dala,
Kyzyl-kum), a takze na wschod — na obszar pétnocno-zachodnich Chin (Sinciang; gtownie
pustynia Takla Makan) az po Mongoli¢ Wewnetrzng, oraz Mongoli¢ (pustynia Gobi wraz ze
strefa potpustyn 1 stepdw potudniowych). Z kolei rozszerzenie zachodnie obejmuje Iran
(pustynie Daszt-e Kawir, Daszt-e Lut) oraz Bliski Wschod: Syrie, Irak oraz centralng i
wschodnig Anatoli¢ (Turcja) (Walter 1971). Region ten, przede wszystkim obszar Azji
Centralnej, charakteryzuje si¢ skrajnym kontynentalizmem, niskimi opadami, wysoka
sezonowos$cig temperatur oraz znaczng amplituda mikroklimatéw wynikajaca z
mozaikowatos$ci rzezby terenu (Schotterer 1 in. 1997, Gillespie i in. 2008).

Strefa klimatu suchego Palearktycznej Azji jest szczegolnie interesujaca z perspektywy
badan ewolucyjnych, poniewaz taczy w sobie obecno$¢ rozlegtych, otwartych obszarow w
duzej mierze pozbawionych wyraznych barier geograficznych, z wyrazna heterogenicznos$cia
siedliskowa, od izolowanych ptatow roslinnosci drzewiastej 1 krzewiastej po mozaike formacji
stepowych 1 potpustynnych (Wesche 1 in. 2016). Ta specyficzna konfiguracja przestrzenna
sprzyja réwnoczesnemu dziataniu czynnikéw promujacych dyspersje na duze odleglosci oraz
czynnikow ograniczajacych przeptyw gendéw poprzez lokalne bariery ekologiczne, takie jak

roznice w dostepnosci roslin zywicielskich, mikroklimaty czy zrdéznicowana dynamika



sezonowa. Region ten odznacza si¢ takze szczeg6lnie wysokim poziomem endemizmu w wielu
grupach stawonogow, takze w Cerambycidae (m.in. Karpinski, Szczepanski, Plewa i in. 2018,
Karpinski, Enkhnasan i in. 2021). Warunki klimatyczne oraz zr6znicowane typy biotopow (od
pustyn po gorskie zbiorowiska krzewiaste) sprzyjaja powstawaniu populacji izolowanych,
zroznicowanych fenotypowo, ale czgsto trudnych do rozréznienia systematycznego. Taka
kombinacja czynnikdéw sprawia, ze strefa klimatu suchego Palearktycznej Azji jest obszarem
szczegllnie predysponowanym do badan nad ewolucja chrzaszezy fitofagicznych, w tym
omawianych plemion Cerambycidae, a w dalszej cze$ci autoreferatu stanowi kontekst

interpretacyjny dla analizowanych modeli specjacji.

Procesy specjacji zachodzace bez pelnej izolacji geograficznej, obejmujace zaréwno
specjacje sympatryczng, jak 1 parapatryczna, odgrywaja istotng role w roznicowaniu
organizméw zasiedlajacych S$rodowiska o wysokiej heterogenicznosci ekologicznej oraz
dynamicznych gradientach warunkéw srodowiskowych. W takich kontekstach przestrzennych
populacje pozostaja przynajmniej czesciowo w kontakcie, a powstawanie barier
reprodukcyjnych nie jest bezposrednim nastepstwem rozdzielenia geograficznego, lecz wynika
przede wszystkim z dziatania selekcji dywergentnej oraz ograniczonego przeplywu genow
(Dieckmann 1 Doebeli 1999, Bolnick 1 Fitzpatrick 2007). U organizméw fitofagicznych
mechanizmy te moga mie¢ szczegdlne znaczenie, poniewaz silne powigzanie z roslinami
zywicielskimi sprzyja zjawisku host-associated differentiation, czyli réznicowaniu populacji w
zalezno$ci od wykorzystywanego zrodta pokarmu (substratu pokarmowego), jak i miejsca
sktadania jaj oraz rozwoju larw (substratu rozrodczego) (Dres 1 Mallet 2002, Forbes 1 in. 2009).

Jednym z kluczowych mechanizmoéw ewolucyjnych prowadzacych do powstawania barier
reprodukcyjnych w takich warunkach jest specjacja ekologiczna, rozumiana jako proces
réznicowania populacji w wyniku adaptacji do odmiennych warunkéw Srodowiskowych lub
nisz ekologicznych, niezaleznie od konkretnego trybu geograficznego, w jakim zachodzi
(Schluter 2009, Nosil 2012). Proces ten moze prowadzi¢ do powstawania form ekologicznych,
tzw. ekotypow, czyli populacji wyspecjalizowanych wzgledem okreslonych warunkow
siedliskowych, r6znigcych si¢ cechami morfologicznymi, behawioralnymi lub fenologicznymi.
Ekotypy moga stanowi¢ trwale jednostki ekologiczne, ale moga réwniez odzwierciedlaé
wczesne etapy specjacji, w ktorych rdznice adaptacyjne zaczynaja skutecznie ograniczac
przeptyw gendw pomiedzy populacjami (Rundle i Nosil 2005). Procesy tego typu sa
szczegllnie intensywne w §rodowiskach cechujacych si¢ ograniczonymi zasobami oraz wysoka

zmienno$cig abiotyczng, gdzie dywergencja adaptacyjna moze zachodzi¢ nawet przy



zachowanym przeplywie gendéw (Endler 1977, Rundle i Nosil 2005, Nosil 2012). Zmiennos$¢
srodowiskowa sprzyja tam powstawaniu izolowanych populacji oraz wyspecjalizowanych nisz
ekologicznych (Hewitt 2004, Schluter 2009), umozliwiajac analize¢ ztozonych i
wielowymiarowych wzorcoéw réznicowania ewolucyjnego.

Obok specjacji ekologicznej, istotng role w roznicowaniu ewolucyjnym populacji
pozostajacych w czgsciowym kontakcie przestrzennym moze odgrywac réwniez hybrydyzacja
miedzy blisko spokrewnionymi liniami. Proces ten, dawniej postrzegany glownie jako czynnik
homogenizujgcy zmiennos$¢, coraz czg¢Sciej uznawany jest za potencjalne zrodlo nowej
zmienno$ci adaptacyjnej, prowadzacej do powstawania linii hybrydowych o odmiennych
kombinacjach cech ekologicznych i1 fenotypowych (Mallet 2007, Abbott i in. 2013). W
warunkach §rodowisk charakteryzujacych si¢ mozaikg siedlisk oraz niepelnymi barierami
reprodukcyjnymi, hybrydyzacja moze sprzyja¢ zarowno introgresji adaptacyjnych alleli, jak 1
inicjacji dalszego réznicowania populacji, zwlaszcza gdy potomstwo hybrydowe wykazuje
odmienne preferencje ekologiczne lub fenologi¢ rozrodu. Zjawiska te moga dodatkowo
komplikowa¢ granice miedzygatunkowe i maskowaé rzeczywisty przebieg procesOw
specjacyjnych, podkreslajac potrzebg zastosowania podej$¢ integratywnych w analizie takich
taksonow.

Opisane procesy nabierajg szczegolnego znaczenia w kontekscie strefy klimatu suchego
Palearktycznej Azji, ktéora — jak omoOwiono wczesniej — taczy dominacj¢ otwartych
przestrzeni z bogata mozaika mikrosrodowisk oraz gradientéw klimatycznych. Brak wyraznych
barier geograficznych nie wyklucza powstawania izolacji ekologicznej: zrdznicowanie
lokalnych mikrosiedlisk, preferencji roslin zywicielskich, struktury roslinno$ci, wilgotnosci
oraz dynamiki sezonowej moze tworzy¢ silne osie selekcji 1 prowadzi¢ do dywergencji
adaptacyjnej nawet w stosunkowo niewielkiej skali przestrzennej. Takie srodowiska sprzyjaja
zarOWno specjacji  parapatrycznej, rozwijajacej si¢ wzdluz ciggtych gradientow
srodowiskowych (zwtaszcza w warunkach rozleglych, otwartych przestrzeni, tzw. isolation by
distance), jak 1 specjacji ekologicznej wynikajacej z adaptacji do kontrastowych

mikrohabitatow.

W $wietle nowoczesnych trendow w biologii systematycznej, opartych na podejsciu
integratywnym, konieczne staje si¢ wykorzystanie wielu komplementarnych zrodet danych: od
morfologii klasycznej wraz z analiza genitaliow, przez obrazowanie SEM, po filogenetyke
molekularng, analizy sieci haplotypowych oraz metody delimitacji gatunkow (species

delimitation methods). Szczegolne znaczenie w tym kontekscie maja podej$cia umozliwiajace



wykrycie skrytej zmiennosci, identyfikacje przypadkoéw hybrydyzacji oraz introgresji, a takze
okreslenie progéw odrebnosci gatunkowej. Poglebione i1 oparte na podejéciu integratywnym
badania wydaja si¢ szczeg6lnie istotne w Cerambycidae — grupie bardzo popularnej wsrod
amatorow 1 kolekcjonerow, jednak z relatywnie bardzo niewielkg liczbg naukowcow, w ktorej
wiele taksondw opisano bez nalezycie przeprowadzonych diagnoz oraz w ktorej do niedawna
nie prowadzono niemal zadnych badan molekularnych i filogenetycznych na nizszych
szczeblach taksonomicznych. Przedstawiciele plemion Callidiini i Trachyderini stanowig jedna
z takich problematycznych grup, w ktorej granice migdzygatunkowe sg stabo okreslone, a
klasyfikacja systematyczna najczesciej opiera si¢ wylacznie na morfologii, niejednokrotnie na
jej niedostatecznych podstawach. Jednocze$nie zréznicowanie nisz ekologicznych
zajmowanych przez przedstawicieli tych plemion, w potaczeniu z ich silnymi zwigzkami z
endemiczng ro§linnoscig Palearktycznej Azji, w szczegdlnosci jej strefy klimatu suchego, czyni

je warto$ciowym modelem badawczym w analizach specjacji nie-allopatryczne;.

Cele projektu

Przedstawiony przeze mnie cykl pigciu publikacji przedstawia wyniki realizacji dwdch
gléwnych celow: (I) zbadanie réznorodno$ci mechanizmow specjacji u taksonow modelowych
plemion Trachyderini i Callidiini w otwartym 1 nierozpoznanym pod tym katem regionie
Palearktycznej Azji, oraz (II) okreslenie progdéw genetycznych dla poszczegdlnych jednostek
systematycznych w oparciu o zroznicowane, wszechstronne dane. Badania obejmowaty
zardwno taksony wcze$niej nieanalizowane pod wzgledem molekularnym 1 filogenetycznym,
ale 1 wymagajace poglgbionych rewizji taksonomicznych. Ten stan rzeczy wynikal
najprawdopodobniej z faktu, Ze rodzaje takie jak Anoplistes, Ropalopus czy Turanium naleza
do taksonomicznie szczegdlnie trudnych grup, charakteryzujacych si¢ znaczng zmiennoscia
wewnatrzgatunkowa czesto przy jednoczesnie niewielkiej dywergencji morfologicznej miedzy
gatunkami. Dodatkowym problemem byt bardzo ograniczony dostep do materiatu
poréwnawczego, w tym catkowity brak $wiezych probek umozliwiajacych analizy
molekularne. Wynikato to z wystgpowania tych chrzaszczy w trudno dostepnych i wcigz stabo

zbadanych obszarach Azji Centralnej 1 Poludniowo-Zachodnie;.
Cele szczegotowe obejmowaty:

1) probe rekonstrukeji historii ewolucji wybranych taksonow, ze szczegdlnym uwzglednieniem

przypadkéw, w ktoérych mozna zaktada¢ udzial modeli nie-allopatrycznych (specjacji
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parapatrycznej lub sympatrycznej) oraz innych mechanizmow specjacji, takich jak specjacja

ekologiczna i hybrydyzacja;

2) ocen¢ granic mig¢dzygatunkowych w badanych grupach na podstawie zintegrowanych

danych molekularnych, morfologicznych, bionomicznych i geograficznych;
3) rekonstrukcje relacji filogenetycznych i biogeograficznych w analizowanych grupach,;

4) dostarczenie pierwszych w historii sekwencji genu COI (tzw. barcodow) dla

srodkowoazjatyckich Cerambycidae;

5) rewizje taksonomiczng poszczegdlnych rodzajéow lub grup gatunkowych o niejasnym

statusie systematycznym,;

6) osadzenie uzyskanych wynikow w szerszym konteks$cie biogeograficznym i ewolucyjnym.

Material i metody

Materiat badawczy obejmowat tacznie okoto 1200 okazéw Cerambycidae nalezacych do
plemion Trachyderini 1 Callidiini. Kilkaset osobnikoéw zostato odlowionych osobiscie podczas
ekspedycji terenowych do Mongolii, Kazachstanu 1 Tadzykistanu w latach 2014-2024, dalsze
kilkadziesigt osobnikow zostato pozyskanych przez wspotpracownikéw z wypraw do krajow
Azji Srodkowej i Potudniowo-Zachodniej oraz Europy, za$ kilkaset okazéw (w tym materiat
typowy) pochodzito z kolekcji prywatnych oraz nastepujacych kolekcji muzealnych (uzyte
akronimy instytucji muzealnych podano w porzadku alfabetycznym oraz zgodnie z ich

oficjalnym brzmieniem stosowanym w literaturze migdzynarodowej):

HNHM - Hungarian Natural History Museum, Budapeszt, Wegry

MAS - Institute of Biology, Mongolian Academy of Sciences, Utan Bator, Mongolia
MIZ — Muzeum i Instytut Zoologii PAN, Warszawa, Polska

MNHN — Muséum national d’Histoire naturelle, Paryz, Francja

MZF — Finnish Museum of Natural History, Helsinki, Finlandia

MZNA — Museo Zoologico di Napoli, Neapol, Wlochy

NHMUK —Natural History Museum, Londyn, Wielka Brytania

NHMW - Naturhistorisches Museum Wien, Wieden, Austria

NMP — Nérodni muzeum, Praga, Czechy

SDEI — Senckenberg Deutsches Entomologisches Institut, Miincheberg, Niemcy
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USMB — Muzeum Gornoslaskie, Bytom, Polska

ZIN — Zoological Institute, Russian Academy of Sciences, Petersburg, Rosja

ZMB - Museum fiir Naturkunde — Leibniz-Institut fiir Evolutions- und
Biodiversitédtsforschung, Berlin, Niemcy

ZMMU — Zoological Museum, Lomonosov Moscow State University, Moskwa, Rosja

Do realizacji powyzszych celow zastosowano podejscie integratywne, taczace zréznicowane
metody uzywane w systematyce entomologicznej. W badaniach morfologicznych
wykorzystano mikroskop stereoskopowy (Olympus SZH10), mikroskop skaningowy (Hitachi
S-3400N SEM), oraz mikroskop cyfrowy (Keyence VHX-7000) i tradycyjng fotografi¢ makro
(Canon EOS 50D wyposazony w obiektyw makro Canon 100 mm f/2.8 USM oraz Canon MP-
65 mm {/2.8) z technika stacking (Helicon Focus oraz Zerene Stacker). W analizach
molekularnych sekwencjonowano markery mitochondrialne (COI —~658 pz, 16S rRNA —~500
pz) oraz jadrowe (28S rRNA — ~900 pz, CAD — ~850 pz, arginina kinaza — ~550 pz), przy czym
te drugie w niektorych przypadkach fazowano (SeqPHASE oraz PHASE). Sekwencje uzyskano
przy uzyciu standardowych protokotéw PCR, a nastgpnie edytowano w oprogramowaniu
Sequencher i wyrownywano w narz¢dziu MAFFT. Dane molekularne procedowano w
oprogramowaniu Mesquite, za§ dane morfologiczne integrowano w oprogramowaniu Nexus
Data Editor. Analizy filogenetyczne dla macierzy danych wykonano metodami bayesowskimi
(BI; MrBayes) i1 najwickszej wiarygodnosci (ML; RAxML), z partycjonowaniem w
Partitionfinder. Sieci haplotypéw zrekonstruowano przy uzyciu oprogramowania PopART.

Drzewa filogenetyczne modyfikowano w oprogramowaniu FigTree.

Omowienie poszczegolnych skladowych osiagniecia naukowego oraz

szczegolowy opis uzyskanych wynikow

Ponizej przedstawiam szczegdélowe omodwienie wynikéw badan opublikowanych w pieciu
artykutach naukowych, ktore tacznie stanowig spojne osiggniecie naukowe z zakresu ewolucji
1 systematyki chrzaszczy fitofagicznych z rodziny Cerambycidae. Publikacje te ukazuja
stopniowy rozwoj 1 zastosowanie podejscia integratywnego w rozwigzywaniu problemow
delimitacji taksonomicznej oraz zrozumieniu mechanizméw specjacji w zrdznicowanych

srodowiskach Palearktycznej Azji.
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Najnowsze dane filogenetyczne sprzed rozpoczecia niniejszego cyklu badan
wskazywaly jednoznacznie, ze plemi¢ Callidiini jest polifiletyczne (Lee i Lee 2020) i wymaga
gruntownej rewizji, przy czym pozycja filogenetyczna jednego z nomenklatorycznie
najstarszych i najliczniejszych gatunkowo palearktycznych rodzajéw, Ropalopus, pozostawata
nieustalona. Gatunki nalezace do tego rodzaju, zwlaszcza przedstawiciele grupy gatunkowej R.
ungaricus/insubricus, rozsiedlone pomiedzy poéinocnym Iranem a Europg i zagrozone w calym
areale w zwigzku z zanikiem specyficznych siedlisk, od dawna nastr¢czaly znaczacych
trudnosci taksonomicznych. Jednoczesnie historia ewolucyjna tego rodzaju oraz jego
pochodzenie pozostawaly praktycznie nieznane. W zwigzku z tym celem pierwszej z
przedstawionych prac (Karpinski i in. 2020) byta kompleksowa rewizja tej wymagajacej z
taksonomicznego punktu widzenia grupy gatunkéw oraz proba rekonstrukcji mechanizmow
specjacyjnych 1 historii ewolucyjnej badanych taksonéw w zachodniej czgsci Palearktyki.
Analizy oparto na materiale obejmujagcym 220 okazoéw z catego zasiggu wystepowania: z
réznych regiondw Europy, Kaukazu, Turcji oraz Iranu. Nalezy podkresli¢, ze sg to gatunki
rzadkie lub bardzo rzadkie w catlym areale, co znaczaco utrudnialo zgromadzenie
reprezentatywnego materialu badawczego. W pracy wykorzystano zatem przede wszystkim
okazy z kolekcji prywatnych oraz materiat typowy zdeponowany w kolekcjach muzealnych.

Analizy filogenetyczne oparte na macierzy 34 cech morfologicznych obejmujace;j
wszystkich 10 przedstawicieli grupy gatunkowej R. ungaricus/insubricus oraz analiza zasiggow
wskazaty najbardziej prawdopodobny scenariusz wyjasniajacy rozmieszczenie badanych
taksonow. Ostatni wspolny przodek tej grupy prawdopodobnie wystgpowal na terytorium
Bliskiego Wschodu 1 Pétwyspu Batkanskiego. W tym regionie wytonity si¢ cztery odrebne linie
ewolucyjne, z ktorych pochodzg obecne gatunki: Ropalopus hanae Sama & Rejzek, 2002, R.
lederi Ganglbauer, 1882, R. nataliyae Danilevsky & Skrylnik, 2014 oraz R. ungaricus (Herbst,
1784). Przodek tego ostatniego gatunku najprawdopodobniej zasiedlat obszar Potwyspu
Batkanskiego, ktory stanowil centrum jego pierwotnego zasiggu, skad nastgpita dalsza
ekspansja w kierunku pozostatych czesci Europy. Byt to przypuszczalnie takson termofilny,
ktory skolonizowat region potudniowej Europy (Apeniny i Potwysep Balkanski). Nastepnie,
podczas mesynskiego kryzysu salinarnego (~5,96-5,33 mln lat temu), gdy poziom Morza
Srédziemnego obnizyt si¢ nawet o 1500 m (Clauzon i in. 1996), a migdzy Europa a Afryka
P6inocng istniato polaczenie ladowe, przodek R. ungaricus rozszerzyt swoj zasigg na obszar
dzisiejszej Algierii, a nastgpnie na gorzyste tereny potudniowej Hiszpanii (dzisiejsza
Andaluzja). Wraz z dalsza ekspansja na poinoc Europy zaczela wyodrgbnia¢ si¢ forma

przystosowana do bardziej umiarkowanych warunkow klimatycznych. Najwigkszych trudnosci
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sprawiato badaczom grupy zrozumienie schematu rozmieszczenia oraz statusu
taksonomicznego dwoch blisko spokrewnionych gatunkéw: R. insubricus (Germar, 1824) oraz
R. ungaricus. Analiza danych lokalizacyjnych, w tym kluczowych danych wysokosciowych z
etykiet kilkudziesigciu okazéw oraz ich nalozenie na mapie topograficznej wykazaty, ze oba
taksony rozmieszczone sg wzdluz wyraznego gradientu wysoko$ciowego: ten pierwszy to
element nizinno-wyzynny, wystepujacy wytacznie do wysokosci okoto 600 m n.p.m., podczas
gdy drugi zasiedla tereny gorskie i podgérskie powyzej tej wysokosci. Zatem najistotniejszym
wynikiem pracy byto ujawnienie jednego z pierwszych przypadkow specjacji parapatrycznej u
chrzaszczy fitofagicznych, zachodzacej bez zmiany ro$liny zywicielskiej. W wyniku
przeprowadzonych badan zaproponowano nowy uktad systematyczny w tej grupie, redukujac
wszystkie europejskie populacje do rangi podgatunkéw R. ungaricus oraz opisujac nowy dla
nauki podgatunek z Grecji, R. ungaricus ossae Karpinski, Szczepanski & Kruszelnicki, 2020.
Badania te stanowity wstepny etap wdrazania podejscia integratywnego, opierajac si¢
na analizie danych morfologicznych, geograficznych i bionomicznych. Ze wzgledu na brak
swiezych probek umozliwiajacych badania molekularne, do analiz nie wlaczono tych danych.
Na tym etapie precyzyjne wyznaczanie granic mi¢dzygatunkowych nie stanowito jeszcze
odrebnego celu badawczego; jednak analiza taksonu o szczegélnie ztozonej strukturze
zmienno$ci dostarczyla istotnych przestanek interpretacyjnych przy rozrdéznianiu rangi gatunku
1 podgatunku. Pod wzgledem biogeograficznym praca obejmowata takson reprezentujacy
najbardziej zachodnig czgs¢ Palearktycznej Azji (Turcja, Iran), czgsciowo wykraczajac poza
wlasciwy zasieg strefy klimatu suchego tego regionu. Tym samym publikacja ta — zar6wno
pod wzgledem zastosowane] metodyki, jak 1 zakresu penetracji obszaru badan — stanowita

punkt wyjscia do kolejnych prac.

W drugiej z zaprezentowanych prac (Karpinski, Szczepanski i1 in. 2021),
biogeograficznie przeniostem sic w glab omawianej strefy — do Azji Srodkowej, aby
kontynuowa¢ badania nad przedstawicielami plemienia Callidiini. Przedmiotem analiz byt
endemiczny dla regionu rodzaj Turanium, morfologicznie zblizony do Ropalopus, ktérego
przedstawiciele odznaczaja si¢ znaczng zmienno$cig wewnatrzgatunkowa oraz szerokim
zréznicowaniem ekologicznym. Cho¢ rodzaj ten byt wczesniej rewidowany (Danilevsky 2001),
opracowanie to opierato si¢ wylacznie na danych morfologicznych oraz nie dostarczato
informacji o zalezno$ciach filogenetycznych migdzy gatunkami. Bioragc pod uwage, Ze
wczesniejsze badania filogenetyczne (Lee i Lee 2020) wykazaly polifiletyzm plemienia

Callidiini, przy catkowitym braku reprezentacji taksonéw z Azji Srodkowej, w tym rodzaju
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Turanium, celem publikacji byto (i) przetestowanie monofiletyzmu rodzaju; (ii) okreslenie
pozycji filogenetycznej Turanium oraz srodkowoazjatyckich gatunkdw Ropalopus w obrebie
Callidiini; oraz (iii) weryfikacja hipotezy o polifiletyzmie plemienia. Analizy objety ponad 80
okazow z Kirgistanu, Tadzykistanu, Kazachstanu 1 Uzbekistanu, w wigkszos$ci pozyskanych
przez autora i wspolpracownikéw podczas wypraw terenowych krajow Azji Srodkowej, co
umozliwilo skuteczne sekwencjonowanie $wiezego materialu metoda Sangera i uzyskanie
wysokiej jakosci sekwencji COL.

Analizy bayesowskie oraz metodg maksymalnego prawdopodobienstwa potwierdzity
monofiletyzm rodzaju Turanium z silnym poparciem statystycznym. Dwa, po raz pierwszy
zsekwencjonowane $rodkowoazjatyckie gatunki Ropalopus, utworzyly grupe siostrzang
wzgledem Turanium, natomiast kolejne gatunki spoza regionu (sekwencje z GenBank)
rozszerzyly ten klad. Mimo istotnych ograniczen wynikajacych z zastosowania pojedynczego
markera, przedstawiciele Callidiini zaj¢li cztery wyraznie odrgbne pozycje w obrgbie
Cerambicinae, co potwierdzito polifiletycznos¢ plemienia. W zwigzku z wyraznym
wyodrebnieniem kladu (Turanium + Ropalopus) od kladu Callidium Fabricius, 1775 (rodzaj
typowy) oraz kladu Phymatodes Mulsant, 1839, zapoczatkowano dyskusje nad zasadnoscia
wyodrebnienia nowego plemienia (Ropalopini), cho¢ ze wzgledu na ograniczony zakres danych
nie zaproponowano formalnych zmian taksonomicznych. Rodzaje Callidium oraz Phymatodes
tworzyly wyraznie odrebne klady rowniez we wczes$niej cytowanej filogenezie (Lee 1 Lee 2020)
opartej na sze$ciu markerach mitochondrialnych 1 jadrowych. Istotnym rezultatem pracy bylo
rowniez zidentyfikowanie — poczatkowo na podstawie rozbieznosci sekwencji COI, a
nastgpnie potwierdzone morfologicznie — nowego gatunku dla nauki, 7. losi Karpinski, Plewa
& Hilszczanski. Takson ten, mimo stosunkowo duzej liczebnos$ci oraz szerokiego zasiggu w
Kirgistanie, pozostawal nierozpoznany z uwagi na duze podobienstwo morfologiczne do
sympatrycznie wystepujacego 7. pilosum (Reitter, 1891). Podczas gdy T. losi oraz T. pilosum
sa szerokimi polifagami, pokrewny gatunek 7. rauschorum Holzschuh, 1998 jest monofagiem,
co ilustruje szerokie spektrum specjalizacji troficznej w obrebie rodzaju 1 wskazuje na
potencjalng rolg izolacji ekologicznej w procesach réznicowania. Wykazano, ze nawet blisko
spokrewnione i prawdopodobnie mtode ewolucyjnie gatunki roézni dystans blisko 3% w
sekwencji COI, natomiast bardziej odlegte linie osiggaja dywergencje rzedu 11-14%. Wyniki
te dostarczyty pierwszych liczbowych przestanek dotyczacych progdéw genetycznych w obrebie
srodkowoazjatyckich Cerambycidae (jak i samych sekwencji) oraz potwierdzily uzytecznos¢

kodowania kreskowego DNA w wykrywaniu nowych taksonow.
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Pod wzgledem metodologicznym praca ta stanowita pelne wdrozenie podejscia
integratywnego, taczac dane molekularne, morfologiczne, geograficzne i bionomiczne oraz
wykorzystujac metody delimitacji gatunkow. Natomiast biogeograficznie obj¢ta samo serce
Azji Centralnej, czyli wybitnie gorzysty i przestrzennie izolowany region Azji Srodkowej, w
ktorym mechanizmy specjacji allopatrycznej wydaja si¢ odgrywaé kluczowa role.
Dyskutowana publikacja ujawniajac pozycje filogenetyczng rodzajow Turanium oraz
Ropalopus wyczerpata w pewien sposdb materiat badawczy w przedmiotowym regionie i
poprzez dostarczenie danych poréwnawczych o progach genetycznych COI umozliwita

naturalne przejscie do analiz pokrewnego plemienia Trachyderini.

W trzeciej pracy cyklu (Karpinski, Gorring i in. 2021) podjalem badania nad
mongolskimi populacjami Anoplistes halodendri (Pallas, 1773), biogeograficznie przesuwajac
si¢ na krance Azji Centralnej — do typowe;j strefy klimatu suchego Palearktycznej Azji. Podczas
ekspedycji terenowej w 2019 roku na jednym ze stanowisk badawczych we wschodniej
Mongolii zaobserwowalem nietypowy wzorzec rozmieszczenia dwoéch taksondéw z rodzaju
Anoplistes: A. halodendri oraz A. kozlovi (Semenov & Znojko, 1934). Gatunki te wyraznie
ro6znity si¢ fenotypowo (barwa i wzorem pokryw) oraz nie byly powszechnie znane jako
wystepujace sympatrycznie, mimo szerokiego zasiegu w Mongolii i regionach sgsiednich.
Jednak w badanej lokalizacji, gdzie stykaty si¢ dwie wyrazne strefy: piaszczysto-zwirowe
réwniny 1 skaliste wzgorza, oba taksony wykazywaty $ciste przywigzanie do odmiennych
siedlisk, tworzac wyrazng strukturg przestrzenng na styku habitatéw. Ich rozmieszczenie nie
wydawato si¢ by¢ zgodne z naturalnymi wzorcami, wielokrotnie obserwowanymi przeze mnie
u innych sympatrycznych gatunkow. Obserwacje te doprowadzity do sformutowania gtownego
celu pracy — testowania hipotezy, ze A. halodendri i A. kozlovi, uznawane dotad jako odrgbne
gatunki, reprezentujg w istocie dwie formy ekologiczne (ekotypy) tego samego gatunku, ktore
przystosowaty si¢ do funkcjonowania w tych kontrastowych srodowiskach w strefie suchej
Centralnej Azji. Zalozono rowniez, ze mimo ograniczonego przeplywu gendéw w strefach
kontaktu (odnotowano sporadyczne kopulacje par mieszanych), formy te pozostaja rozdzielone
ekologicznie, co moze odpowiadaé scenariuszowi specjacji parapatrycznej. Cele drugorzgdne
obejmowaty: (1) dalsze testowanie progoéw miedzygatunkowych w obrebie badanych plemion,;
(1) rekonstrukcje relacji filogenetycznych pomiedzy Anoplistes a innymi centralnoazjatyckimi
rodzajami Trachyderini (Amarysius Fairmaire, 1888 oraz Purpuricenus Dejean, 1821); (iii)
weryfikacje podwazanego (Plavilstshikov 1940, Kostin 1974) statusu gatunkowego A.

jacobsoni Baeckmann, 1904 1 ustalenie pozycji filogenetycznej tego taksonu; oraz (iv)
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doprecyzowanie praktycznych kryteriow rozrozniania ekotypu i podgatunku. W badaniu
wykorzystano tacznie okoto 700 okazéw Anoplistes z Mongolii i Kazachstanu oraz materiat
porownawczy z pozostatych rodzajow, pochodzace zaréwno z kolekcji muzealnych, jak i1 z
wiasnych badan terenowych. Ponownie podejscie to dostarczyto swiezych probek i umozliwito
efektywne sekwencjonowania metodg Sangera.

Dzigki zastosowaniu pelnego podejscia taksonomii integracyjnej otrzymano
komplementarne wyniki pozwalajace zrealizowa¢ wszystkie postawione cele badawcze.
Analizy gendéw mitochondrialnych (COI) i jadrowych (ArgK i CAD) oraz rygorystyczne
analizy morfologiczne, obejmujace badanie meskich narzagdéw piciowych (w tym struktur
endofallicznych), w potaczeniu z danymi bionomicznymi osobnikéw reprezentujacych
kilkadziesiat populacji z terenu Mongolii jednoznacznie wykazaty brak glebokiej dywergencji
migdzy A. halodendrii A. kozlovi. Wyniki te potwierdzily hipoteze, Ze oba taksony reprezentuja
ekologicznie zr6znicowane formy jednego gatunku, przystosowane do zycia w tych szeroko
rozpowszechnionych w regionie siedliskach. Ujawniono zatem jeden z pierwszych
udokumentowanych przypadkow wspotwystepowania dwoch ekotypoéw jednego gatunku w
obrebie podrzedu Polyphaga, oraz drugi przypadek zmienno$ci ekotypowej w rodzinie
Cerambycidae. Uzyskane dane sugeruja, ze formy te mogty powsta¢ w wyniku parapatrycznego
roznicowania wzdluz gradientu srodowiskowego, prawdopodobnie w okresach intensyfikacji
procesOw pustynnienia obszaru Gobi. Jednoczes$nie niewielkie roéznice w strukturach
endofallicznych migdzy gatunkami Anoplistes oraz czgsciowo w rodzaju Amarysius wskazuja
na relatywnie mlody wiek ewolucyjny tych linii. Potwierdzono takze odrgbno$¢ gatunkowa A.
jacobsoni, dostarczajac kolejnych danych liczbowych dotyczacych progéw delimitacji
gatunkowej w kolejnym rodzaju. Analizy filogenetyczne wykazaly monofiletyzm rodzaju
Anoplistes, natomiast rodzaje Amarysius 1 Purpuricenus okazaly si¢ parafiletyczne, co jest
zgodne z wczesniejszymi ustaleniami (Lee 1 Lee 2020). Artykut wnidst tez istotny wktad w
dyskusje nad granicg migdzy gatunkiem, podgatunkiem a ekotypem, stajac si¢ bazg do ustalenia
minimalnych wartosci roznic genetycznych 1 fenotypowych wymaganych do uznania
odrebnosci taksonomiczne;.

Zaprezentowana publikacja ponownie rozszerzyta podejscie integratywne, dodajac
markery jadrowe, natomiast biogeograficznie eksplorowala krance Azji Centralnej (wschodnia
Mongolia), a wigc otwarty region pozbawiony w duzej mierze znaczacych barier
geograficznych, w ktorym mechanizmy specjacji parapatrycznej i sympatryczne] moga
odgrywa¢ istotniejsza rolg, a roznicowanie moze zachodzi¢ wzdluz ciaglych gradientow

srodowiskowych. Rozpoczgcie w 2019 roku badan nad zmienno$cia najszerzej
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rozprzestrzenionego gatunku, A. halodendri, zapoczatkowato proces doglebnej analizy
morfologicznej 1 filogenetycznej przedstawicieli Anoplistes (Karpinski 2020, Karpinski,
Enkhnasan i in. 2021, Karpinski, Gorring i in. 2021, Karpinski, Gorring, Hilszczanski i in. 2023,
Karpinski i in. 2023, French i in. 2025, Karpinski, Gorring, Enkhnasan 1 in. 2025, Karpinski
2026). Praca dostarczyta tez empirycznego modelu specjacji ekologicznej w warunkach
zachowanego kontaktu populacji, co z kolei zainicjowato proces rekonstrukcji historii ewolucji
rodzaju, ktorego globalne rozsiedlenie pokrywa si¢ niemal catkowicie z granicami strefy
klimatu suchego Palearktycznej Azji. Tym samym publikacja wpisuje si¢ bezposrednio w
gléwny cel prezentowanego osiggniecia naukowego, ktéry zaktada identyfikacj¢ modeli nie-
allopatrycznych oraz innych mechanizméw specjacji, jak specjacja ekologiczna czy

hybrydyzacja.

W trakcie kontynuacji badan nad rodzajem Anoplistes zidentyfikowatem w materiale z
Kazachstanu nietypowy okaz wykazujacy cechy posrednie miedzy blisko spokrewnionymi
gatunkami A4. forticornis Reitter, 1901 oraz 4. galusoi (Kostin, 1974). Pierwszy z nich posiada
stosunkowo szeroki zasigg obejmujacy takze Uzbekistan i Kirgistan, natomiast drugi znany jest
wylacznie z niewielkiej enklawy w potudniowo-wschodnim Kazachstanie — doktadnie z
obszaru, w ktorym odtowiono okaz o posredniej morfologii. Cho¢ w rodzinie Cerambycidae
wielokrotnie sugerowano mozliwos$¢ sporadycznej hybrydyzacji (np. Dascédlu 2007, del Saz
Fucho, 2009, Bernhauer i Peks 2016,) lub introgresji (np. Nakamine i Takeda 2008, Hardersen
1 in. 2017, Zamoroka 1 in. 2019), wigkszos¢ wczesniejszych doniesien nie byla poparta
analizami molekularnymi. Dopiero w ostatnich latach (Gorring 2019, Torres-Vila 1 Bonal 2019,
Dascalu i in. 2022) przedstawiono pierwsze dobrze udokumentowane przypadki genetycznego
potwierdzenia tego zjawiska. W zwigzku z tym gtownym celem przedostatniej (czwartej) pracy
cyklu (Karpinski, Gorring, Hilszczanski 1 in. 2023) bylo zweryfikowanie hipotezy o
hybrydowym pochodzeniu badanego osobnika oraz rekonstrukcja historii ewolucyjnej obu
gatunkéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem przyczyn silnie ograniczonego zasiegu 4. galusoi.
Analizy objely okoto 70 okazow z Kazachstanu, Kirgistanu i Uzbekistanu, w wigkszoS$ci
pochodzacych z kolekcji muzealnych, jednak czesciowo takze niedawno pozyskanych przez
wspolpracownikéw oraz autora podczas ekspedycji terenowych do krajow Azji Srodkowe;.

Analizy marker6w mitochondrialnych (COI, 16S rRNA) oraz sfazowanych genow
jadrowych (ArgK, CAD, 28S rRNA) potwierdzity zar6wno wyrazng odrgbnos¢ gatunkowa A.
forticornis i A. galusoi, jak 1 hybrydowe pochodzenie okazu o posredniej morfologii. W mtDNA

badany osobnik byt blizej spokrewniony z A. forticornis, co wskazuje, ze to samica tego
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gatunku krzyzowata si¢ z samcem A. galusoi. Jednocze$nie rekonstrukcja relacji
filogenetycznych i analiza rozmieszczenia obu taksonow pozwolity zinterpretowaé powstanie
A. galusoi jako przyktad specjacji perypatrycznej — szczegdlnego wariantu allopatrii, w ktérym
niewielka populacja izoluje si¢ na obrzezach zasiggu gatunku macierzystego. Postawiona
hipoteza filogenetyczna odnos$nie dywergencji 4. galusoi wspiera scenariusz, w ktorym
populacje wspdlnego przodka zostaty rozdzielone w miocenie, prawdopodobnie najpierw przez
pasma Dzungarskiego Attaju (ok. 11-10 mln lat temu), a nastgpnie przez doling rzeki Ili.
Obecny kontakt wtoérny migdzy gatunkami moze mie¢ charakter relatywnie niedawny i
potencjalnie by¢ wzmacniany przez przeksztatcenia antropogeniczne krajobrazu na granicy
enklawy A. galusoi. Praca ta stanowi jeden z pierwszych w Cerambycidac dobrze
udokumentowanych  przypadkow  sporadycznej  hybrydyzacji  mig¢dzygatunkowej
potwierdzonej danymi molekularnymi. Uzyskano rowniez kolejne wartos$ci liczbowe dotyczace
progow dywergencji genetycznej — podobnie jak w rodzaju Turanium, dystans COI migdzy
bardzo blisko spokrewnionymi gatunkami wynosil okoto 3%. Zastosowana metodyka,
obejmujaca analize markeréw mitochondrialnych i jadrowych wraz z fazowaniem alleli, moze
stanowi¢ uniwersalne narzedzie do identyfikacji hybryd w obrebie chrzaszczy. Wydaje si¢ to
tym bardziej istotne w konteks$cie podejrzenia, ze niektore opisane na podstawie pojedynczych
osobnikéw gatunki moga by¢ w rzeczywistosci jedynie mieszancami pierwszego pokolenia
swoich gatunkow rodzicielskich. Jest to szczegdlnie prawdopodobne w Cerambycidae, gdzie
ze wzgledu na atrakcyjnos$¢ grupy opisywanych jest relatywnie wiele nowych taksonow
(rowniez w randze podgatunku), nierzadko bez odpowiedniej diagnozy oraz w oparciu o
znikomy materiat.

Ta kolejna publikacja ponownie rozszerzyta podejscie integratywne, tym razem o
markery rybosomalne i1 narzedzia fazowana alleli, a pod wzgledem biogeograficznym
skoncentrowata si¢ na slabo eksplorowanym we wczesniejszych pracach obszarze
Kazachstanu. Dostarczyta tez pierwszych dowodoéw na to, ze hybrydyzacja moze odgrywac
pewng role¢ w specjacji chrzaszczy fitofagicznych w strefie klimatu suchego Palearktycznej
Azji, ponownie wpisujac si¢ bezposrednio w glowny cel prezentowanego osiggniecia
naukowego, czyli identyfikacje mechanizmoéw specjacji innych niz geograficzna. Niemniej
jednak wyniki wskazuja, ze w badanej grupie moga wspoélistnie¢ dwa mechanizmy
roznicowania: klasyczna specjacja geograficzna (perypatria) oraz wtérna hybrydyzacja w

strefie kontaktu.
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W ostatniej z prezentowanych prac (Karpinski, Gorring, Enkhnasan i in. 2025)
skoncentrowatem si¢ na syntetycznym ujeciu problemu granicy miedzy gatunkiem,
podgatunkiem i ekotypem oraz na okresleniu empirycznych progéw dywergencji molekularne;
dla tych jednostek w obrgbie rodzaju Anoplistes. W literaturze entomologicznej wskazuje sie
na relatywnie duze rozbieznos$ci w proponowanych progach dla markera COI: od 2% do 5% 1
wigcej (np. Hebert i in. 2003, Liu i in. 2013, Lin i in. 2015), przy czym w niektérych grupach
— z uwagi na specyficzne mechanizmy reprodukcyjne lub histori¢ ewolucyjng — wartosci te
moga by¢ zupetie odmienne lub trudne do jednoznacznego okreslenia. Publikacja ta powraca
takze do tematyki specjacji ekologicznej oraz badan zmienno$ci ekotypowej w obrebie A.
halodendri. Impulsem do podj¢cia badan byto dotarcie w 2022 roku do trudno dostgpne;j
zachodniej Mongolii — regionu, z ktérego na podstawie historycznych materiatow znany byt
enigmatyczny, niemal calkowicie czarny takson Amnoplistes, interpretowany dotad jako
potencjalny podgatunek A. halodendri ze wzglgdu na peryferyjne potozenie w obrebie zasiegu
w Mongolii. Tak ubarwione formy nie zostaly zidentyfikowane w obszernym materiale
przeanalizowanym w pierwszej publikacji o ekotypach A. halodendri, ktory reprezentowat
obszar wigkszo$ci kraju. Celem pracy bylo zatem (i) wyznaczenie operacyjnych progdéw
delimitacyjnych w oparciu o szeroki material empiryczny i podejécie integratywne oraz (ii)
zweryfikowanie statusu zachodnio-mongolskiej formy oraz (iii) ponowne przeanalizowanie
zmienno$ci w obrgbie najszerzej rozpowszechnionego gatunku Anoplistes, w tym wczesniej
wyroznionych ekotypdw. Lacznie do analizy morfologicznej wykorzystano okoto 480 okazow
A. halodendri, w tym 310 okazoéw reprezentujacych ekotyp skalny, 160 okazow ekotypu
piaskowego oraz 12 okazow formy czarnej. Wraz z okazami reprezentujagcymi pozostate
gatunki oraz podgatunki Anoplistes przebadano blisko 700 okazoéw z regionu Azji Centralne;.
Materiat badawczy pochodzit zaréwno z kolekcji muzealnych, jak 1 wlasnych badan
terenowych, co umozliwito efektywne zsekwencjonowanie kolejnych taksonow oraz
przeprowadzenie analiz sieci haplotypowych.

Analiza danych dystrybucyjnych 1 topograficznych potwierdzita obecnos¢ trzeciego,
wysokogorskiego ekotypu, zwigzanego z obszarami potozonymi na wysokosci okoto 1800 m
n.p.m. i wyzej. Forma z zachodniej Mongolii stanowi kolejny przyktad adaptacyjnego
réznicowania w obrgbie 4. halodendri, bez przekroczenia progu gatunkowego. Przypadek ten
mozna interpretowaé jako przejaw trwajagcej specjacji parapatrycznej, cho¢ nie mozna
catkowicie wykluczy¢ scenariusza wtornego kontaktu. Ten ostatni wydaje si¢ jednak mniej
prawdopodobny, biorac pod uwage powtarzalne wspotwystepowanie réznych ekotypow w tych

samych lub sasiadujacych lokalizacjach na rozleglym obszarze Mongolii oraz szeroki zakres
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zmienno$ci wzoru pokryw obserwowany zaréwno w strefach kontaktu, jak i w populacjach
oddalonych, typowych dla danego siedliska. Analizy sieci haplotypowych sugeruja, ze to
ekotyp piaskowy, czyli jedna z dwoch zdiagnozowanych w pierwszej pracy (Karpinski, Gorring
1 in. 2021) form ekologicznych 4. halodendri, stanowil form¢ ancestralng, z ktorej wtornie
wyewoluowaly pozostale formy ekologiczne i podgatunki. W celu oszacowania poziomu
zmiennosci morfologicznej i proby doktadniejszego ustalenia granic miedzy taksonami
przypisanymi do rangi gatunku, podgatunku i ekotypu, zbadano populacje A. halodendri z
catego szerokiego zasiegu gatunku, obejmujac wszystkie opisane podgatunki. Nastepnie
przeanalizowano roznice na poziomie ekotypoéw, czyli pomiedzy populacjami podgatunku
nominatywnego zyjacymi w kontrastujacych srodowiskach strefy suchej Azji Centralnej. W
ostatnim kroku tej analizy poréwnano zaréwno odlegle morfologicznie, jak i1 blisko
spokrewnione gatunki. Analiza najbardziej informatywnych cech w rodzaju (punktowanie
przedplecza i pokryw oraz struktura wyrostka przedpiersia) wykazata wyrazne réznice miedzy
bardziej odleglymi liniami, natomiast roznice te byly znacznie mniej wyrazne w obregbie grupy
blizej spokrewnionych gatunkéw (4. halodendrii A. jacobsoni). Na poziomie podgatunkowym
rozne taksony A. halodendri wykazaly niewielki, acz staty stopien zrdznicowania w badanych
cechach. Natomiast na poziomie ekotypowym A. h. halodendri, omawiane cechy nie wykazaty
zadnych statych r6znic. Analizy molekularne potwierdzily, ze minimalny dystans genetyczny
w obrebie markera COI miedzy blisko spokrewnionymi gatunkami siostrzanymi (4. forticornis
1 A. galusoi) wynosi okoto 3%. Wartosci rzedu 4-5% odpowiadaly natomiast przypadkom
jednoznacznej odrgbnosci morfologicznej. Interesujace jest jednak, ze zakres dystansu
genetycznego miedzy wyraznie odmiennymi morfologicznie gatunkami A. forticornis 1 A.
halodendri (3,6-4,8%) byl nizszy niz miedzy relatywnie bardziej podobnymi fenotypowo A.
halodendri i A. jacobsoni (4,4-5,6%). Moze to wskazywac, iz cecha taczaca te dwa gatunki,
jaka jest obecno$¢ bardzo wydluzonych czutkéw, wyewoluowala niezaleznie jako
przystosowanie do funkcjonowania w przestrzennie otwartych, rozlegtych srodowiskach, gdzie
selekcja mogta faworyzowac efektywniejsze wykrywanie partneréw na wigkszych dystansach.
Wynik ten podkresla potencjalng rolg konwergencji adaptacyjnej oraz jednocze$nie wskazuje
na ograniczong wiarygodno$¢ analiz taksonomicznych opartych wylacznie na cechach
morfologicznych. Dla rangi podgatunku adekwatny okazat si¢ prog okoto 2% dywergencji COI,
natomiast zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa (w tym miedzy ekotypami) miescita si¢ w przedziale
0-2%. Co istotne, praca ta stanowi pierwsze udokumentowane potwierdzenie u chrzaszczy
fitofagicznych, ze ekotypy — nawet pochodzace z odlegtych lokalizacji lub wystgpujace w

bezposrednim sgsiedztwie osobnikéw odmiennego ekotypu — moga tworzy¢ filogenetycznie
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wyodrebnione klady, co stanowi silng przestanke dla dzialania mechanizmow specjacji
ekologicznej w warunkach utrzymujacego si¢ przeplywu genow.

Praca ta stanowila kulminacje rozwijanego w cyklu podejécia integratywnego,
wprowadzajac do wczesniejszych narz¢dzi analizy sieci haplotypowych, i dostarczajac tym
samym danych poréwnawczych o najwyzszym poziomie szczegdlowosci. Jednoczesnie objeta
najszerszy dotad zakres biogeograficzny: obszar pomigdzy europejska czescia Rosji a Koreg
Potudniowa, a wigc niemal catg Azj¢ Centralng oraz znaczng cz¢$¢ strefy suchej Palearktycznej
Azji. Publikacja ta zamyka cykl, jako jego najbardziej dojrzale metodologicznie i1 najszersze
przestrzennie opracowanie, dostarczajac operacyjnych narzedzi delimitacji taksonomicznej
oraz empirycznie ugruntowanych progéw dywergencji dla dalszych badan nad ewolucja

koézkowatych regionu.

Podsumowanie

Przedstawiony cykl pieciu publikacji, ukierunkowany na wyjasnienie mechanizmow
réznicowania oraz operacyjne wyznaczanie granic taksonomicznych w obrebie wybranych
grup Cerambycinae strefy suchej Palearktycznej Azji, jest rezultatem wieloletnich,
systematycznych badan nad taksonomig, filogeneza i bionomig Cerambycidae, w znacznym
stopniu opartych na materiatach pozyskanych osobiscie podczas wymagajacych wypraw
terenowych do krajow Azji Centralnej. Zasadniczg osig cyklu jest stopniowe przechodzenie od
analizy problemow szczegdétowych do budowy poréwnawczego modelu specjacji 1 delimitacji,
opartego na empirycznych danych morfologicznych, molekularnych i biogeograficznych.

W trakcie tworzenia kolejnych prac cyklu stopniowo rozwijalem swoj warsztat
badawczy. Punktem wyjscia byta klasyczna analiza integrujagca dane morfologiczne,
lokalizacyjne oraz kontekst historyczno-biogeograficzny, bez komponentu molekularnego. W
kolejnym etapie wdrozono sekwencjonowanie markera mitochondrialnego COI oraz metody
delimitacji gatunkowej, co umozliwito testowanie monofiletyzmu, rekonstrukcj¢ relacji
filogenetycznych 1 wykrywanie taksonéw kryptycznych. Nastepnie podejscie rozszerzono o
markery jadrowe (ArgK, CAD, 28S rRNA), a w dalszej kolejnosci o fazowanie alleli oraz
analizy sieci haplotypowych, co pozwolilo na bardziej precyzyjng interpretacj¢ procesoOw
zachodzacych na poziomie populacyjnym. Roéwnolegle narastal komponent ilosciowy
dotyczacy progow dywergencji molekularnej. W dwodch niezaleznych liniach ewolucyjnych
(Callidiini 1 Trachyderini) wykazano uderzajaco zbiezne warto$ci minimalnej dywergencji COI

(2,6-2,7%) miedzy gatunkami siostrzanymi. Podobne zakresy dla morfologicznie bardzo
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bliskich gatunkow stwierdzono rowniez w innych grupach kézkowatych, zar6wno w nalezagcym
do analizowanej podrodziny Cerambycinae plemieniu Clytini Mulsant, 1839 (np. rodzaj
Plagionotus Mulsant, 1842; Karpinski, Szczepanski i in. 2021), jak i w podrodzinie Lamiinae
(np. rodzaj Saperda Fabricius, 1775; Wallin 1 in. 2017). Moze to wskazywa¢ na wzgledng
powtarzalno§¢ — a w wielu przypadkach uzytecznos¢ — tych progdw w obregbie rodziny
Cerambycidae oraz innych chrzaszczy fitofagicznych. Jednoczesnie wyniki wlasne
potwierdzity, ze nie wszystkie grupy poddaja si¢ interpretacji w oparciu o standardowe progi.
W badaniach nad nielotnymi przedstawicielami Lamiinae z rodzaju Eodorcadion Breuning,
1947 warto$ci migdzygatunkowe migdzy bliskimi liniami czgsto wynosily jedynie 1-2%
(Karpinski, Gorring i Cognato 2023, Karpinski, Gorring i Cognato 2025). W tej grupie,
podobnie jak w pokrewnym rodzaju Dorcadion Dalman, 1817, przypuszcza si¢, ze czgsta
hybrydyzacja i introgresja mogly odegra¢ istotng rol¢ w powstaniu znacznej radiacji
taksonomicznej (Dascdlu i in. 2022, Caba i Dascalu 2024), co moze prowadzi¢ do obnizenia
dystansow mitochondrialnych migdzy odrgbnymi liniami. Z kolei odnalezione warto$ci rzedu
4-6% (w rodzaju Anoplistes) do nawet 11-14% (w rodzaju Turanium) odpowiadaty
jednoznacznej odrebnosci morfologicznej dla bardziej odlegtych linii. Zaobserwowane roznice
wskazuja na relatywnie mtody wiek ewolucyjny Anoplistes, co znalazto potwierdzenie w
analizie struktur endofallicznych. Prog okoto 2% zostat natomiast uznany za adekwatny dla
rangi podgatunku, za$ zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa, wilaczajac ekotypy, miescita si¢ w
przedziale 0-2%.

Co bardzo istotne, cykl dokumentuje szerokie spektrum mechanizméw specjacji. W
przypadku zasiedlajacego regiony wysokogorskie Turanium wykazano klasyczng specjacje
allopatryczng w silnie izolowanych uktadach przestrzennych Azji Srodkowej. Natomiast
najbardziej interesujacym byto ujawnienie modelu specjacji parapatrycznej — zachodzacej
wzdluz gradientu wysoko$ciowego (Ropalopus) lub srodowiskowego (Anoplistes). Ten ostatni
przypadek dostarczyt takze empirycznego modelu specjacji ekologicznej w warunkach
utrzymujacego si¢ kontaktu populacji. Wreszcie, genetycznie udokumentowano sporadyczng
hybrydyzacj¢ miedzygatunkowa w strefie wtérnego kontaktu, przy jednoczesnym
zidentyfikowaniu modelu specjacji perypatrycznej, szczegdlnego wariantu allopatrii. Tym
samym cykl obejmuje zarowno modele specjacji geograficznej (allopatria sensu stricto,
perypatria, parapatria), jak 1 inne mechanizmy specjacji (specjacja ekologiczna, hybrydyzacja),
tworzac spojny obraz procesow roznicowania w strefie suchej Palearktycznej Azji. Stopniowo
rozszerzat si¢ rowniez zakres biogeograficzny badan — od zachodniej czgsci Palearktyki, przez

serce Azji Srodkowej, po wschodnie krafice Azji Centralnej — az do objecia niemal catego
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pasa badanej strefy. Umozliwito to poréwnawcze spojrzenie na procesy zachodzace zaréwno
w regionach silnie izolowanych topograficznie, jak i w otwartych krajobrazach pozbawionych
wyraznych barier geograficznych.

W trakcie realizacji badan stopniowo rozwijatem takze wspotprace naukowa. Badania
rozpoczely si¢ w ramach statego, najblizszego zespotu wspotautorow, nastepnie objety
wspotprace z innymi o$rodkami krajowymi (Instytut Badawczy Le$nictwa), by w kolejnych
etapach rozwing¢ si¢ w szerokg wspotprace migdzynarodowa — zaréwno z partnerami z krajow
Azji Centralnej, gdzie prowadzono badania terenowe (Mongolian Academy of Sciences), jak i
ze wspoOtpracownikami ze Stanow Zjednoczonych Ameryki (Harvard University, Michigan
State University). Rozszerzeniu wspotpracy towarzyszylo zwigkszenie skali materiatu
badawczego oraz dostep do coraz bardziej zaawansowanych metod badawczych.

W rezultacie powstal empirycznie ugruntowany, bazujacy na integracji morfologii,
danych molekularnych i biogeografii, porownawczy model delimitacji taksonomicznej i
interpretacji proceséw specjacyjnych u chrzaszczy fitofagicznych, oparty o takson modelowy
— plemiona Trachyderini oraz Callidiini (Cerambycidae). Publikacje dostarczyty jednocze$nie
pierwszych sekwencji barcodingowych COI oraz pierwszych hipotez filogenetycznych dla
srodkowoazjatyckich przedstawicieli Cerambycidae, wypetniajac istotng luke biogeograficzna
w badaniach tej fauny. Cykl ten nie tylko rozwigzuje konkretne problemy systematyczne i
ewolucyjne w badanej grupie owadow, lecz takze proponuje operacyjne narzedzia
delimitacyjne oraz ramy interpretacyjne, ktére moga znalez¢ zastosowanie w analizach innych

linii ewolucyjnych chrzaszczy strefy suchej Palearktycznej Azji.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowg realizowana w wig¢cej niz

jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegélnoS$ci zagranicznej

Swoja dzialalno$¢ naukowa realizuje we wspotpracy z licznymi osrodkami badawczymi,
przede wszystkim zagranicznymi, z krajow Ameryki Potnocnej oraz Azji Centralnej, jednak
wspoOtpracuje takze z naukowcami z Europy (Wegry) czy Australii. Kooperacja ta obejmuje
zardwno afiliacje instytucjonalne, staze badawcze oraz dlugoterminowe porozumienia
migdzyinstytucjonalne, jak i wspdlne projekty, ekspedycje terenowe i publikacje, a takze
wizyty w kolekcjach muzealnych. W zwigzku ze ztozonym charakterem aktywno$ci naukowe;j
jaka realizuj¢ poza jednostka macierzysta, podzielilem ja na kategorie wedtug ich istotnosci i

formy realizacji.

a) afiliacje instytucjonalne w opublikowanych pracach

Studia doktoranckie ukonczytem w 2017 roku w Katedrze Zoologii Wydziatu Biologii i
Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Z afiliacja tej jednostki
opublikowalem tacznie 28 prac, w tym 6 w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR)
(2 z nich ukazaly si¢ po doktoracie). Po uzyskaniu stopnia doktora, w 2018 roku zostalem
zatrudniony w Muzeum i Instytucie Zoologii Polskiej Akademii Nauk, gdzie pracuj¢ do chwili
obecne;j. Z afiliacjg tej instytucji opublikowatem dotychczas 19 prac, w tym 17 w czasopismach
z listy JCR. Ponadto w 2022 roku otrzymatem stypendium z Programu Fulbrighta, w ramach
ktérego odbytem sze$ciomiesigczny staz naukowy w Department of Entomology, Michigan
State University (USA). Realizowany tam projekt badawczy zaowocowat dwiema publikacjami
w czasopismach z listy JCR, w ktorych bytem afiliowany zar6wno w MSU, jak i w MilZ. Staz
ten istotnie wzmocnil komponent molekularny prowadzonych przeze mnie badan oraz rozwinat

wspoOtprace z amerykanskimi naukowcami.
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b) aktywnosc¢ naukowa realizowana poza jednostkami zatrudnienia

Istotng cze¢$¢ mojej dziatalnosci stanowig badania terenowe 1 kwerendy muzealne prowadzone
poza macierzystg jednostkg. W celu pozyskania materiatu badawczego bralem udziat w
ekspedycjach naukowych do krajow Azji Centralnej (omowionych szerzej w punkcie 7),
realizowanych czesto w ramach przyznanych grantéw (pkt 7) oraz we wspotpracy z lokalnymi
instytucjami naukowymi, w ktorych wykonywatem takze pewne prace badawcze. Prowadzitem
zatem aktywno$¢ naukowa w nastepujacych jednostkach (chronologicznie): Tajik National
University (Tadzykistan), National University of Mongolia (NUM; Mongolia), Institute of
Biology, Mongolian Academy of Sciences (IBMAS; Mongolia), Institute of Zoology CS MES
(Kazachstan), Kyrgyz-Turkish Manas University (Kirgistan). Z dwiema ostatnimi z ww.
jednostek oraz z NUM wspotpracuje w ramach wynegocjowanych przeze mnie pigcioletnich
umow Memorandum of Understanding (MoU), w ktorych peti¢ funkcje gltownego
koordynatora (ang. liaison officer). Obecnie finalizuje podpisanie kolejnego MoU — z Kocaeli
University (Turcja), pelnigc analogiczng role. Ponadto wspotpraca z IBMAS odbywa si¢ w
ramach oficjalnego porozumienia PAN-MAN; obecnie realizuje trzyletni (do 2027 roku)
projekt ,,Revealing molecular-level diversity of Mongolia's entomofauna in declining habitats”,
w ktorym jestem gldéwnym wykonawca po stronie polskiej. Wspotpraca z National University
of Mongolia rozpoczeta si¢ w 2015 roku, miesiecznym stazem badawczym pt. ,,/nsects of
Mongolia: taxonomy, life cycles and host plants”. Z kolei wspomniany wcze$niej potroczny
staz w USA wigzat si¢ z implementacja projektu pt. ,,.Sunflower shell diversity: what drives
Eodorcadion (Coleoptera: Cerambycidae) speciation in Mongolian plains”.

W poszukiwaniu materialow typowych oraz regularnych okazéw rzadkich taksondéw
zrealizowatem rowniez sze$¢ krotkoterminowych (2-21 dni) wyjazdow do kolekcji
muzealnych w Europie i Ameryce Potnocnej (chronologicznie): w 2019 do Canadian National
Collection of Insects (Kanada), Hungarian Natural History Museum (Wegry) oraz Nérodni
muzeum (Czechy); w 2021 do Muséum national d’Histoire naturelle (Francja); w 2022 do
Institute of Biology, Mongolian Academy of Sciences (Mongolia); w 2025 do Narodni muzeum

(Czechy).

¢) wspolpraca miedzynarodowa w formie wspolnych projektow oraz publikacji

Podczas badan nad centralnoazjatyckimi kozkowatymi nawigzalem wspotprace z licznymi
instytucjami naukowymi z kilku kontynentéw. Do kluczowych partneréw naukowych, z

ktorymi opublikowatem prace, nalezg m.in.: Anthony I. Cognato (Michigan State University,
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USA), Patrick Gorring (Harvard University i Michigan State University, USA), Rowan French
(University of Toronto, Kanada), Bazartseren Boldgiv (National University of Mongolia,
Mongolia), Davaadorj Enkhnasan (Mongolian Academy of Sciences, Mongolia), Istvdn Maak
(University of Szeged, Wegry). W biezacych projektach wspotpracuje ponadto z naukowcami
z m.in.: Australian National University (Australia), Kocaeli University (Turcja), Kyrgyz-
Turkish Manas University (Kirgistan), Institute of Zoology CS MES (Kazachstan). Utrzymuj¢
takze wspolprace z jednostkami na terenie Polski: Instytutem Badawczym Le$nictwa, Muzeum
Gornoslaskim w Bytomiu oraz Uniwersytetem L.odzkim (w ramach inicjatywy Polish Barcode

of Life).

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke

a) aktywnos¢ dydaktyczna i popularyzujgca nauke

W trakcie realizacji studiéw doktoranckich (Advanced Methods in Biotechnology and
Biodiversity) w Katedrze Zoologii WBIiOS US, w ramach obowigzkéw dydaktycznych,
prowadzitem w latach 2013-2016 zajecia dla studentow kierunkow Biologia oraz Ochrona
Srodowiska. Obejmowaty one przedmioty Zoologia (kregowce i bezkregowce) oraz Ekologia
siedlisk zdegradowanych. Dodatkowo sprawowatem opieke nad studentkg z Chin w zakresie
jednego z prowadzonych kursow. W latach 2014-2015 prowadzilem wyklady oraz
wspotorganizowatem projekt naukowy dla cztonkéw Akademii Miodych Biologow ,,Lykeion”
(US). W 2015 roku prowadzilem réwniez zajecia edukacyjne dla uczniéw III Liceum
Ogo6lnoksztatcagcego im. Adama Mickiewicza w Katowicach. Z kolei w latach 2015-2016
wspotorganizowatem regionalne eliminacje Olimpiady Biologicznej (US). W latach 2014 i
2016 (US) oraz 2019 i 2020 (MilZ) bratem udziat w organizacji ogélnopolskiej inicjatywy
,Noc Biologow”.

W maju 2022 roku uczestniczytem w dzialaniach edukacyjnych w ramach projektu
Caucasus Barcode of Life (CaBOL), finansowanego przez Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF). W trakcie dwutygodniowego wydarzenia BioBlitz, realizowanego w
Armenii (Yerevan State University) oraz Gruzji (Ilia State University), wspolprowadzitem
zajecia terenowe prezentujace metody zbierania owadow dla studentoéw i lokalnej spotecznosci.
Nastepnie w lipcu 2022 roku, w Ekwadorze prowadzitem podobne zajecia terenowe dla

studentow IKIAM Amazon Regional University. W kwietniu 2023 roku, we wspotpracy z
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Muzeum Ziemi PAN w Warszawie, prowadzilem warsztaty edukacyjne w ramach XVI edycji
Dnia Ziemi. Od 2024 roku w ramach realizowanego grantu z Narodowego Centrum Nauki (nr
2022/47/D/NZ8/01956) pehnig¢ funkcje promotora pomocniczego doktorantki. Od 2024 roku
jestem cztonkiem zespotu organizujacego comiesigczne seminaria naukowe w MilZ. W
listopadzie 2025 roku zorganizowatem w MilZ trzytygodniowe warsztaty z zakresu metod
molekularnych, bioinformatycznych oraz mikroskopowych stosowanych w systematyce
entomologicznej dla wizytujacych partnerow z Mongolskiej Akademii Nauk. Ponadto w latach
20192025 wyglositem szereg wyktadow zaproszonych w zagranicznych i krajowych
instytucjach naukowych, m.in. w Canadian National Collection of Insects (Ottawa, 2019),
Hungarian Natural History Museum (Budapeszt, 2019), Michigan State University (East
Lansing, 2022), Muséum national d’Histoire naturelle (Paryz, 2022) oraz na Uniwersytecie

Lodzkim (Lodz, 2025).

b) dziatalnos¢ organizacyjna

Moja dziatalno$¢ naukowo-organizacyjna obejmuje udziat w pracach redakcyjnych czasopism
naukowych oraz aktywnos$¢ recenzencka. Od 2024 r. jestem czlonkiem rady redakcyjnej
czasopisma Fragmenta Faunistica (MilZ PAN). Od 2021 r. pelni¢ rowniez funkcje Subject
Editor w czasopismach ZooKeys oraz Biodiversity Data Journal, gdzie odpowiadam za obstuge
manuskryptow dotyczacych chrzaszczy z rodziny Cerambycidae. Dotychczas prowadzitem
proces redakcyjny 12 opublikowanych artykutow (po 6 w kazdym z czasopism) oraz podobne;j
liczby manuskryptow odrzuconych na réznych etapach procedury recenzyjnej (potwierdzenie
na platformie Web of Science — ResearcherID: AAR-2352-2020). Obecnie petni¢ takze funkcje
Guest Editor w czasopi$mie Frontiers in Ecology and Evolution dla tematu badawczego
poswieconego hybrydyzacji oraz szerzej — zagadnieniom ewolucji retikularnej (sieciowej) w
obrebie rzedu chrzaszczy.

Prowadz¢ réwniez aktywng dzialalnos¢ recenzencka. Dotychczas zrecenzowatem 25
artykutéw naukowych dla 21 réznych czasopism, w tym dla 16 z listy JCR (z czego 8§ w
kwartylu Q1; potwierdzenie w Web of Science — ResearcherID: AAR-2352-2020). Do
najbardziej prestizowych z nich naleza: Molecular Phylogenetics and Evolution, Zoological
Journal of the Linnean Society, Zoologica Scripta, Arthropod Systematics and Phylogeny oraz

Journal of Economic Entomology.
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7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

Oprocz powyzej opisanych aktywnos$ci dydaktycznych, organizacyjnych oraz krotkich
wyjazdéw zagranicznych 1 wspotprac naukowych, pozostate elementy mojego dorobku
naukowego mozna podzieli¢ na nastgpujace kategorie: (I) aktywno$¢ publikacyjna poza
oméwionym cyklem prac skladajacych si¢ na osiagnigcie naukowe; (II) aktywnos$é
konferencyjna w kraju 1 za granicg; (III) otrzymane granty i nagrody badawcze; (IV)
organizacja terenowych ekspedycji entomologicznych do krajow Azji Centralnej; (V)

cztonkostwo w towarzystwach naukowych; (VI) poboczna tematyka badan.

I. Aktywnos¢ publikacyjna

Lacznie jestem autorem lub wspotautorem 50 publikacji naukowych, z czego 22 ukazaty sie po
uzyskaniu stopnia doktora. W czasopismach z listy JCR opublikowatem 25 prac, w tym 19 po
doktoracie. Wedtug bazy Web of Science Core Collection moje publikacje byly cytowane 121
razy (64 bez autocytacji), wedlug Scopus — 139 razy (89 bez autocytacji), natomiast wedhug
ResearchGate — 267 razy, a wedtug Google Scholar — 356 razy (stan na 15 marca 2026 r.). M¢j
indeks Hirscha wynosi 8 wedtug baz WoS CC 1 Scopus, 9 wedtug ResearchGate oraz 11 wedlug
Google Scholar. Laczny Impact Factor czasopism, w ktorych opublikowatem swoje artykuty,
wynosi 37,0 (wedlug roku publikacji). Warto$¢ ta obejmuje 13,385 dla cyklu publikacji
stanowigcego osiggniecie habilitacyjne oraz 3,825 dla prac opublikowanych przed uzyskaniem
stopnia doktora. Sumaryczna liczba punktow MNiSW/MEIN dla catego dorobku nie zostata
wyliczona ze wzgledu na znaczace zmiany w systemie punktacji czasopism w analizowanym
okresie. Obliczenie takiej warto$ci nie byloby w petni porownywalne. Natomiast sam cykl
publikacji stanowigcy osiggniecie habilitacyjne uzyskat 540 punktow wedtug obowigzujacego
wykazu czasopism.

Relatywnie umiarkowana liczba cytowan w bazach WoS CC oraz Scopus jest zwigzana
glownie z dwoma aspektami prowadzonych przeze mnie badan. Po pierwsze, od poczatku
swojej kariery zawodowej pracowatem w duzej mierze jako niezalezny naukowiec, stopniowo
rozwijajac zaroOwno warsztat badawczy, jak i sie¢ wspotpracy naukowej. Tematyka mojej
rozprawy doktorskiej zostala opracowana przeze mnie samodzielnie, a praca byla realizowana
w trybie indywidualnym, bez formalnego wiaczenia w duzy projekt badawczy lub zespot

finansowany z grantow krajowych czy miedzynarodowych. Taki model pracy wigzal si¢ z
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koniecznoscig stopniowego budowania zaplecza badawczego oraz rozwijania wilasnych
kontaktow naukowych, co w poczatkowym okresie kariery jest procesem czasochtonnym.
Umozliwito mi to jednak wypracowanie duzej niezalezno$ci badawczej oraz pozwolito
kontynuowa¢ badania nad pasjonujagcymi mnie chrzaszczami z rodziny Cerambycidae. Drugg
kwestig jest specyfika tej grupy owadow. Liczba zawodowych badaczy zajmujacych si¢
systematykg Cerambycidae jest stosunkowo niewielka, a znaczna cze$¢ prac — szczegdlnie
dotyczacych taksondéw z regionu Azji Centralnej — realizowana jest przez naukowcoOw z
krajoéw w ktorych publikowanie w czasopismach z bazy Journal Citation Reports nie stanowi
gléwnego priorytetu. W zwigzku z tym wiele z moich wcze$niejszych prac, o charakterze
faunistycznym lub taksonomicznym, nie uzyskato duzej liczby cytowan w najbardziej
selektywnych miedzynarodowych bazach bibliograficznych. Dopiero od okoto 2021 roku w
moich badaniach zaczalem wykorzystywa¢ dane molekularne. Byto to mozliwe gtownie dzieki
uzyskaniu pewnej rozpoznawalno$ci miedzynarodowej oraz pozyskaniu unikalnych
materialdow — endemicznych dla regionu taksonow oraz pierwszych probek z tej czesci Swiata
o jakosci umozliwiajacej analizy molekularne. Pozwolito mi to rozpoczaé wspotprace z
naukowcami ze Standow Zjednoczonych, finansujacymi pierwsze wspolne analizy molekularne.
To wtasnie publikacje oparte na danych molekularnych oraz praca bazujaca na wynikach moje;j
rozprawy doktorskiej (Cerambycidae jako wskazniki ekologiczne) dostarczyly najwiekszej
liczby cytowan w bazach Web of Science oraz Scopus.

Potwierdzeniem powyzszych stwierdzen moze by¢ fakt, ze wedlug danych z bazy Web
of Science w 73% publikacji jestem pierwszym autorem, a w 23% ostatnim autorem, co facznie
stanowi 96% prac. Ponadto w 77% publikacji pelnitem funkcj¢ autora korespondencyjnego, co
wskazuje na znaczgcy udzial w inicjowaniu 1 koordynowaniu prowadzonych badan.
Jednoczes$nie, istnieje wyrazna réznica mig¢dzy liczba cytacji w bazach Web of Science/Scopus
a warto$ciami notowanymi w ResearchGate oraz Google Scholar, ktéra odzwierciedla powyzej
opisany problem cytowania wielu moich prac (nawet czesci tych opublikowanych w
czasopismach z bazy JCR) w czasopismach regionalnych, ktore nie sg indeksowane w bardziej

selektywnych bazach bibliograficznych.

II. Aktywnos$¢ konferencyjna w kraju i za granica

W dotychczasowej karierze naukowej uczestniczylem w 19 konferencjach i sympozjach
naukowych, w tym 12 organizowanych w Polsce (z czego 4 miaty charakter migdzynarodowy)

oraz 7 odbywajacych si¢ za granicg. Podczas tych wydarzen bylem autorem lub wspdtautorem
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22 wystapien konferencyjnych, w tym 11 referatéw ustnych oraz 11 prezentacji posterowych.

Szes¢ konferencji miato miejsce po uzyskaniu stopnia doktora.

III. Otrzymane granty i nagrody badawcze

Jestem beneficjentem dziesigciu programow finansowania badan, zarowno ze zrodet
krajowych, jak i zagranicznych. Do najbardziej prestizowych naleza dwa krajowe granty
Narodowego Centrum Nauki — SONATA 18 [2022/47/D/NZ8/01956] oraz MINIATURA 2
[2018/02/X/NZ8/00235], w ktérych pelnitem lub petnie¢ funkcje kierownika projektu (Principal
Investigator). Wéroéd zrddel zagranicznych nalezy wymieni¢ staz badawczy w Stanach
Zjednoczonych zrealizowany w ramach Fulbright Senior Award 2022-2023 (Fulbright
Program), grant wyjazdowy Ernst Mayr Travel Grant przyznany przez Museum of Comparative
Zoology, Harvard University, a takze dwie wizyty badawcze w kolekcjach muzealnych w
Budapeszcie i Paryzu, sfinansowane w ramach programu SYNTHESYS+ (European
Commission). Wszystkie wymienione granty i nagrody otrzymalem po uzyskaniu stopnia

doktora.

IV. Organizacja ekspedycji entomologicznych do Azji Centralne;j

Istotnym elementem mojej kariery naukowej jest organizacja entomologicznych ekspedycji
badawczych do krajow Azji Centralnej, ktore realizuje od 2014 roku. Lacznie zorganizowalem
dotychczas 10, blisko miesigcznych wypraw naukowych: do Tadzykistanu (2014), Mongolii
(2015, 2019, 2022, 2023, 2024, 2025), Kazachstanu (2017, 2024), oraz Kirgistanu (2025). W
biezacym roku planowana jest kolejna wyprawa do Mongolii obejmujgca dotychczas
nieeksplorowane tereny wschodniej czesci kraju. Ekspedycje te byly finansowane z r6znych
zrddet: trzy z nich zostaly zrealizowane wylacznie ze S$rodkéw prywatnych, trzy przy
wykorzystaniu potagczonych srodkéw prywatnych i grantowych, natomiast cztery wyltacznie ze
srodkow grantowych. W trakcie tych badan terenowych zgromadzitem pierwsze dla nauki
molekularne probki srodkowoazjatyckich Cerambycidae, a takze materiat obejmujgcy taksony
odtowione ponownie po blisko 60 latach oraz nowe dla nauki. Zebrane materiaty stanowig
obecnie podstawg¢ prowadzonych przeze mnie analiz filogenetycznych oraz badan nad
zréznicowaniem populacyjnym tej grupy chrzaszczy. Do szczegdlnie istotnych rezultatow tych
ekspedycji nalezy dotarcie w 2022 roku do silnie izolowanych, unikalnych oaz na pustyni Gobi
(region Trans-Altai Gobi), potozonych w trudno dostepnych obszarach potudniowo-zachodnie;j

Mongolii. Wedlug dostgpnej literatury oraz informacji uzyskanych od witadz rezerwatu
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przyrody Great Gobi A Strictly Protected Area, wczesniej nie dotarl tu zaden zespot
prowadzacy badania entomologiczne. Wyprawy byty realizowane we wspotpracy z lokalnymi
instytucjami naukowymi, w tym z Tajik National University (Tadzykistan), National University
of Mongolia oraz Institute of Biology, MAS (Mongolia), Institute of Zoology CS MES
(Kazachstan) oraz Kyrgyz-Turkish Manas University (Kirgistan).

V. Przynalezno$¢ do stowarzyszen

Od 2020 r. nieprzerwanie jestem czionkiem The Coleopterists Society (USA). W 2024 r.
nalezalem rowniez do Royal Entomological Society (Wielka Brytania), natomiast od 2026 r.
jestem cztonkiem European Society for Evolutionary Biology (Holandia). W przesztosci
nalezatem takze do Polskiego Towarzystwa Entomologicznego oraz Slaskiego Towarzystwa

Entomologicznego.

VI. Poboczna tematyka badan

Zgodnie z miedzynarodowymi standardami, obok gléwnej tematyki badawczej, jaka jest
systematyka 1 biologia ewolucyjna palearktycznych Cerambycidae, prowadz¢ rowniez badania
w odrebnej tematyce. W ramach zespolu badawczego, we wspotpracy z naukowcami z
Mongolian Academy of Sciences oraz University of Szeged, realizujemy badania nad wptywem
zgryzania ro$linno$ci stepowej 1 pOtpustynnej przez zwierze¢ta hodowlane na zgrupowania
stawonogow ladowych w Mongolii. Dotychczas opublikowalismy w tym zakresie dwie prace,

a trzecia znajduje si¢ obecnie w recenzji.
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