STRESZCZENIE

Strategie historii zyciowych u organizméw ze zlozonym cyklem zycia, np. u owadow, sa
ksztaltowane poprzez zréznicowany stres fizjologiczny oraz czynniki $rodowiskowe. Jednak
przyczyny ksztattowania tak wielu strategii nadal sa stabo poznane. W mojej rozprawie badatem w
jaki sposob bezposrednie i posrednie interakcje antagonistyczne w potaczeniu z innymi stresorami
ekologicznymi, takimi jak skrocona dlugo$¢ sezonu wegetacyjnego oraz wzrost temperatury,
ksztaltujg strategie wzrostu i rozwoju poprzez odpowiedzi fizjologiczne u dwoch gatunkoéw wazek

roéznigcych si¢ cechami historii zyciowych. Aby to osiagna¢ przeprowadzitem cztery rdzne badania:

W publikacji 1 testowatem, czy niekonsumpcyjne efekty drapieznika (NED) w postaci sygnatow
chemicznych uwalnianych przez drapieznika wyzszego rzedu, okonia Perca fluviatilis, do§wiadczane
przez stadia mtodociane, wptywaja na cechy historii zyciowej imagines wazki Ischnura elegans. W
tym celu uzytem krzyzowego uktadu eksperymentalnego, w ktorym stadium jaja i/lub stadium larwy
byly wystawione na dziatanie sygnalow drapieznika. By wykluczy¢ wpltyw bezposrednich, tj.

kanibalizmu, larwy byly hodowane indywidualnie.

Sygnaly drapieznika do$wiadczone jedynie podczas fazy jaja zwigkszyly Smiertelno$¢ larw, lecz
tylko do dwoch tygodni po wykluciu. Natomiast wystawienie larw na NED zmniejszyto ich
przezywalno$¢ do wylotu, za$ osobniki, ktore przezyly i wyleciaty, zrobily to z opdznieniem.
Ostatecznie NED dziatajacy na wazki znajdujace si¢ w fazie jaja wplynat negatywnie na tempo
wzrostu larw, a efekt powiekszat sie, jesli ekspozycja byta kontynuowana w fazie larwalnej. Wyniki
pokazuja, ze niekonsumpcyjne efekty drapieznika doswiadczone tylko podczas wczesnych faz
rozwoju, wiacznie z krotkim stadium jaja, u potencjalnej ofiary moze negatywnie wplywac na cechy

historii zyciowych i kondycje¢ imagines.

W publikacji 2 badatem wptyw fenologii klucia i ograniczenia zwigzanego z krotkim sezonem
wzrostu na wewnatrzgatunkowe interakcje kanibalistycznej wazki Lestes sponsa, a takze w jaki
sposob opisane czynniki wptywaja na cechy historii zyciowych oraz fizjologii w czasie wylotu.
Roézne terminy klucia czgsto prowadza do tzw. efektow pierwszenstwa, wywotanych roéznicami
W rozmiarach konkurujacych organizméw, z przewaga dla wczesniej klujacych sie osobnikéw
(EPWR). Postawitem hipotezg, ze EPWR wywotane réznicami w datach klucia beda wzmocnione
dodatkowym czynnikiem — krotkim sezonem wzrostu, co uwidacznia si¢ na wyzszych szerokosciach
geograficznych. Przeprowadzitem krzyzowy uklad eksperymentalny, w ktorym L. sponsa
pochodzace z dwoch rdznych szerokosci geograficznych, poinocnej i centralnej, hodowane byty w
rodzimych lub obcych temperaturach i fotoperiodach (dalej termo-fotoperiodach). Celem byto

sprawdzenie, poprzez manipulacje dat klucia w celu wzmocnienia EPWR, czy osobniki wcze$nie



klujace si¢ bedg mialy przewage nad pozniej klujacymi si¢ w cechach historii zyciowych
(przezywalno$¢, czas rozwoju, masa przy wylocie oraz tempo wzrostu) i fizjologii, zwigzanych
z kondycja (funkcja odpornosciowa mierzona aktywnosciag fenoloksydazy, zawarto$¢ ttuszczu

i biatka przy wylocie).

Zgodnie z EPWR, wcze$nie klujace si¢ osobniki wykazaly najwyzsza przezywalno$¢. Jednak rozne
termo-fotoperiody oraz pochodzenie geograficzne populacji nie miaty wptywu na t¢ ceche. Podobnie
EPWR stwierdzitem w masie przy wylocie (wyzsza masa u larw wczesnych niz u péznych), lecz
tylko u L. sponsa z centralnej szerokosci geograficznej, ktore byty hodowane w rodzimym termo-
fotoperiodzie (= stabe ograniczenia czasowe). Inne cechy historii zyciowych i fizjologii nie
przejawialty EPWR, a ich ekspresje mozna bylo tlhumaczy¢ glownie reakcjami na ograniczenia
czasowe. Na przyktad larwy hodowane w potocnym termo-fotoperiodzie (= silne ograniczenia
czasowe) plastycznie skracaly czas rozwoju do wylotu. Silne ograniczenia czasowe spowodowaly
spadek odpornosci, co ujawnito koszt przyspieszonego rozwoju obnizong funkcja odpornosci w
sytuacji ograniczenia czasowego. Wyniki sugeruja, ze EPWR sg stabo uwarunkowane dlugoscia

sezonu wzrostu a istotno$¢ efektu pierwszenstwa zalezy od mierzonych cech.

Celem publikacji 3 bylo sprawdzenie, czy rézne fenologie klucia wzmacniajace EPWR,
W potaczeniu z roznymi temperaturami wzrostu oraz obecnoscia badz brakiem NED, pochodzacych
od okonia wplywaja na historie zyciowa i fizjologi¢ u kanibalistycznych Ischnura elegans,

pozyskanych z populacji w centrum zasiegu geograficznego.

Podobnie do L. sponsa (publikacja 2) grupowo hodowane wczesno i pézno klujace sie larwy
wykazywaly wyrazne EPWR we wskazniku przezywalnos$ci do wylotu oraz sukcesie wylotu, przy
czym temperatura i NED nie wplynely na nasilenie efektu pierwszenstwa w tych cechach. Niemniej
podwyzszona temperatura wywotywata EPWR w zawarto$ci biatka w czasie wylotu. Podwyzszony
parametr tej cechy moze mie¢ pozytywny wplyw na kondycje imagines i sukces rozrodu.
Temperatura oraz NED ksztaltowaly pozostate cechy historii zyciowych (dlugos¢ rozwoju, masa
i tempo wzrostu), lecz bez poparcia dla EPWR. Przyktadowo, sygnat pochodzacy od drapieznika
spowolnit tempo wzrostu larw oraz mase w czasie wylotu imagines, ale tylko w warunkach wysokiej
temperatury. Wynik ten sugeruje, ze podwyzszona temperatura moze nasila¢ stres u ofiary wywotany
obecnoscig w $rodowisku drapieznika, jednak nasilony stres nie wptynie na wewnatrzgatunkowe
interakcje w postaci EPWR. Co ciekawe, odporno$¢ wyrazona aktywno$cig fenoloksydazy i
zawartoscig thuszczu byta stalta we wszystkich grupach eksperymentalnych, co wskazuje na
niezalezng odpowiedz historii zyciowych i fizjologii w badanej populacji. Powyzsze wyniki
potwierdzaja, ze interakcje antagonistyczne wzmocnione EPWR s3 waznym czynnikiem

ksztattujacym przezywalnosci w stadiach mtodocianych oraz sukces wylotu i moga przez to



faworyzowaé wczesne wyloty u merolimnicznych organizméw. Natomiast dodatkowe czynniki

srodowiskowe jak temperatura i NED jedynie stabo wptywaja na wewnatrzgatunkowe EPWR.

W publikacji 4, zweryfikowatem, czy rozne daty klucia, temperatury oraz odpowiednie zmiany w
liczbie pokolen na rok (woltynizm) wptywaja na cechy historii zyciowych i fizjologii w populacji
I. elegans, pochodzacej z poinocnej granicy wystepowania gatunku. EPWR nie zostalo tutaj
wzmocnione; wczesnie i poézno klujace sie larwy byly hodowane oddzielnie, przez co wczesne

i pdzne osobniki nie konkurowaty o zasoby.

W przeciwienstwie do poprzednich wynikéw (publikacja 2 i publikacja 3) wczesne i p6Zne osobniki
nie wykazywaly roéznic w przezywalnosci, co mogto by¢ wytlumaczone podobnym nasileniem
kanibalizmu w obu grupach fenologicznych, spowodowanym zbyt matymi réznicami w rozmiarach
larw w kazdej z grup. Podwyzszona temperatura réwniez nie wptyneta na przezywalnos¢. Jednak
ocieplenie skrocito dlugos¢ rozwoju do wylotu i zwigkszylo woltynizm niezaleznie od daty klucia.
Wecezesnie wyklute osobniki, hodowane w wysokiej temperaturze, wykazywaty podwyzszony
wskaznik odpornos$ci immunologicznej, co mozna thumaczy¢ przesunieciem inwestycji zasobow z
innych cech, np. thuszczu. Wyniki pokazuja znaczng plastyczno$¢ fenotypowa historii zyciowych i
cech fizjologicznych na zmiany klimatu u organizmoéw wystawianych na ograniczenia czasowe oraz
potwierdzaja znaczenie zmian fenologicznych w ocieplajacym si¢ Swiecie na ksztattowanie tych cech

u owadow dwusrodowiskowych o zmiennym woltynizmie.

Niniejsza praca podkresla istotno$¢ interakcji antagonistycznych w ksztattowaniu cech
odpowiedzialnych za dostosowanie u kluczowych organizmow merolimnicznych o ztozonych
cyklach zyciowych. Wyniki eksperymentow potwierdzaja zatozenie, ze stres u potencjalnej ofiary
wywotany sygnatem pochodzacym od drapieznika, ktory jest doswiadczany jedynie w poczatkowych
stadiach rozwoju uwidacznia si¢ w stadium imagines i moze ostatecznie mie¢ negatywny wptyw na
sukces reprodukcyjny oraz ptodno$¢ ofiary. Praca ta ponadto pokazuje, ze zmienno$¢ dat klucia w
obrgbie populacji moze wzmocni¢ efekty pierwszenstwa wywolane réznicami w rozmiarach
konkurujacych organizméw oraz ze te efekty moga mie¢ znaczny wplyw na cechy odpowiedzialne
za dostosowanie, co z kolei moze si¢ przetozy¢ na dynamike populacji. Inne czynniki §rodowiskowe,
takie jak sezonowe ograniczenia czasowe i zmienno$¢ temperatur moga dodatkowo zmieniaé
nasilenie efektow pierwszenstwa oraz ich konsekwencje na dobdr cech. Dlatego wptyw interakcji

antagonistycznych na cechy powigzane z dostosowaniem zalezg w duzej mierze od kontekstu.



