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Zatgcznik 2 Dawid Moron

1. Imig¢ i nazwisko.

Dawid Moron

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

2009 doktor nauk biologicznych, Uniwersytet Jagiellonski. Tytutl: ,,Wptyw
zanieczyszczenia metalami cigzkimi na murarke ogrodowa (Osmia rufa L.)
oraz na réznorodnos$¢ innych dziko zyjacych pszczot”. Promotor: prof. dr hab.
Michat Woyciechowski.

2003 magister biologii, Uniwersytet Jagiellonski. Tytut: ,,Wptyw oczekiwane;j
dtugosci zycia na podziat pracy u mréwki Myrmica rubra L.”. Promotor: prof.
dr hab. Michat Woyciechowski.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.
X 2013 -1I12016  stazysta (postdoc), Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan.
12008 — obecnie adiunkt, Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierzat PAN, Krakow.

X 2003 —IX 2007  samodzielny biolog, Instytut Nauk o Srodowisku, Uniwersytet
Jagiellonski, Krakow.

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. nr 65, poz. 595 ze zm.).

4A. Tytul osiagniecia naukowego.

Nowe siedliska: szansa dla owadéw zapylajacych?

4B. Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego. Impact factor (IF) jest zgodny
z rokiem publikacji (dla publikacji z 2018 roku, IF z 2017), punkty MNiSW obejmujg
uniwersalny wykaz czasopism naukowych za lata 2013-2016.

Moron D., Skorka P., Lenda M., Rozej-Pabijan E., Wantuch M., Kajzer-Bonk J., Celary W.,
Mielczarek L.E., Tryjanowski P. 2014. Railway embankments as new habitat for pollinators
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in an agricultural landscape. PLoS ONE 9: €101297. DOI: 10.1371/journal.pone.0101297.
(IF2014 = 3,234, pkt MNiSW = 40)

Moron D., Skorka P., Lenda M., Celary W., Tryjanowski P. 2017. Railway lines affect spatial
turnover of pollinator communities in an agricultural landscape. Diversity and Distributions,
23:190-197. DOI: 10.1111/ddi.12600 (IF2017 = 4,614; pkt MNiSW = 45)

Moron D., Przybytowicz L., Nobis M., Nobis A., Klichowska E., Lenda M., Skorka P.,
Tryjanowski P. 2017. Do levees support diversity and affect spatial turnover of communities
in plant-herbivore systems in an urban landscape? Ecological Engineering, 105: 198-204.
DOI: 10.1016/j.ecoleng.2017.04.052. (IF,;7 = 3,023; pkt MNiSW = 35)

Moron D., Skorka P., Lenda M., Kajzer-Bonk J., Mielczarek L., Rozej-Pabijan E., Wantuch
M. 2018. Linear and non-linear effects of goldenrod invasions on native pollinator and plant
populations. Biological Invasions. DOI: 10.1007/s10530-018-1874-1. (IF59;7 = 3,054; pkt
MNiSW = 35)

Moron D., Skorka P., Lenda M. 2018. Disappearing edge: the flowering period changes the
distribution of insect pollinators in invasive goldenrod patches. Insect Conservation and
Diversity. DOI: 10.1111/icad.12305. (IF2017 = 2,091; pkt MNiSW = 40)

4C. Sumaryczny impact factor dla roku publikacji.

16,016

4D. Sumaryczna liczba punktow MNiSW (wg. ujednoliconego wykazu czasopism).

195

4E. Omowienie celu naukowego prac i osiggnietych wynikow wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Siedliska réznigce si¢ strukturg oraz funkcja od wystepujacych w przesztosci badz obecnie
nazywamy nowymi siedliskami (novel/emerging/no-analog habitats/ecosystems)'. Nowe
siedliska powstajg jako konsekwencja, na przyktad, przemian zachodzacych w krajobrazie,
badZ zmian w rozmieszczeniu organizmow. Zmiany w uzytkowania krajobrazu, obejmujace
tworzenie przez ludzi nowych struktur, wynikajg gléwnie z rozbudowy infrastruktury badz
urbanizacji. Zmiany zasi¢gu gatunkdéw, obejmujace powstawanie jednorodnych zbiorowisk,
sg efektem globalizacji handlu badz zmian klimatycznych. Te wielkoskalowe procesy bedace
bezposrednim badz posrednim efektem dziatalnosci cztowieka odpowiadajg za tworzenie

" Hobbs R.J., Higgs E.S., Hall C.M. 2014. Novel ecosystems: intervening in the new ecological world order. John
Wiley & Sons, Chichester, UK.
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siedlisk o nowych wtasciwosciach. Pomimo ze wszystkie siedliska mozemy rozpatrywac jako
nowe, jesli umieszczone s3 w odpowiednim konteks$cie czasu, to dynamika powstawania
nowych siedlisk oraz ich r6znorodno$¢ w Antropocenie sg zdecydowanie wigksze w
poréwnaniu do okresdw poprzednich'.

W celu ochrony przyrody w zglobalizowanym §wiecie najczg$ciej chronione sg najcenniejsze
przyrodniczo miejsca, pozostatos$ci naturalnych badz potnaturalnych siedlisk. Chociaz
ochrona obszaréw (pot)naturalnych jest nieunikniona, wydaje si¢ by¢ jednoczesnie forma
ochrony, w praktyce, najtrudniejsza do realizacji. Zwigzane z tym typem ochrony koszty
finansowe oraz konflikty z lokalnymi spoteczno$ciami bardzo czgsto uniemozliwiaja pelna
realizacj¢ zaktadanych celow zachowania gatunkéw oraz siedlisk. Znalezienie alternatywy do
ochrony (pot)naturalnych siedlisk jest wigc si¢ kluczowe dla ochrony przyrody. Taka
alternatywa moze by¢ wykorzystanie siedlisk bedacych efektem bezposredniej badz
posredniej dziatalno$ci ludzi, zwlaszcza w krajobrazie silnie przeksztalconym przez
cztowieka.

Zapylanie roslin przez zwierz¢ta pelni kluczowa role w utrzymywaniu wysokiej
réznorodnos$ci biologicznej i jest jednym z najwazniejszych §wiadczen ekosystemowych. W
strefie klimatu umiarkowanego najwazniejszymi organizmami zapylajacymi sg owady
(motyle, muchowki, pszczoty). Szacuje sie, ze 78% gatunkdéw roslin dzikorosnacych strefy
umiarkowane;j jest zapylanych przez zwierzeta. ROwnoczesnie zwierzeta zapylajg uprawy,
ktorych plony warte sg okoto 14 miliardow euro rocznie, w samej tylko Unii Europejskie;j.
Mozna wigc uzna¢ organizmy zapylajace za kluczowa grupe dla funkcjonowania siedlisk
naturalnych jak i silnie zmienionych przez cztowieka. Niestety, populacje owadow
zapylajacych sg obecnie powaznie zagrozone, gldwnie przez zanik siedlisk i ich fragmentacje.
Stad tez konieczno$¢ ochrony owadoéw zapylajacych i ich siedlisk, zwtaszcza w krajobrazie
przeksztatconym przez cztowieka, gdzie negatywne czynniki mogg by¢ szczeg6lnie nasilone.

Waznym staje si¢ wigc pytanie czy nowe siedlisk mogg istotnie wspiera¢ ochrong
réznorodnosci biologicznej oraz proceséw ekologicznych jak i utrzymania $wiadczen
ekosystemowych na odpowiednim poziomie. Przedstawione ponizej prace staraja si¢
odpowiedzie¢ na powyzsze pytanie.

skeokeskoskosk

Moron D., Skorka P., Lenda M., Rozej-Pabijan E., Wantuch M., Kajzer-Bonk J., Celary W.,
Mielczarek L.E., Tryjanowski P. 2014. Railway embankments as new habitat for pollinators
in an agricultural landscape. PLoS ONE 9: €101297. DOI: 10.1371/journal.pone.0101297.

Linie kolejowe wraz z nasypami sg elementami infrastruktury powszechnie wystepujacymi w
krajobrazie silnie zmienionym przez cztowieka. W Unii Europejskiej jak 1 Stanach
Zjednoczonych dhugos¢ linii kolejowych wynosi okoto 200 tys. km. Poprzez specyficzng
strukture (suchy i dobrze nastoneczniony wierzchotek oraz wilgotna i chtodna podstawa)
nasypom kolejowym towarzyszy silne zroznicowanie warunkow srodowiskowych. Moze to
stwarza¢ odpowiednie warunki dla wielu gatunké6w roslin oraz owadow zapylajacych. Jednak
z drugiej strony trzeba sprawdzi¢ czy ruch kolejowy oraz towarzyszace temu uzytkowanie
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nasypow kolejowych nie tworzy warunki nieodpowiednich dla wielu gatunkéw owadow
zapylajacych.

W celu rozstrzygnigcia czy nowe siedlisko tworzone przez nasypy kolejowe w krajobrazie
rolniczym jest wartosciowe dla owadow zapylajacych (motyle, muchéwki, pszczoty)
przeprowadziliSmy badania terenowe. Po pierwsze, sprawdziliémy czy nasypy kolejowe
odznaczajg si¢ wyzsza roznorodnos$cia biologiczng w pordwnaniu do siedliska typowego dla
owadow zapylajacych w krajobrazie rolniczym, ekstensywnie uzytkowanych tgk. Po drugie,
okresliliSmy cechy nasypow kolejowych, ktore wptywajg na réznorodnos¢ owadow
zapylajacych. Okazato sig, Ze liczba gatunkow oraz osobnikow jest wyzsza o okoto 30 % w
przypadku pszczét 1 45 % w przypadku motyli na nasypach kolejowych niz na tgkach
kontrolnych. Réznice w liczbie gatunkéw oraz osobnikdw bzygoéw (najbardziej efektywne
zapylacze wéréd muchowek) na nasypach kolejowych oraz tagkach byly nieistotne. W
przypadku nasypow kolejowych, obecno$¢ otwartego gruntu, tj. nieporo$ni¢tego przez
rosliny, wptywata dodatnio na liczbe gatunkoéw i osobnikéw pszczot oraz ujemnie na
liczebno$¢ gatunkow 1 osobnikow motyli. Z kolei liczba gatunkéw rodzimych roslin
rosngcych na nasypach wptywata dodatnio na liczbe gatunkéw oraz osobnikdéw motyli,
podczas gdy liczba roslin obcych dodatnio wptywata na liczbe gatunkow pszczot. Wraz ze
wzrostem pokrycia nasypow przez krzewy i1 drzewa malata liczba gatunkow oraz osobnikow
pszczo6t. Liczba gatunkow pszcezot 1 bzygdw zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem pokrycia
najblizszego otoczenia nasypow (200 m bufor) przez las.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze nasypy kolejowe bedace nowym siedliskiem
odznaczaja si¢ wysoka réznorodnosciag owadow zapylajacych. W zwigzku z tym nasypy
kolejowe moga by¢ uznane jako substytut siedlisk (pot)naturalnych, zwtaszcza w krajobrazie
silnie zmienionym przez czlowieka, np. obszary rolnicze. Co ciekawe, nasypy kolejowe, bez
wzgledu na ich wysokos$¢ oraz nachylenie, sa rownie cenne dla owadow zapylajacych.
Rowniez cechy najblizszego krajobrazu otaczajacego nasypy nie maja istotnego wptywu na
owady zapylajace wystepujace na nasypach kolejowych. Wyniki te wskazuja, ze wigkszos¢
nasypow kolejowych w krajobrazie rolniczym zwykle petni funkcje cennych siedlisk dla
owadow zapylajacych.

Moron D., Skorka P., Lenda M., Celary W., Tryjanowski P. 2017. Railway lines affect spatial
turnover of pollinator communities in an agricultural landscape. Diversity and Distributions,
23:190-197. DOI: 10.1111/ddi.12600

Aby nowe siedlisko spetniato funkcje substytutow obszaréw (pdh)naturalnych w silnie
przeksztalconym przez cztlowieka krajobrazie, wazne jest nie tylko utrzymywanie wysokiej
roznorodnosci biologicznej, ale rowniez zapewnienie tacznosci miedzy populacjami. Jest to o
tyle istotne, ze fragmentacja siedlisk jest jednym z najwazniejszych czynnikow
odpowiedzialnych za spadek réznorodnos$ci biologicznej na obszarach o krajobrazie znaczaco
zmienionym w wyniku ludzkiej dziatalnosci. Niekorzystne przeksztatcanie krajobrazu
najczesciej zwicksza obszar (matrix), ktory jest nieodpowiedni, przynajmniej dla czesci
gatunkow, do skompletowania cyklu zyciowego oraz przemieszczania si¢ w pordwnaniu do
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terenoéw nieprzeksztatconych przez ludzi’. Nowe siedliska wystepujace czesto na obszarach o
duzym udziale matriksu, na przyktad w krajobrazie rolniczym badz zurbanizowanym, moga
zwigkszac taczno$¢ miedzy populacjami jednoczes$nie zmniejszajac negatywne skutki
fragmentac;ji siedlisk. Zwtaszcza nowe siedliska o charakterze liniowych elementow
krajobrazu, takie jak nasypy kolejowe, moga petic rolg korytarzy ekologicznych
tagodzacych skutki fragmentacji siedlisk.

Gatunki r6znig si¢ cechami historii zyciowych, ktore wptywaja na efektywnos¢
przemieszczania si¢. Wielkos¢ ciata jest jedng z takich cech, gdyz wigksze gatunki z reguty
maja wieksze zdolnosci do dyspersji 1 wigksze pokonuja dystanse niz gatunki o mniejszych
rozmiarach ciata. Kolejng cechg historii zyciowej zwigzang posrednio ze zdolnos$cia do
dyspers;ji jest specjalizacja pokarmowa. Uwaza sie, ze dla gatunkow o waskiej specjalizacji
pokarmowej, w przypadku owadow zapylajacych korzystajace z kilku gatunkéw roslin,
krajobraz jest bardziej pofragmentowany, tj. udziat matriksu jest wigkszy, w poréwnaniu do
gatunkow o szerokim spektrum pokarmowym. W przeprowadzonych badaniach terenowych
testowaliSmy czy nowe siedliska jakimi sg nasypy kolejowe wspomagajg taczno$¢ miedzy
populacjami owadéw zapylajacych (motyle, muchowki, pszczoty) zaleznie od wielkosci ich
ciala oraz specjalizacji pokarmowej. W tym celu porownaliSmy réznice w sktadzie
gatunkowym owadow zapylajacych wystepujacych na nasypach kolejowych w zaleznosci od
odlegtosci geograficznej migedzy nasypami. Doktadnie tak samo poroéwnalismy populacje
owadow zapylajacych wystepujacych na tgkach kontrolnych, tj. odlegtych co najmniej 1 km
od najblizszych linii kolejowych. Przewidywali§my, ze w przypadku istnienia tacznosci
miedzy populacjami zréznicowanie sktadu gatunkowego bedzie skorelowane dodatnio z
odlegloscig migdzy powierzchniami badawczymi, tj. populacje znajdujace si¢ w mniejsze;j
odlegtosci majg sktad gatunkowy bardziej podobny w porownaniu do populacji bardziej
odlegtych. Okazatlo si¢, ze r6znice w sktadzie gatunkowym zalezg dodatnio od odlegtosci
miedzy powierzchniami badawczymi w przypadku pszczot o szerokim spektrum
pokarmowym. Populacje motyli oraz bzygéw o duzych rozmiarach ciata réwniez wykazuja
dodatnig zalezno$¢ migdzy zréznicowaniem sktadu gatunkowego i odlegloscia miedzy
powierzchniami badawczymi. Istotne zaleznos$ci migdzy zréznicowaniem sktadu
gatunkowego i odlegloscia miedzy powierzchniami badawczymi nie zostaty znalezione w
przypadku tak kontrolnych, co sugeruje, ze rdznice w sktadzie gatunkowym populacji migdzy
fakami kontrolnymi wynika z innych czynnikow niz dyspersja osobnikéw, np. z czynnikow
losowych badz srodowiskowych.

Nasze badania wskazuja, ze nasypy kolejowe zwigkszaja tacznos¢ miedzy populacjami,
przynajmniej w przypadku owadow zapylajacych o wiekszych rozmiarach ciata i mniejsze;j
specjalizacji pokarmowej. Przy przeciwdziataniu negatywnym skutkom przeksztatcen
krajobrazu, nasypy kolejowe nie tylko sg siedliskiem utrzymujacym réznorodng oraz liczebng
populacje owadoéw zapylajacych, ale rowniez powinny by¢ brane pod uwage przy
projektowaniu korytarzy ekologicznych. Dobrze zaprojektowana sie¢ korytarzy
ekologicznych moze istotnie zwigksza¢ intensywnos¢ przestrzennych proceséw

? Ricketts T.H. 2001. The matrix matters: Effective isolation in fragmented landscapes. The American Naturalist,
158, 87-99.
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ekologicznych dotyczacych rozmieszczenia owadow zapylajacych w krajobrazie silnie
zmienionym przez cztowieka. Z naszych badan wynika, ze nasypy kolejowe moga by¢
przyktadem struktur bedacych dzielem cztowieka, ktore spetniajg zarazem potrzeby
cywilizacyjne jak i ochrony przyrody.

Moron D., Przybytowicz L., Nobis M., Nobis A., Klichowska E., Lenda M., Skorka P.,
Tryjanowski P. 2017. Do levees support diversity and affect spatial turnover of communities

in plant-herbivore systems in an urban landscape? Ecological Engineering, 105: 198-204.
DOI: 10.1016/j.ecoleng.2017.04.052

Wedtug szacunkow, do roku 2050 udziat ludnosci zyjacej w miastach w krajach
wysokorozwinietych wzrosnie do ponad 80%, a w krajach rozwijajacych si¢ do ponad 60 %.
Wskazuje to, ze urbanizacja bedzie nadal jedng z najpowazniejszych zagrozen dla
roznorodnos$ci biologicznej na §wiecie. Jest wigc niezwykle istotne tworzenie oraz wspieranie
na obszarach zurbanizowanych réznego rodzaju planow ochrony réznorodnosci biologicznej
oraz takie projektowanie stref zielonych w miastach by umozliwia¢ zachodzenie
podstawowych procesow ekologicznych®. Poniewaz w silnie przeksztalconym krajobrazie
obszar6w zurbanizowanych niezwykle trudno odnalez¢ siedliska (pét)naturalne w celu ich
ochrony konieczne jest podjecie alternatywnych rozwigzan.

Na obszarach zurbanizowanych waty powodziowe tworza nowe siedliska, ktore sa czestym
elementem krajobrazu. Wynika to z tego, ze miasta z reguly byly lokowane w bezposrednim
sasiedztwie rzek. W zwigzku z tym, w celu zabezpieczenia zycia oraz dobytku, wiele panstw
wysokorozwinigtych rozbudowuje sie¢ watow przeciwpowodziowych. Dla przyktadu w
Polsce jest okoto 8,5 tys. km watow przeciwpowodziowych, we Francji 10 tys. km, a w USA
40 tys. km. W zwigzku z charakterystyczna budowg watéw przeciwpowodziowych
odznaczajg si¢ one silnym gradientem srodowiskowym, z suchym i dobrze nastonecznionym
wierzchotkiem oraz wilgotng i chtodng podstawa. Zréznicowanie siedlisk na stosunkowo
niewielkim obszarze sugeruje wystepowanie warunkow, ktore sag odpowiednie dla wielu
gatunkow roslin oraz owadow zapylajacych. Nalezy jednak pamigtaé, ze zardbwno gospodarka
ludzka na walach przeciwpowodziowych polegajaca na koszeniu jak i relatywnie czg¢ste
zaburzenia powodowane przez wylewy rzek moga prowadzi¢ do powstania nowego siedliska
ubogiego w gatunki. W tym celu przetestowano hipoteze, ze nowe siedliska jakimi sg waty
przeciwpowodziowe mogg by¢ cennym siedliskiem dla réznorodnej populacji owadoéw
zapylajacych (motyle) oraz roslin w krajobrazie zurbanizowanym. Po pierwsze,
sprawdziliSmy czy waly przeciwpowodziowe odznaczajg si¢ wysoka roznorodnoscia
biologiczng w poréwnaniu do siedliska typowego dla owadoéw zapylajacych oraz roslin w
krajobrazie zurbanizowanym, ekstensywnie uzytkowanych 1ak. Po drugie, okreslilismy cechy
watow przeciwpowodziowych, ktore okreslaja roznorodnos¢ owadoéw zapylajacych oraz
roslin. Po trzecie, w celu sprawdzenia czy waly przeciwpowodziowe moga wspiera¢ tacznos¢
miedzy populacjami, porownaliSmy roznice w sktadzie gatunkowym populacji owadow
zapylajacych oraz roslin wystepujacych wzdhuz watéw przeciwpowodziowych w zaleznosci
od odleglosci miedzy powierzchniami badawczymi. Identycznie porownali$my populacje

* Harrison T., Winfree R. 2015. Urban drivers of plant-pollinator interactions. Functional Ecology, 29, 879-888.
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owadow zapylajacych wystepujacych na ekstensywnie uzytkowanych takach, a odlegtych co
najmniej 1 km od najblizszych waldéw przeciwpowodziowych jako miarg tagcznos$ci populacji.

Okazato si¢, ze r6znorodno$¢ gatunkowa oraz liczebno$¢ motyli wystgpujacych na watach
przeciwpowodziowych nie r6znita si¢ od réznorodnosci oraz liczebnosci motyli z fak
kontrolnych. Z kolei réznorodnos$¢ gatunkowa roslin rosnacych na watach
przeciwpowodziowych byta o0 25% wyzsza w poréwnaniu do roslin fgk kontrolnych. Posréd
cech srodowiskowych watldéw przeciwpowodziowych, to udziat obszaréw zurbanizowanych w
najblizszym otoczeniu (200 m bufor) miat ujemny wplyw na réznorodnos¢ roslin. Wzrost
pokrycia watow przeciwpowodziowych przez krzewy i drzewa miat ujemny wplyw na
roznorodno$¢ gatunkowg oraz liczebnos¢ motyli, rowniez czgstos¢ koszenia watow
przeciwpowodziowych wptywata ujemnie na liczebno$¢ motyli. R6znice w sktadzie
gatunkowym roslin rosnacych na watach przeciwpowodziowych byty dodatnio skorelowane z
odlegloscig migdzy powierzchniami badawczymi, tj. populacje znajdujace si¢ w mniejsze;j
odleglosci majg sktad gatunkowy bardziej podobny w poréwnaniu do populacji bardziej
odlegtych. Istotne zaleznosci migdzy zréznicowaniem sktadu gatunkowego motyli oraz roslin
1 odlegtoscig miedzy powierzchniami badawczymi nie zostaly znalezione w przypadku tak
kontrolnych.

Z naszych badan ptynie wniosek, ze jest mozliwe wykorzystanie rozwoju infrastruktury na
korzys¢ roznorodnosci biologicznej. Dzieje si¢ tak wtedy, gdy nowe siedliska, takie jak watly
przeciwpowodziowe 1 nasypy kolejowe, tworzg udane substytuty, tj. spetniajgce funkcje,
obszaréw (poh)naturalnych. Powinni$my wigc starannie identyfikowac 1 zarzgdza¢ nowymi
siedliskami w celu ochrony r6znorodnosci biologicznej oraz waznych procesow
ekologicznych. Zarzadzanie nowymi siedliskami powinno obejmowac¢, na przykltad,
odpowiednig czgsto$¢ koszenia oraz zapobieganie zarastaniu przez krzewy i drzewa. Typ
ochrony przyrody polegajacy na wykorzystywaniu nowych siedlisk powinien mie¢ zwlaszcza
znaczenie na obszarach silnie zmienionych przez cztowieka, np. na terenach
zurbanizowanych i rolniczych.

Moron D., Skorka P., Lenda M., Kajzer-Bonk J., Mielczarek L., Rozej-Pabijan E., Wantuch
M. 2018. Linear and non-linear effects of goldenrod invasions on native pollinator and plant
populations. Biological Invasions. DOI: 10.1007/s10530-018-1874-1.

Nowe siedliska tworzone sg nie tylko w wyniku bezposredniej dziatalnos$ci ludzkiej, np.
nasypy kolejowe oraz waty przeciwpowodziowe, ale rowniez powstaja posrednio przez
oddziatywanie ludzi na srodowisko. Takimi posrednimi zmianami prowadzgcymi do
powstania nowych siedlisk sg introdukcje nierodzimych gatunkéw roslin. Cz¢$¢ posrod
introdukowanych gatunkoéw roslin powigksza zasieg na nowym obszarze, najczescie]
znaczaco zwigkszajac swoje zageszcezenie, stajac si¢ gatunkami inwazyjnymi. Presja zwigzana
z obecnoscig roslin inwazyjnych wywierana na rodzimg réznorodno$¢ biologiczng jest coraz
powszechniejszym zjawiskiem na $wiecie’. Siedliska zdominowane przez roéliny inwazyjne
staja si¢ nowymi siedliskami o cechach i charakterze niespotykanym wcze$niej. Dzieje si¢ tak

* Potts S.G., Biesmeijer J.C., Kremen C., Neumann P., Schweiger O., Kunin W.E. 2010. Global pollinator declines:
trends, impacts and drivers. Trends in Ecology end Evolution, 25, 345-353.
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poniewaz rosliny inwazyjne wyst¢pujace w duzych zaggszczeniach zmieniajg nie tylko
réznorodno$¢ rodzimych gatunkéw, ale tez podstawowe procesy ekologiczne zachodzace w
srodowisku, takie jak obieg pierwiastkow, produkcje pierwotng czy powigzania troficzne.

Skomplikowane relacje troficzne migdzy roslinami oraz owadami zapylajacymi powoduja, ze
obecno$¢ nowych i nierodzimych roslin moze catkowicie zmieni¢ uktad troficzny wplywajac
na roznorodnos¢ biologiczng. Przez to przewidzenie wptywu nowego siedliska, tworzonego
przez rosliny inwazyjne, na r6znorodnos¢ owadow zapylajacych jest trudne. Dzieje si¢ tak
poniewaz inwazyjne gatunki ro§lin mogg oddziatywa¢ na populacje owadow zapylajacych
zaro6wno pozytywnie jak i negatywnie. W wielu przypadkach rosliny inwazyjne stanowia
dodatkowe zrodto pokarmu. Jednoczes$nie, gatunki inwazyjne mogg zmniejszac baze
pokarmowa owaddw zapylajacych poprzez redukcje populacji rodzimych roslin. Te rdzne
oddziatywania powoduja, Ze mozemy oczekiwa¢ dwodch typoéw wplywu roslin inwazyjnych
na owady zapylajace. Pierwszy, wywolany zalezno$cig liniowg (najczesciej zaktadana w
r6éznego rodzaju modelach oraz scenariuszach) co sugeruje zdecydowang przewage
negatywnych badz pozytywnych, dla owadow zapylajacych, cech nowych siedlisk
tworzonych przez rosliny inwazyjne. W nowych siedliskach roznorodnos¢ rodzimych roslin
moze by¢ mniejsza badz wigksza, powodujac spadek badz wzrost zasobnos$ci bazy
pokarmowej, gldwnie dla specjalistow pokarmowych. Drugi, wynikajacy z zaleznosci
nieliniowej wskazujgcej na przewage negatywnych badz pozytywnych zmian w siedlisku od
pewnego, krytycznego, poziomu zageszczenia roslin inwazyjnych.

W celu rozstrzygnigcia, ktory ze scenariuszy, liniowy vs. nieliniowy, okresla roznorodno$¢
owadow zapylajacych in statu nascendi nowych siedlisk stworzonych przez rosliny inwazyjne
przeprowadzono badania terenowe. Na lgkach o r6znym stadium pokrycia przez inwazyjne
gatunki nawloci (pokrycie 0—100%) okreslano liczbe gatunkow i osobnikow owadow
zapylajacych (motyli, muchowek, pszczot). W wyniku przeprowadzonych badan okazato sie,
ze liczebnos¢ i réznorodnos¢ gatunkowa pszczot oraz motyli zmniejszata si¢ nieliniowo wraz
ze wzrostem pokrycia powierzchni badawczych przez inwazyjne nawtocie. Ujemna zalezno$¢
pokrycia oraz roznorodno$ci gatunkowej 1 liczebnosci pojawia si¢ przy pokryciu przez nawlo¢
wynoszacym 50% w przypadku pszczot oraz 35% w przypadku motyli. Nie stwierdzono
istotnych zaleznosci miedzy pokryciem siedlisk przez nawto¢ oraz ro6znorodnoscig oraz
liczebnoscia muchowek. Nasze badania wskazuja rowniez, ze zmiany sktadu gatunkowego
owadow zapylajacych wynikaja z zanikania kolejnych gatunkow wraz ze wzrostem pokrycia
nawlocig niz z tworzenia si¢ nowych jakosciowo zbiorowisk owadow zapylajacych na
siedliskach zajetych przez nawtoc.

W pracy zademonstrowali$my, ze nowe siedliska bedace wynikiem inwazji obcych gatunkow
ro$lin odznaczajg si¢ nizsza réznorodnos$cia biologiczng owadow zapylajacych w poréwnaniu
do tak niezajetych przez rosliny inwazyjne. Co wigcej, proces przeksztalcania siedlisk
(pohnaturalnych przez rosliny inwazyjne w nowe siedliska moze powodowac nieliniowe
zmiany w réznorodnosci i liczebnosci owadow zapylajacych. Nieliniowo$¢ charakteru tych
zmian wynika zapewne z bezposredniego (rosliny inwazyjne moga by¢ zrodlem pokarmu) jak
1 posredniego (spadek roznorodnosci rodzimych roslin) wptywu roslin inwazyjnych na
populacje owadow zapylajacych. Podczas identyfikacji oraz zarzadzania nowymi siedliskami
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powinno si¢ bra¢ pod uwage mozliwy nieliniowy charakter wptywu pewnych cech tych
siedliska na ré6znorodno$¢ biologiczng — ujemne skutki istnienia nowych siedlisk moga
pojawic si¢ gwattownie dopiero po przekroczeniu pewnego krytycznego punktu.

Moron D., Skorka P., Lenda M. 2018. Disappearing edge: the flowering period changes the
distribution of insect pollinators in invasive goldenrod patches. Insect Conservation and
Diversity. DOI: 10.1111/icad.12305

Aby nowe siedliska, w tym powstate poprzez introdukcj¢ nowych gatunkow, spetniaty
funkcj¢ substytutow obszarow (pot)naturalnych powinny zapewnia¢ facznosci miedzy
populacjami. Jak juz wczesniej pisalem, jest to istotne, poniewaz fragmentacja siedlisk jest
jednym z najistotniejszych czynnikdéw odpowiedzialnych za spadek roznorodnosci
biologicznej w krajobrazie silnie zmienionym przez cztowieka. W wyniku dziatalnosci
cztowieka duze obszary krajobrazu przeksztatcane sa, w niesprzyjajacych warunkach, w
obszary nieodpowiednie do skompletowania cyklu zyciowego oraz przemieszczania si¢
(matrix). Nowe siedliska wystepujace na obszarach o duzym udziale matriksu, np. w
krajobrazie rolniczym badz zurbanizowanym, moga zwigksza¢ laczno$¢ miedzy populacjami
zmniejszajac negatywne skutki fragmentacji siedlisk. Z drugiej strony, nowe siedliska moga
stanowi¢ barier¢ potegujaca efekt fragmentacji krajobrazu. Efekt izolujacy moze by¢
wynikiem sposobu w jaki dana grupa organizméw wykorzystuje nowe siedliska, np. jako
zrodlo pokarmu’. Co wigcej efekt izolujacy moze by¢ zmienny w czasie w zalezno$ci od
dostgpu do zasobow wystepujacych w nowym siedlisku.

W badaniach testowano czy nowe siedliska utworzone przez zdominowanie otwartych
obszardéw przez inwazyjne gatunki nawloci mogg tworzy¢ bariery dla przemieszczania si¢
owadow zapylajacych w krajobrazie rolniczym. W tym celu sprawdziliSmy rozmieszczenie
owadow zapylajacych w poprzek granicy migdzy dwoma siedliskami: tgkg oraz
nawlociowiskiem, czyli siedliskiem zdominowanego przez inwazyjne nawtocie. Jako kontrolg
wybrali$my granic¢ mi¢dzy taka oraz polem uprawnym. W badaniach wzi¢liSmy réwniez pod
uwage mozliwo$¢ zmian w rozmieszczeniu owadow zapylajacych w poprzek granic w
zalezno$ci od dostepnosci pokarmu dla owadow zapylajacych, tj. okresu kwitnienia nawtoci.
W wyniku przeprowadzonych badan okazato si¢, ze w okresie przed kwitnieniem nawtoci
liczebno$¢ oraz réznorodnos¢ owadow zapylajacych rosta od nawtociowiska, przez granice,
do srodka taki. Z kolei w okresie kwitnienia nawtoci liczba gatunkow oraz osobnikow pszczot
byta rowno rozmieszczona mi¢dzy taka oraz nawlociowiskiem. W przypadku motyli okres
kwitnienia nawtoci nie modyfikowal rozmieszczenia gatunkéw oraz osobnikoéw miedzy taka a
nawlociowiskiem. Liczba gatunkow i osobnikéw muchéwek w okresie kwitnienia nawloci
wzrastala od $rodka 1aki, przez granice¢, do srodka nawtociowiska. W przypadku kontrolne;
granicy okres kwitnienia nawtoci nie mial wplywu na zmiany w rozmieszczeniu owadoéw
zapylajacych. Warto nadmieni¢, ze efekt izolujacy wytwarzany przez nawtociowiska,
zwlaszcza w okresie, gdy nawto¢ nie kwitnie, jest rownie silny co efekt izolujacy
powodowany przez pola uprawne — roznorodnos¢ oraz liczebnos¢ owadow zapylajacych
spadat juz na dystansie do 50 m od granic nawlociowisk oraz pdl.

> Ries L., Sisk T.D. 2004. A predictive model of edge effects. Ecology, 85, 2917-2926.
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Wyniki pracy wskazuja na potencjalny izolujacy, modyfikujacy rozmieszczenie owadow
zapylajacych, efekt siedlisk zdominowanych przez inwazyjne gatunki nawloci. Ten izolujacy
efekt jest zalezny od rozmieszczenia zasobow pokarmowych dostepnych dla owadow
zapylajacych. Zademonstrowany efekt izolujacy jest prawdopodobnie wynikiem
behawioralnego unikania ptatow nawloci, zwlaszcza w okresie przed kwitnigciem niz
niemoznos$ci penetrowania nawtociowisk przez owady zapylajace. Tak wiec, dostgpnosé
zasobow moze wyjasnia¢ czy nowe siedliska majg potencjal do zwigkszania fragmentacji
krajobrazu dla przemieszczajacych si¢ organizmow (nawlociowiska) czy tez potencjat do
zwigkszania facznos¢ migdzy populacjami (nasypy kolejowe, waly przeciwpowodziowe) w
krajobrazie silnie zmienionym przez czlowieka.

skeoskskoskosk

Podsumowujac, dotychczasowe badania nad r6znorodnos$cig biologiczng nowych siedlisk
jakimi sg nasypy kolejowe oraz waty przeciwpowodziowe ograniczaty si¢ w zasadzie do
spisdw gatunkow, a jednostkowe badania proceséw ekologicznych, takich jak
przemieszczanie si¢ organizmow, dotyczyly wyltacznie roslin. Zaprezentowane prace
wskazujg nie tylko na to, ze tory i waty sg cennymi nowymi siedliskami dla owadoéw
zapylajacych oraz ro$lin, ale wskazuja, z wykorzystaniem technik GIS, jakie cechy tych
konstrukcji 1 ich najblizszego otoczenia dodatnio wptywajg na réznorodno$¢ biologiczng. Co
bardzo wazne nasypy jak i waly wspierajg przemieszczanie owadow zapylajacych i ro§lin w
terenie silnie przeksztalconym przez cztowieka.

Bardzo mato jest badan wskazujacych na mechanizm odpowiedzialny za rozmieszczenie
relatywnie mobilnych gatunkow, jakimi sg owady, w nowym siedlisku tworzonym przez
rosliny inwazyjne. Okazato si¢, ze dostepnos$¢ pokarmu w czasie oraz w przestrzeni jest
gléwnym czynnikiem wplywajacym na rozmieszczenie owadow zapylajacych w siedliskach
tworzonych przez rosliny inwazyjne. Ponadto, w badaniach nad gatunkami inwazyjnymi
zaktadana jest najcze$ciej liniowa zalezno$¢ migdzy zaggszczeniem gatunkow inwazyjnych a
ich wplywem na gatunki rodzime. Jednakze, biorgc po uwage skomplikowane interakcje
mie¢dzy gatunkami, powinni$my raczej oczekiwaé zalezno$ci nieliniowych. Przedstawione
badania wskazuja, ze to wtasnie zaleznosci nieliniowe opisujg zmiany roznorodnosci
biologicznej owadow zapylajacych wraz z tworzeniem si¢ nowego siedliska zdominowanego
przez rosliny inwazyjne. Ma to duze implikacje praktyczne, gdyz umozliwia restytucje
siedlisk wraz z duzym poziomem roznorodnos$ci biologicznej nawet przy znacznie
zaawansowanym procesie inwazji w siedlisku.

Zmiany cywilizacyjne pociagaja za sobg czesto nieprzewidziane zmiany w krajobrazie, z
ktorych czes¢, mozna wykorzysta¢ w celu zachowania réznorodnosci biologicznej oraz
waznych procesOw ekologicznych. Zaprezentowane prace wskazuja, ze w przypadku
niektorych nowych siedlisk jest to mozliwe (nasypy kolejowe i waty przeciwpowodziowe), a
w przypadku innych nie (nawtociowiska). I tak, odpowiednio zarzadzana infrastruktura moze
stanowi¢ substytut cennych (pot)naturalnych siedlisk, ktorych brak jest w krajobrazie krajow
wysokorozwini¢tych. Z kolei siedliska tworzone przez gatunki inwazyjne odznaczaja si¢
cechami (izolacja, brak pokarmu) uniemozliwiajagcymi rozpatrywanie ich jako substytutu
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naturalnych siedlisk. Wydaje si¢, ze rozwazanie potencjatu nowych siedlisk w utrzymaniu
réznorodnosci i procesow ekologicznych powinno by¢ podejmowane osobno w przypadku
kazdego typu takich siedlisk.

5. Opis pozostalej dzialalnosci naukowej.

5A. OKkres przed doktoratem.

Przed doktoratem moje zainteresowania naukowe skupiaty si¢ nad biologiag owaddéw, co
zaowocowalo badaniami ekologii behawioralnej owadow spotecznych. Badania te dotyczytly
podziatu pracy u mrowek z rodzaju Myrmica (praca [P18]) oraz pszczoty miodnej [20].
Podejmowanie r6znych zadan przez robotnice owadow spotecznych w ciggu swojego zycia,
od opieki nad potomstwem do zbierania pokarmu, nazywamy niereprodukcyjnym podziatem
pracy. Zadania podejmowane przez robotnice rdznig si¢ ryzykiem, od bezpiecznych zadan
wewnatrz gniazda do ryzykownych na zewnatrz kolonii. Z reguty zadania bezpieczne
wykonywane sg przez mtode robotnice, natomiast starsze wykonuja ryzykowne prace
zwigzane ze zdobywaniem pokarmu. Mimo powszechno$ci opisanego wzorca zachowan nie
znane byty ultymatywne przyczyny tego rodzaju podzialu pracy u owadow spotecznych. W
wyniku przeprowadzonych badan okazato sie, ze to bardziej oczekiwana dtugos¢ zycia niz
bezwzgledny wiek robotnic decyduje o podejmowaniu ryzykownych prac, czym krotszy
oczekiwany czas zycia tym wigksza sktonnos$¢ robotnic do podejmowania ryzykownych prac.
Podejmowanie przez robotnice o krotszej oczekiwanej dlugosci zycia ryzykownych prac
zwigksza $rednig dlugos$¢ zycia robotnic w kolonii, co daje przewagg ewolucyjna.

Po zdaniu egzaminu na studia doktoranckie na Uniwersytecie Jagiellonskim zostatem
wlaczony w prace projektu ,,ALARM” finansowanego przez Uni¢ Europejska. Projekt ten
dotyczyl, miedzy innymi, biologii i ekologii organizmoéw zapylajacych (w naszej strefie
klimatycznej sa to gtéwniej owady). Zapylanie roslin przez zwierz¢ta petni kluczowa role w
utrzymywaniu wysokiej réznorodnos$ci biologicznej i jest jednym z najwazniejszych
$wiadczen ekosystemowych. Mozna wigc uzna¢ organizmy zapylajace za grupe kluczows dla
funkcjonowania siedlisk naturalnych jak i silnie zmienionych przez cztowieka. Badania nad
owadami zapylajacymi sg o tyle wazne, ze populacje tych owadow sg obecnie powaznie
zagrozone spadkiem roznorodnosci 1 liczebnosci. W wyniku przeprowadzonych badan udato
si¢ zidentyfikowa¢ siedlisko — zmiennowilgotne taki — jako centrum réznorodnos$ci pszczot w
krajobrazie rolniczym [19]. Do tej pory uwazano, ze centrami réznorodnos$ci biologicznej
pszczot sa gtownie obszary kserotermiczne. W trakcie realizacji projektu stwierdzono, ze
ro$liny inwazyjne, ktore dominuja w siedlisku moga stanowi¢ zagrozenie dla réznorodnos$ci
rodzimych owadow zapylajacych [P21]. Inwazyjne gatunki pétnocnoamerykanskich nawtoci
przeksztatcajac siedlisko, glownie poprzez akumulacj¢ martwej materii organicznej oraz
redukcje réznorodnosci rodzimych roslin, znacznie zmniejszaja roznorodnos$¢ populacji
owadow zapylajacych. Badania nad owadami zapylajagcymi, w ramach projektu ALARM,
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byty réwniez inspiracja do podjecia szerszych prac nad ekologia owadow zapylajacych i
procesu zapylania w okresie po doktoracie.

5B. Okres po doktoracie.

Po obronie pracy doktorskiej zostalem zatrudniony w Instytucie Systematyki 1 Ewolucji
Zwierzat PAN w Krakowie. W okresie tym kontynuowalem badania dotyczace
niereprodukcyjnego podziatu pracy u mrowek w ramach otrzymanego grantu z Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Dotad najczesciej uwazano, ze robotnice ze skrocona
oczekiwang dlugos$cia zycia podejmujg ryzykowne prace na zewnatrz gniazda. W wyniku
przeprowadzonych badan okazato sig, ze oczekiwana dtugos$¢ zycia robotnic ma bardziej
subtelny wptyw na podejmowanie prac o réznym ryzyku [P30]. Zadania na zewnatrz gniazda
a réznigce si¢ poziomem ryzyka sg podejmowane przez robotnice o réznej oczekiwane;j
dtugosci zycia. Wskazuje to na kluczowy wpltyw oczekiwanej dtugosci zycia na
rozmieszczenie robotnic w kolonii oraz na wigkszo$¢ podejmowanych przez nie zadan.
Sugerujemy, ze tworzenie spotecznosci przez osobniki o roznej oczekiwanej dtugosci zycia
moglto mie¢ duze znaczenie dla ewolucji uktadow eusocjalnych.

Rozpoczatem rowniez intensywne badania nad wpltywem wysokich stezen metali ciezkich w
srodowisku na populacje owadoéw zapylajacych oraz na efektywnos$¢ procesu zapylania.
Cze¢s¢ przeprowadzonych badan realizowana byla w czasie stazu podoktorskiego
odbywajacego si¢ na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu (grant Narodowego Centrum
Nauki). Metale cigzkie powoduja zmiany w funkcjonowaniu wielu podstawowych procesow
ekologicznych. Najczesciej badanymi procesami, modyfikowanymi przez obecno$¢ metali w
srodowisku, sg produkcja pierwotna oraz dekompozycja. Do tej pory nie pos§wigcano uwagi
roznorodno$ci owadow zapylajacych oraz procesowi zapylania na obszarach narazonych na
wysokie stezenia metali ciezkich. Jest to o tyle wazne, ze takich obszaréw jest, przynajmniej
w krajach wysokorozwinigtych, relatywnie duzo. W wyniku przeprowadzonych badan
okazalo sie, ze liczba gatunkéw oraz osobnikoéw pszczoét, gtdéwnej grupa gatunkdéw
zapylajacych strefy umiarkowanej, gwaltownie spada wraz ze wzrostem zanieczyszczenia
gleby oraz pytku kwiatowego metalami ciezkimi [P16, P25]. Rowniez parametry
dostosowania samic pszczoty murarki ogrodowej (jeden z najwazniejszych gatunkoéw pszczot
samotnic wykorzystywany w rolnictwie), takie jak liczba potomstwa oraz jego przezycie,
zmniejszaly si¢ wraz ze wzrostem stezenia metali ciezkich w srodowisku [P34].
ZauwazyliSmy rowniez, ze proporcja pici na obszarach skazonych jest przechylona na
korzys¢ samic. Obnizenie parametrow dostosowania samic ma odzwierciedlenie w wyraznym
spadku wspotczynnika przyrostu populacji na obszarach skazonych metalami ciezkimi. Nasze
badania wskazujg na bezposredni — toksyczny — wptyw metali cigzkich w $rodowisku na
owady zapylajace niz posredni, np. poprzez ujemny wptyw skazenia srodowiska na rosliny. Z
drugiej strony, nie znalezlismy dowodow na istnienie wigkszej asymetrii skrzydel murarek
ogrodowych pochodzacych z terenéw skazonych [P41]. Asymetria ciata jest postulowana
jako jeden z negatywnych objawow dziatania, na poziomie rozwojowym organizmu, skazenia
srodowiska metalami cigzkimi. Nasze prace wskazujg na konieczno$¢ uwzglednienia spadku
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réznorodno$ci owadow zapylajacych oraz efektywnos$ci zapylania na obszarach narazonych
na skazenie metalami ci¢zkimi, co moze mie¢ znaczenie przy fitoremediacji obszarow
zdegradowanych. Kolejne prace dotyczace obecnosci metali cigzkich w §rodowisku na
efektywnos¢ procesu zapylania sg w trakcie realizacji.

Kontynuowalem rowniez szersze badania zwigzku biologii owaddéw z przemianami
krajobrazu rolniczego, zwlaszcza towarzyszacymi temu inwazjami obcych gatunkow roslin
[P17]. W kolejnych badaniach wykazali$my, ze inwazyjne rosliny majg silny negatywny
wplyw praktycznie na caty ekosystem, poczawszy od mrowek [P32; P39; P43; P44], a
skonczywszy na ptakach [P27; P42]. W przypadku mréwek wykazano, ze inwazja obcych
nawtoci oraz niecierpkdw ma negatywny wptyw na wystepowanie kolonii oraz ich wielkos¢.
Obecnos$¢ roslin inwazyjnych modyfikuje rowniez inwestycje kolonii. Na obszarach z
ro$linami inwazyjnymi kolonie mrowek inwestuja mniej we wzrost, a wigcej w produkcje
ptodnego potomstwa. Nasze badania wskazuje¢, Ze negatywny wplyw roslin inwazyjnych
wynika glownie ze zmniejszenia dostgpnosci pokarmu i zwigzanego z tym wzorca
zdobywania pokarmu, np. konieczno$¢ dtuzszych wypraw po zasoby. Rosliny inwazyjne
oddziatlujg rowniez na wystgpowanie mrowek poprzez zmiang warunkow
mikroklimatycznych w siedlisku. Niezwykle interesujacy jest mechanizm rozprzestrzeniania
si¢ orzecha wiloskiego, stajacego si¢ gatunkiem inwazyjnym. Kolonizacja terenow porolnych
byta mozliwa dzigki rodzimym ptakom krukowatym, ktére wynosity nasiona orzechéw z
ogrodoéw i chowaty je w gruntach ornych, jako dtugoterminowy zapas pokarmu. Cze$¢ z tych
orzechow nie jest odnajdywana ponownie, przez co orzechy moga kietkowac, jednak siewki
s niszczone przez orke, co hamuje rozprzestrzenianie tej rosliny. Z drugiej strony, jesli prace
gospodarcze na danym polu zostang zaprzestane, wowczas siewki moga swobodnie rosnac.
Takie wielkoskalowe zaprzestanie gospodarowania miato miejsce po przemianach polityczno-
gospodarczych w 1989. Nasze badania ukazaty szczegdlny zwigzek miedzy wystepowaniem
inwazji, a przemianami politycznymi. Ponadto, uczestniczytem w badaniach pokazujacych,
jak przemiany socjologiczne, zwtaszcza rozwo6j Internetu, wptywaja na powstawanie nowych
wzorcow dyspersji inwazyjnych gatunkow roslin [P35].

Przemiany krajobrazu nie polegaja tylko na pojawianiu si¢ obcych gatunkéw, ale zwigzane sg
z szeregiem zjawisk, takich jak intensyfikacja rolnictwa oraz urbanizacjg. Szereg naszych
badan dotyczyl stosowania nowych metod produkcji rolniczej, takich jak ostony zasiewow z
polietylenowych materialéw i ich wptywu na funkcjonowanie ekosystemow rolniczych.
Stosowanie oston foliowych dziata jak wielkoskalowe zaburzenia w siedliskach ptakow
polnych w kluczowym dla nich okresie rozrodu [P33]. Skutkowato to znacznym
zmniejszeniem liczby gatunkow, a efekt utrzymywat si¢ po usunigciu folii z upraw. Nasilenie
dziatalnosci rolniczej skutkuje, miedzy innymi, zmniejszeniem siedlisk dostepnych dla
owadow zapylajacych. Otrzymane wyniki wskazuja, ze w celu ochrony owadow zapylajacych
w krajobrazie rolniczym najwazniejsze jest zachowanie ptatéw siedlisk o odpowiednie;j
wielkosci [P22, P26]. Dodatkowo ptaty powinny by¢ od siebie w odlegtosci, ktdra zapewni
facznos$¢ migdzy populacjami. Przemiany gospodarcze w krajobrazie rolniczym moga
pociagac ze soba wzrastajacy udziat nowej zabudowy, zwigzanej z produkcja rolnicza,
prowadzacej do szeregu nowych zagrozen dla réznorodnos$ci biologicznej. Przyktadem
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nowego typu zabudowan sg wielkoobszarowe szklarnie. Do zapylania upraw rosngcych w
szklarniach powszechnie sprowadza si¢ kolonie trzmieli pochodzacych z r6znych obszaréw
Swiata. Odbywajacy si¢ na tak duzg skalg transport pszcz6t moze pociaga¢ za sobg nowe
zagrozenia [P15, P23, P28]. Nasze badania umozliwity stwierdzenie odbywajacej si¢
introgresji genetycznej, wydostajace si¢ ze szklarni samce wzbogacaty pule genowg lokalne;j
populacji. Poniewaz trzmiele szklarniowe pochodzg z cieplejszych stref klimatycznych
istnieje obawa o zmniejszenie przezywania okresu zimy przez lokalng populacje samic.
Szklarniowe kolonie trzmieli moga by¢ réwniez zrdédlem pasozytéw takich jak pierwotniaki
badz roztocze.

Kolejnym tematem, w ktory si¢ zaangazowatem jest ekologia drog. W ramach
przeprowadzonych badan wykazano, ze $§miertelno$¢ owadow zapylajacych na drogach jest
procesem nielosowym w przestrzeni i istniejg miejsca, gdzie skupia si¢ wiekszos¢ takich
przypadkéw [P37, P47]. Sa to tzw. ,,czarne punkty”, ktore przestrzennie zajmuja jedynie kilka
procent dlugosci drog, ale skupiajg prawie 50 % wszystkich martwych owadéw. Pokazano
roOwniez, ze na $miertelno$¢ na drogach narazone sg przede wszystkim gatunki o niewielkich
rozmiarach ciata, przelatujace nisko nad droga [P31]. Smiertelno$¢ na drogach mozna
zmniejszy¢ poprzez utrzymanie odpowiedniej roslinnosci i rezimu koszenia poboczy.

Badajac biologie owaddéw zapylajacych zainteresowala mnie rowniez tematyka obszarow
poprzemystowych. Wbrew pozorom, takie mocno przeksztalcone srodowiska, np. zwirownie,
osadniki, kopalnie, posiadajg cechy, ktore sprawiaja, ze moga petni¢ wazng funkcje w
utrzymaniu lokalnego bogactwa gatunkowego [P29]. Jest to wazne z punktu widzenia
ochrony przyrody poniewaz nie wszystkie naturalne ekosystemy da si¢ ochroni¢. Sugeruje to
zastosowanie innego podejscia, ktdre stara si¢ wykorzystywac¢ mozliwosci ochrony bogactwa
gatunkowego stwarzane przez rozwo0j przemystu. Daje to rowniez narzedzia do niwelowania
konfliktow srodowiskowych i1 gospodarczych.

Angazowatem si¢ rowniez w badania nad specyficznoscig uktadu pasozyt — gospodarz u
motyla modraszka telejusa oraz mréwek z rodzaju wscieklica [P24]. Badania wskazaty, ze
modraszek telejus jest w stanie wykorzystywaé rézne gatunki wicieklic jako gospodarza
zapewniajacego rozwoj dla larw. Stad wniosek, ze modraszek telejus nie jest ewolucyjnie
zaadoptowany do wyboru tylko jednego z gatunkow mréwek.

5C. Plany na przyszlos¢.

W najblizszym czasie planuj¢ kontynuacje badan nad ekologig krajobrazu w §wietle zagrozen
dla populacji owaddéw zapylajacych. Obecnie prowadze szeroko zakrojone prace badawcze
nad wplywem zwickszonego skazenia srodowiska metalami cigzkimi na populacje owadow
zapylajacych w kontek$cie zmian klimatycznych. Szczeg6lnie bedg si¢ starat zbadaé czy
skrajne, coraz czgsciej wystgpujace, zjawiska atmosferyczne, takie jak fale goraca (hot wave)
1 zimna (cold snap) w potaczeniu z dodatkowym czynnikiem ryzyka, jakim jest
zanieczyszczenie srodowiska metalami ciezkimi, wptywajg na efektywnos¢ procesu
zapylania. Planuj¢ tez rozwing¢ swoj warsztat analityczny, zwlaszcza poprzez nauke
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zaawansowanych technik programowania w srodowiskach R 1 Pyvthon oraz ciagle
doskonalenie narzedzi analiz obrazow satelitarnych w GIS. Metody te planuje wykorzystaé w
uwzglednieniu oraz analizie procesow ekologicznych w skali krajobrazu.

:‘Dq,t._\w!- ‘)L\-\:.Hr'l-ﬁ

krakow, 6.12.2018 Dawid Moron
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