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doktor nauk biologicznych

Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzgtach, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu

Tytut pracy: Udziatl konsumentow nasion w regulowaniu populacji inwazyjnego
gatunku — kolczurki klapowanej (Echinocystis lobata)

Promotor: dr hab. Janusz Kloskowski, prof. UPP
Promotor pomocniczy: dr hab. Lukasz Myczko
magister biologii, specjalno$¢ Biologia stosowana, specjalizacja: Biologia zwierzat

Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzegtach, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu

Tytut pracy magisterskiej: Wybiorczos¢ fenotypowa dzigciola duzego wzgledem
wybranych cech morfologicznych szyszek swierka pospolitego i sosny zwyczajnej na
terenie Sudetow Zachodnich

Promotor: dr Lukasz Myczko
licencjat na kierunku Biologia w specjalnosci Biologia stosowana
Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Egzamin



Zatacznik 3. do wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego

2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2015 - 2020 doktorant
Instytut Zoologii
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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Wojska Polskiego 71C, 60-625 Poznan
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3. Omowienie osiagniec, 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 pézn. zm.).

Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiggniec, jak i w sposob
precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad w ich powstanie, w przypadku, gdy dane osiggniecie
Jjest dzietem wspotautorskim, z uwzglednieniem mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej

kariery zawodowe;j.

3.1. Osiagniecie bedace podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego
Jako osiggnigcie naukowe wynikajace z art. 219 ust. 1. pkt 2b. Ustawy z dnia 20 lipca 2018

roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce (dz. U. Z 2021 r. Poz. 478 z p6zn. zm.) bedace
podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego wskazuje cykl pigciu oryginalnych
publikacji, przedstawiajgcych wyniki badan z zakresu ekologii pod tytutem: Rola miejskich
terenow zielonych w ksztaltowaniu r6znorodnosci gatunkowej i funkcjonalnej owadow
zapylajacych i roslin w kontekscie postepujacej urbanizacji. Wszystkie artykuty stanowiace
osiggniecie zostaty opublikowane w czasopismach z listy Journal Citation Reports (Tabela 1).
Sumaryczny wskaznik wptywu (IF 2-letni) cyklu publikacji wynosi 26,27, a suma punktow
MEIN wynosi 620. We wszystkich artykutach jestem pierwszym autorem, a w czterech rowniez
autorem korespondencyjnym. Wyniki zrealizowanych badan opublikowane zostaly w
czasopismach przypisanych do dyscypliny nauki biologiczne, tj. Ecological Entomology (Q2),
Urban Forestry & Urban Greening (Q1), Environmental Science and Pollution Research (Q1),
Ecological Indicators (Q1) oraz Methods in Ecology and Evolution (Q1). Prace zostaly
zacytowane tacznie 189 razy. Oswiadczenia wspotautorow, wskazujace na indywidualny wktad

poszczegolnych osob stanowig zatacznik do niniejszego wniosku.

3.1.1. Omoéwienie celu powiazanych tematycznie prac naukowych zgloszonych w cyklu
W wielu ekosystemach dziatalno$¢ czlowieka znaczaco przyczynia si¢ do utraty

bior6znorodno$ci oraz zmian w $rodowisku (Fischer i Lindenmayer 2007, Cardinale i wsp.
2012). Wylesianie, upraszczanie sposobu uzytkowania ziemi, fragmentacja siedlisk,
intensyfikacja rolnictwa oraz wprowadzanie gatunkéw inwazyjnych prowadza do
nieodwracalnych zmian $rodowiskowych, co skutkuje zaburzeniem funkcjonowania
ckosystemow (Vitousek i wsp. 1997). Degradacja siedlisk powoduje utrate odpowiednich

warunkow zycia dla wielu gatunkoéw roslin i zwierzat (Seto i wsp. 2011) i moze prowadzi¢ do
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spadku ich liczebnosci, a w niektorych przypadkach do ich wyginigcia. Znaczacy wptyw
dziatalno$ci cztowieka, skutkujacy zaktoceniem tacznosci pomiedzy siedliskami naturalnymi i
pohaturalnymi, obserwuje si¢ zarowno W ekosystemach miejskich jak i rolniczych.

Kryzys zwigzany z wymieraniem owadow zapylajacych jest jednym z najbardziej
istotnych i niepokojacych wyzwan $rodowiskowych na $wiecie (Tscharntke i wsp. 2005,
Goulson i wsp. 2008, Biesmeijer i wsp. 2006). Od wielu lat obserwuje si¢ globalny spadek
liczebnosci oraz roznorodnosci owadow zapylajacych (Burkle i wsp. 2013, Settele i wsp. 2010,
Potts i wsp. 2010). Owady zapylajace staly si¢ wazng grupg w podnoszeniu $wiadomosci
spotecznej na temat wplywu cztowieka na bioréznorodnos$¢ (Fortel i wsp. 2014). Zapylacze
odgrywaja kluczowsa rolg¢ w utrzymaniu oraz zachowaniu funkcji ekosystemow, umozliwiajac
rozmnazanie ros$linom kwitngcym poprzez przenoszenie pytku (Moreira-Hernandez i Muchhala
2019). Wsrod zapylaczy szczegdlnie wazng grupe stanowig owady takie jak pszczoty, motyle i
bzygi. W ostatnich latach odnotowuje si¢ spadek populacji tych grup owadow (Potts i wsp.
2010, Nath i wsp. 2023), co stanowi powazne zagrozenie dla globalnej bioréznorodnosci,
bezpieczenstwa zywnosciowego 1 ogdlnego zdrowia ekosystemow.

Dzialalno$¢ cztowieka odgrywa kluczowa rol¢ w utracie i fragmentacji naturalnych
siedlisk (McKinney 2002, Grimm i wsp. 2008). Te przeksztalcenia maja dalekosi¢zne
konsekwencje zarowno dla biordéznorodnosci, jak 1 funkcjonowania ekosystemow (Fischer 1
Lindenmayer 2007, Cardinale i wsp. 2012). Na calym $wiecie dziatalnos¢ cztowieka
prowadzita do masowego przeksztalcania naturalnych siedlisk w krajobrazy miejskie lub
rolnicze (Seto i wsp. 2011), powodujgc zmiany w wzorcach réznorodnosci gatunkowe;j i
dostarczaniu ustug ekosystemowych przez organizmy w nich zyjace (Dirzo i wsp. 2014).
Zielone obszary miejskie zaczety petni¢ kluczowsg role jako siedliska dla zapylaczy zyjacych
wsrod zabudowy miejskiej, oferujac roznorodne i czgsto obfite w zasoby kwiatowe miejsca w
parkach, ogrodach i przestrzeniach zielonych (Llodra-Llabrés i Carinanos 2022, Poole i wsp.
2025, Ranalli i wsp. 2025, Zajdel i wsp. 2025). Miasta, dzigki roznorodnosci roslin kwitngcych,
zapewniaja zapylaczom w okresie wegetacji zrodto pokarmu, przyczyniajac si¢ do utrzymania
réznorodnosci gatunkow owadow i jednocze$nie wspieraja wzrost bioréznorodnosci w
ekosystemach miejskich. Korytarze taczace pofragmentowane naturalne siedliska, tworzone
przez miasta, a w szczego6lnosci zieleh miejskg, moga takze utatwiaé przemieszczanie sig, a CO
za tym idzie przyczyni¢ si¢ do zachowania réznorodnosci genetycznej tych owadow (Takami i
wsp. 2004, Ramirez-Restrepo i MacGregor-Fors 2017, Collins i wsp. 2024). Z drugiej strony,

chociaz miasta mogg oferowa¢ nowe nisze dla wielu gatunkow, gesta zabudowa i wysokie



Zatacznik 3. do wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego

budynki stanowig rowniez istotne zagrozenie dla istniejacej bior6znorodnosci (Baldock 2020,
Liang i wsp. 2023). Specyfika terendéw zurbanizowanych sprzyja gatunkom, ktore potrafig
najlepiej si¢ przystosowac — generalistom o szerokiej tolerancji ekologicznej, zdolnym do zycia
w wielu niszach i odzywiania si¢ r6znorodnym pokarmem (Bates i wsp. 2011, Deguines i wsp.
2016, Wenzel i wsp. 2023).

Urbanizacja to nieustanny i dynamiczny proces, ktory powoduje liczne i ztozone zmiany
w srodowisku, wptywajgc w roznym stopniu na wiele grup roslin i zwierzat (McKinney, 2002,
Grimm 1 wsp. 2008). Miasta wyrdzniaja si¢ unikalnymi cechami, takimi jak specyficzny
mikroklimat, stopien zabudowy, gesto$¢ zaludnienia czy dostgpnos¢ terendw zielonych — te
elementy w odmienny sposob oddziatuja na réznorodno$é taksonomiczng i funkcjonalng
owadoéw zapylajacych. Proces urbanizacji wiclowymiarowo oddziatuje na spotecznosci
zapylaczy 1 ich cechy, prowadzac do procesu selekcji ksztattowanego przez rézne czynniki
ekologiczne i antropogeniczne (Merckx i Van Dyck 2019, Buchholz i Egerer 2020, Prendergast
i wsp. 2022, Brasil i wsp. 2024). Aglomeracje miejskie moga oddziatywaé na réznorodnosc¢
zarbwno bezposrednio, jak 1 posrednio, poprzez zmiany w strukturze siedlisk, co w
konsekwencji oddziatuje na populacje owadow. Fragmentacja siedlisk i ich utrata na obszarach
miejskich ograniczajg dostepno$¢ i roznorodnos$¢ zasobow kwiatowych, sprzyjajac gatunkom
roslin odpornym na takie zakldcenia. Zmienione zbiorowiska roslinne, czgsto zdominowane
przez gatunki obce lub inwazyjne i niewtasciwie zarzadzane, mogg wptywac na preferencje
zapylaczy. Bariery fizyczne, takie jak budynki i drogi, oraz sztuczny charakter srodowiska
przyczyniaja si¢ do presji selekcyjnej wywieranej na gatunki zapylaczy, co ostatecznie
ksztattuje sktad i cechy tej spotecznosci w ekosystemach miejskich (Tzortzakaki i wsp. 2019,
Gathof i wsp. 2022). Zrozumienie powyzszej dynamik jest kluczowe dla tworzenia skutecznych
strategii ochrony i promowania bior6znorodnosci w $srodowiskach miejskich (Ranalli i wsp.
2025).

W miar¢ postepujacej urbanizacji, wiele organizméw zostaje pozbawionych
naturalnych siedlisk, co moze skutkowacé utratg bior6znorodnosci (Czech i wsp. 2000, Grimm
I wsp. 2008, Evans i wsp. 2009). Powoduje to homogenizacj¢ biotyczna, zwiazang z
wyginieciem duzej czeSci gatunkOw 1 rozprzestrzeniania si¢ jedynie niewielkiej ich liczby
(McKinney 2008). Jednak wiele gatunkow roslin i zwierzat moze roéwniez czerpac korzysci z
wykorzystania miasta jako alternatywnego siedliska (Miiller i wsp. 2010, Sattler i wsp. 2011,
Dyderski i wsp. 2017), w tym gatunki zagrozone W skali regionalnej (Aronson i wsp. 2014, Ives
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I wsp. 2016) dlatego miejskie zielone infrastruktury staja si¢ coraz bardziej istotne dla
wspierania bior6znorodnos$ci (Peterson i wsp. 2018).

Miejskie krajobrazy stanowig alternatywne siedliska dla owadow zapylajacych
(Baldock i wsp. 2015, Banaszak-Cibicka i wsp. 2016). Jednak wplyw miejskiej matrycy
siedliskowej na zespoty zapylaczy w zalezno$ci od czynnikéw srodowiskowych i zwigzanych
Z ros$linnoscig w rdznych miastach nie jest jeszcze dobrze poznany. Réznorodnos¢ zapylaczy i
ich spoteczno$ci w miastach moze zaleze¢ od zmiennych matrycy miejskiej, takich jak poziom
urbanizacji czy taczno$¢ przestrzenna (von der Lippe i wsp. 2020), oraz od zmiennych
lokalnych, takich jak wielko§¢ obszaru, pokrycie roslinno$cig i/lub jego brak, bogactwo
gatunkowe ro$lin czy wysokos$¢ roslinnosci (Dylewski i wsp. 2019, Felderhoff i wsp. 2022).
Urbanizacja zmienia strukture zespotéw zapylaczy, sprzyjajac gatunkom posiadajacym cechy
przystosowane do zycia w miescie, podczas gdy inne gatunki unikaja takich §rodowisk (Blair
1999, Banaszak-Cibicka i Zmihorski 2012, Banaszak-Cibicka i Dylewski, 2021, Gathof i wsp.
2022). Na przyktad stwierdzono, ze pszczoly polilektyczne i eusocjalne o dlugim okresie
aktywnosci korzystaja z obszarow miejskich (Banaszak-Cibicka i Dylewski 2021). Z kolei
bzygi wykazywaty odwrotny efekt — wigcej gatunkdéw bylo zwigzanych z siedliskami o niskim
stopniu urbanizacji ze wzglgdu na cechy zwiagzane z rozwojem larw (Gathof i wsp. 2022).
Dodatkowo, rézne czgsci miasta charakteryzuja si¢ réznym poziomem powierzchni
nieprzepuszczalnych, co wplywa na réznorodno$¢ funkcjonalng zapylaczy. Zroéznicowanie
urbanizacji w obregbie miasta jest dynamiczne i odzwierciedla wieloaspektowy charakter
rozwoju miejskiego. Czynniki takie jak wzorce historyczne, dziatalno$¢ gospodarcza i polityka
planowania przestrzennego przyczyniajg si¢ do powstawania réznorodnych krajobrazéw i
spotecznosci w miejskich obszarach. W badaniach Banaszak-Cibicka i Dylewski (2021)
wykazano, ze funkcjonalna dyspersja pszczot znaczaco wzrastata na obszarach podmiejskich
w poréownaniu do lokalizacji miejskich. Powierzchnie nieprzepuszczalne (ISA) sg dobrym
wskaznikiem procesow urbanizacyjnych (Szulkin i wsp. 2020), poniewaz moga redukowac lub
eliminowa¢ dostepno$¢ odpowiednich dla zapylaczy siedlisk, ograniczajac ich zasoby
pokarmowe i miejsca do gniazdowania, a takze uniemozliwiajagc im przemieszczanie sig.
Budynki, drogi i inne struktury moga niszczy¢ lub rozdziela¢ tereny zielone w granicach miasta,
co utrudnia zapylaczom znalezienie niezbednych do przetrwania zasobow.

Nadrzgdnym celem wszystkich publikacji naukowych przedstawionych jako

osiggnigcie habilitacyjne, byto okreslenie wptywu cech srodowiskowych, sktadu roslinnosci
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oraz praktyk zarzadzania zielenia miejska na roéznorodno$¢ gatunkowa i funkcjonalng

spotecznos$ci zapylaczy w roznych typach siedlisk miejskich (Tabela 1).

Tabela 1. Szczegdtowe dane dotyczace pieciu oryginalnych publikacji stanowiacych cykl.

Lp.  Opis publikacji 1F2-letni MNiSW
IF5-letni

1. Dylewski, k.., Mackowiak, L., Banaszak-Cibicka, W. (2019) Are all urban green
spaces a favourable habitat for pollinator communities? Bees, butterflies and 22(2) 100
hoverflies in different urban green areas. Ecological Entomology, 44(5), 678-689.

2. Dylewski, k.., Mackowiak, L., Banaszak-Cibicka, W. (2020). Linking pollinators
and city flora: How vegetation composition and environmental features shapes 4,53 100
pollinators composition in urban environment. Urban Forestry & Urban Greening, 5,35
56, 126795.

3. Dylewski, L.., Banaszak-Cibicka, W., Ma¢kowiak, L., Dyderski, M. K. (2023) How
do urbanization and alien species affect the plant taxonomic, functional, and 4,22 100
phylogenetic diversity in different types of urban green areas? Environmental 4,30
Science and Pollution Research, 30(40), 92390-92403.

4, Dylewski, L., Biatas, J. T., Szymysl, A., Banaszak-Cibicka, W. (2024) Pollinator 7,00
assemblages in grasslands along river valleys depend on the urban matrix and local 6,60 200
habitat scale variables. Ecological Indicators, 159, 111687.

5. Dylewski, L., Kazmierczak, S., Giejdasz, K., & Banaszak-Cibicka, W. (2024)
Osmia3DNest—Novel designed 3D printed artificial nest for solitary cavity-nesting 2::2 140

bees. Methods in Ecology & Evolution, 15(8), 1325-1331.
> IF2-letni= 26,27; 3 IF 5-letni= 29,45; Y Punkty MNiSW = 640

Cykl prac naukowych wchodzacych w sklad habilitacji omawia nastepujace cele
badawcze:

1. Zbadanie r6znic w obfitosci i bogactwie gatunkowym dzikich pszczol, motyli i bzygow
w trzech typach miejskich terenow zielonych: tagkach miejskich, parkach oraz zieleni
osiedloweyj.

2. Okreslenie wptywu cech srodowiskowych, takich jak udziat terenow zabudowanych,
udziat terenow zielonych, wysoko$¢ roslinnosci oraz obecnos$¢ zbiornikow wodnych,
na spotecznosci zapylaczy.

3. Analiza wptywu sktadu gatunkowego roslin na r6znorodno$¢ gatunkowa i funkcjonalng
zapylaczy w réznych miejskich siedliskach.

4. Ocena znaczenia praktyk zarzadzania zielenig miejska, takich jak ograniczenie liczby

koszen, dla ochrony i wspierania zapylaczy.
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5. Zbadanie roli urbanizacji, w tym powierzchni nieprzepuszczalnych i odlegtosci od
osiedli ludzkich, w ksztattowaniu roznorodnosci gatunkowej i funkcjonalnej zapylaczy
oraz roslin.

6. Wykazanie znaczenia nadrzecznych terenow zielonych jako kluczowych siedlisk
wspierajacych roznorodnos¢ zapylaczy w miejskich ekosystemach.

7. Sformutowanie zalecen dla polityki zarzadzania zielenig miejskg w celu promowania
zroznicowanych 1 przyjaznych zapylaczom terenow zielonych w miastach.
Opracowanie prototypu sztucznych gniazd 3D z biodegradowalnego materiatu z
polilaktydu (PLA), przeznaczonych do badan nad biologia rozrodcza pszczot

samotnych.

3.1.2. Oméwienie wynikow w cyklu prac

3.1.2.1 Dylewski, L., Mackowiak, L., Banaszak-Cibicka, W. (2019). Are all urban green
spaces a favourable habitat for pollinator communities? Bees, butterflies and hoverflies
in different urban green areas. Ecological Entomology, 44(5), 678-689.

Urbanizacja jest jednym z najbardziej dynamicznych proceséw wpltywajacych na
srodowisko, powodujacym przeksztatcanie si¢ naturalnych siedlisk. Pomimo negatywnych
skutkow dla bior6znorodnosci, miasta moga takze petni¢ wazna role w ochronie gatunkéw
roslin 1 zwierzat, w tym zapylaczy, oferujac im alternatywne siedliska (Banaszak-Cibicka i
Zmihorski 2012, Baldock i wsp. 2016). Réznorodno$é przestrzenna zieleni miejskiej,
obejmujaca parki, faki miejskie, zielen poboczy drég, ogrody czy zielen osiedlowa, sprzyja
utrzymaniu bogactwa gatunkowego zapylaczy, jednak wptyw tych siedlisk na ich spotecznos$ci
rozni sie¢ w zaleznosci od struktury roslinnosci, praktyk zarzadzania, a w szczegdlnoS$ci stopnia
ich urbanizacji. W miastach zapylacze napotykaja jednak na rézne wyzwania, w tym
ograniczong dostgpnos¢ zasobow pokarmowych, brak odpowiednich miejsc gniazdowania oraz
presje wynikajacg z intensywnych dziatan zarzadczych, takich jak czgste koszenie czy sadzenie
roslin ozdobnych (Banaszak-Cibicka i wsp. 2016, Aguilera i wsp. 2019). Zrozumienie, jak
rézne typy zieleni miejskiej wplywaja na spolecznosci zapylaczy, jest kluczowe dla
opracowania skutecznych strategii zarzadzania terenami zielonymi w celu wspierania
bior6éznorodnosci w miastach.

Dotychczasowe badania skupialy si¢ gtéwnie na poréwnaniach spotecznosci owadow

zapylajacych miedzy siedliskami miejskimi 1 wiejskimi, natomiast niewiele uwagi poswigcono
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réznicom migdzy poszczegdlnymi typami terenéw zielonych w miastach (Verboven i wsp.
2014, Fischer i wsp. 2016). W pracy tej podjeto probe wypelnienia tej luki, badajgc liczebnosé
i roznorodno$¢ gatunkowg trzech grup zapylaczy — dzikich pszczot, motyli i bzygdéw — w trzech
typach siedlisk miejskich: tgkach miejskich, zieleni osiedlowej oraz parkach miejskich w
Poznaniu. Celem badan byto rowniez okreslenie wplywu czynnikow srodowiskowych i cech
ro$linnosci na ksztaltowanie spotecznosci zapylaczy. W tym badaniu postawiono hipoteze,
Ze rozne typy terenéw zielonych w miastach, takie jak laki miejskie, zielen osiedlowa i
parki miejskie, roznia si¢ pod wzgledem warunkow srodowiskowych i skladu roslinnosci,
co wplywa na obfitos¢, roznorodnos¢ gatunkowa oraz sklad spolecznosci zapylaczy, takich
jak dzikie pszczoly, motyle i bzygi. Laki miejskie, ze wzgledu na wieksza pokrywe roslin
zapylanych przez owady i mniej intensywne zarzadzanie, beda bardziej sprzyja¢ bogactwu
gatunkowemu i obfito§ci zapylaczy niz intensywnie zarzadzane parki miejskie i zielen
osiedlowa. W ramach tych badan wyznaczono 47 powierzchni badawczych o wymiarach okoto
250 x 250 m w obrgbie trzech typow terenow zielonych w Poznaniu: 13 powierzchni w parkach
miejskich, 22 na terenach zieleni osiedlowej oraz 12 na tagkach miejskich. Kazda z tych kategorii
charakteryzowata si¢ odmienng strukturg zieleni i sposobem zarzadzania. Badania prowadzono
od czerwca do sierpnia 2016 roku. Na kazdej powierzchni badawczej wyznaczono trzy
transekty o dtugosci 250 m 1 szerokosci 1 m, w ktorych przeprowadzono miesieczne odtowy
zapylaczy (dzikich pszczot, motyli i bzygow) za pomoca siatek entomologicznych. Na kazdej
powierzchni wykonano od trzech do pigciu zdje¢ fitosocjologicznych o powierzchni 25 m?, w
zaleznosci od rdéznorodnosci roslinnosci. Zidentyfikowano gatunki roslin, oszacowano
pokrywe roslin zapylanych przez owady, wysoko$¢ roslinnosci oraz pokrywe zieleni.
Dodatkowo okreslono udzial roslin drzewiastych i pokrywe¢ powierzchni nieprzepuszczalnych
w promieniu 250 m od centrum kazdej powierzchni badawczej. Do analizy rdznic w
spotecznosciach zapylaczy miedzy typami siedlisk wykorzystano modele liniowe mieszane
(GLMM). Zaleznosci migdzy obfitoscig 1 roznorodnoscig zapylaczy a cechami Srodowiska
analizowano za pomoca kanonicznej analizy korespondencji (CCA). Wszystkie analizy
przeprowadzono w programach R (wersja 3.3.2) i Canoco (wersja 5.0).

Badania udowodnily, ze obfitos¢ zapylaczy roznita si¢ migdzy typami terendw
zielonych w Poznaniu. Najwigcej zapylaczy odnotowano na tgkach miejskich 2093 osobnikow,
podczas gdy w zieleni osiedlowej zarejestrowano 1586 osobnikdw, a w parkach miejskich 722
osobnikéw. Réznorodnos¢ gatunkowa motyli byta najwyzsza na takach miejskich, co wskazuje,

ze s3 one szczegoOlnie korzystnym siedliskiem dla tej grupy zapylaczy. Dla dzikich pszczot i
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bzygow rdznice migdzy typami siedlisk nie byly istotne, co sugeruje, ze spotecznosci tych
gatunkéw mogg by¢ bardziej odporne na zmienno$¢ Srodowiskowa. Analiza czynnikow
srodowiskowych unaocznita, ze pokrywa roslin zapylanych przez owady miala istotny wplyw
na obfito$¢ i roznorodnos¢ zapylaczy we wszystkich typach terendw zielonych. Najwigksze
znaczenie tego czynnika zaobserwowano na takach miejskich i w zieleni osiedlowej, natomiast
w parkach miejskich efekt byt ograniczony. Wysokos¢ roslinnosci rowniez odgrywata istotng
role — pozytywnie wplywatla na obfitos¢ zapylaczy w zieleni osiedlowej, natomiast na tgkach
miejskich 1 w parkach miejskich wptyw ten byt negatywny, co mogto wynikaé z trudnosci w
dostepie do kwiatow w zbyt wysokiej roslinnosci trawiastej. Wyniki badan ujawnity takze
zrdéznicowane reakcje poszczegolnych grup zapylaczy na rozne typy siedlisk. Obfitos¢ i
roznorodno$¢ gatunkowa dzikich pszczot migdzy badanymi siedliskami nie wykazywaty
istotnych réznic, co sugeruje ich zdolno$¢ do adaptacji w réznych warunkach miejskich.
Motyle, jako najbardziej wrazliwa grupa, byly najliczniejsze na tgkach miejskich, ktore
zapewnialy im optymalne warunki do rozwoju i zerowania dzigki wysokiej roznorodnosci
roslin kwitngcych. Bogactwo gatunkowe bzygéow bylo nieznacznie wyzsze w  zieleni
osiedlowej, ale ich liczebno$¢ byta niska, co mozna tlumaczyé obecnoscig bardziej
zréznicowanych 1 mniej intensywnie zarzadzanych siedlisk, przy czym nalezy wspomniec¢, ze
wyniki te nie byly istotne statystycznie. Sktad gatunkowy spotecznos$ci zapylaczy roznit si¢
istotnie miedzy typami siedlisk. Laki miejskie wyrdzniaty si¢ jako najkorzystniejsze
srodowisko dla roznorodnych spolecznosci zapylaczy, zapewniajac odpowiednie zasoby
pokarmowe, miejsca gniazdowania oraz $rodowisko do rozwoju larw. Co istotne, podczas
badan zaobserwowano czerwonczyka nieparka (Lycaena dispar), co podkresla znaczenie
miejskich terenow zielonych w ochronie rzadkich 1 zagrozonych gatunkéw. Z kolei intensywnie
zarzadzane parki miejskie, charakteryzujagce si¢ czestym koszeniem i1 dominacjg ro$lin
ozdobnych, wykazywaly najnizsza obfito§¢ i réznorodno$¢ zapylaczy, co wskazuje na
konieczno$¢ zmiany praktyk zarzadczych. Wyniki badan podkreslaja znaczenie tak miejskich
jako kluczowych siedlisk dla zapylaczy w miastach. Sugeruja réwniez potrzebe ograniczenia
intensywnego koszenia, wprowadzenia wigkszej liczby rodzimych roslin zapylanych przez
owady oraz tworzenia mniej zarzgdzanych stref zieleni miejskiej. Takie dzialania moga
znaczaco przyczyni¢ si¢ do ochrony roznorodnosci biologicznej zapylaczy w warunkach
miejskich, w tym gatunkéw chronionych.

Podsumowujac wyniki tych badan udowodnity, ze nie wszystkie miejskie tereny zielone

majg jednakowa warto$¢ jako siedliska dla zapylaczy. Laki miejskie, charakteryzujace si¢
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wysoka pokrywa roslin zapylanych przez owady i mniej intensywnym zarzadzaniem, okazaty
si¢ kluczowym srodowiskiem wspierajgcym zarowno obfito$¢, jak i réznorodnos¢ gatunkowsg
zapylaczy. Stanowig one szczegdlnie cenne siedliska dla motyli, ktore byly najbardziej
wrazliwe na intensyfikacje zarzadzania w innych typach zieleni miejskiej. Z kolei parki
miejskie, zarzadzane intensywnie poprzez czeste koszenie i dominacj¢ roslin ozdobnych,
charakteryzowaly si¢ najnizsza réznorodno$¢ i obfitoscig zapylaczy. Wyniki sugeruja, ze
obecne praktyki zarzadzania w parkach miejskich ograniczaja dostepnos¢ zasobow
pokarmowych i siedliskowych dla zapylaczy, co negatywnie wplywa na ich spotecznosci.
Intensywne dziatania takie jak czeste koszenie i usuwanie naturalnej roslinnosci prowadzg do
homogenizacji $rodowiska, zmniejszajac jego zdolno$¢ do wspierania réznorodnych grup
owadow. Zielen osiedlowa zajmuje posrednie miejsce pod wzgledem wartosci siedliskowej dla
zapylaczy. Dzigki zrdéznicowanej strukturze ro$linnosci i umiarkowanemu zarzadzaniu
przyciaga bzygi oraz pszczoty, ale nie zapewnia réwnie korzystnych warunkéw dla motyli, jak
taki miejskie. Kluczowym wnioskiem jest to, ze odpowiednie praktyki zarzadzania zielenig
miejska odgrywaja istotng rolg w ochronie réznorodnosci biologicznej zapylaczy. Ograniczenie
czestotliwosci koszenia, zwigkszenie udzialu roslin rodzimych zapylanych przez owady oraz
pozostawianie niewykoszonych stref na terenach zielonych mogg znaczaco poprawi¢ warunki
dla tych owadow. Wprowadzenie takich zmian, szczegdlnie w intensywnie zarzgdzanych
parkach miejskich, mogtoby zwigkszy¢ ich warto$¢ dla owaddéw zapylajacych. Badanie
wykazato rowniez, ze miejskie tereny zielone moga mie¢ istotne znaczenie dla gatunkow
chronionych, takich jak czerwonczyk nieparek, ktory znajduje si¢ w zatacznikach II i TV
Dyrektywy Siedliskowej. Zarejestrowanie tego gatunku podkresla potencjat miast jako miejsc
ochrony biordéznorodnos$ci. Podsumowujac, aby wspieraé¢ roznorodno$¢ zapylaczy w miastach,
konieczne jest dostosowanie polityki zarzadzania zieleniag miejska do potrzeb owadow.
Wskazane jest promowanie roznorodnych, zrownowazonych praktyk zarzadzania, ktore tacza
cele ekologiczne z wymaganiami estetycznymi i rekreacyjnymi mieszkancow. Laki miejskie
oraz zielen osiedlowa stanowig szczeg6lng szans¢ na pogodzenie tych celow, a ich ochrona i

rozw0j powinny by¢ priorytetem w strategiach zrownowazonego rozwoju miast.
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3.1.2.2. Dylewski, k.., Mackowiak, k.., Banaszak-Cibicka, W. (2020). Linking pollinators
and city flora: How vegetation composition and environmental features shapes pollinators
composition in urban environment. Urban Forestry & Urban Greening, 56, 126795.

W ramach tej pracy przeprowadzono szczegdtowa analize wptywu sktadu roslinnosci i
cech $rodowiskowych na spotecznos¢ owadow zapylajacych w réznych typach terenow
zielonych w $rodowisku miejskim. W badaniu tym postawiono nastepujace hipotezy: (I)
Sklad gatunkowy ros$lin rozni si¢ miedzy trzema typami miejskich siedlisk. (II) Cechy
srodowiskowe i sklad roslinnosci majg istotny wplyw na sklad gatunkowy spolecznosci
zapylaczy w miejskich siedliskach. (III) Obecnos¢ i pokrycie roslin z wybranych rodzin
botanicznych koreluje z wystepowaniem okreslonych grup zapylaczy. (IV) Zachodzi
istotna korelacja mi¢dzy skladem gatunkowym roslin a skladem gatunkowym zapylaczy
w réznych typach siedlisk. Badania terenowe zrealizowano w Poznaniu w 2016 roku, gdzie
wyznaczono 47 powierzchni badawczych obejmujacych trzy rodzaje siedlisk: tgki miejskie,
tereny zieleni osiedlowej oraz parki miejskie. W celu oceny spotecznosci zapylaczy dokonano
obserwacji i odlowow trzech gléwnych grup owadow: dzikich pszczot, motyli 1 bzygow.
Monitoring prowadzono na transektach o dtugosci 200 m i szerokosci 1 m, gdzie rejestrowano
liczebnos¢ 1 sklad gatunkowy zapylaczy. Zebrane owady zostaly oznaczone do poziomu
gatunku. Réwnoczesnie przeprowadzono analize¢ skladu roslinnosci na kazdej powierzchni
badawczej, identyfikujac gatunki roslin 1 oceniajac ich pokrycie oraz wysokos¢. Gatunki roslin
sklasyfikowano do rodzin, wyliczajac ich procentowe pokrycie dla danej powierzchni.
Dodatkowo oceniono cechy $rodowiskowe, w tym udzial powierzchni zabudowanej w
otoczeniu terenoOw zielonych, stopien urbanizacji oraz odlegtos¢ od intensywnie
zurbanizowanych obszarow. W celu okreslenia czynnikdw wplywajacych na sktad
spotecznosci zapylaczy przeprowadzono niemetryczne skalowanie wielowymiarowe (NMDS),
a do oceny zalezno$ci miedzy strukturg roslinnosci a skladem gatunkowym owadow
zastosowano kanoniczng analize korespondencji (CA). Badano réwniez, w jakim stopniu
wystepowanie gatunkow roslin wptywajg na wystgpowanie poszczegdlnych grup zapylaczy
osobno dla kazdego siedliska wykorzystujac analiz¢ korespondencji i wspot-korespondencji
(CoCA).

W badaniu zidentyfikowano 266 gatunkéw roslin nalezacych do 45 rodzin, przy czym
najwigksza réznorodnos¢ gatunkowg odnotowano na terenach zieleni osiedlowej (191
gatunkow), natomiast najmniejsza w parkach miejskich (136 gatunkow). Na tagkach miejskich

stwierdzono 159 gatunkéw, co sugeruje, ze te siedliska stanowig posrednie srodowisko pod
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wzgledem réznorodnosci florystycznej. Najbogatsze gatunkowo rodziny to Asteraceae (52
gatunki), Poaceae (34), Fabaceae (25), Rosaceae (15) i Caryophyllaceae (15), co wskazuje na
dominacje¢ roslin charakterystycznych dla siedlisk otwartych i ruderalnych. Nie wykazalismy
istotnych réznic w stopniu pokrycia roslinnosci i1 liczbie gatunkéw ro$lin miedzy
analizowanymi siedliskami. Jednak indeks réznorodnosci Shannon-Wienera istotnie réznit
pomiedzy siedliskami, przy czym najwigksze zrdznicowanie roslinnosci odnotowano na
terenach parkéw miejskich w poréwnaniu z zielenig osiedlowa. Dalsza analiza sktadu
gatunkowego wykazata, Ze typ siedliska mial istotny wptyw na sktad roslinnosci. Roslinno$¢
na fakach miejskich i w zieleni osiedlowej istotnie réznita si¢ od tej w parkach, co sugeruje, ze
bardziej naturalne siedliska miejskie moga sprzyja¢ wiekszej réznorodnosci roslinne;.

Analiza niemetrycznego skalowania wielowymiarowego (NMDS) wykazata, ze
wysokos¢ ros§linnosci oraz stopien zabudowy terenu miaty istotny wptyw na sktad gatunkowy
pszczot i motyli, natomiast nie miaty znaczacego wplywu na spotecznosé¢ bzygoéw. Wyzsza
ro$linnos$¢ przyczyniata si¢ do zwigkszonej liczebnosci pszczol, co moze wynikaé z lepszych
warunkow do zerowania i gniazdowania, natomiast motyle preferowaty siedliska o nizszej
roslinnosci, gdzie dostgp do kwiatow byt tatwiejszy. Wplyw powierzchni zabudowanej na
spoteczno$ci zapylaczy byt zrdznicowany. Wigkszy stopien urbanizacji negatywnie
oddziatywatl na pszczoly, ograniczajac ich wystepowanie, co moglto by¢ zwigzane z
fragmentacja siedlisk i zmniejszong dostepnoscia zasobow. Z kolei sktad gatunkowy motyli
wykazywal zalezno$¢ od udziatu powierzchni zabudowanej, co sugeruje, ze niektore gatunki
mogg lepiej adaptowaé si¢ do postepujacej urbanizacji niz inne. Porownujac rozne siedliska,
wykazano istotne roznice w skladzie gatunkowym pszczot 1 motyli, co podkresla znaczenie
struktury ro$linno$ci 1 stopnia urbanizacji w ksztaltowaniu spotecznosci tych zapylaczy. W
przypadku bzygoéw nie stwierdzono istotnych zaleznosci, co sugeruje, ze ich rozmieszczenie w
miastach moze by¢ determinowane innymi czynnikami, niezwigzanymi bezposrednio z
wysokoscig roslinnosci czy udziatem powierzchni zabudowanej. Wyniki te wskazuja, ze
zarzadzanie terenami zielonymi w miastach, zwlaszcza w zakresie regulacji wysokosci
roslinnodci oraz ograniczania intensywnej zabudowy, moze odgrywac kluczowag rolg w
ochronie 1 wspieraniu roznorodnosci zapylaczy. Odpowiednie praktyki moga wspieraé
stabilno$¢ populacji pszczot i motyli, a tym samym przyczyniaé si¢ do utrzymania funkcji
ekosystemowych, ktore petnig w miejskich srodowiskach.

Kanoniczna analiza korespondencji (CCA) wykazata, ze sklad gatunkowy pszczot,

motyli 1 bzygdéw byt istotnie determinowany przez obecnos¢ okreslonych rodzin roslin oraz typ
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siedliska. Roslinnos¢ i siedlisko wyjasniaty znaczng czg¢$¢ zmiennosci w sktadzie spotecznos$ci
zapylaczy, przy czym najwigkszy wptyw odnotowano w przypadku bzygéw. W przypadku
pszczo6t istotny wplyw miata obecno$¢ roslin z rodzin Plantaginaceae 1 Caryophyllaceae. Skiad
gatunkowy motyli byl silnie zwigzany z obecnoscig roslin z rodzin Plantaginaceae, Lamiaceae,
Boraginaceae i Asteraceae, co sugeruje, ze szeroki wachlarz roslin kwitnacych o réznych
ksztaltach kwiatow jest istotny dla ich wystepowania. Natomiast bzygi preferowaty siedliska
bogate w rosliny z rodzin Ranunculaceae, Asteraceae, Caryophyllaceae i Lamiaceae. Istotne
réznice zaobserwowano rowniez w skladzie spolecznos$ci zapylaczy pomigdzy réznymi
siedliskami miejskimi. £.aki miejskie charakteryzowaty si¢ odmiennym sktadem gatunkowym
pszczot 1 motyli w porownaniu do terendw osiedlowych i1 parkow, co podkresla ich role jako
kluczowego siedliska wspierajacego réznorodnos¢ zapylaczy. W parkach i na terenach osiedli,
gdzie zarzadzanie zielenig jest bardziej intensywne, spoteczno$¢ owadow zapylajacych byt
mniej zréznicowany, co moze wynika¢ z ograniczonej dostepnosci roslin nektarodajnych i
jednolitej struktury roslinnosci.

W celu okreslenia wspdlzmiennosci pomigdzy spotecznos$ciami zapylaczy (pszczoty,
motyle 1 bzygi) a sktadem roslinnosci w réznych typach siedlisk miejskich przeprowadzono
analiz¢ wspot-korespondencji CoCA. W przypadku pszczot istotng zalezno$¢ pomigdzy ich
sktadem gatunkowym a ro$linno$cig stwierdzono jedynie na terenach zieleni osiedli
mieszkaniowych. Wskazuje to, ze w tym typie siedliska sktad spotecznos$ci pszczot jest silnie
zwigzany z obecnos$cig okre§lonych gatunkow rodlin. Natomiast na takach miejskich 1 w
parkach miejskich nie odnotowano istotnej zaleznosci, co sugeruje, ze w tych srodowiskach
inne czynniki moga odgrywaé wicksza rol¢ w ksztaltowaniu spolecznosci pszczot. W
przypadku motyli znaczaca zaleznos¢ pomigdzy sktadem spotecznosci a roslinno$cia wykazano
na takach miejskich, co wskazuje, ze to siedlisko szczego6lnie silnie oddziatuje na r6znorodnosé
i liczebno$¢ motyli. Na terenach zieleni osiedli zaleznos¢ ta byla stabsza, ale wykazywata
istotny trend, co sugeruje, ze cho¢ sktad roslinnosci wpltywa na motyle w tym siedlisku, to moga
tam wystepowac inne dodatkowe czynniki regulujace ich spotecznosci. Natomiast w parkach
miejskich nie odnotowano istotnych zaleznosci pomigdzy sktadem gatunkowym motyli a
roslinnos$cig, co moze wynikac z intensywnego zarzadzania i ograniczonej réznorodnos$ci roslin
kwitngcych. Dla bzygdw nie stwierdzono istotnych zaleznosci pomigdzy sktadem spotecznos$ci
tych owadoéw a roslinnos$cig w zadnym z analizowanych siedlisk. Moze to sugerowaé, ze na

rozmieszczenie bzygéw w srodowisku miejskim wptywaja inne czynniki niz tylko dostepnos¢
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okreslonych gatunkow roslin, na przyktad struktura krajobrazu, dostgpnos¢ miejsc do sktadania
jaj, czy obecno$¢ zrodet pokarmu dla stadiow larwalnych.

W oparciu o uzyskane wyniki sformutowano rekomendacje dotyczace zarzadzania
zielenig miejska. Ograniczenie czgstotliwosci koszenia, zwlaszcza na tagkach miejskich i w
zieleni osiedlowej, moze znaczaco zwigkszy¢ liczebno$¢ 1 roéznorodno$¢ zapylaczy.
Wprowadzanie roslin kwitngcych z rodzin ,,przyjaznych” zapylaczom, takich jak Asteraceae,
Lamiaceae, Boraginaceae 1 Plantaginaceae, moze poprawi¢ dostgpnos¢ zasobow
pokarmowych. Wyniki jednoznacznie wskazuja, ze taki miejskie odgrywaja kluczowa role w
ochronie zapylaczy i powinny by¢ priorytetem w strategiach zarzadzania zielenig miejska,
podczas gdy parki miejskie, ze wzgledu na intensywne zarzadzanie, wymagaja modyfikacji
praktyk pielegnacyjnych w celu zwigkszenia ich wartosci ekologiczne;.

Podsumowujac, badanie potwierdzito kluczowa role struktury roslinnos$ci i zarzadzania
terenami zielonymi w ksztaltowaniu spoleczno$ci zapylaczy w miastach. Laki miejskie
stanowig najkorzystniejsze srodowisko dla zapylaczy, charakteryzuja si¢ bowiem najwyzsza
liczebnoscia pszczol, motyli oraz bzygow, oraz najwyzsza roznorodnoscia motyli. Zatem
dostosowanie praktyk zarzadczych w parkach 1 zieleni osiedlowej mogtoby znaczaco poprawié
warunki zycia tych owadow w $srodowisku miejskim. Zrdéznicowana roslinno$¢ i bogactwo
gatunkowe roslin kwitngcych w tych siedliskach sprzyjaja utrzymaniu stabilnych populacji
zapylaczy w miastach. W przeciwienstwie do nich parki miejskie, zarzadzane intensywnie
poprzez czgste koszenie 1 ograniczong obecno$¢ roslin kwitnacych, wykazywaly najnizsza
roznorodno$¢ gatunkowa zapylaczy, co wskazuje na negatywny wplyw intensywnego
zarzadzania zielenig na te owady, przy czym wynik ten nie byl istotny statystycznie. Zielen
osiedlowa stanowita srodowisko posrednie, oferujagc umiarkowanie korzystne warunki dla
zapylaczy, zwlaszcza bzygow. Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowano zalecenia
dotyczace zarzadzania zieleniag miejskag w sposob sprzyjajacy zapylaczom. Podkreslono
znaczenie ograniczenia koszenia oraz wprowadzania roslin przyjaznych owadom zapylajacym.
Dzigki przeprowadzonym analizom uzyskano kompleksowy obraz interakcji miedzy
roslinno$cia, cechami $rodowiska a spoteczno$ciami zapylaczy w warunkach miejskich.
Wyniki tej pracy dostarczaja cennych informacji, ktore moga przyczyni¢ si¢ do lepszego

planowania zieleni miejskiej i wdrazania strategii ochrony zapylaczy w miastach.
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3.1.2.3. Dylewski, L., Banaszak-Cibicka, W., Mackowiak, L., & Dyderski, M. K. (2023).
How do urbanization and alien species affect the plant taxonomic, functional, and
phylogenetic diversity in different types of urban green areas? Environmental Science
and Pollution Research, 30(40), 92390-92403.

W miastach tereny zielone, takie jak parki miejskie, zielen osiedlowa i taki miejskie,
pelnig kluczowa role w podtrzymywaniu bioréznorodnos$ci, jednak ich struktura i sktad
florystyczny moga by¢ silnie modyfikowane przez dziatalnos¢ cztowieka. Praktyki zarzadzania
zielenig oraz wprowadzanie gatunkow obcych mogg prowadzi¢ do homogenizacji biotyczne;,
zmniejszajac unikalnos$¢ lokalnych zbiorowisk roslinnych i1 wptywajac na ich réznorodnosé
taksonomiczng, funkcjonalng i filogenetyczng. Celem niniejszych badan byto okreslenie, w jaki
sposob urbanizacja oraz obecnos¢ obcych gatunkéw roslin wptywaja na sklad roslinnosci w
réznych typach miejskich siedlisk. Szczegdlng uwage poswiecono analizie réznorodnosci o1 3
oraz interakcji pomigdzy stopniem urbanizacji a zarzgdzaniem terenami zielonymi. W tym
badaniu postawiono nast¢pujace hipotezy: (I) Proces urbanizacji wplywa istotnie na
poziom taksonomicznej, funkcjonalnej oraz filogenetycznej réoznorodnosci roslin w
miejskich terenach zieleni. (I1) Sposéb zarzadzania trzema typami miejskich siedlisk
zieleni (parki miejskie, osiedla mieszkaniowe, miejskie laki) istotnie roznicuje
taksonomiczna, funkcjonalna i filogenetyczna roznorodnos¢ roslin. (III) Wystepowanie i
udzial gatunkow obcych w pokryciu roslinnosci wplywa negatywnie na taksonomiczna,
funkcjonalng i filogenetyczna réoznorodnos¢ roslin. Wyniki tych badan dostarczajg istotnych
informacji na temat procesOw ekologicznych zachodzacych w miejskich ekosystemach oraz
pozwalaja opracowaé strategie zarzadzania zielenia sprzyjajacych ochronie réznorodnosci
biologicznej w miastach. Dane pochodza z badan prowadzonych w Poznaniu w 2016 roku, a
metodyka spisu roslinno$ci oméwiona zostata powyzej (Dylewski i wsp. 2019).

W badaniu zidentyfikowano 266 gatunkow roslin nalezacych do 45 rodzin, przy czym
najwigksza liczbg gatunkéw stwierdzono w terenach zieleni osiedlowej (191 gatunkow),
natomiast najmniejszg w parkach miejskich (136 gatunkéw). Laki miejskie charakteryzowaty
si¢ posrednig roznorodnoscig botaniczng (159 gatunkdéw), co sugeruje, ze rozne typy siedlisk
miejskich maja odmienny wptyw na sklad gatunkowy roslin. Analiza wykazata istotne r6znice
w wysokosci roslinnosci oraz stopniu urbanizacji (mierzonym wskaznikiem ISA) pomigdzy
badanymi siedliskami. t.aki miejskie charakteryzowaty si¢ najwyzsza roslinnoscig, co moglo
sprzyja¢ wigkszej roznorodnosci biologicznej 1 tworzeniu bardziej stabilnych siedlisk.

Urbanizacja rowniez réznita si¢ istotnie miedzy siedliskami, co sugeruje, ze stopien
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przeksztalcenia terenu ma bezposredni wptyw na ekosystemy miejskie. Jednak w badaniu nie
stwierdzono istotnych r6znic w liczbie 1 pokryciu gatunkow obcych pomigdzy analizowanymi
siedliskami, co sugeruje, ze gatunki obce moga rozprzestrzenia¢ si¢ w sposob niezalezny od
rodzaju siedliska miejskiego. Podobnie, analiza cech funkcjonalnych roslin, takich jak masa
nasion, powierzchnia liScia (SLA) oraz wysoko$¢ roslin, nie wykazata istotnych réznic
pomiedzy siedliskami, co moze wskazywac na podobne strategie adaptacyjne roslin w réznych
warunkach miejskich. Z kolei wartosci wskaznikow ekologicznych Ellenberga wykazaty, ze
trzy kluczowe czynniki glebowe — wilgotnosc¢, odczyn (pH) oraz zyzno$¢ — rdznily si¢ istotnie
migdzy siedliskami, co oznacza, ze lokalne warunki glebowe moga wpltywaé na skiad
gatunkowy ro$lin w miejskich terenach zielonych. Wilgotno$¢ gleby byta najwyzsza na tgkach
miejskich, natomiast odczyn 1 zyzno$¢ gleby roznily sie w zaleznosci od typu siedliska, co moze
wynikaé z réznego stopnia zarzgdzania i historii uzytkowania tych obszaréw. Analiza NMDS
wykazata, ze punkty reprezentujace rézne typy siedlisk miejskich czgsciowo na siebie
nachodzity, co sugeruje, ze cho¢ poszczegdlne siedliska maja pewne unikalne cechy
roslinnosci, to istnieje migdzy nimi znaczny stopien podobienstwa. Pierwszy gradient NMDS
(NMDS1) byt zwigzany gtéwnie z parametrami gleby, takimi jak Zyzno$¢, wilgotnos$¢ i odczyn
(pH), a takze z cechg funkcjonalng SLA (specyficzna powierzchnia liSciowa). Warto$ci
wskaznikow roznorodnosci alfa, takich jak bogactwo gatunkowe, bogactwo funkcjonalne,
funkcjonalna dyspersja i réwnomierno$¢, a takze filogenetyczna réznorodnos¢ (PD) i
minimalna odlegto$¢ filogenetyczna (MNTD), byly negatywnie skorelowane z NMDSI, co
oznacza, ze wigksza réznorodno$¢ roslin byta zwigzana z siedliskami o mniejszej zyznosci 1
mniejszej wilgotnosci gleby. Dodatkowo masa nasion rowniez wykazywata negatywna
korelacj¢ z tym gradientem. Co istotne, urbanizacja byta pozytywnie skorelowana z NMDSI,
co oznacza, ze bardziej zurbanizowane obszary byly zwigzane z nizszg ré6znorodnoscig alfa i
cechami ro$linnosci, takimi jak wigksza specyficzna powierzchnia liSciowa (SLA). Drugi
gradient NMDS (NMDS2) rozrézniat siedliska na podstawie wysokosci ro§linnosci. Obszary z
wyzszymi ro$linami byly oddzielone od miejsc charakteryzujacych sie wyzsza S$rednig
odlegloscia filogenetyczng (MPD), funkcjonalng dywergencja oraz wskaznikami
ekologicznymi Ellenberga zwigzanymi ze Swiattem 1 temperaturg. Oznacza to, ze siedliska o
wigkszej wysokos$ci roslin miaty odmienny sktad funkcjonalny i1 filogenetyczny w poréwnaniu
do tych o bardziej otwartej strukturze. Analiza wskazata, Ze roslinno$¢ w miastach jest silnie

zalezna od warunkow glebowych oraz stopnia urbanizacji. W szczegdlnosci urbanizacja miata
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wyrazny wpltyw na strukture ros§linnos$ci, przyczyniajac si¢ do selekcji roslin o specyficznych
cechach, co moze prowadzi¢ do homogenizacji flory miejskie;.

Badanie wykazato, ze urbanizacja miata istotny pozytywny wpltyw jedynie na
filogenetyczng roznorodnos¢ alfa (PD), natomiast w przypadku innych wskaznikéw
réznorodno$ci alfa (taksonomicznej i funkcjonalnej) nie stwierdzono istotnych zaleznosci.
Wynik ten wskazuje, ze wraz ze wzrostem stopnia urbanizacji roslinno$¢ miejska staje si¢
bardziej zroznicowana pod wzgledem pokrewienstwa ewolucyjnego, ale niekoniecznie pod
wzgledem sktadu gatunkowego czy funkcjonalnego. Liczba gatunkéw obcych wykazywata
nieliniowy wptyw na indeks réznorodnosci Shannon-Wienera oraz funkcjonalng dyspersje.
Oznacza to, ze umiarkowanie liczna obecno$¢ gatunkow obcych mogla zwigkszaé
roznorodno$¢ gatunkowa i funkcjonalna, ale przy wigkszej liczebnosci tych roslin efekt ten byt
ostabiony lub nawet odwrécony. Podobnie, analiza interakcji miedzy liczba gatunkéw obcych
a typem siedliska wykazata istotny wptyw na bogactwo gatunkowe, indeks Shannon-Wienera
oraz wskazniki funkcjonalne (funkcjonalne bogactwo 1 dyspersj¢). Analizujac pokrycie
gatunkéw obcych jako zmienng wyjasniajaca, ponownie stwierdzono, ze urbanizacja miata
istotny pozytywny wptyw tylko na réznorodnos¢ filogenetyczng, co potwierdza wczesniejsze
wyniki. Jednoczesnie r6znorodnos¢ taksonomiczna, funkcjonalna i filogenetyczna okazaty si¢
podobne w badanych typach siedlisk (parki miejskie, zielen osiedlowa, 1aki miejskie), co
zostato potwierdzone przez test Tukey’a. Interakcja migdzy pokryciem gatunkow obcych a
typem siedliska miata istotny wplyw na taksonomiczng réznorodno$¢ alfa, zwlaszcza na
bogactwo gatunkowe i indeks Shannon-Wienera. Oznacza to, ze wpltyw gatunkéw obcych na
lokalng florg jest zréznicowany w zaleznosci od rodzaju siedliska, a ich obecno$¢ moze miec
zarOwno pozytywne, jak 1 negatywne konsekwencje dla roznorodnosci biologicznej w
miastach. Wyniki wskazuja, ze urbanizacja sprzyja wigkszemu zrdznicowaniu
filogenetycznemu roslin, ale nie wplywa znaczaco na taksonomiczng 1 funkcjonalng
roznorodno$¢ alfa. Obecnos$¢ gatunkéw obcych moze poczatkowo zwieksza¢ roznorodnosc
ro$linng, ale w wigkszym natezeniu prowadzi¢ do jej homogenizacji. Wptyw ten jest rbwniez
silnie zalezny od rodzaju siedliska, co podkres§la konieczno$¢ indywidualnego podejscia do
zarzadzania zielenig miejska w kontekscie ochrony bior6znorodnosci.

Badanie wykazato, Ze roznice w stopniu urbanizacji mialy istotny wplyw na
réznorodno$¢ beta w wymiarze taksonomicznym, filogenetycznym 1 funkcjonalnym.
Urbanizacja negatywnie wptywata na taksonomiczng i filogenetyczng réznorodno$¢ beta, co

oznacza, ze wraz ze wzrostem przeksztatcenia srodowiska roslinno$¢ stawata si¢ bardziej
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jednorodna pod wzgledem sktadu gatunkowego i filogenetycznego. Natomiast roznorodnosé
funkcjonalna beta byla pozytywnie zwigzana ze stopniem urbanizacji, co sugeruje, ze w
bardziej zurbanizowanych terenach rosliny wykazuja wigksze zroznicowanie strategii
ekologicznych. Analiza szczegdélowych skladowych roéznorodnosci beta wykazata istotne
negatywne zalezno$ci pomigdzy urbanizacja a wskaznikiem zagniezdzenia oraz wskaznikiem
wymiany gatunkoOw w wymiarze taksonomicznym i filogenetycznym. Oznacza to, ze w miar¢
wzrostu urbanizacji zmniejszata si¢ stopniowa wymiana gatunkow, a roslinno$¢ w silnie
zurbanizowanych obszarach stawala si¢ bardziej jednorodna. Wyjatkiem byta funkcjonalna
wymiana gatunkow oraz filogenetyczny wskaznik zagniezdzenia, gdzie nie stwierdzono
istotnych zaleznosci z poziomem urbanizacji. Wyniki analizy wskazaty rowniez istotne réznice
pomiedzy typami siedlisk. Parki miejskie charakteryzowaty sie nizszg taksonomiczng,
funkcjonalng i filogenetyczng réznorodnoscia beta w poréwnaniu do tgk miejskich i zieleni
osiedlowej, co sugeruje, ze ich sktad florystyczny jest bardziej jednorodny. Jednak wraz ze
wzrostem urbanizacji w parkach obserwowano wzrost wszystkich aspektoéw roéznorodnosci
beta, co oznacza, ze bardziej zurbanizowane parki mogg sprzyja¢ wigkszemu zréznicowaniu
gatunkowemu. W zieleni osiedlowej taksonomiczna i filogenetyczna roznorodnos¢ beta
wzrastaly wraz z poziomem urbanizacji, natomiast funkcjonalna ré6znorodnos¢ beta malata, co
moze oznaczac, ze pomimo wigkszej zmiennosci gatunkowej, rosliny petnily podobne funkcje
ekologiczne. W 1akach miejskich urbanizacja powodowata spadek taksonomicznej i
filogenetycznej rdznorodno$ci beta, co sugeruje, ze w tych siedliskach wzrost urbanizacji
prowadzi do ujednolicenia sktadu gatunkowego. Analiza wskaZznika zagniezdzenia wykazata,
ze w zieleni osiedlowej 1 na tgkach miejskich wartosci te zmniejszaly si¢ wraz ze wzrostem
urbanizacji, co oznacza, ze w bardziej zurbanizowanych siedliskach nie zachodzita stopniowa
wymiana gatunkow. Natomiast w parkach miejskich funkcjonalny wskaznik zagniezdzenia
wzrastat wraz z urbanizacja, co sugeruje, ze bardziej zurbanizowane parki stajg si¢ siedliskami
o bardziej zroznicowanej strukturze funkcjonalnej roslin. W zieleni osiedlowej wskaznik
wymiany gatunkoéw w wymiarze taksonomicznym, funkcjonalnym i filogenetycznym wzrastat
wraz ze stopniem urbanizacji, co wskazuje na dynamiczne zmiany sktadu gatunkowego w tych
obszarach. W 1Igkach miejskich funkcjonalna wymiana gatunkow wzrastata z urbanizacja,
natomiast taksonomiczna malata, co oznacza, ze rzadkie gatunki zanikaty, a ich miejsce
zajmowaly bardziej powszechne rosliny o zréoznicowanych cechach funkcjonalnych.

Wyniki badan potwierdzily hipoteze, ze urbanizacja prowadzi do taksonomicznej,

funkcjonalnej 1 filogenetycznej homogenizacji réznorodnosci ro§lin w miastach, co jest zgodne
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z wczesniejszymi badaniami. Mimo ze poziom urbanizacji istotnie rdznil si¢ pomigdzy
analizowanymi typami siedlisk, nie stwierdzono istotnych réznic w bogactwie gatunkowym
pomiedzy zielenig osiedlowa, parkami miejskimi i tgkami miejskimi. Podobienstwo w
réznorodnos$ci taksonomicznej, funkcjonalnej i filogenetycznej sugeruje, ze urbanizacja dziata
jako filtr selekcyjny, eliminujac rzadkie gatunki i1 sprzyjajac roslinom lepiej przystosowanym
do warunkéw miejskich, w tym gatunkom obcym. Tereny zielone w miastach sg rowniez silnie
poddawane ingerencji czlowieka, co zwigksza konkurencje miedzy gatunkami i moze
ogranicza¢ roznorodnos$¢ florystyczng. Stwierdzono, ze urbanizacja nie miala wplywu na
réznorodno$¢ taksonomiczng i funkcjonalng, ale prowadzita do wzrostu réznorodnosci
filogenetycznej. Moze to wynika¢ z obecnosci gatunkéw obcych, w tym roslin ozdobnych,
ktére uciekajg z upraw 1 zasiedlaja tereny zielone, wzbogacajac sktad filogenetyczny flory
miejskiej. Ponadto, przeksztatcenia miejskie powoduja zmiany w wilgotnosci i zyznosci gleby,
CO sprzyja tworzeniu mikrosrodowisk i umozliwia wspdtistnienie roslin filogenetycznie
odleglych. Analiza cech funkcjonalnych wykazata, ze ro§linno$¢ w réznych typach siedlisk
byla do siebie podobna pod wzgledem wysokos$ci roslin, specyficznej powierzchni liSciowej
(SLA) oraz masy nasion, co potwierdza trend homogenizacji flory miejskiej. Wskazniki
ekologiczne Ellenberga dla $wiatla 1 temperatury byty zblizone w parkach, zieleni osiedlowe;j i
na Iakach miejskich, natomiast istotne roznice odnotowano w zakresie wilgotnosci gleby, pH 1
zyznosci, ktore byty wyzsze w parkach i na terenach zieleni osiedlowej niz na takach miejskich.

Liczba gatunkéw obcych miala krzywoliniowy wplyw na roznorodnos¢ alfa, co
oznacza, ze przy umiarkowanej obecnosci tych gatunkoéw roéznorodno$¢ wzrastata, ale ich
nadmierna liczba prowadzila do homogenizacji sktadu gatunkowego. Wplyw ten byl
najsilniejszy w parkach miejskich 1 na tgkach miejskich, podczas gdy w zieleni osiedlowej efekt
ten byt stabszy. Pokrycie gatunkow obcych rowniez wptywato na bogactwo gatunkowe — w
parkach i na tgkach miejskich liczba gatunkéw malata wraz ze wzrostem pokrycia roslin
obcych, natomiast w zieleni osiedlowej efekt ten poczatkowo byt dodatni, a nastgpnie ulegat
odwréceniu przy wysokich wartosciach pokrycia. Jednak indeks réznorodnosci Shannon-
Wienera wzrastal wraz ze wzrostem pokrycia roslin obcych we wszystkich trzech typach
siedlisk, co sugeruje, ze cho¢ gatunki obce moga redukowac liczbe gatunkéw rodzimych, to
jednoczesnie mogg zwickszaé o0gdélng roznorodnos¢ ekosystemu miejskiego. Analiza
réznorodno$ci beta wykazata, ze urbanizacja wptywa na homogenizacj¢ flory miejskiej w
sposob zalezny od rodzaju siedliska. Wskaznik wymiany gatunkow byt wyzszy niz wskaznik

zagniezdzenia, co sugeruje, ze skfad roslinnosci w zieleni miejskiej sktada si¢ z losowo
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wyselekcjonowanych gatunkow, a nie stalej grupy charakterystycznej dla danego §rodowiska.
Wskaznik zagniezdzenia réznorodnosci funkcjonalnej 1 filogenetycznej byt wyzszy, co
wskazuje, ze dobor gatunkdéw w miastach jest czesciowo uzalezniony od cech funkcjonalnych
ro$lin oraz ich pokrewienstwa ewolucyjnego. Urbanizacja wptywata na ré6znorodnos¢ beta w
sposob zalezny od siedliska — w zieleni osiedlowe] réznorodno$¢ taksonomiczna i
filogenetyczna wzrastaly, natomiast roznorodnos¢ funkcjonalna malata wraz ze wzrostem
urbanizacji. W tgkach miejskich r6znorodnos¢ taksonomiczna i filogenetyczna malaty wraz ze
wzrostem urbanizacji, natomiast r6znorodno$¢ funkcjonalna wzrastata. W parkach miejskich
wszystkie trzy rodzaje r6znorodnosci beta wzrastaty wraz z urbanizacja, co moze by¢ wynikiem
wiekszej liczby mikrosiedlisk powstajacych w tych obszarach. Zielen osiedlowa okazata si¢
najbardziej podatna na wptyw urbanizacji, co moze wynika¢ z r6znych praktyk zarzadzania —
niektore obszary sg intensywnie koszone, inne pozostaja czgsciowo zaniedbane, co powoduje
wieksza zmienno$¢ sktadu gatunkowego. Dodatkowo, rézne formy uzytkowania tych terendw
przez mieszkancow, takie jak wyprowadzanie psOw czy deptanie, moga wptywac¢ na sklad 1
strukturg roslinnosci.

Podsumowujac, wyniki badan wskazuja, ze urbanizacja prowadzi do ujednolicenia flory
miejskiej zarowno pod wzgledem taksonomicznym, funkcjonalnym, jak 1 filogenetycznym, a
jej wpltyw rozni si¢ w zaleznosci od typu siedliska. W celu zwigkszenia heterogenicznosci
roslinnosci miejskiej, zarzadzanie zielenia powinno obejmowac nie tylko tworzenie
zréznicowanych przestrzeni zielonych, ale rowniez eliminacj¢ gatunkow obcych oraz

wspieranie naturalnych procesoOw ekologicznych.

3.1.2.4. Dylewski, L.., Bialas, J. T., Szymysl, A., & Banaszak-Cibicka, W. (2024). Pollinator
assemblages in grasslands along river valleys depend on the urban matrix and local
habitat scale variables. Ecological Indicators, 159, 111687.

W omawianych dotychczas artykutach (1-3), wykazano istotne znaczenie tgk miejskich na
réznorodno$¢ owadow zapylajacych jak i roslin zielnych. W niniejszej pracy skupiono si¢ na
nadrzecznych terenach zielonych w gradiencie urbanizacyjnym i ich roli w ksztatltowaniu si¢
spotecznosci owadow zapylajacych. Celem badan bylo okreslenie, w jaki sposdb czynniki
srodowiskowe 1 stopien urbanizacji wptywaja na liczebno$¢, bogactwo gatunkowe oraz
roznorodno$¢ taksonomiczng oraz funkcjonalng trzech gtéwnych grup zapylaczy — dzikich
pszczot, motyli oraz bzygowatych — w nadrzecznych tagkach miejskich wzdtuz rzeki Warty w

Poznaniu. Badanie miato odpowiedzie¢ na dwa kluczowe pytania:
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1. Jak poziom urbanizacji, mierzony udzialem powierzchni nieprzepuszczalnych

(wskaznik ISA), wplywa na zespoty zapylaczy w nadrzecznych tagkach miejskich?

2. Ktore cechy srodowiskowe i struktury roslinno$ci majg kluczowe znaczenie dla

réznorodnos$ci taksonomicznej 1 funkcjonalnej zapylaczy w tych ekosystemach?

W tym badaniu testowaliSmy nastepujace hipotezy: (I) Stopien urbanizacji wplywa
negatywnie na liczebno$¢ i roznorodnos¢ gatunkowsa zapylaczy — wyzszy udzial
powierzchni nieprzepuszczalnych w krajobrazie miejskim prowadzi do spadku liczby
zapylaczy oraz zmniejszenia ich roéznorodnosci funkcjonalnej. (II) Czynniki
srodowiskowe i struktura roslinnosci maja istotny wplyw na zespoly zapylaczy — obecnos¢
roslin kwitnacych, wysokos$¢ roslinnosci oraz blisko$¢ zbiornikow wodnych ksztaltuja
sklad taksonomiczny i funkcjonalny zapylaczy.

Badania przeprowadzono w Poznaniu, wzdluz doliny rzeki Warty, obejmujac
zréznicowane pod wzgledem urbanizacji siedliska tagk nadrzecznych. W terenie wyznaczono 30
transektow o wymiarach 200 x 1 m, rozmieszczonych losowo po obu stronach rzeki, przy
zachowaniu minimalnej odlegto$ci 300 m miedzy nimi. Prace terenowe realizowano w trzech
sezonach w latach 2017-2019, a probki zbierano raz na cztery tygodnie od maja do sierpnia.
Zbieranie danych o zapylaczach obejmowato trzy gléwne grupy owaddéw: dzikie pszczoty
(Apiformes), motyle (Lepidoptera) i bzygowate (Syrphidae). Owady odtawiano metoda
chwytania siatkg entomologiczna, wykonujac 300 machnig¢ siatka na kazdym transekcie w dni
bezwietrzne, przy temperaturze powyzej 20°C, w godzinach 10:00-16:00. Schwytane owady
byty preparowane, oznaczane do gatunku i analizowane w laboratorium. Pszczota miodna (Apis
mellifera) zostata wykluczona z analiz, poniewaz badanie koncentrowalo si¢ na gatunkach
dzikich. W badaniu uwzgledniono kilka kluczowych zmiennych $rodowiskowych, takich jak
poziom urbanizacji, okreslany na podstawie udzialu powierzchni nieprzepuszczalnych
(wskaznik ISA) w promieniu 250 m wokoét kazdego transektu, oraz pokrycie terenu, obejmujace
procentowy udziat obszaréw zielonych, ogrodkow, terendow ruderalnych, zadrzewien oraz
powierzchni zbiornikow i ciekow wodnych. Ponadto na kazdym transekcie mierzono wysokos¢
roslinnos$ci, okreslano liczbe gatunkow roslin zielnych i ich procentowe pokrycie, a takze
wyznaczano odlegto$¢ do najblizszych zabudowan na podstawie map topograficznych.

W tym badaniu zidentyfikowano tacznie 4887 owadow zapylajacych ze 116 gatunkow,
w tym 1191 osobnikow pszczot (61 gatunkow), 2949 osobnikdéw motyli (38 gatunkow) 1 747
osobnikow bzygow (17 gatunkéw). WykazaliSmy, ze najliczniejszymi gatunkami wsrod

pszczot byty Bombus terrestris (231 osobnikow), Bombus lapidarius (179 osobnikow) oraz
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Colletes daviesanus (148 osobnikow). W przypadku motyli, najwigksza liczebnoS$cia osiagnety:
Aphantopus hyperantus (579 osobnikéw), Melanargia galathea (363 osobniki) i Maniola
jurtina (282 osobniki). Z kolei wsérdd bzygow najliczniejszym gatunkiem byta Sphaerophoria
scripta (430 osobnikéw). Ponadto, wykazano obecnos¢ dwoch rzadkich gatunkow pszczot,
Colletes similis i Hylaeus gredleri, ktorych kategoria w Czerwonej licie zwierzat gingcych i
zagrozonych w Polsce to "Dane Niedostateczne™ (DD). Udokumentowano roéwniez obecno$¢
chronionego gatunku motyla, Lycaena dispar, ktory znajduje si¢ w zatgcznikach II i IV
Dyrektywy Siedliskowe;j.

Wyniki tych badan wykazaly, ze liczebno$¢ motyli byla pozytywnie zwigzana z
pokryciem ro$linno$cig, podczas gdy urbanizacja wykazata negatywny trend. Z Kkolei
liczebnos$¢ pszczot byla negatywnie skorelowana z pokryciem drzewami i krzewami, co
sugeruje, ze zbyt duza obecno$¢ tych roslin moze zmniejszac liczbe dzikich pszczot. Zar6wno
liczebno$¢ jak i liczba stwierdzonych gatunkéw bzygow byta pozytywnie zwigzana z
wysokoscig roslinnosci, co wskazuje, ze wyzsza roslinno$¢ moze sprzyjac tej grupie owadow.
Bogactwo gatunkowe motyli malato wraz ze wzrostem urbanizacji natomiast pokrycie
roslinno$ciag pozytywnie wplywato na ich liczebnos¢. Wyniki te wskazuja na pozytywne
znaczenie roslinno$ci 1 negatywne urbanizacji dla utrzymania réznorodnosci zapylaczy w
badanych obszarach. R6znorodnos¢ alfa motyli byta pozytywnie skorelowana z pokryciem
roslinnoscia, odlegtoscia od osiedli ludzkich oraz wysoko$cia roslinnosci. Z kolei r6znorodno$é
alfa bzygow byta pozytywnie zwigzana z pokryciem roslinnoscig drzewiasta oraz krzewami.
Wzrost udziatu powierzchni nieprzepuszczalnej miata negatywny wptyw na réznorodno$¢ alfa
zarowno motyli, jak i bzygow. Wzrost udzialu powierzchni zbiornikéw i ciekow wodnych
wplywal natomiast pozytywnie na r6znorodno$¢ alfa pszczot i bzygow. Dodatkowo, odlegtose
od osiedli ludzkich oraz pokrycie roslinno$cia mialy pozytywny wplyw na funkcjonalng
réznorodno$¢ motyli, podczas gdy funkcjonalna roéznorodnos¢ bzygdéw byla pozytywnie
zwigzana z udzialem powierzchni wod. Wyniki te podkreslaja znaczenie naturalnych
elementow krajobrazu, takich jak roslinnos$¢, drzewa, krzewy i wody, dla utrzymania
réznorodno$ci zardwno gatunkowej, jak i funkcjonalnej zapylaczy w badanych obszarach.
Wyniki wykazaly, ze sktad gatunkowy pszczot byt znaczaco zalezny od urbanizacji oraz
odleglosci od osiedli ludzkich. Wykres NMDS pokazal, Ze r6zne gatunki pszczot reagowaty
inaczej na urbanizacj¢. Niektore gatunki, takie jak Anthophora plumipes (oraz jego
kleptopasozyt Melecta albifrons) czy Colletes similis i Colletes daviesanus, a takze ich pasozyt

gniazdowy Epeolus variegatus, byly zwigzane z silnie zurbanizowanymi obszarami. Inne, takie
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jak Panurgus calcaratus, Lasioglossum leucozonium czy Bombus pratorum, wykazywaty
przeciwng tendencj¢. Sktad gatunkowy motyli byt znaczaco zalezny od powierzchni wod,
odlegtosci od osiedli ludzkich, urbanizacji, liczby roslin zapylanych przez owady, pokrycia
roslinnos$cig oraz pokrycia roslinami zapylanymi przez owady. Tylko dwa gatunki motyli
(Plebejus argus i Plebejus argyrognomon) byly stabo zwigzane z wysokim poziomem
urbanizacji. Wigkszo$¢ gatunkow motyli byta zwigzana z czynnikami roslinnymi. Sktad
gatunkowy bzygow byl znaczaco zalezny od pokrycia wodami, odleglosci od osiedli ludzkich
oraz liczby ros$lin zapylanych przez owady. Gatunki, ktorych larwy odzywiaja si¢
bezkregowcami i martwg materig organiczng byty zwigzane z wyzszym udziatem powierzchni
wod. Niektore gatunki (np. Meliscaeva cinctella, Eristalis tenax) byty zwigzane z bliska
odlegtoscig do osiedli ludzkich oraz wyzszg liczbg roslin zapylanych przez owady. Wyniki te
wskazuja, ze urbanizacja, pokrycie roslinno$cig oraz obecnos¢ roslin zapylanych przez owady
majg istotny wplyw na sktad gatunkowy zapylaczy wzdluz nadrzecznych tagk w krajobrazie
miejskim.

Na podstawie wynikow tych badan, mozna stwierdzi¢, ze obszary tgk miejskich wzdhuz
rzek stanowig cenne i zréznicowane siedliska dla zapylaczy, oferujac mieszanke roslin
kwitngcych, miejsc gniazdowania oraz schronienia. Niemniej jednak urbanizacja ma istotny
wplyw na sktad gatunkowy zapylaczy, zmieniajac strukturg siedlisk, ograniczajac zasoby
kwiatowe, wprowadzajac nowe stresory i tworzac bariery dla przemieszczania si¢ owadow.
Mimo tych trudno$ci, taki miejskie wzdtuz rzek pozostaja waznymi obszarami dla zapylaczy,
petnigc funkcje korytarzy ekologicznych, laczac rozdzielone siedliska 1 umozliwiajac
zapylaczom swobodne przemieszczanie si¢, co zwigksza roznorodnos¢ genetyczng ich
populacji. Regularne monitorowanie stanu tych siedlisk jest kluczowe dla oceny ich jako$ci 1
zapewnienia ich odpowiedniej ochrony. Zmiany kondycji siedlisk nadrzecznych moga
sygnalizowac¢ szersze problemy srodowiskowe, ktére wymagajg interwencji. Dzialania majace
na celu przywrocenia siedlisku stanu naturalnego, takie jak nasadzenia rodzimych gatunkow
ro$lin, zarzadzanie gatunkami inwazyjnymi oraz ochrona jako$ci wod, przyczyniaja si¢ do
utrzymania tych ekosystemow. Wtasciwe planowanie i zarzadzanie takami miejskimi wzdtuz
rzek sg kluczowe dla zapewnienia trwato$ci populacji zapylaczy, ich dobrostanu i ich roli w
ekosystemie miejskim. Ochrona i zarzagdzanie tymi obszarami majg zatem zasadnicze znaczenie

dla utrzymania ré6znorodnosci zapylaczy w miastach i w catych ekosystemach miejskich.
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3.1.2.5. Dylewski, L., Kazmierczak, S., Giejdasz, K., & Banaszak-Cibicka, W. (2024).
Osmia3DNest—Novel designed 3D printed artificial nest for solitary cavity-nesting bees.
Methods in Ecology & Evolution, 15(8).

W wielu badaniach nad faung pszczét w ekosystemach miejskich pomijane sg aspekty
zwigzane z ich rozrodczoscig. Wigkszo$¢ badan dotyczacych tego tematu skoncentrowana jest
na gatunkach trzmieli, a nieliczne dotycza pszczot gniazdujacych w zaglebieniach (ang. cavity-
nesting bees), ktore nie kopig wlasnych tuneli, lecz wykorzystuja juz istniejace przestrzenie,
takie jak otwory w drewnie stworzone przez inne owady, naturalne pustki w todygach roslin
oraz specjalnie przygotowane przez cztowieka schronienia. W przypadku pszcz6t gniezdzacych
modelowym gatunkiem w wielu badaniach jest murarka ogrodowa (Osmia bicornis). W
aspekcie réznorodnosci pozostatych gatunkow pszczot gniezdzacych sie, ale innych gatunkow
nalezacych do btonkoskrzydtych Hymenoptera, problemem staje si¢ dostosowanie rozmiaro6w
sztucznych gniazd wykorzystywanych przez te gatunki. Najczesciej do produkcji rurek
gniazdowych wykorzystywana jest trzcina. W tym artykule przedstawiono zaprojektowane
przez nas sztuczne gniazdo, ktore moze by¢ wykorzystywane zarowno do hodowli murarki
ogrodowej, jak dla innych gatunkow btonkoskrzydtych. Projekt sztucznego gniazda w tatwy
sposob moze zosta¢ wydrukowany na drukarce 3D, a material wykorzystany do ich produkcji
opiera si¢ na biodegradowalnym polimerze — polilaktydzie PLA, powstaly z odnawialnych
surowcow np. maki kukurydzianej. Celem tego artykuly bylo stworzenie alternatywnego
gniazda wykorzystywanego do hodowli murarki ogrodowej z potencjatem monitoringu innych
gatunkow btonkoskrzydtych.

W naszym projekcie stworzyliSmy dwa typy rur gniazdowych przy uzyciu
oprogramowania Blender (3.0.0.) do modelowania 3D. Nastepnie, aby przygotowa¢ model do
druku 3D, wykorzystaliSmy oprogramowania Prusa Slicer (2.4.0.). Pierwszy typ rury miat
dhugos¢ 150 mm i1 wewnetrzng $rednice 7,0 mm, ze $ciang o grubo$¢ 1,3 mm, i zamknietym
dnem o grubosci 1,2 mm. Samice murarki wykorzystuja rury gniazdowe o szerokim zakresie
wymiaréw, jednak ten rozmiar jest optymalny i czesto stosowany przy hodowli pszczoét
murarek (lvanov, 2006; Seidelmann i wsp. 2016). Drugi typ rury miat te same wymiary co
pierwszy, ale zostal przecigty wzdluz w celu tatwego dostepu do larw czy kokondéw. Tak
powstate dwie czeSci 0 zostalty potaczone dwiema tulejami o dlugosci 150 mm i grubosci $ciany
1,3 mm. Do druku 3D gniazd uzyto drukarki 3D Anycubic Vyper. Gniazda drukowano za
pomoca biatego i brazowego filamentu PLA. Filament PLA to material stosowany w

drukarkach 3D dziatajacych w technologii fuzji osadzania materiatu (FDM). Filament PLA jest
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uznawany za ekologiczny, poniewaz ulega biodegradacji, zmniejszajac swoj wplyw na
srodowisko w poréwnaniu z plastikiem na bazie ropy naftowej, takim jak terpolimer
akrylonitrylo-butadieno-styrenowy, zwany powszechnie jako ABS.

W badaniu przeprowadzono dwa eksperymenty. W pierwszym eksperymencie
poréwnano wskaznik zasiedlenia, liczbe komor, liczbe kokondow, mase samcoOw i samic w
kokonach, sukces hodowlany, $miertelno$¢ niedojrzatych pszczot oraz poziom zainfekowania
pasozytami a pomiedzy trzema typami gniazd: dwoma rodzajami gniazd 3D (biate,
nieotwierane — dalej "gniazdo 3D" i bragzowe, otwierane — dalej "gniazdo 3D otwarte™) oraz
gniazdami powstatymi z todyg trzcinowych (Phragmites australis). Gniazda z lodyg
trzcinowych posiadaty parametry przyblizone do gniazd 3D ($rednica wewngtrzna 7,0—7,5 mm,
dhugos¢ 110-150 mm). Wystawiono 25 pakietow gniazd kazdego typu w maju 2022 roku do
zasiedlenia przez pszczolty murarki w Ogrodzie Dendrologicznym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Kokony pszczoty murarki, jako potomstwo pszczot gniazdujacych
w tym miejscu w poprzednim roku, zostaly umieszczone obok sztucznych gniazd. W
listopadzie wszystkie gniazda zostaly przeniesione do komory chlodzacej ustawionej na
temperature 4°C i wilgotno$¢ 60% na kolejne 30 dni. Wszystkie gniazda zostaty sprawdzone i
pozyskano dane dotyczace wskaznika zasiedlenia, liczby komor, liczby kokonow, masy
samcOw 1 samic w kokonach, sukcesu hodowlanego, martwych niedojrzalych osobnikow oraz
poziomie spasozytowania. W drugim eksperymencie wystawiono gniazda 3D o rdznej $rednicy
otworu (7mm, 8mm i1 10mm) w liczbie 25 pakietéw dla kazdej $rednicy. Procedura
przetrzymywania gniazd byla taka sama jak w eksperymencie pierwszym. Nastepnie w okresie
wylotu pszczot murarek, kazde gniazdo byto codziennie kontrolowane w celu policzenia
dorostych osobnikow.

W obu eksperymentach stwierdzono, ze jedynym gatunkiem pszczoty, ktory zasiedlat
gniazda, byla pszczota murarka ogrodowa. W pierwszym eksperymencie, we wszystkich
typach gniazd zaobserwowano wysoki wskaznik zasiedlenia: gniazda 3D — 100%, gniazda 3D
otwarte — 92% oraz gniazda z lodyg trzcinowych — 100%. Kolor gniazd 3D nie wptywat na
wskaznik zasiedlenia. Wspotczynnik pici byt podobny w przypadku gniazd 3D (samce: 21,3%,
samice: 78,6%) i gniazd z trzciny (samce: 20,7%, samice: 79,3%), podczas gdy w gniazdach
3D otwartych wynosit 44,2% dla samcow 1 55,8% dla samic. Zauwazono brak istotnych réznic
w masie kokonow samcow pomiedzy typami gniazd, natomiast masa kokondéw samic réznita
si¢ istotnie, gdzie najwyzsza masa kokondéw samic byta w gniazdach 3D w poréwnaniu do

gniazd 3D otwartych 1 gniazd z trzciny. Liczba komor 1 liczba kokonow réznity si¢ istotnie
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pomigdzy typami gniazd. Liczba komdr w gniazdach z trzciny i gniazdach 3D byla wyzsza w
poréwnaniu do gniazd 3D otwartych. Liczba kokonow byla istotnie wyzsza w gniazdach z
trzciny niz w gniazdach 3D i1 3D otwartych. Sukces hodowlany byt nizszy w gniazdach 3D
otwartych w poréwnaniu do gniazd 3D i gniazd z trzciny. Ponadto, prawdopodobienstwo
$miertelnosci niedojrzatych pszczél, w tym z powodu spasozytowania, bylo wyzsze w
gniazdach 3D otwartych w porownaniu do gniazd 3D i gniazd z trzciny. Réznice w sukcesie
hodowlanym oraz prawdopodobienstwie §miertelnosci nie byty istotne miedzy gniazdami 3D a
gniazdami z trzciny. W drugim eksperymencie stwierdzono istotne réznice w catkowitej liczbie
imago oraz liczbie imago samcéw, ktore byly zwigzane z trzema $rednicami wewngtrznymi
gniazd 3D. Nie stwierdzono roznic w przypadku liczby imago samic pomigdzy badanymi
rozmiarami gniazd. Catkowita liczba imago byla wyzsza w gniazdach o $rednicy 7 mm w
poréwnaniu do gniazd o $rednicy 10 mm. Liczba samcow byla wyzsza w gniazdach 7 mm w
porownaniu do 8 mm i 10 mm.

Potencjal wykorzystywania drukowanych 3D gniazd Osmia3DNest w badaniach nad
rozrodczoscig dzikich pszczot w krajobrazie miejskim jest obiecujacy, szczegdlnie w
konteks$cie monitorowania i analizy réznorodnosci gatunkéw btonkowek gniezdzacych si¢ w
takich warunkach. Badania wykazaty, ze gniazda 3D wykorzystywane przez murarke
ogrodowa osiggaja wskaznik zasiedlenia poréwnywalny z gniazdami naturalnymi z trzciny
(Phragmites australis), co czyni je atrakcyjng alternatywa dla tradycyjnych gniazd
wykorzystywanych w badaniach. Ponadto, gniazda 3D majg t¢ zalete, Ze sg ustandaryzowane i
mogg by¢ tatwo dostosowane do réznych gatunkdéw pszczol, poprzez zmiang $rednicy otworu
wlotowego, co umozliwia ich wykorzystanie takze w badaniach nad innymi gatunkami
btonkowek gniezdzacych si¢ w takich strukturach. Gniazda 3D, dzigki zastosowaniu
biodegradowalnego filamentu PLA, stanowig bardziej ekologiczng alternatywe dla
tradycyjnych plastikowych tubek, ktére moga sprzyja¢ rozwojowi plesni i zwigkszaé
Smiertelnos¢ larw. Gniazda 3D wykazaly podobny poziom przezywalnosci do gniazd
trzcinowych, z wyjatkiem wersji 3D otwartych, ktére charakteryzowaly si¢ wyzszym
poziomem zainfekowania pasozytami. Z tego wzglgdu gniazda 3D otwarte moga by¢
wykorzystywane do monitorowania poziomu pasozytnictwa w populacjach murarki ogrodowej
w réznych srodowiskach, takich jak obszary miejskie czy intensywne uzytkowane tereny
rolnicze. Ponadto, gniazda 3D pozwalaja na modyfikacj¢ parametrow takich jak dtugo$¢ rurki
1 Srednica otworu, co umozliwia dostosowanie tych gniazd do badan nad rozrodczoscig innych

gatunkéw btonkéwek. Na przyktad, mogg by¢ uzywane przez inne gatunki pszczot z rodziny

29



Zatacznik 3. do wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego

Megachilidae, ktorych preferencje dotyczace $rednicy otwordw moga wynosi¢ od 5 mm do 10
mm, w zaleznosci od gatunku. Taka elastyczno$¢ pozwala na szerokie wykorzystanie gniazd
3D w badaniach biologicznych, monitoringu lokalnej réznorodnosci gatunkowej, a takze w
projektach edukacyjnych i zwigzanych z popularyzacja nauki. Dodatkowo, zastosowanie
drukowanych 3D gniazd w ramach projektow obywatelskiej nauki stanowi nowoczesne
podejécie do monitorowania pszczot samotniczych 1 blonkéwek w konteks$cie zmieniajagcych
si¢ warunkow Srodowiskowych, takich jak urbanizacja. Dzigki standaryzacji tych gniazd
mozliwe jest tatwiejsze gromadzenie danych dotyczacych roznorodnosci gatunkdéw, co moze
by¢ przydatne zaréwno dla naukowcow, jak i dla 0s6b zainteresowanych hodowla pszczot w
celach zapylania ro$lin w miastach. Podsumowujac, Osmia3DNest oferuje szeroki potencjat w
badaniach nad rozrodczo$cig pszczot samotniczych, w tym murarki ogrodowej, a takze w
monitoringu innych gatunkéw blonkéwek gniezdzacych si¢ w takich strukturach.
Wykorzystanie gniazd 3D stanowi innowacyjne podejscie w skali krajowej jak i
miedzynarodowej, ktore moze wspiera¢ nie tylko badania biologiczne, ale takze dzialania

na rzecz ochrony srodowiska i promocji zréwnowazonego rozwoju w miastach.

3.1.3. Podsumowanie najwazniejszych osiggnie¢ ze zgloszonych prac
Reasumujac wyniki z przedstawionego cyklu publikacji moge stwierdzi¢, Ze znaczaco

powigkszaja one stan wiedzy z zakresu wplywu urbanizacji i czynnikow srodowiskowych na

ekologie owadow zapylajacych w srodowisku miejskim. Do najwazniejszych z nich zaliczam:

Zrozumienie wplywu urbanizacji na roznorodnosé zapylaczy
Okreslono negatywny efekt urbanizacji mierzony indeksem struktur powierzchni
nieprzepuszczalnych na réznorodno$¢ gatunkowgq 1 funkcjonalng dzikich pszczot, motyli 1
bzygow w miejskich ekosystemach.
Analiza roznic w skladzie spolecznosci zapylaczy w roinych typach zieleni miejskiej
Poréwnano obfito$¢ i bogactwa gatunkowego owadow zapylajacych w trzech typach terenow
zielonych w miescie: tgkach miejskich, parkach i terenach zieleni osiedlowej. Stwierdzono
znaczenie gk miejskich w ochronie owadow zapylajacych w powigzaniu z czynnikami
srodowiskowymi. Udowodniono, ze taki miejskie sg szczegdlnie waznym siedliskiem dla
motyli, dzigki wigkszej pokrywie roslin zapylanych przez owady i mniej intensywnemu
zarzadzaniu, podczas gdy parki miejskie, ze wzgledu na czeste koszenie i dominacje roslin
ozdobnych, charakteryzujg si¢ najnizszg roznorodnos$cig i obfitoscig tych zapylaczy.
Identyfikacja kluczowych cech srodowiskowych i roslinnych wplywajgcych na zapylacze
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Okreslono wplyw cech $rodowiskowych (np. pokrywa powierzchni zielonych, wysokos¢
roslinnosci, obecno$¢ zbiornikéw wodnych) i1 sktadu roslinnosci na skiad gatunkowy i
funkcjonalny spotecznosci zapylaczy w réznych typach miejskich siedlisk.

Wplyw zarzqdzania zielenig miejskq na zapylacze

Potwierdzenie znaczenia praktyk zarzadzania terenami zielonymi, takich jak ograniczenie
koszenia lub pozostawianie niewykoszonych obszarow, dla zwigkszenia liczby i roznorodnos$ci
zapylaczy. Podkreslenie potrzeby ochrony wysokiej jakosci siedlisk, takich jak taki miejskie, i
poprawy warunkow w intensywnie zarzadzanych terenach zielonych.

Ochrona roznorodnosci biologicznej w miastach

Wskazano potrzeby promowania zroéznicowanych terendw zielonych w miastach oraz
eliminacji inwazyjnych gatunkow ro$lin, w celu zapobiegniecia homogenizacji flory i
wspieraniu réznorodno$¢ gatunkowa roslin i zapylaczy.

Znaczenie nadrzecznych terenow zielonych w miastach

Wykazanie roli nadrzecznych siedlisk w krajobrazie miejskim jako kluczowych siedlisk dla
zapylaczy, szczegdlnie w obszarach z mniejszym wplywem cztowieka.

Dostosowanie polityki miejskiej do potrzeb zapylaczy

Zwrocenie uwagli na konieczno$¢ uwzglednienia wynikéw badan w planowaniu
urbanistycznym i politykach zarzadzania terenami zielonymi, w celu tworzenia i utrzymywania
terenéw miejskich sprzyjajacych zapylaczom oraz zapewnienie zrownowazonego rozwoj
miast. Stworzenie prototypu sztucznego gniazda Osmia3DNest oferujacego szeroki potencjat
w badaniach nad rozrodczo$cig pszczot samotniczych, w tym murarki ogrodowej, a takze
pomocnym w monitoringu innych gatunkow btonkowek gniezdzacych si¢ w takich strukturach

w krajobrazie miejskim.
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3.2. Omo6wienie pozostalych istotnych osiagnie¢ naukowo-badawczych, nie ujetych w
powyzszym cyklu powiazanych tematycznie artykulow naukowych

W kolejnych podrozdziatach zamierzam zwiezle przedstawi¢ kluczowe sposréd moich

pozostatych osiggni¢¢ naukowo-badawczych, ktére nie zostaty uwzglednione w postepowaniu

habilitacyjnym. Moja dzialalno$¢ naukowa, odzwierciedlona w publikacjach, koncentrowata

si¢ przede wszystkim na pieciu gtdbwnych obszarach badawczych:

1. Rola struktur antropogenicznych w zachowaniu réznorodnosci ptakow, owadow

zapylajacych i roslin w krajobrazie rolniczym.

2. Ekologia interakcji roslin z konsumentami ich nasion w kontekscie inwazji biologicznych.

3. Wykorzystanie nauki obywatelskiej (Citizen Science) i danych cyfrowych w badaniach

biologicznych.
4. Ekologia bociana biatego w zmieniajacym si¢ krajobrazie rolniczym.

5. Ekologia zwierzat w krajobrazie miejskim.
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3.2.1. Rola struktur antropogenicznych w zachowaniu réznorodnosci ptakéw, owadéw
zapylajacych i roslin w krajobrazie rolniczym

W przedstawionym osiggnieciu moja rola obejmowata opracowanie koncepcji badan,
pozyskanie finansowania (Nieczynne linie kolejowe jako wazne siedlisko dla ptakow i owadow
zapylajacych w krajobrazie rolniczym, 2016/21/N/NZ8/01289, grant PRELUDIUM NCN),
sformutowanie celow 1 hipotez badawczych, wspdtprowadzenie badan terenowych,
przeprowadzenie analiz statystycznych oraz wizualizacj¢ danych. Ponadto bylem
odpowiedzialny za napisanie pierwszej wersji manuskryptu, prowadzenie korespondencji z
czasopismem oraz przygotowanie odpowiedzi na recenzje.

Struktury liniowe, takie jak zadrzewienia srédpolne i miedze, odgrywaja istotng role w
zwigkszaniu lokalnej bioroznorodnosci. Wplywaja korzystnie na bogactwo gatunkowe roslin,
dzikich pszczot oraz ptakéw, a takze zapewniajg szereg uslug ekosystemowych. Jednak w
wyniku ekspansji rolnictwa obserwuje si¢ postepujaca degradacje i zanikanie tych elementéw
w krajobrazie rolniczym. Jednym z mozliwych rozwigzan wspierajacych bior6znorodno$¢ oraz
umozliwiajacych potaczenia miedzy populacjami organizméw jest wykorzystanie istniejacych
siedlisk i struktur antropogenicznych. Na przyktad, nieczynne zwirownie sprzyjaja wzrostowi
liczby 1 roznorodnosci gatunkoéw motyli w pordwnaniu z terenami trawiastymi, a tereny wokot
kosciotow mogg stanowic¢ istotng odstoje dla ptakow w krajobrazie rolniczym. Szczego6lna rolg
w ochronie bioréznorodnosci moga odgrywac liniowe elementy infrastrukturalne, takie jak linie
energetyczne, pobocza drég czy nasypy kolejowe. Badania wskazuja, ze moga one stanowic
alternatywne siedliska dla roslin, ptakoéw, owadow i1 ssakow, a takze sprzyja¢ wzrostowi
liczebno$ci organizméw, bogactwa gatunkowego oraz roznorodnosci alfa. Ponadto, moga
stwarza¢ warunki do powstawania nowych zespoléw gatunkowych, odmiennych od tych
wystepujacych na sasiadujacych terenach rolniczych. Szczegdlnym przyktadem tego typu
struktur sa nieczynne linie kolejowe, ktore tworza ciagle pasy roslinnosci rozwijajacej si¢
spontanicznie, niezaleznie od praktyk gospodarki rolnej. Opuszczone linie kolejowe sg
powszechnym elementem krajobrazu w wielu regionach §wiata — w Chinach obejmujg one 20
000 km, w USA ponad 240 000 km, a w Europie dtugo$¢ sieci kolejowej zmniejszyla si¢ z
ponad 230 000 km do okoto 190 000 km w ciaggu ostatnich 40 lat. W Polsce zamknigto okoto
11 000 km linii kolejowych, z czego 6 600 km zostalo zdemontowanych, ale nawet po
demontazu zachowana zostata struktura liniowa porastajgca roslinnoscig. Pozostate 3 500 km
torowisk, takze stopniowo ulegaja sukcesji roslinnej. Zgodnie z polskim prawem, nieczynne

linie kolejowe nalezag do Skarbu Panstwa, a wilasciciele sasiednich gruntow nie majg
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mozliwos$ci ich zagospodarowania. W efekcie opuszczone linie kolejowe tworzg alternatywne
siedliska w krajobrazie rolniczym, wspierajac réznorodno$¢ biologiczng poprzez sukcesje
gatunkéw drzewiastych 1 zielnych. Mimo ich potencjatu jako nowych siedlisk, wcigz sg one
stosunkowo rzadko badane, co podkresla potrzebe dalszych analiz nad ich rola w ochronie
bioréznorodnosci.

W podjetej tematyce zbadano wplyw stupéw energetycznych na odnowienie si¢
gatunkdéw roslin o miesistych owocach oraz wplywie nieczynnych linii kolejowych na
réznorodno$¢ ptakow, owadoéw zapylajacych oraz roslin.

e Udowodniono, ze stupy energetyczne w krajobrazie rolniczym petnig funkcje miejsc
odpoczynku dla ptakow, co sprzyja gromadzeniu si¢ nasion roslin o migsistych owocach

w ich poblizu spowodowang ich wydalaniem przez ptaki. Wyniki pokazuja, ze stupy

energetyczne odgrywaja istotng role w sukcesji krzewdéw 1 drzew owocujacych

migsistymi owocami na terenach intensywnie uzytkowanych rolniczo. Stwierdzono, ze

pod stupami energetycznymi wystepuje wigksza gestos¢ roslin o migsistych owocach w

poréwnaniu do powierzchni kontrolnych. Najczesciej spotykanymi gatunkami byly

czeremcha amerykanska (Padus serotina) oraz bez czarny (Sambucus nigra). Ponadto,
udziatl gatunkow rozsiewanych przez ptaki byl znacznie wigkszy niz pionierskich
gatunkéw anemochorycznych, takich jak sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) i brzoza
brodawkowata (Betula pendula). Badanie potwierdza, ze dzigki obecno$ci stupow
energetycznych rosliny o migsistych owocach moga pojawiaé si¢ wczesniej niz w
warunkach naturalnych, gdzie ich ekspansja zwykle nastgpuje po rozwoju gatunkow
pionierskich stanowigcych naturalne miejsca odpoczynku dla ptakéw. W ten sposob
stupy energetyczne kompensujg brak naturalnych miejsc odpoczynku w jednorodnym,
intensywnie uzytkowanym krajobrazie rolniczym, wspierajac proces sukcesji 0raz
réznorodno$¢ biologiczng [Zalgcznik IV do wniosku o przeprowadzenie postgpowania

w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego punkt I podpunkt 4 pozycja 9; dalej

przedstawiany jako IV.11.4.9].

e W kolejnej pracy wykazano, ze nieczynne linie kolejowe moga odgrywac istotng role

w ochronie bior6znorodnosci w krajobrazie rolniczym, stanowigc alternatywne

siedliska dla ptakow. Porownano trzy typy siedlisk — nieczynne linie kolejowe, pobocza

drog gruntowych oraz pola uprawne — pod wzglgdem liczebnos$ci, bogactwa
gatunkowego oraz wskaznika réznorodnos$ci Shannon-Wienera ptakoéw. Wyniki

potwierdzity, ze linie kolejowe charakteryzujace si¢ spontaniczng roslinnoscig
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wspieraja wyzsza liczebnos$¢ i réznorodnos$¢ ptakéw w pordwnaniu do pozostalych
siedlisk. Ponadto zbiorowiska gatunkéw ptakoOw znaczgco roznily si¢ miedzy
analizowanymi typami siedlisk. Wykazano, ze struktury roslinne wzdluz nieczynnych
linii kolejowych moga pemi¢ funkcj¢ schronienia dla ptakow przez caty rok,
zapewniajac im zasoby pokarmowe, miejsca legowe, schronienie, punkty obserwacyjne
oraz przestrzen do $piewu i odpoczynku. Badanie sugeruje, ze nieczynne linie kolejowe
moga peic¢ role korytarzy ekologicznych w intensywnie uzytkowanym krajobrazie
rolniczym, tagodzac negatywne skutki utraty naturalnych siedlisk i przyczyniajac si¢ do
ochrony bior6éznorodnosci [1V.11.4.36].

W kolejnym artykule udowodniono, ze nieczynne linie kolejowe moga petnié istotng
role w ochronie owadoéw zapylajacych w intensywnie uzytkowanym krajobrazie
rolniczym. Poréwnano sktady gatunkowe, liczebno$¢, bogactwo gatunkowe oraz
réznorodno$¢ alfa, beta i gamma trzech grup zapylaczy — pszczot, motyli i bzygowatych
— migdzy nieuzytkowanymi nasypami kolejowymi a pétnaturalnymi tgkami. WyniKki
wykazatly, ze liczebno$¢, bogactwo gatunkowe oraz indeks roznorodnosci Shannon-
Wienera byty istotnie wyzsze na terenach nieczynnych linii kolejowych niz na tagkach
kontrolnych. Ponadto zbiorowiska zapylaczy byly bardziej stabilne w nasypach
kolejowych niz w siedliskach kontrolnych. Analiza NMDS potwierdzita znaczenie tych
struktur dla spolecznosci zapylaczy — mimo ze byly one podzbiorem gatunkéw
charakterystycznych dla 1ak, ich liczebno$¢ byta tam znacznie wyzsza. Stwierdzono
najwyzsza catkowita roznorodnos¢ beta dla pszczot, motyli 1 bzygowatych oraz istotng
wymiang gatunkow w kontrolnych tgkach w poréwnaniu z nieczynnymi liniami
kolejowymi. Natomiast w przypadku pszcz6ét 1 motyli znaczaco wyzszy byt wskaznik
zagniezdzenia na nasypach kolejowych niz na tgkach, podczas gdy dla bzygowatych nie
odnotowano istotnych réznic. Wyniki sugeruja, ze nieuzywane linie kolejowe moga
pehi¢ funkcje narzedzia ochrony populacji zapylaczy, wspierajac ich roznorodnos¢ i
stabilnos¢ w krajobrazie rolniczym oraz uzupetniajac zanikajace siedliska potnaturalne
[IV.11.4.37].

Dodatkowo stwierdzono, ze nieczynne linie kolejowe moga pehi¢ rolg alternatywnych
siedlisk dla ro$lin w intensywnie uzytkowanym krajobrazie rolniczym. Poréwnano
réznorodno$¢ taksonomiczna, funkcjonalng i filogenetyczng roslin oraz sktad ich
spotecznosci miedzy 25 stanowiskami na nasypach kolejowych a 25 stanowiskami

referencyjnymi na przylegtych péiaturalnych tagkach. Wyniki nie wykazaty istotnych
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réznic w bogactwie gatunkowym i réznorodnosci Shannon-Wienera migdzy tymi
dwoma typami siedlisk. Jednakze stwierdzono wyrazne réznice w réznorodnosci
funkcjonalnej 1 filogenetycznej. Roslinno$¢ na opuszczonych liniach kolejowych nie
jest jedynie wariantem otaczajacych tak, lecz tworzy nowy typ ekosystemu, sktadajacy
si¢ gtdéwnie z gatunkéw zwigzanych z uprawami, siedliskami ruderalnymi oraz le§nymi.
Charakterystyczne warunki abiotyczne panujgce na terenach torowisk sprzyjaja
ksztaltowaniu odrebnych zespotow roslinnych, ktoére zwigkszaja roéznorodnosé
funkcjonalng i filogenetyczng roslin w krajobrazie rolniczym. Opuszczone linie
kolejowe moga peti¢ funkcje¢ korytarzy ekologicznych, wspierajac dyspersj¢ roslin i
przyczyniajac si¢ do ochrony bioréznorodnosci. Potaczenie technik ekologicznej
renaturyzacji oraz zrownowazonego zarzadzania gruntami moze dodatkowo wspiera¢
ochron¢ roslinno$ci na tych terenach, a co za tym idzie gatunkdéw zwierzat

korzystajacych z tego typu siedliska [IV.11.4.56].

3.2.2. Ekologia interakcji roslin z konsumentami ich nasion w kontekscie inwazji
biologicznych.

W przedstawionym osiggnieciu moja rola obejmowata migdzy innymi na pomocy w
opracowaniu koncepcji badan, pozyskanie finansowania (Konsumenci nasion jako wazny
element hipotezy biotycznej odporno$ci w ograniczaniu rozprzestrzeniania si¢ obcych i
inwazyjnych gatunkow roslin, nr 2018/28/T/NZ8/00264, stypendium ETIUDA NCN),
sformutowanie celéw 1 hipotez badawczych, wspotprowadzenie badan terenowych,
przeprowadzenie analiz statystycznych oraz wizualizacj¢ danych. Ponadto bytem
odpowiedzialny za napisanie pierwszej wersji manuskryptu, prowadzenie korespondencji z
czasopismem oraz przygotowanie odpowiedzi na recenzje w artkutach gdzie jestem pierwszym
autorem.

W podjetej tematyce zbadano szereg interakcji pomigdzy roslinami a konsumentami ich
nasion oraz mozliwych konsekwencjach inwazji biologicznych na te relacje.

e Dowiedziono, ze introdukowany dab czerwony (Quercus rubra) ma przewagge nad
rodzimym debem szyputkowym (Quercus robur) w procesie kolonizacji nowych
obszarow, pomimo mniejszej sktonnosci sojek (Garrulus glandarius) do jego
rozsiewania. Stwierdzono, ze sojki byly okoto dwa razy bardziej sktonne do zbierania
zoledzi rodzimego d¢bu niz debu introdukowanego. Mimo to, dab czerwony wykazywat

znacznie wigkszg zdolno$¢ do zasiedlania nowych terendw, co potwierdza wigksza
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liczbe jego siewek w porownaniu do debu szyputkowego, pomimo jego mniejszego
udziatu w warstwie koron drzew. Wyniki sugeruja, ze procesy dyspersji i sukcesji moga
sprzyja¢ dalszej ekspansji debu czerwonego, co moze prowadzi¢ do zmian w skladzie
gatunkowym lasow oraz wplywac na dlugoterminowa dynamike ekosystemow lesnych
[IV.11.4.1].

Oceniono, ze koncentracja zotedzi w jednym punkcie (np. przechowywanie w grupach)
ma istotny wplyw na przezywalno$¢ i wzrost siewek debow. Eksperyment, w ktorym
1400 zotedzi debu szyputkowego zostalo posadzonych w trzech kombinacjach
(pojedynczo, w parach i w czworkach), wykazat, ze Smiertelno$¢ siewek byta znacznie
wyzsza w przypadku zotedzi posadzonych w grupach (prawie 90% w trzecim roku dla
czworek), podczas gdy siewki rosngce pojedynczo miaty stabilng, niska $miertelnos¢
(do 23%). Jednakze siewki rosngce w czworkach miaty wyzszy przyrost wzrostu niz te
rosnace osobno. Wyniki sugeruja, ze rozproszone przechowywanie zotedzi (ang. scatter
hoarding) sprzyja ich przetrwaniu, ale mniej intensywnemu wzrostowi, podczas gdy
przechowywanie w grupach (ang. larder hoarding) przyczynia si¢ do wigkszego
wzrostu, ale wigze si¢ z wyzsza $miertelnoscig siewek [IV.11.4.11].

Udowaodniono, ze introdukowany dab czerwony moze stanowi¢ nowe zrodto pokarmu
dla lokalnych owadoéw zerujacych na zotedziach. Cma pachéwka zoledzidweczka
(Cydia splendana) zasiedlata oba gatunki dgbow w podobnym stopniu, podczas gdy
piSmica bukwioweczka (Cydia fagiglandana) znacznie rzadziej atakowata Zoledzie
debu czerwonego. Chrzagszcze z rodzaju Curculio sp. niemal catkowicie unikaty
introdukowanego gatunku. Czas rozwoju larw C. splendana i Curculio sp. byt dtuzszy
w zotedziach dgbu czerwonego, co sugeruje adaptacj¢ do nowego gospodarza. Dab
czerwony moze stabilizowaé¢ dostgpnos$¢ pokarmu w latach o niskiej produkcji zotedzi
przez deby rodzime [IV.11.4.5].

W kolejnym badaniu stwierdzono, ze introdukowany dgb czerwony moze korzystnie
wplywaé na rodzimg faung. Mrowki z gatunku Temnothorax crassispinus czgsciej
zaktadaly kolonie w jego zotgdziach niz w Zole¢dziach rodzimych dgbow, a wskaznik
kondycji kolonii (tj. wielkos¢ kolonii, liczba larw, liczba jaj) byla istotnie wyzsza dla
gniazd zlokalizowanych w Zoledziach d¢bu czerwonego. Eksperymenty laboratoryjne
potwierdzity preferencje dla catych zoledzi debu czerwonego. Wyniki wskazuja, ze T.
crassispinus moze adaptowac si¢ do zmian w §rodowisku spowodowanych obecnos$cig

debu czerwonego [IV.11.4.14].
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Wykazano, ze kolor nasion sosny zwyczajnej moze wplywaé na wybory zerowania
ptakow, szczegolnie ziarnojadow, takich jak zigba (Fringilla coelebs). Przeprowadzono
eksperymenty terenowe, ktore wykazaly, ze ciemne nasiona byty najbardziej narazone
na drapieznictwo, podczas gdy nasiona jasne i puste, miaty nizszy poziom konsumpcji.
Zjawisko to sugeruje, ze produkcja jasnych nasion pelnych, ktére przypominajg puste
nasiona, moze chroni¢ nasiona petne przed konsumpcja. Wyniki te wskazuja, ze
polimorfizm koloru nasion moze zmniejszy¢ wskaznik konsumpcji nasion przez ptaki,
co stanowi nowa wiedz¢ na temat mimikry nasion [I1V.11.4.2].

Oceniano preferencje dzigciota duzego (Dendrocopos major) wzgledem okre$lonych
cech szyszek $wierka pospolitego (Picea abies) i sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris)
podczas ich zerowania. Stwierdzono, ze dzigciot duzy woli zerowaé na $redniej
wielkosci szyszkach $§wierka pospolitego. W przypadku sosny zwyczajnej, dzigciot
unikat szyszek z duzymi apofizami. Wybidrczos¢ dzigciota wzglegdem cech
morfologicznych szyszek prawdopodobnie zwigzana jest z budowa kuzni, czyli miejsca,
w ktorym dzigciol wybiera nasiona z szyszek. Stwierdzono, ze preferencje dzigciota
duzego w odniesieniu do cech morfologicznych szyszek majg kluczowe znaczenie dla
konstrukcji kuzni, aby maksymalizowa¢ wykorzystanie tego narzedzia do obrobki
szyszek zaro6wno $wierka pospolitego, jak i sosny zwyczajnej [IV.11.4.10].

Badano takze rozne presje selekcyjne wywierane na szyszkach modrzewia
europejskiego (Larix decidua) przez dzigciota duzego i wiewiorke rudg (Sciurus
vulgaris). Badania wykazaly, ze dzigciot duzy preferowal szyszki z cienszymi
szypulkami, ze wzgledu na mozliwos¢ ich tatwiejszego zrywania. Z kolei wiewiorki
preferowaty mate 1 Sredniej wielkosci szyszki modrzewia. Rdézne typy zachowan
zerowiskowych tych dwoch gatunkéw wplywaja selekcje wywierang na cechy szyszek
[IV.11.4.19].

Oceniano wptyw cech drzewostanu, takich jak odlegtos¢ od krawedzi lasu, zamknigcie
koron 1 pokrycie podszytu, na wystepowanie wiewiorki pospolitej w drzewostanach
swierkowych. Wykorzystano rowniez rownania allometryczne dla $wierka pospolitego
w celu obliczenia potencjalnej biomasy szyszek, co pozwolito oszacowaé zasoby
pokarmowe w tych siedliskach. Wyniki naszego badania wykazaty, ze zar6wno cechy
drzewostanu (odlegto$¢ od krawedzi lasu, zamknigcie koron), jak i obliczona
potencjalna biomasa szyszek, miaty istotny wptyw na obecnos¢ wiewiorki pospolitej w

drzewostanach §wierkowych. Zwigkszona biomasa szyszek oraz odpowiednia struktura
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drzewostanu byly zwigzane z wyzszym poziomem aktywnosci wiewidrek w danym
obszarze. Wyniki przeprowadzonych badan sugeruja, ze obliczanie potencjalnej
biomasy szyszek w przypadku zwierzat zerujacych na nasionach drzew iglastych moze
by¢ uzytecznym wskaznikiem dostgpnosci zasobow pokarmowych dla nich
[IV.11.4.28].

Opisano nowy mechanizm ochrony nasion kolczurki klapowanej (Echinocystis lobata)
W je] inwazyjnym zasi¢gu, polegajacy na produkcji dodatkowych nasion w centralnej
czgsci owocu, ktore nie moga zosta¢ uwolnione. Badania przeprowadzono w
siedliskach nadrzecznych w centralnej Polsce. Wykazano, ze 34% owocoéw kolczurki
klapowanej zawiera dodatkowe nasiona, ktore nie mogg zosta¢ uwolnione. Wyniki
wykazaly, ze ,,uwigzione” nasiona maja taka samg zdolno$¢ kietkowania jak normalnie
uwolnione nasiona, ale rdznig si¢ od nich waga i ksztaltem. Czestotliwo$¢ usuwania
uwiezionych nasion w stelazu owocu przez gryzonie byla znaczgco nizsza niz samych
nasion. Mechanizm ten prawdopodobnie jest wynikiem adaptacji kolczurki klapowanej
w celu ochrony cze$ci nasion przed ich konsumentami [IV.11.4.12].

Przeprowadzono eksperymenty z oferowaniem nasion kolczurki klapowanej, aby
oceni¢, ktore z rodzimych gatunkoéw ptakow i gryzoni korzystaja z tych nowych
zasobow. Stwierdzono, ze rodzime gatunki konsumentow nasion, szczegdlnie myszarki
polne (Apodemus agrarius) oraz ptaki, takie jak sikory bogatki (Parus major) i sojki,
mialy silny wptyw na usuwanie nasion z tacek, usuwajac srednio 98% nasion (gryzonie)
I 24% nasion (ptaki). Wykazano takze, ze sposob przechowywania nasion kolczurki
klapowanej (pojedynczo oraz w grupie) wplywal na przezywalno$¢ wyro$nigtych
wiosna siewek, a Wyzsza przezywalno$¢ wykazywaty nasiona umieszczone pojedynczo
niz w grupie [IV.11.4.16].

Przeprowadzono globalny przeglad literatury oraz meta-analiz¢, aby oceni¢, czy
rozmiar nasion, zwigzany z fundamentalnymi kompromisami w inwestycji roslin w
potomstwo, moze przewidywa¢ wptyw drapieznikOw nasion na usuwanie nasion i
rekrutacj¢ roslin po ich rozsiewie. Zbadano, w jaki sposob rozmiar nasion wplywa na
stopien ich usuwania przez mate ssaki oraz jego oddzialywanie na rekrutacje roslin,
zgodnie z teorig optymalnego zerowania. Wykazano, Ze nasiona o $srednim rozmiarze
byly najbardziej podatne na usuwanie przez mate ssaki. Jednakze, r6znice w rozkladzie
rozmiar6w nasion w réznych ekosystemach mialy wptyw na wzorce drapieznictwa, z

gatunkami o duzych nasionach najbardziej narazonymi na takach (gdzie nasiona sg
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najmniejsze) i gatunkami o matych nasionach, ktore byty najbardziej narazone w lasach
tropikalnych (gdzie nasiona sg najwigksze). Zalezne od rozmiaru drapieznictwo nasion
ma glebokie konsekwencje dla wspoltistnienia roslin, poniewaz moze ono wzmacniac¢
lub ostabia¢ przeciwstawne kompromisy w strategiach zyciowych w zaleznos$ci od
ekosystemu. Nasze wyniki sugeruja, ze rozmiar nasion moze stanowi¢ kluczowa ceche
zyciowa, ktora pozwala potaczy¢ efekty konsumentow, co poprawia nasze zrozumienie
wspotistnienia roslin [IV.11.4.23].

W kolejnym artykule odpowiedziano na krytyke Chen i in. (2021), dotyczaca
uzyskanych przez nas wynikow, opisanych powyzej. Wskazano, ze wyniki meta-
analizy z eksperymentéw klatkowych sa zgodne z wczesniejszymi analizami i nie
zostaty zaburzone poprzez kontrolowanie czasu ekspozycji nasion. Podkreslono, ze
eksperymenty klatkowe lepiej odwzorowuja naturalne warunki i sg bardziej wiarygodne
niz eksperymenty z oferowaniem nasion przez krotki czas ich ekspozycji W ocenie
wplywu konsumentow nasion na wzrost roslin. Ponadto, wskazano ze badania, w
ktorych oferuje si¢ nasiona konsumentom i ich pdzniejsze liczenie, cho¢ jest przydatne
do oceny preferencji konsumentoéw, nie stanowi wystarczajacej metody do okreslenia
ich wptywu na populacj¢ roslin. Artykut trafit na oktadk¢ numeru czasopisma Ecology
Letters [1V.11.4.30].

Uzupehniajac uzyskane we wczesniejszych pracach wyniki zbadano, jak wielkos¢
nasion wptywa na alokacje zasobow do obrony chemicznej i fizycznej nasion, a takze
na zawarto$¢ materiatow zapasowych, takich jak weglowodany. Na podstawie nasion
77 gatunkéw  ro$lin  drzewiastych zebranych w  Arboretum Kornickim
przeanalizowali$my ro6zne cechy fizyczne i chemiczne nasion: mase, zawartos¢ fenoli,
tanin, btonnika, ligniny oraz cukrow prostych. Wyniki pokazaty, ze wigksza masa
nasion byla zwigzana z wyzszg zawarto$cig zasobow uzywanych do obrony chemicznej
(fenole) i cukréw prostych, podczas gdy obrona fizyczna (zawarto$¢ btonnika) byta
nizsza w wigkszych nasionach. Stwierdzono, ze kompromis migdzy obrong fizyczng a

chemiczng byt zwigzany z wielko$cig nasion [IV.11.4.54].

3.2.3. Wykorzystanie nauki obywatelskiej i danych cyfrowych w badaniach
biologicznych.

W przedstawionym osiggnigciu moja rola obejmowala migdzy innymi pomoc w

opracowaniu koncepcji badan, sformutowanie celéw 1 hipotez badawczych, wspotprowadzenie
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badan, przygotowywanie baz danych do dalszych analiz, wspot-wykonanie analiz
statystycznych oraz wizualizacji danych. Ponadto bylem odpowiedzialny za napisanie
pierwszej wersji manuskryptu, prowadzenie korespondencji z czasopismem oraz
przygotowanie odpowiedzi na recenzje w artkutach gdzie widnieje¢ jako pierwszy autor lub jako
autor korespondencyjny. Warto zaznaczy¢, ze zainteresowanie tymi badaniami bylo szeroko
omawiane w mediach. Portal Science (https:/www.science.org/content/article/youtube-videos-reveal-asian-
elephants-may-mourn-their-dead?utm_campaign:ScienceNow&utm_source:SociaI&utm_medium:Facebook)

oraz Nature Portfolio w sekcji Quote of the day (https://www.nature.com/articles/d41586-024-00263-w)
zamie$city wpisy o tych badaniach, a dla BBC przeprowadziliSmy dwa wywiady, jeden
dotyczacy badania zachowan wiewiorek z wykorzystaniem mediow spoteczno$ciowych
(https://www.bbc.com/news/science-environment-61609679), drugi o wplywie materiatow pochodzenia
antropogenicznego na kraby pustelniki Coenobita sp. (https://iwww.bbc.com/news/science-environment-
68071695).

e W jednych z pierwszych badan, w ktorych wykorzystano dane cyfrowe wykazano, ze
liczba filmow o dzierzbach Laniidae w popularnym serwisie YouTube (YT) jest silnie
pozytywnie skorelowana z tradycyjnymi Zrodlami wiedzy na temat tych ptakow, takimi
jak ksigzki i artykuty naukowe. Ponadto wykazano, ze w niektorych przypadkach filmy
w serwisie YT moga stanowi¢ alternatywne zrodto informacji o ekologii i zachowaniach
dzierzb, oferujac nowe spojrzenie na badania nad tymi gatunkami. Uzyskane wyniki
sugeruja, ze YT moze poméc w identyfikowaniu luk w badaniach ekologicznych,
zwlaszcza w odniesieniu do stabiej zbadanych gatunkow [1V.11.4.6].

e W Kolejnych badaniach wykazano, ze zachowania wiewiorek (wiewiorki pospolitej
Sciurus vulgaris oraz wiewiorki szarej Sciurus carolinensis), takie jak agresja,
pielegnacja i nawotywanie, sg czesto rejestrowane na filmach w serwisie YouTube (YT)
i r0znig si¢ w zalezno$ci od $§rodowiska (las a parki miejskie). Zachowania najcze¢sciej
wystepujace u obu gatunkéw wiewidrek w obu typach siedlisk to zerowanie i
przemieszczanie si¢. U wiewiorek pospolitych zerowanie stanowito 35% a
przemieszczanie si¢ 15% wszystkich zaobserwowanych zachowan. Zaobserwowano, ze
zachowania takie jak sktadowanie zapasow, pielggnacja i nawolywanie w przypadku
wiewiorek pospolitych, byly czesciej rejestrowane w lasach, podczas gdy interakcje z
ludzmi byty czestsze w §rodowiskach miejskich. Dla wiewiorek szarych, pielegnacja i
nawotywanie byly rowniez czestsze w lasach, a interakcje z ludzmi wystepowaty

jedynie w miastach. Pomimo pewnych ograniczen w naszym badaniu, takich jak
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subiektywne wybory lokalizacji i wptyw obserwatora na probkowanie, filmy w serwisie

YT stanowig cenne zrodto informacji o zachowaniach zwierzat, zwtaszcza w kontekscie

badania adaptacji do srodowisk miejskich. Warto podkresli¢, ze dzigki YT mozliwe jest

zbieranie wigkszych probek z roznych lokalizacji oraz w dtuzszym okresie czasowym,

co jest czesto ograniczone w tradycyjnych badaniach terenowych. Wnioski ptynace z

analizy filméw YT moga mie¢ rdwniez zastosowanie w zarzadzaniu srodowiskowym,

ochronie przyrody i monitorowaniu gatunkow inwazyjnych, takich jak wiewiorki szare

[IV.11.4.18].

e Oceniano przydatnos$¢ danych zebranych z platformy iNaturalist wykorzystujacej nauke

obywatelska (ang. citizen science) do badan fenologicznych na duzg skale, koncentrujac

si¢ na jednym z gatunkow roslin wystepujacych w lasach strefy umiarkowanej — zawilcu

gajowym (Anemone nemorosa). Analizujac 9804 zdjecia z baz danych iNaturalist,

znaleziono 177 rekordow dla siatki 15°, w ktorej zarejestrowano cO najmniej 10

obserwacji fenologicznych tej rosliny. Dane te wykorzystano do estymacji dat

rozpoczecia 1 zakonczenia kwitnienia dla réznych scenariuszy zmian klimatu. W

przewidywaniach uwzgledniono zmiany klimatyczne w perspektywie 2040-2060 i

2060-2080. Wyniki wskazuja, ze $redni czas rozpoczg¢cia kwitnienia bedzie

wcezesniejszy o 24—41 dni, a zakonczenia o 19-34 dni w poréwnaniu do obecnych

warunkow klimatycznych. Chociaz dlugos¢ okresu kwitnienia moze wydluzy¢ sie

srednio o 7 dni, to nie zmieni to w znaczacy sposob catkowitej dlugosci tego okresu. W

przysztosci oczekuje si¢ natomiast przyspieszenia rozpoczecia kwitnienia o okolo

miesigc. Badanie wykazato, ze dane zebrane w ramach obywatelskiej nauki moga

stanowi¢ cenne zrodlo informacji, ktore pozwala na tworzenie wiarygodnych modeli

fenologii ro$lin. Dzigki duzej ilo$ci zamieszczonych zdje¢, wynikajace] z

charakterystyki gatunku — kwitnienia w okresie, kiedy wicksza czg$¢ spoteczenstwa jest

zainteresowana poszukiwaniem oznak wiosny — mozliwe bylo opracowanie

wiarygodnych prognoz dotyczacych fenologii tego gatunku. Dzigki takiemu podejsciu

mozliwe jest ocenianie fenologii kwitnienia roslin w podszycie leSnym oraz lepsze

zrozumienie konsekwencji zmiany klimatu dla biordéznorodnosci i funkcjonowania

ekosystemow strefy umiarkowanej [1V.11.4.39].

e W kolejnym badaniu oceniano wptyw zmian klimatycznych na zasi¢g wystepowania

taszczyna pszczelego (Philanthus triangulum), drapieznika pszczoty miodnej.

UzyliSmy do tego celu danych pochodzacych z literatury naukowej oraz nauki

46



Zatacznik 3. do wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego

obywatelskiej (iNaturalist i GBIF). Uzywajac modelu MaxEnt, stwierdzono, ze zmiany
klimatyczne w okresach 2040-2060 i 2060-2080 zwiekszg dostepnos¢ potencjalnych
nisz dla tego gatunku, szczegdlnie w potnocnej Europie. Zmiany te beda miaty wiekszy
wpltyw w scenariuszu pesymistycznym (RCPS.5). Wiekszo$¢ przewidywanych zmian
wystagpi juz w latach 2040-2060. Wyniki sugeruja, ze nalezy monitorowac
wystepowanie 1 liczebnos¢ taszczyna pszczelego w odpowiedzi na zmiany klimatyczne
[IV.11.4.38].

Oceniono jak zmiany klimatyczne wplyng na zasieg czterech gatunkow geofitow
wystepujacych w strefie umiarkowanej Europy: zawilca gajowego, zawilca zottego
(Anemone ranunculoidesi), konwalii majowej (Convallaria majalis) i konwalijki
dwulistnej (Maianthemum bifolium). Roéwniez w tym przypadku dane pochodzity
zarowno z literatury naukowej jak i nauki obywatelskiej (iNaturalist i GBIF).
Korzystajac z modeli rozktadu gatunkéw MaxEnt oraz prognoz zmian klimatycznych,
stwierdzono, ze opady w najcieplejszym kwartale sg kluczowym czynnikiem
ksztattujacym ich zasigg. Wszystkie badane gatunki do§wiadcza wigkszej utraty zasiegu
w okresie 2061-2080 niz w latach 2041-2060, szczegélnie w scenariuszach
pesymistycznych. Konwalijka dwulistna bedzie najbardziej zagrozona, a konwalia
majowa najmniej. Réznice w reakcjach gatunkow na zmiany klimatyczne mogg
prowadzi¢ do stopniowego rozchodzenia si¢ ich zasiggdbw w przysziosci. W
szczegolnosci, ze wzgledu na wysoka zalezno$¢ od opadow latem, susze moga stanowic
powazne zagrozenie dla gatunkow preferujacych wilgotne gleby, co moze prowadzi¢
do spadku bioréznorodnos$ci i zmian w ekosystemach lesnych Europy [IV.11.4.44].

W kolejnym badaniu wykorzystano dane cyfrowe pochodzace m. in. platform
Facebook, Flickr, Instagram, do analizy nowego zachowania zaobserwowanego u
krabow pustelnikow polegajacego na uzywaniu plastikowych lub innych materiatow
antropogenicznych jako muszli ochronnych. Przeanalizowano zdjecia opublikowane w
mediach spotecznosciowych, identyfikujac 386 osobnikéw z sztucznymi muszlami,
gtownie plastikowymi nakretkami (85%). Wykazano, ze 10 z 16 gatunkow krabow
pustelnikow na $wiecie korzysta z takich muszli, a zachowanie to zostalo
zaobserwowane na wszystkich tropikalnych wybrzezach. Mozliwe mechanizmy, ktore
moga wplywaé na wybdr sztucznych muszli przez kraby, to: sygnalizacja ptciowa,

lekko$¢ muszli, sygnaly zapachowe oraz kamuflaz w zanieczyszczonym §rodowisku
[IV.11.4.53].
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Przygotowano artykut koncepcyjny w czasopismie Plos Biology dotyczacy badan nad
zachowaniem zwierzat korzystajac z danych cyfrowych. W artykule wykazano, ze dane
cyfrowe w coraz wigkszym stopniu wspierajg badania nad zachowaniem zwierzat,
umozliwiajac przezwycigzenie wielu ograniczen, takich jak brak czasu czy zasobow
finansowych. Oceniono, ze rozwdj Internetu oraz nowych platform cyfrowych
stwarzajg coraz wicksze mozliwosci pozyskiwania danych, co umozliwia prowadzenie
bardziej szczegdtowych badan nad zachowaniem zwierzat. Ponadto, wskazano, ze
wykorzystujac dane z medidw spoteczno$ciowych, zaobserwowano nowe mozliwosci
angazowania spoleczenstwa w badania oraz wspieranie ochrony przyrody. Zauwazono
réwniez, ze dane cyfrowe sg cennym zrodtem informacji, ktore moga pomoc w ocenie
wpltywu zmian $rodowiskowych na zachowania zwierzat oraz w opracowywaniu

doktadniejszych prognoz dotyczacych przysztych zagrozen i rozmieszczenia gatunkow

[IV.11.4.52].

3.2.4. Ekologia bociana bialego w zmieniajacym si¢ krajobrazie rolniczym
W przedstawionym osiggni¢gciu moja rola polegala miedzy innymi na pomocy w

opracowaniu koncepcji badan, pomocy w sformutowaniu celow i hipotez badawczych,

wspolprowadzeniu badan terenowych, przygotowywaniu baz danych do dalszych analiz,

wykonywaniu analiz statystycznych oraz wizualizacji danych, a takze pomocy w

przygotowywaniu pierwszej wersji manuskryptow.

Badania dotyczyty roznych aspektow ekologii bociana biatego, przede wszystkim wobec

zmian zachodzacych w srodowisku. Badania te prowadzone byly w réznych regionach Polski

oraz w Hiszpanii.

Zbadano wykorzystywanie materiatdow antropogenicznych w budowie gniazd przez
bociana biatego w zachodniej Polsce. Odpady znaleziono w 50% gniazd na etapie
sktadania jaj i w 42% na etapie pisklat, a ich liczba byta wyzsza w miejscach o wigkszej
dostepnosci takich materiatow. Wykazano zwigzek miedzy wiekiem samic, liczbg
odpadoéw w otoczeniu gniazda i liczbg odpadow w gniezdzie. Nie stwierdzono jednak
istotnego wplywu obecnosci odpadow na wielkos¢ legu, liczbe podlotow ani sukces
legowy [IV.11.4.15].

Porownano wykorzystanie materialow antropogenicznych w gniazdach bociana biatego
w dwoch populacjach — w Polsce i Hiszpanii (tacznie 303 gniazd). Stwierdzono istotne

réznice w rodzaju, cze¢stosci i liczbie odpadow w gniazdach miedzy populacjami. W
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Hiszpanii odsetek gniazd z materiatami antropogenicznymi byt dwukrotnie wyzszy niz
w Polsce. W Hiszpanii ich obecno$¢ byta pozytywnie zwigzana z powierzchnig terenow
zurbanizowanych, a w Polsce nie wykazano istotnej zaleznosci. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze skala i uwarunkowania wykorzystania odpadéw w budowie gniazd moga
r6zni¢ si¢ w obrebie réznych populacji tego gatunku [IV.11.4.51].

Zbadano wptyw dziatalno$ci cztowieka na wigczanie materiatdw antropogenicznych do
gniazd bociana bialego w centralnej Hiszpanii. Analizujac 49 gniazd wzdhuz gradientu
urbanizacji, stwierdzono, ze obecno$¢ odpadow w gniazdach byta skorelowana ze
wskaznikiem wptywu cztowieka (ang. Human Footprint Index - HFI) oraz odlegto$cia
do wysypisk. Wyniki wskazuja, ze zachowania zwigzane z budowa gniazd u bocianéw
sa ksztaltowane przez dzialalno$¢ czlowieka 1 zanieczyszczenie Srodowiska
[IV.11.4.25].

Oceniono wplyw warunkoéw panujacych na zimowiskach w Afryce na zdolno$ci
reprodukcyjne bociana bialego gniazdujacego w Europie. Analizujgc dane z 12 lat,
wykazano, ze samice sktadaty wigcej i wigksze jaja w sezonach poprzedzonych bardziej
deszczowymi zimami w Afryce. Natomiast warunki na zimowiskach nie mialty wptywu
na daty przylotu, ktére byly determinowane pogoda w marcu na terenach legowych.
Sukces legowy zalezat jedynie od warunkow pogodowych w trakcie sezonu lggowego
[IV.11.4.13].

Zbadano czynniki wplywajace na zajmowanie gniazd i sukces legowy bociana biatego
w zachodniej Polsce. Wykazalismy, ze kluczowe znaczenie maja jakos¢ siedliska i
rodzaj konstrukcji wspierajacej gniazdo. W ostatnich latach bociany coraz czesciej
wybieraja gniazda potozone blizej sktadowisk odpaddéw, co moze miec istotne
konsekwencje dla populacji tego gatunku [IV.11.4.22].

Zbadano wykorzystanie alternatywnych zrodet pokarmu pochodzacego ze sktadowisk
odpadéw przez bociana biatego w rdéznych regionach Polski oraz jego wplyw na
zajmowanie gniazd i sukces legowy. Cho¢ kluczowe pozostaja takie czynniki jak jakos¢
siedliska 1 warunki pogodowe, odlegtos¢ od skladowisk wplywa na wybor miejsc
gniazdowych. Wykazano, ze bociany najintensywniej korzystaja z wysypisk pod koniec
sezonu legowego, jednak zjawisko to nie jest jeszcze kluczowe dla populacji w Europie
Srodkowo-Wschodniej i wymaga dalszego monitorowania [IV.11.4.31].

Zbadano wierno$¢ miejscu gniazdowania u bociana biatego na podstawie danych z 31

lat monitoringu w trzech regionach Polski. Stwierdzono, ze starsze osobniki oraz te,
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ktére wczesniej odniosty sukces lggowy, cze$ciej ponownie zajmowaly to samo

gniazdo. Potwierdzono hipotezg ,,win-stay:lose-switch” — bociany pozostaja wierne

gniazdom po udanych legach, a zmieniaja je po niepowodzeniach. Jednak w

najstarszych grupach wiekowych zaréwno wierno$¢ gniazdowa, jak i sukces legowy

spadaty, co wskazuje na efekt starzenia si¢ osobnikow [I1V.11.4.48].

e Zbadano reakcje bocianéw biatych na drony w potnocno-wschodniej Polsce. Doroste

bociany reagowaly na przelot drona inicjacja lotu w zakresie 1-20 m, cho¢ 14%

osobnikow nie reagowato wcale. Dystans ucieczki (FID) zalezat gléwnie od etapu legu,

a bociany sptoszone na etapie jaj wracaty do gniazda $rednio po 23 sekundach. Miode

bociany najczesciej reagowaty strachem (42%) lub bezruchem (34%). Szybki powrot

dorostych do gniazda po inspekcji gniazda dronem wskazuje, ze metoda ta jest mato

inwazyjnym narz¢dziem do badan lggéw i oceny innych zagrozen [I1V.11.4.29].

e Porownano dwie metody monitoringu bociana biatego — tradycyjng obserwacje z ziemi

i z wykorzystaniem drona — w populacjach w Polsce i Hiszpanii. Dane te byly istotnie

roznity si¢ 0od dokonanych przez obserwatorow klasyczng metodologia (2,60 vs. 2,21 w

Polsce; 1,55 vs. 1,35 w Hiszpanii). Roznice byty wigksze dla pojedynczych gniazd niz

tych w koloniach. Liczba gniazd wykrytych w koloniach byta wyzsza dla obserwacji z

ziemi niz wykonanych dronem (13,1 vs. 7,4). Wprowadzanie dronéw do

dlugoterminowych badan wymaga ostroznosci, by unikna¢ bledéw poréwnawczych

[IV.11.4.49].

e W kolejnych badaniach nad bocianem biatym, zwazono 145 zajetych gniazd i

opracowali$my modele predykcyjne, ktore pozwalaja na oszacowanie masy gniazda na

podstawie jego wymiaréw. Gniazda wykazywaly duzg zmiennos$¢ pod wzgledem

rozmiaru ($rednia £ SD = 140,9 £+ 23,7 cm $rednicy, 59,7 £ 27,8 cm wysokosci) oraz
masy (od 70 do 1348 kg, srednia = SD: 378 + 251 kg). Na podstawie uzyskanych

wynikow stworzono darmowy kalkulator online, ktéry umozliwia szybkie oszacowanie

masy gniazda na podstawie jego wymiarow. Narzedzie to moze by¢ uzyteczne nie tylko

W monitorowaniu bezpieczenstwa zwigzanego z ci¢zko$cig gniazd 1 szybkim

reagowaniem przez odpowiednie stuzby, ale takze w badaniach ekologicznych, takich

jak monitorowanie wielkosci gniazd w kolejnych sezonach [1V.11.4.33].
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3.2.5. Ekologia zwierzat w krajobrazie miejskim
W przedstawionym osiggnigciu moja rola obejmowala miedzy innymi pomoc w

opracowaniu koncepcji badan, pomoc w sformutowaniu celéw i1 hipotez badawczych,

wspotprowadzenie badan, przygotowywanie baz danych do dalszych analiz, wykonywanie

analiz statystycznych oraz wizualizacji danych, a takze pomoc w przygotowywaniu pierwszej

wersji manuskryptéw i odpowiedzi na uwagi recenzentow.

Badania obejmowaty szeroki wachlarz zagadnien zwigzanych z ekologig réznych grup

zwierzat zamieszkujgcych krajobraz miejski.

Wykazano, ze odlegtos¢ od duzych terenow zielonych z bezposrednim potaczeniem z
obszarami podmiejskimi jest kluczowym czynnikiem wplywajacym na bogactwo
gatunkowe dzikich pszczot w miastach. Stwierdzono réwniez, ze bliskos¢ takich
obszarow zwicksza roznorodno$¢ gatunkow pszczét w ekosystemach miejskich.
Ponadto, wykazano, ze liczebno$¢ pszczot byta w duzej mierze determinowana
pokryciem roslin zielnych. Uzyskane wyniki majg istotne znaczenie praktyczne i moga
by¢ wykorzystywane przy planowaniu przysztych terenow zielonych w miastach
[IV.11.4.3].

Zaobserowano, ze roznorodnos¢ gatunkowa pszczot maleje wraz z intensyfikacja
urbanizacji, co bylo zgodne z oczekiwaniami. Jednakze, wskazniki réznorodnosci
funkcjonalnej wykazaty roznice migdzy srodowiskami miejskimi a podmiejskimi.
Dyspersja funkcjonalna byla znaczaco wyzsza w obszarach podmiejskich w
poréwnaniu do terenow miejskich, podczas gdy zrdznicowanie funkcjonalne oraz
redundancja funkcjonalna (Fred) byly wyzsze w miastach. Bogactwo funkcjonalne oraz
réwnos¢ nie byty zalezne od stopnia urbanizacji. Ponadto, w srodowiskach o wysokim
stopniu urbanizacji zaobserwowano wyraznie inny sktad dzikich pszczoét w powigzaniu
z ich cechami funkcjonalnych. Gatunki dzikich pszczot samotnych, kleptopasozyty,
pszczoly gniazdujace w glebie, gatunki z wyspecjalizowang dieta oraz te o krotkim
okresie lotu byly bardziej wrazliwe na zmiany zwigzane z urbanizacjg. Uzyskane wyniki
podkreslaja znaczenie analizy réznorodnos$ci funkcjonalnej w ocenie utraty
bior6znorodnosci spowodowanej dziatalnoscia czlowieka 1 jej wplywu na
funkcjonowanie ekosystemu w obszarach zurbanizowanych [IV.11.4.34].

W kolejnych badaniach stwierdzono, brak roéznic w liczebnosci i liczbie gatunkow oraz
réznorodnosci  gatunkowej owaddéw zapylajacych pomiedzy naturalnymi tgkami a
takami kwietnymi. Wyjatek stanowity motyle, bowiem ich liczba byla dwukrotnie
wyzsza na lakach naturalnych niz na wysianych tagkach kwiatowych, podczas gdy w
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przypadku dzikich pszczét i bzygéw nie stwierdzono takich réznic. Badanie
potwierdzito, ze obszary obsiewane kwiatami, zazwyczaj o matej powierzchni,
koncentruja owady zapylajace 1 maja podobng wartos¢ dla zapylaczy jak wigksze
obszary naturalnych tak [I1V.11.4.57].

W kolejnych badaniach okres$lono, ze wystepowanie ptakéw krukowatych Corvidae w
Poznaniu, w okresie zimowym jest uzaleznione od cech siedliskowych. Analiza
wykazata, ze liczebno$¢ wron siwych (Corvus corone) byta pozytywnie zwigzana z
powierzchnig parkow, obecnoscig wody oraz dtugoscig torow tramwajowych. Liczba
gawronow (Corvus frugilegus) zalezata od liczby osobnikow drzew orzecha wloskiego
(Juglans regia), liczby koszy na $mieci, a negatywnie od dtugosci ciekow wodnych.
Liczba kawki (Corvus monedula) byta pozytywnie zwigzana z liczba koszy na $mieci i
obecnoscig wody, a negatywnie z pokryciem terenu drzewami. Liczba srok (Pica pica)
zwigzana byla z liczbg drzew orzecha wtoskiego, koszy na $mieci, a negatywnie z
pokryciem terenu drzewami. Zadne z badanych zmiennych siedliskowych nie miaty
istotnego wpltywu na liczebnos¢ sojki (Garrulus glandarius). Stwierdzono réwniez
pozytywna korelacje migdzy liczebnoscia wron siwych, gawronoéw, kawek 1 srok
[IV.11.4.24].

Potwierdzono obecnos¢ 10 gatunkow ptazow na terenie Wroctawia: kumaka nizinnego
Bombina bombina, ropuchy szarej Bufo bufo, ropuchy zielonej Bufotes viridis, rzekotki
drzewnej Hyla arborea, grzebiuszki ziemnej Pelobates fuscus, zab zielonych
Pelophylax esculentus complex, zaby moczarowej Rana arvalis, zaby trawnej Rana
temporaria, traszki zwyczajnej Lissotriton vulgaris oraz traszki grzebieniastej Triturus
cristatus. Najczesciej wystepujacymi gatunkami byly zaby zielone (63,2% stanowisk)
oraz ropucha szara (51,5% stanowisk), natomiast najrzadziej wystepowata grzebiuszka
ziemna (3,5% stanowisk). Oceniono, ze liczba gatunkéw plazow na poszczegdlnych
stanowiskach wynosita od 0 do 9, a $rednia liczba gatunkéw wyniosta 2,7 + 1,9.
ZauwazyliSmy rowniez, ze sklad gatunkowy ptazéw nie zmienit si¢ w poréwnaniu do
wczesniejszych badan z lat 1997-2009, jednak zaobserwowalismy spadek liczebnosci
pieciu gatunkow ptazow: kumaka nizinnego, ropuchy zielonej, rzekotki drzewnej, zab
zielonych oraz grzebiuszki ziemnej. Wyniki unaocznity, ze na r6znorodno$¢ gatunkowa
ptazéw w miescie pozytywnie wptywaja trwatos$¢ stawdw, ich wystepowanie w poblizu
dolin rzecznych oraz wysoki stosunek dhlugosci ciekow wodnych do powierzchni

terenéw zielonych wokot stawow. W zwigzku z tym, czynniki te powinny by¢
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uwzgledniane w procesie planowania przestrzennego miast, aby unikna¢ potencjalnych
konfliktow mi¢dzy ochrong przyrody a rozwojem urbanistycznym [IV.11.4.21].

W przeprowadzonym badaniu skupiono si¢ na wptywie nastonecznienia na tempo
wzrostu mtodych ropuch zielonych w warunkach manipulacji pokryciem korony drzew
i obecnoscig owocoéw w roznych wariantach w krajobrazie miejskim. Badano roznice
mie¢dzy wariantami nastonecznienia, tj. miejscami nastonecznionymi (otwarte tereny z
bezposrednia ekspozycja na stonce) oraz zacienionymi (obszary zacienione przez
korone drzewa). Wyniki dowiodly pozytywny wplyw cienia drzewa, niezaleznie od
obecnos$ci owocow na ziemi. Ropuchy lepiej rozwijaja si¢ w miejscach o ograniczonej
ekspozycji na stonce, co skutkuje intensywniejszym wzrostem oraz Wwyzsza
przezywalnoscig. Dzigki tym wynikom, istnieje mozliwo$¢ zarzadzania siedliskami w
miastach na potrzeby ochrony ptazoéw poprzez tworzenie zacienionych stref, nawet dla
gatunkOw zwigzanych z otwartymi przestrzeniami, zwlaszcza w obszarach

przeksztatconych [IV.11.4.47].
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4. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotna aktywnoscia naukowg albo
artystyczng realizowana w wie¢cej niz jednej uczelni, instytucji naukowe;j
lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagraniczne;j.

Wybor uczelni 1 kierunku studiow po ukonczeniu liceum nie byl przypadkowy.

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, a w szczegolnosci Wydzial Medycyny Weterynaryjnej
1 Nauk o Zwierzetach (wowczas Wydziat Hodowli 1 Biologii Zwierzat), oferowat nauke pod
opieka wybitnej kadry profesorskiej i doktorskiej oraz zajmowat wysokie pozycje w rankingach
uczelni rolniczych. Rozpoczynajac studia na kierunku Biologia, od pierwszego roku aktywnie
uczestniczytem w dziatalno$ci naukowej, dolaczajac do dwoch kot naukowych: Kota
Naukowego Botanikéw oraz Kota Naukowego Zootechnikéw 1 Biologdw, w Sekcji Zwierzat
Przezuwajacych i Mikrobiologii Przewodu Pokarmowego. Od trzeciego roku studiow zostalem
takze czlonkiem Sekcji Teriologicznej. Praca w kotach naukowych pozwolita mi rozwijaé
zainteresowania, poszerza¢ wiedz¢ oraz zdoby¢ umiejetnosci pracy indywidualnej i
zespotowej. W ostatnich dwoch latach studiow kierowatem zespotem w Sekcji Teriologiczne;,
uczac studentow pracy terenowej oraz metod badawczych dotyczacych ssakow. Podczas pigciu
lat studiow wyglositem lub wspottworzytem 46 referatow, z czego 25 zostato
zaprezentowanych na Wydziatowych Sympozjach Kota Naukowego Zootechnikow i Biologow
oraz Sesji Kol Naukowych Uniwersytetu Przyrodniczego, natomiast 21 przedstawiono na
krajowych i migdzynarodowych konferencjach. Cz¢s$¢ z tych wystgpien zostata nagrodzona lub
wyrdzniona na sympozjach krajowych 1 miedzynarodowych. Poza dziatalnoscia w kotach
naukowych, w latach 2011-2015 odbytem staz w Instytucie Zoologii UPP, specjalizujac si¢ w
badaniach ekologiczno-ewolucyjnych. Podczas stazu zdobytem do$wiadczenie w samodzielne;j
pracy terenowej, wyznaczaniu obszarow badawczych, inwentaryzacji i waloryzacji przyrody
(ze szczegdlnym uwzglednieniem ptakow) oraz metodach ich tapania 1 znakowania. Jako
czlonek zespotu badawczego Zakladu Zoologii Instytutu Zoologii UPP uczestniczylem w
licznych projektach badawczych, z ktorych wyniki w wigkszosci zostaty opublikowane w
czasopismach naukowych.

Umiejetnosci  zdobyte podczas studiow umozliwity mi kontynuowanie kariery
naukowej na studiach doktoranckich, ktére rozpoczatem w 2015 roku w Instytucie Zoologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, pod opieka naukowag dr. hab. Janusza
Kloskowskiego, prof. UPP i dr. hab. Lukasza Myczko. Moja praca doktorska dotyczyta wptywu
konsumentéw nasion na ograniczanie populacji inwazyjnego gatunku kolczurki klapowane;j
(Echinocystis lobata). Wyniki badan teoretycznych wykazaly globalne znaczenie cech

funkcjonalnych nasion preferowanych przez gryzonie w regulowaniu populacji roslin w
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réznych ekosystemach, obejmujacych zarowno rosliny obcego pochodzenia, jak i gatunki
rodzime. Wyniki tej czesci pracy zostaty opublikowane w prestizowym czasopi$smie Ecology
Letters, a rok pozniej zamiesciliSmy tam komentarz do naszych badan. Zainteresowanie
redaktoro6w czasopisma sprawito, ze ilustracja do naszego komentarza znalazla si¢ na oktadce
numeru. Wyniki badan eksperymentalnych wykazaty, Zze naturalni konsumenci nasion
przystosowali si¢ do zerowania na nasionach tego inwazyjnego gatunku, co zaprzecza hipotezie
uwolnienia si¢ od wrogéw (ang. enemy release hypothesis) i potwierdza hipotez¢ biotycznej
odpornos$ci (ang. biotic resistance hypothesis). Podczas prowadzenia badan odkrytem nowg
adaptacj¢ kolczurki klapowanej chronigca cze$¢ nasion przed konsumentami. Gryzonie, w
przeciwienstwie do ptakow, czeSciej zabieraty nasiona oferowane im na tackach i gromadzity
je w skrytkach pokarmowych. W warunkach kontrolnych gryzonie ch¢tniej spozywaty nasiona
ro$lin obcych niz ro$lin rodzimych. Wyniki tych badan moga mie¢ istotne znaczenie w walce
z inwazyjnymi gatunkami ro$lin zajmujgcymi nowe obszary, zwlaszcza tereny objete ochrong
prawna, takie jak rezerwaty, parki narodowe, parki krajobrazowe czy uzytki ekologiczne.
Badania pozwolity na dogtebne poznanie ekologii kolczurki klapowanej oraz nowo powstatych
interakcji migdzy tym gatunkiem a rodzimymi zwierzetami.

4.1. University of Montana, Division of Biological Sciences, Montana, USA
W ramach otrzymanego w 2018 roku stypendium programu NCN ETIUDA odbytem

potroczny staz zagraniczny (od pazdziernika 2018 do maja 2019) na Uniwersytecie w
Montanie, w Katedrze Badan Biologicznych w Stanach Zjednoczonych, pod opieka naukowa
Dr. Dean’a Pearson’a. Podczas tego pobytu nawigzalem wspotprace z trzema osrodkami
badawczymi w Stanach Zjednoczonych oraz Kanadzie, w ramach ktorej realizujemy wspolny
projekt dotyczacy weryfikacji zatozen hipotezy uwolnienia si¢ od wrogdéw). W ramach projektu
prowadzimy szeroko zakrojone badania terenowe i1 eksperymentalne, ktore obejmuja trzy
gléwne aspekty. Pierwszy z nich dotyczy porownania liczebnos$ci oraz procentowego pokrycia
kolczurki klapowanej, a takze analizy cech biometrycznych owocow 1 nasion w pierwotnym
oraz wtornym zasiegu jej wystepowania. Druga czes$¢ badan koncentruje si¢ na pordwnaniu
wplywu roslinozercow oraz patogendw na populacje tego gatunku. Trzecia cze$¢ obejmuje
analiz¢ oddziatywan konsumentéw nasion pomig¢dzy populacjami w obydwu zasiggach
wystepowania. Podczas stazu zdobylem cenne doswiadczenie w zakresie prowadzenia
migdzynarodowych projektow badawczych, analizy statystycznej duzych zbioréw danych,
zaawansowanych metod modelowania ekologicznego oraz zastosowania nowoczesnych
technik genetycznych w badaniach nad interakcjami roslin i zwierzat. Rozwinglem takze

umiejetnosci organizacyjne i komunikacyjne, koordynujac prace zespotowe w ramach projektu
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oraz wspotpracujac z miedzynarodowymi badaczami. Obecnie przygotowywana jest publikacja
z wynikami wyzej opisanych badan, ktora stanowi istotny wktad w zrozumienie mechanizméw
regulujgcych dynamike populacji inwazyjnych gatunkow roslin w ré6znych ekosystemach.

4.2. Rocky Mountain Research Station, Montana, USA
W sierpniu 2019 roku otrzymatem mozliwo$¢ ponownego wyjazdu na miesigczny staz

do jednostki badawczej Rocky Mountain Research Station US Forest Service w Stanach
Zjednoczonych w ramach programu NAWA PROM. Wyjazd odbyt si¢ na przetomie stycznia i
lutego 2020 roku. Podczas stazu w jednostce Rocky Mountain Research Station US Forest
Service udoskonalilem swdj warsztat pisarski oraz poznatem nowe metody statystyczne, w tym
zaawansowane techniki analizy danych ekologicznych i modelowania przestrzennego. Ponadto
zdobytem praktyczne doswiadczenie w analizie dhlugoterminowych zbioréw danych
dotyczacych dynamiki ekosysteméw. Dodatkowo odbylem kilka wyjazdow na powierzchnie
doswiadczalne stacji w stanie Montana, gdzie zapoznalem si¢ z wielkoskalowymi
eksperymentami terenowymi oraz metodami zarzadzania i prowadzenia badan na takich
obszarach. W trakcie tych wizyt rozwingtem umiejetnosci zwigzane z projektowaniem badan
terenowych, stosowaniem nowoczesnych technologii monitoringu $rodowiska oraz
interpretacja wynikow w kontekscie ekologii stosowanej. Owocem tych wyjazdow sg trzy
opublikowane artykuly naukowe, z ktorych dwa ukazaly si¢ w prestizowym czasopismie
Ecology Letters. Publikacje te wniosty istotny wktad w zrozumienie proceséw ekologicznych
zachodzacych pomiedzy ro$linami a konsumentami ich nasion oraz mechanizmow

regulujacych populacje inwazyjnych gatunkéw roslin.

4.3. Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku
W Instytucie Dendrologii PAN bylem zatrudniony na stanowisku asystenta od

pazdziernika 2019 do sierpnia 2021 roku. Praca w tej jednostce umozliwita mi zdobycie
wszechstronnej wiedzy z zakresu biologii 1 ekologii roslin drzewiastych, podstaw le$nictwa
oraz metod prowadzenia badan naukowych w ekosystemach lesnych. Tematyka badawcza
podjeta przeze mnie w Instytucie Dendrologii byta zrdéznicowana. Zajmowalem si¢ m. in.
modelowaniem zasiggow gatunkow rodzimych i obcych w obliczu zachodzacych zmian
klimatycznych, wptywem stresu $rodowiskowego na zywotno$¢ nasion, a takze badaniem
kompromisu obrony fizycznej i chemicznej u nasion gatunkéw roslin drzewiastych. Dodatkowo
kontynuowatem opracowywanie zebranych danych w trakcie studiow doktoranckich.
Szczegbdlnie ceni¢ sobie mozliwo$¢ poznania zaawansowanej metodologii badan

prowadzonych w Pracowni Ekologii, co pozwolito mi na dalszy rozwoj kariery zawodowej. Od

56



Zatacznik 3. do wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego

momentu zatrudnienia w ID PAN opublikowatem 16 indeksowanych prac naukowych oraz 5
prac popularno-naukowych. Jako nowy pracownik zostalem zaangazowany do wsparcia
projektu dotyczacego biomasy oraz zawarto$ci wegla w drzewostanach sosnowych, co
pozwolito mi na zdobycie umiejetnosci w zakresie analizy sktadu biochemicznego ro$lin oraz
oceny ich wptywu na obieg wegla w ekosystemach. Bratem takze czynny udzial w
opracowywaniu monografii dotyczacej dgbu czerwonego, ktora ukazata si¢ w czasopiSmie
Journal of Ecology w serii Biological Flora of Britain and Ireland. Dodatkowo
wspottworzylem rozdzialy dotyczace ekologicznych aspektow inwazyjnosci tego gatunku, co
pozwolito mi na poszerzenie wiedzy w zakresie ekologii inwazyjnych roslin drzewiastych.
Bytem takze zaangazowany w badania nad wptywem zmian klimatycznych na rozmieszczenie
roslin, w szczegdlno$ci przy uzyciu modeli rozmieszczenia gatunkow. Analizowatem
rozmieszczenie kilkudziesieciu gatunkéw roslin na podstawie prognoz klimatycznych, co
pozwolito na okreslenie potencjalnych zmian w ich zasiggach. Badaniami kierowat dr hab.
Marcin Dyderski, prof. ID PAN. Obecnie przygotowywane sa publikacje z wynikami wyzej
opisanych badan, ktére moga przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia dynamiki zmian
ekosystemow w obliczu globalnego ocieplenia. Ponadto bylem zaangazowany w
przygotowanie propozycji projektu grantowego dotyczacego procesu sukcesji na terenach
pokopalnianych, a moja praca koncentrowata si¢ na badaniu roéznorodnosci ptakow oraz
owadow na tych obszarach. Projekt ten uzyskal w 2020 roku finansowanie z Narodowego
Centrum Nauki w ramach konsorcjum z Uniwersytetem Slaskim, a jego kierownikiem zostat
prof. dr hab. inz. Andrzej M. Jagodzinski. Aktualnie przygotowuj¢ dwa manuskrypty z
wynikami moich badan w ramach tego projektu, pozyskanych z prac terenowych. Praca w
Instytucie Dendrologii umozliwita mi réwniez zapoznanie si¢ z metodami oznaczania
zwigzkow chemicznych w tkankach ros§linnych, w szczegdlnosci metabolitow wtérnych, tanin
i fenoli. Wspotpracowatem z Pracownig Biochemii Nasion ID PAN, gdzie przeprowadziliSmy
meta-analize danych dotyczaca wptywu suszy (czynnik stresowy) na zawarto$¢ proliny u
siewek roslin drzewiastych w konteks$cie postepujacych zmian klimatycznych. W ramach tej
wspotpracy nauczylem si¢ zaawansowanych metod analizy statystycznej oraz interpretacji
wynikéw w kontek$cie adaptacyjnych strategii roslin. Podczas mojej pracy w Instytucie
ztozytem dwa wnioski grantowe OPUS do Narodowego Centrum Nauki. Chociaz zaden z nich
nie uzyskat finansowania, jeden przeszedt do drugiego etapu oceny, co pozwolitlo mi zdoby¢
cenne dos§wiadczenie w przygotowywaniu aplikacji grantowych oraz doskonali¢ umiejetnosci

pisania wnioskow badawczych. Wspotpraca z zespotami badawczymi w Instytucie Dendrologii
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pozwolita mi nie tylko poszerzy¢ zakres moich kompetencji naukowych, ale takze zdoby¢
cenne do$§wiadczenie w pracy zespotowej, kierowaniu badaniami terenowymi oraz wspotpracy
interdyscyplinarnej.

4.4. Missouri Department of Conservation, Missouri, Stany Zjednoczone
W ramach badan statutowych Katedry Zoologii w 2023 roku odbytem miesigczny staz naukowy

w jednostce zajmujacej si¢ ochrong zwierzat w stanie Missouri w Stanach Zjednoczonych.
Celem pobytu byto poznanie metod zarzadzania roznych siedlisk w tym regionie oraz zdobycie
doswiadczenia w pracy w jednostce rzadowej zajmujacej si¢ ochrong przyrody. Podczas tego
stazu udoskonalitem wiedz¢ z zakresu metod znakowania i $ledzenia duzych ssakow. Bralem
czynny udziat w badaniach nad monitoringiem populacji niedZwiedzia czarnego (Ursus
americanus), uczestniczagc w zaktadaniu nadajnikéw telemetrycznych oraz ich detekcji w
terenie. Ponadto uczestniczylem w monitoringu wydry kanadyjskiej (Lontra canadensis) i
zajmowalem si¢ wyszukiwaniem $ladow zerowania, zakladaniem pulapek, odlowem
osobnikow oraz zaktadaniem nadajnikéw. Dodatkowo zdobytem praktyczne do§wiadczenie w
pracach laboratoryjnych, poznajac metody zarzadzania populacjami duzych ssakow oraz
zaawansowane techniki badan nad eDNA w monitoringach przyrodniczych. Nauczytem si¢
metod rozpoznawania ofiar zwierzat oraz klasyfikowania drapieznikéw na podstawie
pozostawionych $§ladéw Zerowania. Bralem rowniez czynny udziat w spotkaniach zespotow
badawczych, gdzie prezentowatem aktualne wyniki moich badan oraz wymieniatem si¢
do$wiadczeniami z mig¢dzynarodowymi specjalistami. Staz ten pozwolil mi nie tylko na
poszerzenie umiejetnosci terenowych 1 analitycznych, ale takze na rozwdj kompetencji
wspotpracy w interdyscyplinarnych zespotach badawczych. Wiedze i umieje¢tnosci zdobyte
podczas tego stazu wykorzystuja podczas zaje¢ dydaktycznych w szczegdlnosci na przedmiocie

Metody znakowania i sledzenia zwierzat, ktorego jestem kierownikiem.

4.5. Conservation Culturomics and iEcology International Group
Do migdzynarodowej grupy naukowcéw zajmujacych si¢ danymi cyfrowymi w badaniach

ekologicznych zostatem zaproszony przez jednego z zatozycieli tej grupy, Ivana Jari¢a, w 2021
roku. W sktad grupy wchodzi 35 naukowcow z 30 krajow. Pragne podkresli¢, ze w grupie
znajduja si¢ jedni z najlepszych naukowcdw na swiecie w dziedzinie ekologii, m.in. Petr PySek.
W przeciggu czterech lat cztonkostwa uczestniczytem w trzech tygodniowych warsztatach
odbywajacych si¢ w Pradze (wrzesien 2022), Paryzu (listopad 2023) oraz Pruhowicach (luty
2025). Grupa spotyka si¢ raz do roku, aby omowié¢ postepy nad badanymi problemami,
podzieli¢ si¢ wynikami 1 ustali¢ kierunki dalszych badan, a kolejne spotkanie odbedzie si¢ w

listopadzie 2025 roku w Czeskich Budziejowicach. Celem warsztatow jest miedzynarodowa
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dyskusja nad potencjalem danych cyfrowych w badaniach ekologicznych, ktore dotycza
roznych zagadnien, takich jak biologia inwazji, ochrona przyrody czy relacje cztowieka z
naturg. Podczas warsztatow pracujemy w roznych grupach, gdzie po wymianie mysli i
Spostrzezen przygotowywane sg pierwsze wersje manuskryptéw. Prezentujemy takze rézne
koncepcje z danej dziedziny, ktore sg nastgpnie szeroko dyskutowane. Jednym z kluczowych
obszarow badan w tej grupie jest iEcology — nowa dziedzina ekologii, ktéra wykorzystuje dane
cyfrowe, takie jak media spotecznosciowe, archiwa internetowe czy dane z aplikacji mobilnych,
do analizy procesow ekologicznych i $rodowiskowych. Drugim istotnym podejSciem jest
kulturomika w ochronie przyrody (ang. conservation culturomics), ktora analizuje ogromne
zasoby danych cyfrowych w celu zrozumienia spotecznych i kulturowych aspektow ochrony
przyrody, np. postrzegania gatunkoéw zagrozonych przez spoteczenstwo czy skutecznosci
kampanii ochronnych. Obecnie pracuj¢ jako lider nad obszernym artykutem dotyczacym
metodologii badan nad danymi cyfrowymi, do ktérego otrzymaliSmy zaproszenie od edytora
Methods in Ecology and Evolution. Jednym z kluczowych zagadnien, nad ktorym pracuje, jest
manuskrypt pt. "Developing management strategies for invasive species based on citizen
science and social media data: A systematic review". Celem tej publikacji jest przeglad
literatury o mozliwosci wykorzystania nauki obywatelskiej 1 danych z mediow
spolecznosciowych w strategiach zarzadzania gatunkami inwazyjnymi. Przeglad obejmuje
badania z catego $wiata, oceniajac skuteczno$¢ wykorzystania tych Zrddel informacji w
monitorowaniu rozprzestrzeniania si¢ inwazyjnych organizmoéw oraz w opracowywaniu
strategii ich kontroli. Wyniki pracy wskazuja na rosnacy potencjat danych cyfrowych w
identyfikowaniu nowych obszaré6w inwazji, angazowaniu spoteczenstwa w dziatania ochronne
oraz w szybszym reagowaniu na zagrozenia zwigzane z inwazyjnymi gatunkami obcymi. W
2024 roku ztozylisSmy europejski projekt COST Action, ktorego celem jest dalszy rozwoj tej
dziedziny badan. Projekt spotkat si¢ z duzym zainteresowaniem — zglosito si¢ do niego 55
przedstawicieli z réznych krajow $wiata, reprezentujacych szerokie spektrum instytucji
badawczych oraz organizacji zajmujacych si¢ ochrong przyrody. Projekt ten zaklada
mi¢dzynarodowa wspolprace w zakresie wykorzystania danych cyfrowych do analiz
ekologicznych, integracje metod i1 narzedzi cyfrowych w badaniach $rodowiskowych oraz

promowanie interdyscyplinarnego podejscia do ochrony przyrody.

4.6. Instytut Biologii Ewolucyjnej, Uniwersytet Warszawski
Wspotprace z Paniami prof. dr hab. Martg Szulkin oraz dr Zuzanng Jagietto (aktualnie na stazu

podoktorskim na Uniwersytecie Warszawskim) rozpoczalem w 2021 roku. W ramach tej

wspolpracy jestem odpowiedzialny za analizy statystyczne, opracowywanie nowych koncepcji
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badawczych oraz pomoc w przygotowywaniu maszynopisoOw. Nasza wspotpraca koncentruje
si¢ na badaniu wplywu urbanizacji oraz zanieczyszczenia Srodowiska na roézne gatunki
zwierzat. Jeden ze zrealizowanych projektow dotyczyt wpltywu odpaddéw stalych na ptaki
miejskie. Projekt ten badat, w jaki spos6b materialy antropogeniczne, takie jak plastik, papier,
metal czy tkaniny, wptywaja na konstrukcj¢ gniazd sikor: bogatki (Parus major) i modraszki
(Cyanistes caeruleus). W ramach badan przeprowadziliSmy szeroko zakrojone badania
terenowe, obejmujace monitoring budek legowych w o§miu lokalizacjach na terenie Warszawy
i jej okolic, rozmieszczonych w gradiencie urbanizacyjnym. Wyniki badan wykazaty, ze
obecnos$¢ cztowieka oraz intensywno$¢ urbanizacji byty silnie skorelowane z ilo$cig odpadow
w Srodowisku, co z kolei mialo wplyw na sktad materialow gniazdowych. Szczegdlng uwage
zwroécil fakt, ze wigksza ilos¢ odpadéw w gniazdach sikor negatywnie wptyneta na sukces
legowy modraszkéw, co sugeruje potencjalne konsekwencje ekologiczne zwigzane z
zanieczyszczeniem Srodowiska. Kolejny projekt dotyczyt wptywu zanieczyszczenia plastikiem
na zachowanie i ekologi¢ krabow pustelnikow. W tym badaniu zastosowaliSmy podejScie
iEcology, czyli analize¢ danych cyfrowych z mediow spolecznosciowych oraz
og6lnodostepnych zasobdéw internetowych w celu oceny globalnego zasiegu oraz
mechanizméw wyboru sztucznych muszli przez kraby pustelniki (Coenobita sp.). Analiza
obrazoéw z platform takich jak Flickr, iNaturalist, Google Images czy YouTube pozwolita
zidentyfikowa¢ 386 osobnikow krabow pustelnikow korzystajacych z antropogenicznych
oston, gtownie plastikowych nakretek. Badania potwierdzity, ze co najmniej 10 z 16 znanych
gatunkéw kraboéw pustelnikow ladowych wykazuje to nietypowe zachowanie na wszystkich
tropikalnych wybrzezach na $wiecie. Wspotpraca umozliwita nie tylko przeprowadzenie
szeroko zakrojonych badan terenowych i analizg literatury, ale takze opracowanie nowego
modelu badawczego, ktory pozwala na integracj¢ danych cyfrowych z badaniami terenowymi.
Wyniki naszych badan spotkaly si¢ z duzym zainteresowaniem mediow, takze
miedzynarodowych jak CNN, BBC i ABC Network. Obecnie pracujemy nad artykutem
dotyczacym zagrozen dla populacji krabéw pustelnikow na swiecie.

4.7. Department of Biology, University of Dayton, Stany Zjednoczone

W 2025 roku, w ramach badan statutowych Katedry Zoologii, odbytem miesieczny staz
naukowy w Katedrze Biologii na Uniwersytecie w Dayton (Ohio, USA). Staz realizowany byt
w jednostce badawczej specjalizujacej si¢ w ekologii krajobrazu, biologii srodowiskowej oraz
zastosowaniu technologii teledetekcyjnych (remote sensing) w badaniach przyrodniczych.

Glownym celem mojego pobytu bylo zapoznanie si¢ z metodami analizy przestrzennej oraz
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udzial w badaniach dotyczacych wplywu farm fotowoltaicznych na przemieszczanie si¢ oraz
zachowania przestrzenne dzikich ssakéw. W ramach stazu bratem udziat w projekcie, ktéry
analizowat, w jaki sposob obecnos$¢ duzych instalacji stonecznych zmienia dostepnos¢ siedlisk,
tworzy bariery ekologiczne oraz wptywa na korytarze migracyjne wybranych gatunkow
ssakow. Do analizy wykorzystywano dane satelitarne i lotnicze (np. z drondéw) oraz
zaawansowane techniki teledetekcyjne, takie jak klasyfikacja pokrycia terenu, analiza NDVI
(tj. Znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji) i modelowanie zmian krajobrazowych w
oparciu o dane przestrzenne GIS. Dzigki integracji danych z teledetekcji z informacjami
pochodzacymi z nadajnikéw GPS zatozonych na zwierzetach, mozliwe byto przesledzenie
zmian w ich trasach migracji oraz identyfikacja potencjalnych zagrozen wynikajacych z
antropogenicznej przeksztalcenia $rodowiska. Staz umozliwit mi praktyczne zastosowanie
zdobytej wiedzy z zakresu ekologii krajobrazu, GIS i biologii ssakow oraz poglebienie
kompetencji w pracy z duzymi zbiorami danych przestrzennych. Wspolpraca z
migdzynarodowym zespotem badawczym pozwolita na wymian¢ do$wiadczen 1 rozwoj

warsztatu naukowego w nowoczesnych, interdyscyplinarnych badaniach srodowiskowych.

61



Zatacznik 3. do wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego

5. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych i organizacyjnych
W trakcie studiow doktoranckich prowadzitem nastepujace zajecia dydaktyczne:

Zoologie 0godlng dla kierunku Biologia stosowana (studia | stopnia), Interakcje roslin i zwierzat
dla kierunkow Zootechnika i Biologia stosowana (studia | stopnia), Biostatystyke dla kierunku
Weterynaria (studia jednolite magisterskie) oraz zajecia terenowe z Zoologii dla kierunku
biologia stosowana (studia I stopnia). Kazde z tych zaj¢¢ wymagato ode mnie przygotowania
materiatow ¢wiczeniowych oraz pomocy dydaktycznych dla studentow. W ramach przedmiotu
zoologia ogolna przeprowadzatem sekcje zwierzat bezkregowych oraz przygotowywalem
réznorodne preparaty mikroskopowe 1 makroskopowe. Podczas zaje¢ terenowych
zapoznawalem studentéw z metodami stosowanymi w badaniach wybranych grup
systematycznych zwierzat. Dodatkowo, w ramach wolontariatu dwukrotnie prowadzitem kursy
statystyczne dla dyplomantow kierunkow Biologia, Zootechnika i Weterynaria w wymiarze 40
godzin. Studenci zdobywali umiej¢tnosci obstugi $rodowiska programistycznego R oraz
poznawali podstawowe metody statystyczne (testy parametryczne, testy nieparametryczne,
analiza wariancji, analiza kowariancji), jak i zaawansowane techniki analizy danych
(uogolnione modele liniowe, uogdlnione modele liniowe z efektami losowymi, analizy
wielowymiarowe). Podczas zatrudnienia w Instytucie Dendrologii przeprowadzitem wyktad w
jezyku angielskim pt. ,,Ekologia interakcji roslin z konsumentami ich nasion” dla doktorantow
Instytutu Dendrologii nalezacych do Szkoty Doktorskiej Polskiej Akademii Nauk Wydziatu II
Nauk Biologicznych i Rolniczych. W obecnym miejscu zatrudnienia prowadze zajecia
dydaktyczne obejmujace: Zoologie ogolng (¢wiczenia) dla kierunku Biologia stosowana (studia
| stopnia), Zoologig¢ z ekologia (¢wiczenia) dla kierunku Zootechnika (studia | stopnia), Metody
znakowania i §ledzenia zwierzat (wyktady, ¢wiczenia) dla kierunku Biologia stosowana (studia
| stopnia), Obliczenia biologiczne dla kierunku Informatyka (studia I stopnia), Interakcje roslin
i zwierzat (¢wiczenia) dla kierunkow Biologia stosowana oraz Zootechnika (studia | stopnia)
a takze zajecia terenowe w ramach przedmiotu Biordznorodno$¢ w krajobrazie miejskim dla
kierunku biologia stosowana (studia | stopnia). W latach 2023-2025 bytem promotorem
czterech prac magisterskich oraz dwoch prac inzynierskich.

W zakresie dziatalnos$ci organizacyjnej podczas studiow i studium doktoranckiego
wielokrotnie bralem aktywny udziat w Festiwalach Nauki i Sztuki oraz Nocy Naukowcow, a
takze aktywnie przygotowywalem i prowadzitem zajecia dydaktyczne dla uczniow Gimnazjum
im. Mikotaja Kopernika w Golinie. Bytem wspotorganizatorem zjazdow Grupy Badawczej
Bociana Biatego oraz III Ogoélnopolskiej Studenckiej Konferencji Teriologicznej. Ponadto
bratem aktywny udziat w Wystawie Zwierzat Egzotycznych odbywajacej si¢ w ramach IV
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Edycji Poznanskich Dni Zwierzat Egzotycznych, promujac dziatalnos¢ Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu oraz Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach.
W 2020 roku zostalem zaproszony do grona edytoréw pomocniczych w czasopi$mie
Dendrobiology. W trakcie zatrudnienia na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu zostatem
powotany jako cztonek zespotu ds. przygotowania raportu dla Polskiej Komisji Akredytacyjnej
na kierunku Biologia. W 2024 roku zostatem powotany do zespotu I kategorii Ewaluacji
Dyscypliny Nauki Biologiczne. Ponadto jestem cztonkiem Rady Programowej kierunku
Biologia stosowana. W latach 2023-2024 pehilem funkcj¢ egzaminatora na egzaminie

licencjackim dla studentéw kierunku Biologia Stosowana.
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6. Podsumowanie dotychczasowej dzialalnos$ci naukowej
Rozpatrujac tacznie dotychczasowg prace naukowa opublikowatem lub bylem wspoétautorem

63 publikacji naukowych w recenzowanych czasopismach oraz trzy rozdzialy w monografiach
naukowych wydawnictwa Springer, spo$rod tych prac 35 opublikowanych zostalo po
uzyskaniu stopnia doktora. Wszystkie moje publikacje zostaty opublikowane w czasopismach
indeksowanych przez Journal Citation Report. Wigkszo$¢ moich prac zostata opublikowana w
czasopismach z zakresu szeroko pojetych nauk biologicznych (gléwnie ekologii, biologii
srodowiskowej) indeksowanych w pierwszym (Q1) i drugim (Q2) kwartylu. Sumaryczny
wspotczynnik wptywu (Impact Factor) opublikowanych prac w roku opublikowania wynosi
IF2-letni = 246,70, IF5-letni = 261,38. Suma punktéw za publikacje opublikowane przed
uzyskaniem stopnia doktora wynosi 1520, natomiast po uzyskaniu stopnia doktora wynosi
4930. Indeks Hirscha wg bazy Google Scholar wynosi H = 21, a sumaryczna liczba cytowan
wynosi 1390, natomiast wg bazy Web of Science wynosi H = 18, a sumaryczna liczba cytowan
wynosi 885 w tym 805 bez cytowan wilasnych. W czasie mojej pracy naukowej odbytem 4
zagraniczne staze naukowe w réznych jednostkach w Stanach Zjednoczonych (University of
Montana, Rocky Mountain Research Station, Missouri Departament of Conservation i
University of Dayton), oraz zrealizowatem cze$¢ swojej pracy naukowej w innej jednostce
badawczej (Instytut Dendrologii PAN w Korniku; tacznie 2,5 lat). Dzigki zdobytemu
doswiadczeniu nawigzalem wspotprace z naukowcami z rdéznych krajowych osrodkéw
badawczych, co zaowocowato udziatem w licznych publikacjach wspotautorskich oraz kilku
projektach badawczych, w tym finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki. Skutecznie
aplikowatem o granty NCN (Preludium oraz Etiuda) na realizacj¢ projektow, ktore staty si¢
czg¢scig dorobku naukowego bedacego podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego. Szczegotowe informacje dotyczace mojej dziatalnosci naukowej znajdujg sie

w Zalaczniku 4 (,,Wykaz osiagnie¢ naukowych stanowigcych istotny wktad w rozwdj danej

dyscypliny”).
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