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1. Imie i nazwisko
Andrzej Oleksa

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

a) 1998 r., dyplom magistra biologii, specjalnos¢: biologia srodowiskowa, Wydziat Biologii i Nauk
o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, tytut pracy: ,Motyle dzienne
Goérzniensko-Lidzbarskiego Parku Krajobrazowego”

b) 2003 r., dyplom doktora nauk biologicznych w zakresie biologii, Wydziat Biologii i Nauk o
Ziemi, Uniwersytet Mikotfaja Kopernika w Toruniu, tytut rozprawy: ,, Wymagania
Srodowiskowe i struktura metapopulacji dostojki akwilonaris Boloria aquilonaris Stichel, 1908
(Lepidoptera: Nymphalidae) na Pojezierzach ltawskim i Olsztyriskim”

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych/artystycznych

1998-2003 — studia doktoranckie na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, Instytut Biologii i
Nauk o Ziemi

2003-2004 — Akademia Bydgoska im. Kazimierza Wielkiego, Instytut Biologii, Zaktad Ekologii, asystent

2004-2006 — Akademia Bydgoska im. Kazimierza Wielkiego (od 2005 r. Uniwersytet Kazimierza
Wielkiego), Instytut Biologii, Zaktad Ekologii, adiunkt

2006-obecnie — Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, Instytut Biologii Eksperymentalnej,
Zaktad Genetyki, adiunkt

4. Wskazanie osiggniecia 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.):

Cykl szesciu publikacji pod tytutem ,,Ekologia i ochrona owadéw zwigzanych z dziuplami drzew”!

I.  Oleksa A (2009) Conservation and ecology of the hermit beetle Osmoderma eremita s.l. in
Poland. J Buse, KNA. Alexander, T Ranius, T Assmann (Eds). Saproxylic beetles - their role and
diversity in European woodland and tree habitats. Proceedings of the 5th Symposium and
Workshop on the Conservation of Saproxylic Beetle. Pensoft Series Faunistica 89: 177-188.
[IF=brak ; MNiSW=7]

Praca o charakterze przeglgdowym, samodzielna (udziat wtasny 100%).

1. Oleksa A, Ulrich W, Gawronski R (2007) Host tree preferences of hermit beetles (Osmoderma
eremita Scop., Coleoptera) in a network of rural avenues in Poland. Polish Journal of Ecology
55(2): 315-323. [IF=0,433; MNiSW=15]

! Oéwiadczenia wszystkich wspétautoréw okreélajace indywidualny wkiad kazdego z nich w powstanie
poszczegdlnych prac znajdujg sie w Zatgczniku 8
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Modj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan (kierownik projektu
badawczego), zaplanowaniu badar terenowych, wspétudziale w wykonaniu badar terenowych,
przeprowadzeniu analiz statystycznych i napisaniu wszystkich czesci pracy. Mdj udziat szacuje na
75%.

M. Oleksa A, Ulrich W, Gawronski R (2006) Occurrence of the marbled-rose chafer (Protaetia
lugubris Herbst, Coleoptera, Cetoniidae) in rural avenues in northern Poland. Journal of Insect
Conservation 10: 241-247. [IF=0.690; MNiSW=15]

Modj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan (kierownik projektu
badawczego), zaplanowaniu badar terenowych, wspétudziale w wykonaniu badar terenowych,
opracowaniu danych i napisaniu pracy. Moj udziat szacuje na 75%.

IV. Oleksa A, Gawronski R, Tofilski A (2013) Rural avenues as a refuge for feral honey bee
population. Journal of Insect Conservation 17(3):465-472. [IF=1,801; MNiSW=35]
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan (kierownik projektu
badawczego), zaplanowaniu badar terenowych, wspétudziale w wykonaniu badar terenowych,
opracowaniu danych i napisaniu pracy. Moj udziat szacuje na 80%.

V. Svensson GP, Oleksa A, Gawronski R, Lassance J-M, Larsson MC (2009) Enantiomeric
conservation of the male-produced sex pheromone facilitates monitoring of threatened
European hermit beetles (Osmoderma spp.). Entomologia Experimentalis et Applicata
133:276-282. [IF2009=1,568; MNiSW,009=35]

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wybraniu stanowisk do przeprowadzenia eksperymentu
terenowego, wykonaniu czesci kontroli terenowych, zbiorze materiatu do izolacji DNA,
przeprowadzeniu izolacji DNA, sekwencjonowaniu COl mtDNA, przeprowadzeniu rekonstrukcji
filogenezy badanych chrzqgszczy, napisaniu czesci pracy dotyczqgcej metod molekularnych i wynikdw,
udziale w pisaniu dyskusji. Mdj udziat szacuje na 40%.

VI. Oleksa A, Chybicki IJ, Gawronski R, Svensson GP, Burczyk J (2013) Isolation by distance in
saproxylic beetles may increase with niche specialisation. Journal of Insect Conservation
17(2):219-233. [IF=1,801; MNiSW=35]

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badar (kierownik projektu
badawczego), zaplanowaniu badan, wspotudziatu w zbiorze materiatow w terenie, okresleniu
genotypow AFLP, wykonaniu analiz statystycznych i napisaniu zarysu wszystkich czesci pracy. Moj
udziat szacuje na 50%.
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5. Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

5.1. Wstep

Ochrona réznorodnosci biologicznej jest uznana za jedno z najwiekszych, a zarazem najtrudniejszych
wyzwan stojgcych przed ludzkoscig (UN 1992). W praktyce, trudnos¢ ochrony bioréznorodnosci wigze
sie z koniecznos$cig zarzgdzania obejmujgcego wszelkie poziomy organizacji biologicznej, poczagwszy od
poziomu zmiennosci genetycznej, a skonczywszy na ekosystemach i catych krajobrazach (Groves i in.
2002).

W strefie klimatu umiarkowanego, znaczna cze$¢ réznorodnosci biologicznej zwigzana jest
z lasami i innymi ekosystemami, ktorych istotng sktadowg sg drzewa. Ze wzgledu na dtugg historie
uzytkowania przez cztowieka, lasy strefy umiarkowanej sa silnie przeksztatcone, szczegdlnie w Europie.
Najwiekszych zaburzen doswiadczyty ekosystemy laséw lisciastych, ktore ze wzgledu na zyzne gleby
zostaty przeksztatcone w uprawy rolne. Ocenia sie, ze zaledwie 3,2% z wystepujgcych na swiecie laséw
lisSciastych mozna sklasyfikowac¢ jako naturalne (Potapov iin. 2008). W efekcie, liczne gatunki zwigzane
z tym typem ekosystemu staty sie powaznie zagrozone (Speight 1989; Nieto and Alexander 2010).
Szczegdlnie dotyczy to organizméw uzaleznionych od martwego i zamierajgcego drewna, tj. tzw.
gatunkéw saproksylicznych (Stokland i in. 2012). Specyficzng postacig martwego drewna jest mursz
wystepujacy w dziuplach duzych i starych drzew. Obecnie drzewa takie sg rzadkoscig w uzytkowanych
gospodarczo lasach, natomiast wieksze ich skupiska obecne sg w krajobrazach kulturowych, gdzie
wystepuja m.in. w alejach przydroznych czy parkach. Wyspecjalizowane gatunki, ktdrych
wystepowanie ograniczone jest do dziupli drzew, nalezg do najbardziej zagrozonych grup organizmow.
Przyktadowo, w Szwecji 107 z 542 (tj. 20%) figurujacych na czerwonych listach bezkregowcéw
saproksylicznych to gatunki zyjgce w préchnowiskach w dziuplach drzew (Jonsell i in. 1998). Od dziupli
drzew uzaleznione sg takze liczne inne organizmy, w tym m.in. grzyby (Randhawa i in. 2001), roztocza
(Taylor i Ranius 2014) oraz kregowce (Gibbons i in. 2002). Z tego wzgledu dziuple drzew uwazane sg za
tzw. elementy zwornikowe (keystone structures) ekosystemodw, tj. struktury o nieproporcjonalnie
duzym znaczeniu dla réznorodnosci biologicznej (Remm i L6hmus 2011; Stagoll i in. 2012; Lindenmayer
i in. 2013). Mimo to, na catym swiecie obserwowany jest zanik dziuplastych drzew, co powoduje ze
pilne staje sie stworzenie skutecznych programéw ochrony dla organizméw zwigzanych z dziuplami.

Pierwszym krokiem w kierunku skutecznej ochrony organizméw jest zrozumienie czynnikéw
ograniczajacych ich wystepowanie, w tym zakresu ich tolerancji ekologicznej oraz wtasciwego dla
danego gatunku tempa rozprzestrzeniania sie (dyspersji). Opracowanie efektywnych programéw
ochrony dla wielu gatunkéw wydaje sie obecnie przedwczesne, gdyz wiedza na temat ich wymagan
opiera sie jedynie na nieusystematyzowanych, anegdotycznych obserwacjach, a nie danych
ilosciowych i wnioskach wynikajgcych z rygorystycznego testowania hipotez. Celem niniejszego cyklu
prac jest wypetnienie luki dotyczacej wiedzy na temat ekologii wybranych owadéw zwigzanych z
dziuplami drzew, ktére prowadzono z myslg o optymalizacji metod ich ochrony. Badania te
prowadzono gtéwnie w bogatych w drzewa dziuplaste, liniowych zadrzewieniach krajobrazéw
kulturowych, w tym szczegdlnie w alejach przydroznych pétnocnej Polski. Zadrzewienia te w ostatnich
latach sg intensywnie niszczone, gtéwnie w wyniku modernizacji drég (Worobiec i Lizewska 2009).
Wraz z nimi stopniowo zanikajg populacje organizméw SciSle uzaleznionych od dziuplastych
starodrzewéw. Dla opracowania programéw ochrony zagrozonych gatunkéw w krajobrazach
podlegajgcych fragmentacji konieczne jest nie tylko opracowanie metod ich monitoringu (PRACA VI)
oraz zrozumienie preferencji ekologicznych (prace I-V), ale réwniez oszacowanie zdolnosci
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dyspersyjnych tych owadow (PRACA VI). Tempo i zasieg dyspersji umozliwiajg bowiem okreslenie szans
przetrwania gatunku przy danym stopniu fragmentacji Srodowiska. Mam réwniez nadzieje, ze wyniki
moich badan dostarczg argumentdéw na rzecz ochrony dziuplastych drzew i alei — miejsc szczegdlnie
bogatych w dziuple i zwigzane z nimi organizmy.

5.2. Materiat i metody
5.2.1. Badane gatunki owadéw

Prace wchodzace w sktad prezentowanego cyklu dotyczg owaddw, dla ktérych dziuple w pniach drzew
stanowig schronienie i/lub miejsce rozrodu, tj. dwu gatunkéw chrzgszczy — pachnicy debowej
Osmoderma eremita s.|.? (cztery prace wchodzace w sktad cyklu, tj. I, II, Vi V1) i wepie marmurkowej
Protaetia marmorata (dwie prace, tj. lll i V) oraz pszczole miodnej Apis mellifera (jedna praca, tj. V).
Jesli uwzglednimy fakt, ze dziuple tworzg sie w pniach drzew w wyniku aktywnosci grzybdéw, wszystkie
badane gatunki (wliczajagc pszczote miodng) mozna okresli¢ jako saproksylobionty, tj. organizmy
zalezne od grzybowego rozktadu drewna albo produktéw tego rozktadu, obecnych w zywych badz
martwych drzewach i ich czesciach (Alexander 2008).

Badane gatunki chrzgszczy klasyfikowane sg w obrebie rodziny kruszczyc Cetoniidae w
nadrodzinie poswietnikowatych Scarabaeoidea. W nadrodzinie tej powszechnie spotykang
specjalizacjg pokarmowg larw jest odzywianie sie martwg materig organiczng (odchody zwierzat,
Scidtka, kompost czy mursz drzewny powstaty w wyniku grzybowego rozktadu drewna). Badane gatunki
zwigzane sg z obszernymi préchnowiskami w obrebie dziupli stojacych, zywych drzew.

Chrzaszcze z rodzaju Osmoderma znane sg ze wzgledu na charakterystyczny zapach,
przypominajgcy won sliwek lub niewyprawionej skéry (Larsson i in. 2003). Jest to wydzielany w duzych
iloéciach feromon samcdw (PRACA V). Zasieg pachnicy debowej Osmoderma eremita s.1.2 pokrywa sie
ze strefg lasow lisciastych Europy (Ranius i in. 2005b). Ze wzgledu na objecie tego gatunku
rygorystyczng ochrong w ramach Dyrektywy Siedliskowe]j Unii Europejskiej, ekologia tych chrzaszczy
statfa sie w ostatniej dekadzie przedmiotem intensywnych badan (Ranius i in. 2005b; praca |). W Polsce
podlega ochronie prawnej oraz figuruje w czerwonej ksiedze gatunkéw zagrozonych (Szwatko 2004).
Larwy pachnicy przechodzg dtugotrwaty, 3-letni rozwdj w obrebie dziupli drzewa, odzywiajac sie
roztozonym przez grzyby drewnem (Pawtowski 1961). W literaturze spotka¢ mozna poglad, ze gatunek
ten preferuje dziuple debdw, jednak badania preferencji wzgledem gatunkéw drzew w Polsce
pétnocnej wykazaty wyrazng preferencje w kierunku lipy i unikanie klonéw (PRACA 11).

Jeszcze do niedawna wystepujgce w Europie pachnice traktowane byty jako jeden gatunek
Osmoderma eremita, wykazujacy pewng zmiennos¢ geograficzng i dzielony w zwigzku z tym na trzy
podgatunki (Krell 1997). W wyniku badan sekwencji pierwszej jednostki oksydazy cytochromowej (COI)
zaproponowany zostat podziat na 4 lub 5 odrebnych gatunkéw (Audisio i in. 2009), przy czym jak dotad
w Polsce dowiedziono wystepowania tylko jednego z nich, tj. O. barnabita (PRACA V)2

Wepa marmurkowana Protaetia marmorata (=Liocola lugubris), podobnie jak pachnica,
przechodzi kilkuletni rozwdéj w dziuplach drzew, gdzie larwy odzywiajg sie murszem (Pawtowski 1961).
Gatunek ten ma szerszy zakres tolerancji ekologicznej, zaréwno pod wzgledem parametréw fizycznych
dziupli, jak i gatunkéw drzew, ktére zasiedla (PRACA Ill). Wepa nie jest w Polsce objeta ochrong
gatunkowa ani tez nie figuruje na czerwonej liscie zagrozonych gatunkéw. Wedtug europejskiej

2 W czeéci prac wechodzacych w sktad cyklu starszych niz publikacja Audisio i in. z 2009 r. dla okre$lenia badanej
populacji pachnicy z ptn.-wsch. Polski uzyto okreslenia Osmoderma eremita. Nalezy pamieta¢, ze zgodnie z
obecnie obowigzujacymi pogladami jest to gatunek O. barnabita, ewentualnie gatunek z grupy Osmoderma
eremita — O. eremita sensu lato
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czerwonej listy chrzgszczy saproksylicznych (Nieto i Alexander 2010) zostata sklasyfikowana jako
gatunek najmniejszej troski (LC, least concern).

Trzeci z badanych gatunkdéw, pszczota miodna Apis mellifera, jest spotecznym gatunkiem
wykorzystujgcym dziuple drzew jako miejsca budowania gniazd — zawieszonych pionowo, woskowych
plastréw, wykorzystywanych zaréwno do gromadzenia zapaséw jak i wychowywania potomstwa.
Pierwotny zasieg pszczoty miodnej obejmowat Afryke, Europe i zachodnig Azje (Ruttner 1988). W catym
tym areale gtdwnym miejscem budowania gniazd byty dziuple drzew. Obecnie znaczna czes$¢ populacji
pszczelej jest utrzymywana i kontrolowana przez cztowieka, jednak gatunek ten trudno uznaé za
catkowicie udomowiony, gdyz procesy reprodukcyjne i przeptyw gendw czesto nie podlegajg kontroli
cztowieka. Oprocz pszczét utrzymywanych przez cztowieka, liczne rodziny pszczele wystepuja takze w
stanie dzikim, budujgc gniazda w dziuplach drzew (PRACA IV; Tofilski i Oleksa 2013). Zrozumienie
wymagan pszczot wzgledem miejsc gniazdowania w dziuplach moze poméc w zachowaniu naturalnych
zasobow genowych tych niezwykle waznych pod wzgledem ekonomicznym i ekologicznym owaddw.
Pszczoty zyjace w warunkach naturalnych nie podlegajg sztucznej selekcji, totez mogg byc¢
rezerwuarem gendw eliminowanych w wyniku hodowli.

5.2.2. Preferencje ekologiczne owadéw zasiedlajacych dziuple (PRACE I-1V)

Znaczna cze$¢ prac prezentowanego cyklu poswiecona jest okresleniu wymagan siedliskowych
owadow zwigzanych z dziuplami drzew (PRACE I-1V). Istniejg co najmniej dwa powody, dla ktérych tego
rodzaju badania mogg by¢ interesujgce. Po pierwsze, poznanie optymalnego stanu sSrodowiska
sprzyjajacego wystepowaniu danego organizmu utatwia jego ochrone, gdyz pozwala unikngc
przeksztatcen zagrazajacych trwatosci jego populacji. Po drugie, wiedza o wymaganiach
srodowiskowych utatwia wytypowanie potencjalnych siedlisk gatunku, zaréwno dla tworzenia sieci
obszaréw chronionych, jak i dla planowania dalszych badan. Niestety, w odniesieniu do wielu
gatunkédw wymagajgcych ochrony jak dotad brakuje podstawowych informacji o ich zwigzkach ze
srodowiskiem. Wiedza na temat ekologii organizmow zakorzeniona jest gteboko w XIX-wiecznej historii
naturalnej, opierajac sie na mniej czy bardziej przygodnych obserwacjach wystepowania organizmoéw
w $rodowisku (PRACA 1). Przyrodnicy od dawna gromadza obserwacje dotyczace miejsc spotkan
rozmaitych gatunkow, ich zwigzkéw troficznych, fenologii itd. W wiekszosci przypadkéw tego rodzaju
obserwacje sg jedynym Zrédtem wiedzy o wymaganiach siedliskowych, jednak taka wiedza jest
zawodna, gdyz u jej podstaw nie lezy zadna obiektywna metoda badawcza, ani obiektywne
probkowanie. Dla przykfadu, istnieje pokazna liczba doniesien na temat obserwacji pachnicy w réznych
gatunkach drzew, jednak doniesienia te nie wykraczajg poza proste wyliczenia, ile razy gatunek byt
notowany w okreslonych okolicznosciach (przeglad w pracy Ranius i in. 2005). Dla pozostatych
gatunkéw uwzglednionych w prezentowanym cyklu publikacji brakowato nawet tego rodzaju
doniesien.

W celu ilosciowego opisania preferencji ekologicznych, konieczne jest statystyczne
poréwnanie wykorzystania Srodowiska i jego dostepnosci. O preferencji wobec pewnego zakresu
zmiennych opisujgcych srodowisko mozna mowi¢ wtedy, gdy organizm dokonuje wyboru sposréd
wielu mozliwych zasobéw oferowanych przez jego otoczenie. Preferencje mozna zdefiniowac réwniez
jako prawdopodobienstwo wyboru przez organizm okreslonego zasobu, wtedy gdy alternatywne
zasoby sg rownie dostepne (Beyer i in. 2010).

PRACA | ma charakter przeglagdowy. Zawiera informacje na temat rozmieszczenia pachnicy w
Polsce, zasiedlanych typéw s$rodowisk oraz wystepowania w dziuplach rézinych gatunkéw drzew.
Zasygnalizowane zostaty w niej takze problemy zagrozen i ochrony tego gatunku. W PRACACH II-IV
wystepowanie gatunkdow owaddw w dziuplach drzew poréwnane zostato z ogdlng dostepnoscig drzew
o okreslonych charakterystykach. Przyjeta hipoteza zerowa zaktadata, ze zasiedlanie drzew o réznych
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charakterystykach zalezy wytgcznie od ich dostepnosci (byto losowe). W celu weryfikacji tej hipotezy,
poréwnano czestos$ci dziuplastych drzew rdznych gatunkdéw obecnych w alejach przydroinych z
czestosciami drzew, w ktérych potwierdzono wystepowanie owadow.

W PRACACH lli lll dokonano wyczerpujacej inwentaryzacji wybranych alei w centralnej czesci
Pojezierza Itawskiego, opisujac je pod wzgledem gatunkéw drzew, obwoddw pni, stanu zdrowotnego,
obecnosci dziupli, wielkosci i ekspozycji otworu dziupli oraz wystepowania dwéch gatunkéw z rodziny
kruszczycowatych, tj. pachnicy debowej Osmoderma eremita oraz wepy marmurkowanej Protaetia
marmorata. Drzewa okreslano jako zasiedlone, gdy dokonano obserwacji osobnikdw we wnetrzu
drzewa lub przy otworze wejsciowym dziupli, lub gdy w préchnowisku odnaleziono $lady
wystepowania (odchody larw, pozostatosci ostonek poczwarkowych, fragmenty martwych chrzgszczy).
Zwigzek pomiedzy wystepowaniem chrzaszczy a zmiennymi wyjasniajgcymi zostat zbadany przy
pomocy ogoélnych modeli liniowych (GLM) oraz wielowymiarowej analizy wariancji. Dodatkowo,
preferencje chrzaszczy wzgledem gatunkéw drzew, klas grubosci i zdrowotnosci drzew zostaty
poréwnane z modelem losowej préoby. Model ten zaktada, ze zasiedlenie drzew jest losowe, dlatego
wzgledna czestos¢ wystepowania w drzewach o okreslonych cechach powinna zaleze¢ jedynie od
dostepnosci takich drzew. Rozbiezno$¢ pomiedzy zaobserwowanym wzorcem wystepowania a
modelem zerowym swiadczy¢ moze o wybidrczym preferowaniu lub unikaniu danej klasy drzew.

PRACA |V zostata poswiecona okresleniu czynnikéw decydujgcych o wystepowaniu pszczét
miodnych w dziuplach, zaréwno na poziomie drzew, jak i catych stanowisk (alei). Badania oparto na
200 losowo wybranych fragmentach alei przydroznych, obejmujgcych po ok. 70 drzew,
rozmieszczonych na obszarze pétnocno-wschodniej Polski. Drzewa zostaty scharakteryzowane pod
wzgledem gatunku, $rednicy pnia i stanu zdrowotnego, natomiast charakterystyka na poziomie
stanowisk obejmowata udziaty gatunkéw drzew, przecietne srednice i udziaty drzew dziuplastych.
Zwigzek pomiedzy zasiedleniem dziupli przez pszczoty a zmiennymi wyjasniajgcymi zostat zbadany przy
pomocy uogdlnionych modeli liniowych (GLZ). W celu wyboru optymalnego zbioru zmiennych
wyjasniajacych obecnos¢ pszczot (tj. wykazujgcego najkorzystniejszy stosunek wyjasnionej wariancji
zmiennej zaleznej do ilosci zmiennych wyjasniajgcych), postuzono sie kryterium informacyjnym Akaike.
Dodatkowo, preferencje wzgledem zasiedlanych drzew o réznych charakterystykach zbadano przy
pomocy modelu losowej préby. Ze wzgledu na fakt, ze cze$¢ gatunkéw drzew (lipy, klon zwyczajny i
jawor) jest dla pszczét rowniez waznym zrédtem pokarmu, spodziewaliSmy sie, ze pszczoty mogg
preferowac aleje sktadajace sie z tych gatunkow drzew.

W PRACY IV dokonano takze oszacowania zageszczenia dziko zyjacych rodzin pszczoty miodnej.
Dane uzyskane dla szczegétowo zinwentaryzowanych alei (ogétem, 142 km liniowych zadrzewien)
ekstrapolowano na caty region o znanym zageszczeniu alei. Analiza taka miata na celu okreslenie
wielkosci populacji dziko zyjacej oraz jej relatywnej wielkosci w stosunku do populacji zarzadzanej
przez cztowieka.

5.2.3. Ocena zdolnosci dyspersyjnych na podstawie markeréw DNA (PRACA VI)

Zdolnosci dyspersyjne sg podstawowym parametrem decydujgcym o szansach przetrwania populacji
wystepujacych w pofragmentowanych srodowiskach, szczegélnie w przypadku istnienia przestrzennej
struktury genetycznej (Hanski and Gilpin 1997; Clobert i in. 2004). Ograniczone tempo dyspersji
pomiedzy ptatami Srodowiska zasiedlonymi przez populacje lokalne przyczynia sie do wzrostu ich
zrdznicowania, natomiast dryf genetyczny powoduje obnizenie zmiennosci genetycznej w ramach
takich populacji, zwtaszcza charakteryzujgcych sie matg liczebnoscig. W efekcie, dochodzi do wzrostu
wsobnosci wraz z negatywnymi konsekwencjami tego zjawiska dla dostosowania osobnikdéw, a takze
obnizenia zdolnosci adaptacyjnych populacji do zmieniajgcego sie srodowiska. Obydwa te zjawiska
prowadzg do wzrostu ryzyka wymarcia (Frankham 2005).
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Mimo wzrostu zainteresowania ekologia owaddéw saproksylicznych, wynikajgcego z
dostrzezenia ich ogromnej réznorodnosci gatunkowej i roli w ekosystemach, tylko nieliczne gatunki
badano dotychczas pod wzgledem zdolnosci dyspersyjnych (Ranius 2006). Wigze sie to zapewne z
obiektywnymi trudnosciami metodologicznymi, zwigzanymi ze S$ledzeniem przemieszczen tych
niewielkich organizmoéw. Klasyczne metody badania dyspersji u owaddw obejmujg metody zwigzane
ze znakowaniem i powtérnym odtowem (MRR, mark-release-recapture) oraz wykorzystaniem
nadajnikéw radiowych (telemetria). Te drugie, z uwagi na mase, mogg by¢ z powodzeniem
zastosowane tylko u najwiekszych owadéw. Sposrdd chrzgszczy saproksylicznych zyjacych w dziuplach
badano w ten sposéb jedynie pachnice Osmoderma eremita (Hedin and Ranius 2002; Hedin i in. 2007;
Dubois i in. 2010; Chiari i in. 2012). Gtdwnym ograniczeniem w stosowaniu metod MRR i telemetrii w
badaniach dyspers;ji jest fakt, ze najdalsze przemieszczenia pozostajg z reguty niewykryte, co powoduje
czeste niedoszacowanie zasiegu dyspers;ji.

Cennych informacji na temat tempa i zasiegu dyspersji (w tym takze dalekodystansowej)
dostarczy¢ moga badania przestrzennej struktury genetycznej populacji. Ze wzgledu na fakt, ze
prawdopodobienstwo kojarzenia sie miedzy osobnikami jest odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci
miedzy nimi, réwniez podobieristwo genetyczne miedzy osobnikami (mierzone np. wspdtczynnikiem
pokrewienstwa) maleje wraz z odlegtosciag. W warunkach izolacji przez odlegtosé, zaktadajac
rownowage miedzy dryfem genetycznym i dyspersjg, pokrewienstwo jest liniowg funkcjg logarytmu
odlegtosci miedzy osobnikami (Rousset 2000).

PRACA VI miata na celu sprawdzenie hipotezy, ze natezenie zjawiska izolacji przez odlegtosé
ros$nie wraz ze stopniem specjalizacji ekologicznej, wykorzystujgc w tym celu pare gatunkéw bliskich
sobie taksonomicznie i ekologicznie. Gatunki chrzgszczy wybrane do badan réznity sie stopniem
specjalizacji ekologicznej (por. PRACE Il i lll), przy czym pachnica posiada wezszg nisze ekologiczng niz
wepa. Zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi (Travis i Dytham 1998, 1999), fragmentacja wywiera
silniejszy wptyw na gatunek wyspecjalizowany (O. barnabita) w poréwnaniu do gatunku o szerszej niszy
(P. marmorata), poniewaz rozmieszczenie potencjalnych ptatow Srodowisk specjalisty jest mniej
przewidywalne niz srodowisk odpowiednich dla generalisty. Inaczej mdwigc, osobniki gatunku
wyspecjalizowanego ponoszg wieksze ryzyko dyspersji, gdyz opuszczajac jeden ptat Srodowiska, moga
nie trafi¢ do innego. Tym samym, u specjalistdw powinna istnie¢ selekcja przeciwko ryzykownym
zachowaniom dyspersyjnym, co z czasem prowadzi do powstania silniejszej przestrzennej struktury
genetycznej niz u generalistow.

Zwigzek pomiedzy odlegtosciami genetycznymi i geograficznymi byt eksplorowany przy
pomocy analizy autokorelacji przestrzennej wspotczynnika pokrewienstwa (kinship coefficient, Hardy i
Vekemans 2002). W celu porédwnania intensywnosci przestrzennej struktury genetycznej badanych
gatunkow postuzono sie wspétczynnikiem Sp = —b; / (1 —f™), gdzie b1 jest wspétczynnikiem nachylenia
w regresji log-liniowej pomiedzy wspétczynnikiem pokrewieristwa a odlegtoscig geograficzng, zas f\Y
jest Srednim wspodtczynnikiem pokrewienstwa osobnikéw zebranych w obrebie pierwszej klasy
dystansu (w prezentowanych badanich dotyczyto to jednego drzewa). Wspodtczynnik Sp jest odwrotnie
proporcjonalny w stosunku do efektywnej wielkosSci obszaru sgsiedztwa Wrighta (Nb), co umozliwia
oszacowanie takze tego parametru, a takze osiowej wariancji dyspers;ji (o), czyli miary catkowitego
przeptywu gendw zblizonej do Sredniej odlegtosci dyspers;ji.

Mozliwos$¢ badan struktury genetycznej populacji gatunkédw niemodelowych ograniczona jest
czesto przez dostepnos¢ odpowiednich markerow molekularnych. Zazwyczaj w badaniach
przestrzennej struktury genetycznej preferowane sg wysoce polimorficzne markery kodominujace,
takie jak np. mikrosatelity (Avise 2004). W PRACY VI uzyto markeréw AFLP (polimorfizm dtugosci
amplifikowanych fragmentéw, Vos i in. 1995). W przypadku markeréw AFLP, ich niski polimorfizm
rekompensowany jest przez duzg liczbe loci dostepnych do badan. Zaletg jest takze mozliwosc¢
zastosowania w badaniach organizmow o stabo poznanych genomach. Powaznym ograniczeniem jest
natomiast dominujgcy sposdb dziedziczenia tych markerow, ktdry utrudnia ocene efektywnej wielkosci
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populacji oraz indywidualnych wspdtczynnikow wsobnosci. Parametry te posiadajg krytyczne
znaczenie szczegdlnie w przypadku gatunkéw rzadkich i zagrozonych, czesto odznaczajgcych sie
niewielkg wielkoscia populacji oraz ograniczonymi zdolnosciami dyspersyjnymi. Zatozenia co do
poziomu wsobnosci majg takze wplyw na estymacje wspdiczynnika pokrewienistwa,
wykorzystywanego w opisanej powyzej analizie przestrzennej struktury genetycznej (Hardy and
Vekemans 2002). Badania wsobnosci przeprowadzono przy pomocy metody opracowanej dla
markeréw dominujgcych przez Chybickiego i in. (2011) i zaimplementowanej w programie 14A.

5.2.4. Wykorzystanie feromondw w inwentaryzacji pachnicy (PRACA V)

Inwentaryzacja i monitoring owadow zyjacych w dziuplach sg utrudnione z uwagi na mata dostepnos¢
samych dziupli. Dotyczy to zwtaszcza dziupli o matych i/lub wysoko potozonych otworach wylotowych.
Do pewnego stopnia rozwigzaniem jest chwytanie owaddéw na zewnatrz dziupli. Do odtowu stosuje sie
roznego rodzaju putapki, ktére mozna podzieli¢ na urzadzenia bierne (chwytajgce przemieszczajace sie
owady w sposdb nieselektywny) i aktywne (wabigce). W tych drugich mogg byc¢ stosowane réznorodne
atraktanty, takie jak substancje pokarmowe i feromony ptciowe.

Identyfikacja feromonu ptciowego u O. eremita jako R-y-dekalaktonu umozliwita jego
skuteczne zastosowanie w badaniach wystepowania gatunku (Larsson i in. 2003). Byt to bodajze
pierwszy przypadek, w ktérym badania nad feromonem zostaty podjete nie ze wzgledu na zwalczanie
gatunku, ale dla potrzeb jego ochrony. Nalezy jednak odnotowac, ze pdzniejsze badania postawity pod
znakiem zapytania stosowalno$¢ jednej substancji wabigcej w catym europejskim zasiegu. Okazato sie,
ze europejskie pachnice wykazujg bardzo duze zrdinicowanie genetyczne, dajace podstawy do
podziatu gatunku na kilka mniejszych jednostek — przypuszczalnych gatunkéw (Audisio i in. 2007, 2009;
PRACA V). Jesli gatunki te sg izolowane rozrodczo, musi istnie¢ mechanizm takiej izolacji. System
komunikacji oparty na feromonach ptciowych moze byé gtéwnga sitg napedowg specjacji, powodujgca
behawioralng izolacje rozrodcza przez wybidrcze kojarzenie osobnikéw nalezgcych do odmiennych linii
feromonowych (Pélozuelo iin. 2007). Istnienie tego rodzaju linii bytoby zatem wysoce prawdopodobne
takze u pachnicy. Celem PRACY V byto zatem przetestowanie ewentualnych réznic w wykorzystaniu
enancjomerow dekalaktonu pomiedzy pachnicami z refugiow apeninskiego i batkanskiego.

Zgodnie z ogdlnym rozmieszczeniem poszczegdlnych linii ewolucyjnych (przypuszczalnych
gatunkow) pachnicy w Europie, na terenie Polski nalezy sie spodziewa¢ pochodzgcego z refugium
batkanskiego gatunku Osmoderma barnabita Motschulski, 1845. Poréwnanie zbadanych sekwencji
pierwszej podjednostki oksydazy cytochromowej (COI) badane]j populacji pachnicy z Polski (F1984575
— FJ984581) z sekwencjami zdeponowanymi w GeneBanku (AM423156 — AM423161) potwierdzity
przynaleznoéci do tego wtasnie gatunku. Sredni dystans genetyczny pomiedzy sekwencjami z badanej
populacji a sekwencjami O. eremita s. str. wyniést 10,5%, podczas gdy dystans miedzy uzyskanymi
sekwencjami a sekwencjami O. barnabita z GeneBanku wynidst 1,2% (PRACA VI). Uzyskane filogramy,
na ktérych badane sekwencje z Polski grupowaty sie w obrebie O. barnabita, niezaleznie od metody
(NJ, UPGMA, minimalnej ewolucji) wykazywaty identyczng badz niemal identyczng topologie, w
wysokim stopniu wspartg wynikami testu bootstrap.

W ramach przeprowadzonego eksperymentu weryfikujgcego wykorzystanie enancjomeréw
dekalaktonu przez O. barnabita, przeprowadziliémy identyfikacje substancji wydzielanej przez samce
O. barnabita przy uzyciu chromatografii gazowej. Dodatkowo, przeprowadzilismy catosezonowe
odtowy pachnic do trzech rodzajow putapek: (1) zaopatrzonych w 500 pl R-enancjomeru, (2)
zaopatrzonych w 2 x 500 pl mieszaniny racemicznej (aby uzyskaé takie same tempo uwalniania R-
enancjomeru w obydwu rodzajach putapek), (3) putapek bez substancji wabigcej (kontrola). Odtowy te
pozwolity na sprawdzenie reaktywnosci pachnic O. barnabita na obydwie formy feromonu w
warunkach terenowych.
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5.3. Wyniki i dyskusja
5.3.1. Wystepowanie i preferencje ekologiczne owaddw zasiedlajacych dziuple (PRACE
I-IV)

Pachnica debowa Osmoderma eremita s.l. jest gatunkiem o szerokim rozmieszczeniu na terenie Polski
(PRACA1). Podobnie jak w niemal catej Europie, chrzgszcz ten stosunkowo najczesciej spotykany jest w
zadrzewieniach krajobrazow kulturowych. Analiza 679 obserwacji z terenu catej Polski wskazuje, ze
najczesciej gatunek byt stwierdzany w lipach Tilia spp. (ok. 60% wszystkich obserwacji), debach
Quercus spp. (ok. 25% obserwaciji) i ogtowionych wierzbach Salix alba i S. fragilis (ok. 5% obserwacji).
Pozostatych 10% stwierdzen dokonano w 9 innych gatunkach drzew lisciastych. Wyjatkowo, pachnica
notowana byta nawet w sosnie Pinus sylvestris (1 obserwacja) i cisie Taxus baccata (3 obserwacje).
Mimo, ze gatunek czesto opisywany byt w literaturze jako ,gatunek lasdw pierwotnych” czy
»puszczanski”, wiekszo$¢ zasiedlonych drzew zlokalizowana byta w krajobrazach od dawna intensywnie
uzytkowanych przez cztowieka. W bardziej szczegétowych badaniach w skali regionalnej prowadzonych
w alejach Pojezierza ltawskiego, na prawdopodobienstwo zasiedlenia drzew przez pachnice (PRACA II)
wptywat najsilniej gatunek drzewa i grubos¢ pnia. W badanej prébie drzew stwierdzono 1002 drzewa
dziuplaste (ok. 1/4 badanych drzew). Pachnice odnaleziony w 114 drzewach (czyli w 11% drzew
dziuplastych). Rozmieszczenie pachnicy nie byto przypadkowe pod wzgledem gatunkdw drzew.
Pachnica wykazywata preferencje wzgledem lipy Tilia cordata i olszy Alnus glutinosa oraz
wystepowata rzadziej niz mozna by sie spodziewac w klonach Acer spp. i grabach Carpinus betulus.
Wbrew utartym pogladom utrwalonym m.in. w polskiej nazwie gatunku (pachnica ,debowa”),
zasiedlenie debu nie odbiegato od poziomu wynikajgcego z dostepnosci tego gatunku drzewa (tzn.
deby nie byly ani unikane, ani preferowane). Czynnikiem silnie wptywajagcym na wystepowanie
pachnicy byfa natomiast grubos¢ pnia - chrzgszcze preferowaty drzewa grubsze, o obwodzie okoto 450
cm, jednak dawato sie réwniez zauwazy¢ nieco nizsze zasiedlenie drzew bardzo grubych (powyzej 500
cm obwodu). Pachnica nie wykazywata znaczgcych preferencji wzgledem wielkosci otworu
wejsciowego dziupli, ekspozycji i rodzaju nawierzchni drogi. Tego rodzaju efekt byt wczesniej
wykazywany w przypadku populacji ze Szwecji, czyli z pétnocnego skraju zasiegu grupy gatunkéw O.
eremita (Ranius i Nilsson 1997), gdzie gatunek preferuje dziuple o najcieplejszym mikroklimacie.

W odrdznieniu od pachnicy, u wepy marmurkowanej nie stwierdzono preferencji wzgledem
gatunkéw drzew (PRACA lll). Jest to zatem gatunek mniej wymagajacy, ktéry potencjalnie moze
kolonizowac¢ wiekszg liczbe drzew. Zaobserwowano preferencje wobec grubszych drzew, jednak w
odréznieniu od pachnicy, chetnie zasiedlane byty takze nieco cierisze drzewa (pow. 200 cm obwodu).
Nie stwierdzono znaczacych preferencji odnosnie wielkosci otworu dziupli, jej ekspozycji i typu
nawierzchni drogi. Uzyskane wyniki wskazaty, ze P. marmorata jest generalistg, zasiedlajgcym szerokie
spektrum dziuplastych drzew. Jako taki, moze by¢ uwazany za wskaznik korzystnych warunkéw dla
wielu gatunkdw zwigzanych z roztozonym drewnem w dziuplach drzew.

Zmienng najsilniej wptywajgcg na zasiedlenie dziuplastych drzew przez pszczoty miodne
(PRACA IV) byta grubos¢ pnia, tj. prawdopodobienstwo zasiedlenia wzrastato wraz z gruboscia pnia.
Witaczenie gatunku drzewa do modelu GLZ nie zwiekszato jego mocy wyjasniajgcej. Czestosc
zasiedlania wiekszosci (21 sposrdd 23) gatunkdw drzew nie odbiegata od czestosci spodziewanych na
podstawie rozpowszechnienia samych drzew. Jedynie w przypadku olszy czarnej Alnus glutinosa
stwierdzono zasiedlanie czestsze, za$ w grabach Carpinus betulus — rzadsze od spodziewanego.
Unikanie grabu wigzaé nalezy z niewielkimi zazwyczaj rozmiarami tych drzew. Wbrew oczekiwaniom,
pszczoty nie preferowaty dziupli w drzewach nektarodajnych. Najwieksza liczba stwierdzen gniazd
pszczelich w lipie moze by¢ w petni wyjasniona poprzez fakt najwiekszego udziatu tego gatunku drzewa
w alejach. Na poziomie catych stanowisk, najlepszym predykatorem wystepowania pszczét byt udziat
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drzew dziuplastych, zas wptyw sktadu gatunkowy drzew w alei okazat sie nieistotny. Catkowite
zageszczenie dziko zyjacych rodzin pszczoty miodnej w regionie oszacowano na 0,1 rodziny x km™2,

Uzyskane wyniki wskazujg na szczegdlne znaczenie grubszych drzew dziuplastych. W
przypadku wszystkich trzech badanych gatunkéw owaddw, grubo$é pni drzew okazata sie
najwazniejszym czynnikiem decydujacym o zasiedleniu drzew. Prawdopodobnie spowodowane to jest
przez fakt, ze w grubych pniach moga wystepowaé wieksze dziuple, oferujgce wiecej pozywienia dla
larw (chrzaszcze), badz wiecej przestrzeni dla zbudowania gniazda (pszczota).

Wyniki prezentowanych badan dowodzg szczegdlnej roli liniowych zadrzewien krajobrazéw
kulturowych w utrzymaniu gatunkdéw zwigzanych z dziuplastymi drzewami. Wystepowanie pachnicy
potwierdzono w 2,9% drzew (11% drzew z dziuplg) (PRACA 1), wepy w 1,9% drzew (7,4% drzew z
dziuplg), zas pszczoty miodnej w 0,3 % drzew (1,3 % drzew z dziuplg). Wyniki badan o zblizonej
metodyce prowadzonych na stanowiskach lesnych, badanych m.in. w ramach monitoringu Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (Oleksa 2010), jednoznacznie wskazuja, ze przynajmniej w
przypadku pachnicy poziom zasiedlenia drzew w alejach przekracza znacznie wartosci obserwowane
na terenach lesnych. Tym samym, wbrew utartym stereotypom postrzegania tego gatunku jako
,reliktu puszczanskiego”, jego ochrona nie powinna ograniczad sie do stanowisk stricte le$nych.

Podobnie, ochrona pachnicy debowej nie moze ograniczac sie do zadrzewien debowych. Na
Pojezierzu ltawskim gatunek znacznie czesciej wystepuje w gatunkach drzew o miekkim drewnie.
Wynika to zapewne z faktu, ze drzewa te sg znacznie bardziej podatne na prochnienie, gdyz nie tworzg
tak silnych barier obronnych przed infekcjami grzybowymi. Wyniki nowszych badan wskazuja, ze
oprécz alei przydroznych, kolejnym bardzo wainym siedliskiem pachnicy sg takze tradycyjne
zadrzewienia ogtawianych wierzb (S. alba i S. fragilis), jeszcze do niedawna szeroko rozpowszechnione
w krajobrazach rolniczych srodkowej Europy, zwtaszcza w dolinach rzecznych (Sebek i in. 2012; Sebek
i in. 2013). Z drugiej strony, zaréwno wyniki PRACY Il jak i badan przeprowadzonych we Francji (Dubois
i in. 2009) pokazujg, ze pachnica na tyle rzadko zasiedla klony (Acer platanoides i A. pseudoplatanus w
Polsce, A. campestre we Francji), ze mozna mowi¢ o ich unikaniu. Z tej przyczyny, nie nalezy
rekomendowadé tworzenia nasadzen klonowych w ramach programéw aktywnej ochrony pachnicy.

Uzyskana wiedza na temat preferencji pachnicy zostata juz przetransferowana do praktyki
ochrony przyrody, gdyz umozliwita opracowanie wytycznych dotyczacych doboru gatunkéw drzew w
nasadzeniach przydroznych w ramach programu ,Drogi dla Natury — ochrona alei przydroznych jako
korytarzy ekologicznych pachnicy” (Fundacja EkoRozwoju, aleje.org.pl). Gtdwnym celem projektu jest
zapewnienie funkcjonowania i przetrwania populacji pachnicy debowej poprzez odtwarzanie i ochrone
alei przydroznych, taczacych izolowane stanowiska i subpopulacje pachnicy debowej. Projekt
realizowany jest na Dolnym Slasku i przylegtych obszarach Wielkopolski i Lubuskiego, Powislu i Warmii
oraz w Matopolsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw Natura 2000. W ramach projektu "Drogi
dla Natury" petnitem funkcje kierownika naukowego w latach 2010-2013. Obecnie projekt
kontynuowany jest jako kampania promocji zadrzewien w krajobrazie rolniczym jako siedlisk przyrody
i korytarzy ekologicznych, przy wsparciu przez program LIFE+ Unii Europejskiej oraz Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

5.3.2. Ocena zdolnosci dyspersyjnych na podstawie markeréw DNA (PRACA VI)

Przeprowadzona analiza przestrzennej struktury genetycznej O. barnabita i P. marmorata dowiodta,
ze populacje obydwu gatunkéw sg pod silnym wptywem ograniczonego przeptywu gendw i izolacji
przez odlegtosé. W szczegdlnosci, chrzgszcze odtowione w obrebie jednego drzewa wykazywaty
najwyzszych wspoétczynnik pokrewienstwa (u pachnicy: 0,26+0,04, u wepy: 0.06+0.006), ktory
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nastepnie wykazywat w przyblizeniu log-liniowy spadek wraz z odlegtoscig. Wysokie pokrewieristwo
owadow zebranych w niewielkiej odlegtosci dobitnie wskazuje na ograniczone zdolnosci dyspersyjne.
Warto jednak podkresli¢, ze u dwu badanych gatunkdw natezenie struktury przestrzennej nie byto
jednakowe. Zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi, gatunek o wezszej niszy ekologicznej
wykazywat zaréwno wyzsze pokrewienstwo w zerowej klasie dystansu, jak rowniez cechowat sie
bardziej stromg linig regresji pomiedzy odlegtosciag dzielgcg osobniki a ich podobienstwem
genetycznym.

Wychodzac od wynikdw na temat natezenia przestrzennej struktury genetycznej, oszacowano
nastepnie dla obydwu gatunkéw dwie charakterystyki intensywnosci przeptywu gendw, tj. wielkosé
obszaru sgsiedztwa Wrighta (Nb) oraz osiowg wariancje dyspersji (o), miare zblizong do s$redniej
odlegtosci dyspersji. Wyniki zalezaty mocno od zaktadanego efektywnego zageszczenia populacji (De),
ktére de facto pozostawato nieznane. Niemniej jednak, dla wiekszosci realistycznych wartosci
zageszczenia, iteratywna estymacja w programie SPAGeDi (Hardy i Vekemans 2002) osiggata
konwergencje. Sugeruje to dobrg zgodnos¢ miedzy obserwowanym wzorcem przestrzennej struktury
genetycznej a teorig izolacji przez odlegtos¢, przynajmniej dla O. barnabita. Dla najwyzszego
efektywnego zageszczenie populacji dla ktérego estymacja osiggneta konwergencje (50 osobnikéw x
km2), osiowa wariancja dyspersji zostata oszacowana na 501 + 110 m, za$ wielko$é obszaru sgsiedztwa
78,9 + 35,0 osobnikow.

W przypadku P. marmorata zasieg i tempo dyspersji sg wystarczajgco duze, by doprowadzi¢ do
homogenizacji przestrzennej struktury genetycznej populacji juz w skali kilkuset metréw. W zwigzku z
tym, oszacowane miary przeptywu gendw sg obarczone duzg wariancjg, co moze $wiadczy¢ ze u tego
gatunku nie jest spetnione zatozenie o istnieniu réwnowagi miedzy dyspersjg a dryfem genetycznym,
bedace podstawg modelu oceny przestrzennej struktury genetycznej. Uzyskane wyniki wskazujg, ze O.
barnabita cechuje sie 3 — 6,5 razy mniejszg wielkoscig obszaru sgsiedztwa i 1,7 — 2,5 razy mniejszym
zasiegiem dyspersji niz P. marmorata. Rdznice te byly zgodne z hipoteza, ze gatunki bardziej
wyspecjalizowane wykazujg ograniczone zdolnosci dyspersyjne w poréwnaniu z gatunkami o szerszym
spektrum ekologicznym.

Uzyskane szacunkowe wartosci przecietnego zasiegu dyspersji pachnicy na podstawie
markeréw DNA przewyiszajg o rzad wielkosci oceny uzyskane przy pomocy klasycznych metod
polegajacych na sledzeniu przemieszczen osobnikéw, ktére wyniosty ok. 60 m w szwedzkiej populacji
O. eremita (Ranius i Hedin 2001; Hedin i Ranius 2002). Rozbieznos$¢ ta moze wynikac z faktu, ze metody
biorgce pod uwage tylko obserwacje przemieszczern osobnikdw mogg pomija¢ dyspersje
dtugodystansowa, ktéra jest mozliwa do wychwycenia dzieki metodom genetycznym. Nalezy réwniez
zwrocié uwage, ze metody polegajgce na sledzeniu przemieszczania osobnikéw opisujg proces
dyspersji zachodzacy najczesciej krétkoterminowo, w ramach jednego pokolenia. Natomiast metody
oparte na analizie przestrzennej struktury genetycznej wnioskujg posrednio o procesie dyspersji, jaki
zachodzit w ciggu kilku pokolen. Z tego wzgledu, miary dyspersji uzyskane w oparciu o analizy
przestrzennej struktury genetycznej mogg by¢ traktowane jako wartosci ‘usrednione’, nie obarczone
btedem préby (np. pojedynczego sezonu badan), ktére z powodzeniem mogg by¢ wykorzystywane w
modelowaniu procesdw demograficznych organizméw i projektowaniu programéw ochrony
gatunkowej.

Tym niemniej, nie jest wykluczone réwniez, ze dyspersja wykazuje duze zrdznicowanie
geograficzne w obrebie zasiegu gatunkéw z grupy O. eremita, podlegajgc odmiennym presjom
selekcyjnym w warunkach duzej badz niskiej fragmentacji Srodowiska. W populacjach O. eremita s. str.
poza Skandynawig, sredni zasieg dyspersji zostat oszacowany raczej na setki niz dziesigtki metréw
(Dubois i in. 2010; Chiari i in. 2012). Wyniki PRACY VI wskazujg, ze O. barnabita moze by¢ mniej
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wrazliwa na fragmentacje srodowiska niz dotychczas sadzono. Nalezy jednak podkresli¢, ze wynik
oszacowany na podstawie markeréw DNA opiera sie na historycznym procesie przeptywu genéw, ktéry
dokonywat sie prawdopodobnie w warunkach wiekszej ciggtosci srodowisk niz obserwowana
wspotczesnie. Wcigz nie jest pewne, czy osobniki w trakcie dyspersji s3 w stanie pokonywac
bezdrzewne tereny, czy tez przemieszczajg sie wytgcznie w obrebie sieci zadrzewien.

5.3.3. Wykorzystanie feromondéw w inwentaryzacji pachnicy (PRACA V)

Analiza chromatograficzna substancji lotnych wydzielanych przez samce O. barnabita dowiodta, ze
wydzielaja one wyltgcznie R-enancjomer y-dekalaktonu. Co wiecej, w probkach substancji nie
stwierdzono zadnych innych laktondw, ktére mogtyby petnic role dodatkowych sktadnikéw feromonu
ptciowego.

Podczas eksperymentu terenowego polegajagcego na odtowie pachnic do putapek
zaopatrzonych w R-y-dekalakton (R) i mieszanine racemiczng (2 x R+S), nie stwierdzono istotnych
réznic pomiedzy liczbg odtowionych osobnikdw miedzy obydwoma rodzajami putapek. Wynik ten
dowodzi, ze feromonem ptciowym wytwarzanym przez samce O. barnabita jest wytgcznie R-
enancjomer, czyli ta sama substancja ktéra petni analogiczng role u blisko spokrewnionego taksonu
O. eremita. W zwigzku z tym, wydaje sie, ze mechanizm przypuszczalnej izolacji rozrodczej pomiedzy
tymi dwoma taksonami nie polega na wykorzystaniu odmiennych feromondw ptciowych. Wynika stad,
ze na obszarach sympatrycznego wystepowania obydwu taksondow (Audisio i in. 2009) izolacja
pomiedzy obydwoma formami musi polegaé na innym mechanizmie, np. wynikaé z obecnosci wciaz
nierozpoznanych substancji towarzyszacych R-y-dekalaktonowi, albo blizej nieokreslonych
mechanizmach behawioralnych utatwiajgcych wzajemne rozpoznawanie domniemanych gatunkéw.

Uzyskane wyniki majg takze walor praktyczny, dowodzac, ze w monitoringu wschodniego
gatunku pachnicy O. barnabita moze by¢ z powodzeniem stosowana ta sama substancja, co w
przypadku blisko spokrewnionego gatunku zachodnioeuropejskiego. Wobec powszechnego
wystepowania pachnic w zadrzewieniach towarzyszacych infrastrukturze drogowej, ich adekwatna
detekcja moze miec¢ duze znaczenie zaréwno dla ochrony gatunku, jak i uzyskiwania pozwolen
prawnych na realizacje inwestycji.

5.4. Podsumowanie

Prace wchodzgce w sktad prezentowanego cyklu publikacji dotyczyty zaledwie trzech gatunkoéw z
bardzo bogatego zgrupowania owaddw zwigzanych z dziuplami drzew. Mimo to, uzyskane wyniki
przyczynity sie do poszerzenia wiedz na temat wymagan srodowiskowych gatunkéw, ktére mozna
uznac za gatunki parasolowe dla ochrony zgrupowan organizmdéw zwigzanych z dziuplami drzew, tj.
gatunki, ktérych ochrona zapewnia zabezpieczenie duzej liczby innych, wspdétwystepujgcych gatunkéw
(Roberge i Angelstam 2004). Wyniki prac pozwolity na wyciagniecie konkluzji, ktére mogg utatwic
tworzenie programu ochrony dla zadrzewien krajobrazéw kulturowych, uwzgledniajgcych preferencje
gatunkdéw o zréznicowanych wymaganiach.

Dla dwdch badanych gatunkéw chrzgszczy wykazano, ze istotnym czynnikiem ograniczajgcym ich
wystepowanie moze by¢ obnizona ciggtos¢ przestrzenna zasiedlanych $rodowisk. Wobec
ograniczonych zdolnosci dyspersyjnych prowadzi ona do nasilenia sie niekorzystnych zjawisk
genetycznych, takich jak kojarzenie w pokrewienstwie i zwigzany z tym wzrost wsobnosci.

Badania nad komunikacjg feromonowa u wschodnioeuropejskiej pachnicy Osmoderma barnabita
potwierdzity, ze gatunek ten wykorzystuje jako feromon ptciowy te samg substancje, co
zachodnioeuropejski takson O. eremita. Tym samym, mechanizmu przypuszczalnej izolacji rozrodczej
nie mozna wyttumaczy¢ odmiennoscig sygnatéw chemicznych umozliwiajgcych kojarzenie.
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6. Omowienie pozostatych osiggnie¢ badawczych

6.1. Genetyka konserwatorska pszczoty miodne;j

Poza badaniami owaddéw saproksylicznych, gtéwnym tematem moich zainteresowan jest genetyka
konserwatorska pszczoty miodnej. Badania te poswiecone sg ochronie rodzimego dla Polski
podgatunku Apis mellifera mellifera (w Polsce niezbyt trafnie okreslanym jako ,pszczotfa
srodkowoeuropejska”). Gtdwnym zagrozeniem dla integralnosci tego podgatunku jest hybrydyzacja z
pszczotami obcego pochodzenia, wywodzgcymi sie gtdwnie z Europy potudniowo-wschodniej. W
Polsce, oprdcz rodzimego podgatunku, do hodowli dopuszczone sg réwniez pszczoty kaukaskie
A. m. caucasica i krainskie A. m. carnica, przy czym najwiekszg popularnoscia cieszg sie te drugie. Sg
one preferowane przez pszczelarzy, gdyz wyrdzniajg sie cechami utatwiajgcymi ich wykorzystanie w
gospodarce pasiecznej: wczesnym i szybkim rozwojem wiosennym, mniejszg sktonnoscig do réjki,
dobrym trzymaniem sie plastréw i tagodnoscia. Z drugiej strony, rodzimy podgatunek mimo wiekszej
agresywnosci i sktonnosci do réjek moze by¢ cennym Zrédtem gendw warunkujacych adaptacje do
lokalnych warunkéw pozytkowych i klimatycznych. Problem zaniku A. m. mellifera dostrzegalny jest w
niemal catym zasiegu podgatunku, obejmujgcym pierwotnie Europe na pdétnoc od Pirenejow, Alp i
Karpat. W Europie zachodniej, a zwtaszcza w Niemczech, doszto juz do niemal catkowitego zastgpienia
autochtonicznej pszczoty przez formy pochodzace z odrebnych gatezi ewolucyjnych. W Polsce problem
zaniku rodzimej pszczoty wystgpit pdzniej (Gromisz 1997). Stosunkowo wczesnie, bo juz w latach 1970’
powotano zamkniete rejony hodowli zachowawczej A. m. mellifera. Ocene materiatu hodowlanego w
takich rejonach prowadzono w oparciu o cechy behawioralne, uzytkowe i morfologiczne. Celem
wykonanych przez moéj zespot badan byta ocena poziomu introgresji obcych gendw do chronionych
populacji rodzimego podgatunku z wykorzystaniem markeréw DNA jadrowego i mitochondrialnego.
Ponadto, wobec niewystarczajgcej izolacji przez odlegtosci zainteresowani bylismy rdéwniez
mechanizmami decydujgcymi o ograniczeniach przeptywu gendw pomiedzy podgatunkami pszczoty
miodnej.

6.1.1. Ocena poziomu introgresji w zamknigtej hodowli zachowawczej A. m. mellifera
w Puszczy Augustowskiej

Mimo ogromnego znaczenia ekonomicznego pszczoty miodnej, zmiennos$¢ genetyczna tego gatunku w
Polsce byfa jak dotad stabo rozpoznana przy pomocy markeréw DNA. Wiekszos$¢ dotychczasowych
badan stuzgcych okresleniu przynaleznosci podgatunkowej pszczoét z terenu Polski opierata sie na
cechach morfologicznych, w tym zwtaszcza na uzytkowaniu skrzydet (Gerula i in. 2009). Wyniki tych
analiz wskazywaty, ze ostatnim Zzrédtem zmiennosci genetycznej autochtonicznego podgatunku
A. m. mellifera mogg by¢ cztery zarejestrowane linie hodowlane: Asta, Augustowska, Kampinoska, i
Pétnocna. Dwie z nich (Augustowska i Kampinoska), utrzymywane sg w ramach zamknietych rejonéw
hodowli zachowawczej, tj. rozlegtych obszaréw, na ktérych nie dopuszcza sie wprowadzania pszczét
nierodzimych. Ocena hodowlana tak utrzymywanych linii opiera sie wytacznie na cechach
morfologicznych i uzytkowych. Celem pracy Oleksy i in. (2011) byto sprawdzenie, na ile stosowane
dotychczas metody ochrony zachowawczej zapobiegajg introgresji obcych genéw, w szczegdlnosci:

— Czy stosowane metody oceny materiatu hodowlanego pozwalajg wyeliminowaé pszczoty
obcego pochodzenia?

— Czy istniejgca strefa ochronna skutecznie zapobiega przeptywowi obcych gendw spoza
zamknietego rejonu hodowli?
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Przeprowadzone badania dotyczyty dwdch linii hodowlanych rodzimych pszczét z pdtnocno-
wschodniej Polski, tj. Augustowskiej i Pétnocnej. Zbidr materiatu do badan zostat zaprojektowany w
taki sposob, by objgc trzy strefy rdznigce sie rezimem ochronnym: (1) strefe centralng w srodkowej
czesci Puszczy Augustowskiej, w ktérej zlokalizowane jest gtéwne stado zachowacze pszczoty
augustowskiej, (2) strefe izolacyjng o promieniu ok. 10 km wokdt strefy centralnej, do ktérej nie wolno
sprowadzaé matek pszczelich obcego pochodzenia, (3) teren potnocno-wschodniej Polski poza Puszczg
Augustowska, nie objety rezimem ochronnym. Z tej ostatniej strefy badaniom poddano pszczoty od
hodowcdédw deklarujgcych utrzymywanie pszczoty srodkowoeuropejskiej. Ponadto, w badaniach
uwzgledniono pojedynczg populacje A. m. carnica z Oddziatu Pszczelnictwa Instytutu Sadownictwa w
Putawach jako prébe referencyjng dla tego podgatunku.

Ocena przynaleznosci badanych pszczét zostata oparta na markerach genomu
mitochondrialnego oraz jadrowego, poniewaz ze wzgledu na odmienny charakter dziedziczenia
(odpowiednio, w linii matecznej oraz oburodzicielsko) analizy przeprowadzone za pomocg obydwu
rodzajow markeréw dajg mozliwos¢ oceny roli obydwu ptci w przeptywie gendéw miedzy badanymi
populacjami. Jako marker mitochondrialny wykorzystano polimorficzny region miedzy genami COl i
COIl. Analiza restrykcyjna tego regionu pozwala na odrdznienie pszczét wywodzacych sie z odrebnych
gatezi ewolucyjnych (Garnery i in. 1993). Z kolei w roli markeréw genomu jadrowego wykorzystano 9
loci mikrosatelitarnych, popularnie stosowanych w badaniach pochodzenia pszczét (Solignac i in.
2003). Ocena introgresji gendw wywodzacych sie z linii ewolucyjnej C (podgatunek A. m. carnica)
zostata przeprowadzona dzieki grupowaniu metodg STRUCTURE (Pritchard i in. 2000), a takze poprzez
obliczenie czestosci alleli uznawanych za diagnostyczne dla potudniowo-wschodniej Europy.

Wyniki badan wskazujg, ze program ochrony pszczoty Augustowskiej okazat sie skuteczny,
mimo ze w ramach ochrony zachowawczej zorganizowano stosunkowo niewielkg strefe izolacyjng. W
strefie centralnej stwierdzono minimalng obecnos$¢ obcych mitochondriéw (1 rodzina na 30 badanych,
tj. 3,3%), natomiast udziat obcych genéw jgdrowych oszacowano na 11%. Warto jednak podkreslic, ze
tylko u 3 matek z 30 badanych udziat obcych gendéw byt istotnie wiekszy od zera. Podobne wartosci
introgresji w genomie jadrowym odnotowano dla strefy izolacyjnej (9%), jednak tutaj znacznie wiecej
pszczét posiadato mitochondria obcego pochodzenia (45% rodzin). Najwyzszy udziat obcych genow
jadrowych oszacowano dla pszczét spoza Puszczy Augustowskiej — 32%, przy 50% udziale markeréw
mitochondrialnych typowych dla podgatunku A. m. carnica.

Wiekszy udziat markeréw obcego pochodzenia w genomie mitochondrialnym niz w jgdrowym
dowodzi, ze introgresja obcych gendw zachodzi gtéwnie dzieki importowi matek A. m. carnica. Jesli
unasiennianie matek w kolejnych pokoleniach zachodzi w sposdb naturalny (tj. podczas lotéw
weselnych), czesto$¢ obcych gendw jagdrowych moze sie stopniowo zmniejsza¢ w wyniku kojarzenia z
trutniami lokalnego pochodzenia. Z drugiej strony, obecnos¢ w strefie izolacyjnej DNA
mitochondrialnego obcego pochodzenia nie zagraza tozsamosci genetycznej rodzimej populacji
utrzymywanej w strefie centralnej, gdyz ewentualny przeptyw gendw ze strefy izolacyjnej dokonuje sie
wyltgcznie za posrednictwem trutni, nie przekazujgcych swych mitochondriéw potomstwu.

Uzyskane wyniki pokazujg takze, ze zastosowanie markeréw molekularnych moze by¢ cennym
uzupetnieniem tradycyjnych metod morfometrycznych, dotychczas stosowanych dla oceny materiatu
hodowlanego.
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6.1.2. Czesciowa izolacja rozrodcza pomiedzy podgatunkami A. m. mellifera i
A. m. carnica

Trwajacy od co najmniej kilku dekad intensywny import pszczelich matek krainskich w potaczeniu z
dalekim zasiegiem przeptywu gendéw powinien doprowadzi¢ do szybkiego wymieszania puli genowej
pszczét w Polsce. Tymczasem opisane powyzej wyniki badan dowiodty ograniczonej introgresji genéw
pszcz6t krainskich w populacji pszczoty rodzimej, ktdra chroniona byta dzieki utworzeniu bardzo mate;j
(jak na zdolnosci dyspersyjne gatunku) strefy izolacyjnej. Co wiecej, udziat mieszaricow okazat sie
stosunkowo niewielki. Fakty te moga wskazywaé na istnienie ograniczen kojarzenia pomiedzy
pszczotami z podgatunkéw A. m. mellifera i A. m. carnica. Rozmaite bariery rozrodcze (zaréwno pre-,
jak i postzygotyczne) zostaty zaobserwowane dotychczas pomiedzy azjatyckimi gatunkami z rodzaju
Apis, jednak istnienie wybidrczego kojarzenia pomiedzy réznymi liniami ewolucyjnymi w obrebie
gatunkéw zostato znacznie stabiej udokumentowane (Koeniger i Koeniger 2000).

W celu zweryfikowania hipotez, ze matki pszczele sg czesciej unasienniane przez trutnie tego
samego podgatunku, przeprowadzilismy eksperyment polegajgcy na wystawieniu dziewiczych matek
pszczelich do naturalnego unasiennienia w terenie zasiedlonym przez pszczoty z obydwu podgatunkow
(Oleksa i in. 2013). W eksperymencie wykorzystano 24 matki A. m. mellifera i 24 matki A. m. carnica,
ktére umieszczono w ulikach mini-plus we wspdlnej lokalizacji na okres 1,5 miesigca celem odbycia
naturalnych lotéw weselnych. Po tym okresie, od kazdej matki zebrano grupe potomstwa (8 robotnic),
ktére genotypowano przy uzyciu 17 loci mikrostaelitarnych. Nastepnie, wykorzystujagc wiedze o
genotypach potomstwa, okreslono genotypy ojcowskie oraz okreslono prawdopodobienstwo ich
przynaleznosci do A. m. mellifera i A. m. carnica. Zwigzek pomiedzy wspdtczynnikami przynaleznosci
matek pszczelich i ich partneréw seksualnych badano analizie przy pomocy wspétczynnika korelacji
Spearmana. Dodatkowo, celem okreslenia czestosci obydwu podgatunkéw w najblizszej okolicy,
zbadano takze prébe pszczét ze 100 rodzin z trzech pobliskich pasiek. Poréwnania wspdtczynnikéw
przynaleznosci pomiedzy grupami (matki vs. trutnie, obydwie ptcie vs. pszczoty w sgsiednich pasiekach)
prowadzono przy pomocy testu U Manna-Whitneya.

Przeprowadzony eksperyment wykazat, ze matki pszczele majg tendencje do kojarzenie sie z
trutniami wiasnego podgatunku (wspdtczynnik korelacji Spearmana miedzy prawdopodobienstwami
przynaleznosci matek i unasienniajgcych je trutni wynidst 0,589, p=0,0004). Potomstwo matek A. m.
mellifera miato za ojcdw niemal wytacznie trutnie z tego samego podgatunku. Odmiennie
przedstawiata sie kwestia kojarzen matek A. m. carnica — zostaty one unasiennione przez trutnie
obydwu podgatunkdw, w proporcjach nie réznigcych od spotykanych w pobliskich pasiekach. By¢é moze
spowodowane bylo to przez mniejszg dostepnos$¢ trutni A. m. carnica — czesto$¢ genow tego
podgatunku w badanej okolicy oszacowano na zaledwie 13,5%. Zaobserwowana asymetria w
przeptywie gendw miedzy podgatunkami zgodna jest z hipotezg wzmocnienia izolacji reprodukcyjnej
(reinforcement hypthesis), ktora wyksztatca sie zwykle w strefach wtérnego kontaktu miedzy
izolowanymi taksonami (Howard 1993). Powstanie takiej bariery jest bardziej prawdopodobne u
rodzimych A. m. mellifera, ktére podlegajg doborowi naturalnemu w warunkach statego ryzyka
hybrydyzacji z A. m. carnica. Z kolei komercyjne linie tego drugiego podgatunku w Polsce utrzymywane
sg gtdwnie dzieki sztucznemu unasiennianiu, podlegajgc gtdwnie sztucznej selekcji.

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu sg zgodne z hipotezg o istnieniu czesciowej izolacji
rozrodczej miedzy europejskimi podgatunkami pszczoty miodnej. Eksperyment nie rozstrzygnat
natomiast, na czym polega mechanizm takowej izolacji. W rachube wchodzi¢ mogg zaréwno bariery
prezygotyczne, takie jak np. zrdinicowanie czasu lub miejsca lotow godowych albo obnizona
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kompatybilno$¢ gamet pomiedzy podgatunkami, jak i bariery postzygotyczne, np. obnizona
przezywalnos¢ zygot mieszancéw.

Badania dotyczace zjawisk wybiérczego kojarzenia u pszczoty miodnej pokazujg, ze nawet
biologia gatunkéw modelowych i dobrze zbadanych kryje jeszcze wiele tajemnic. Obecnie pracuje nad
dalszymi eksperymentami stuzgcymi ujawnieniu mechanizmdéw obserwowanej izolacji rozrodczej oraz
nad okresleniem wptywu krzyzowek pomiedzy odlegtymi liniami ewolucyjnymi pszczoty miodnej na
dostosowanie pszczét.

6.2. Genetyka konserwatorska drzew lesnych

Czesc prac znajdujgcych sie w moim dorobku naukowym dotyczy zagadnien zwigzanych z problemami
ksztattowania zmiennosci genetycznej w populacjach drzew le$nych. Sg one efektem realizacji
wspadlnych projektéw badawczych z kolegami z Katedry Genetyki UKW, dla ktérych wiodgcym tematem
badan jest genetyka populacyjna drzew.

Badania z zakresu genetyki konserwatorskiej drzew dotyczyly dwdch gatunkéw drzew
uwazanych za zagrozone ze wzgledu na wystepowanie w formie niewielkich populacji: cisa Taxus
baccata (Chybicki i in. 2011; Chybicki i in. 2012a) i debu omszonego Quercus robur (Chybicki i in.
2012b). Ten drugi gatunek znajduje sie ponadto pod statg presjg hybrydyzacji z rodzimymi gatunkami
debdéw: szyputkowym Q. robur i bezszyputkowym Q. petrea. Trzeci sposrdd badanych gatunkéw, buk
zwyczajny Fagus sylvatica nie jest uwazany za zagrozony, jednak jego przyktad dostarcza sposobnosci
do badan nad ksztattowaniem przestrzennej struktury genetycznej (Chybickiiin. 2009). Badane gatunki
drzew t3czy fakt, ze mimo wysokiego potencjatu dyspersyjnego (wiatropylnos¢, przenoszenie nasion
przez ptaki), cechuja sie silng przestrzenng strukturg krewniaczg. Dlatego, niezaleznie od wielkosci
populacji, moga by¢ one zagrozone przez negatywne skutki wsobnosci.

W pracy poswieconej analizie wsobnosci osobniczej i struktury pokrewienstwa u cisa (Chybicki
i in. 2011) wykorzystaliSmy dwa rodzaje markeréw DNA, tj. mikrosatelity i AFLP, do oceny natezenia
zjawiska izolacji przez odlegtos¢ w dwdch najwiekszych polskich populacjach cisa. W obydwu badanych
populacjach wszystkie oszacowane miary przestrzennej struktury genetycznej sg istotnie wieksze od
zera. Markery AFLP ujawniaty silniejszy wzorzec struktury przestrzennej niz mikrosatelity, co moze by¢
spowodowane m.in. przez odmienng odpowiedz na dobdr (jest wieksza szansa, ze loci AFLP mogg by¢
sprzezone z loci znajdujgcymi sie pod wptywem doboru). Uzyskane wyniki wskazujg, ze na natezenie
przestrzennej struktury genetycznej w populacjach cisa szczegdlnie mocno wptywa zageszczenie
drzewostanu, ktére moze ograniczac ruch powietrza w dolnych warstwach lasu i tym samym dyspersje
pytku.

Dodatkowy walor pracy polegat na opracowaniu Bayesowskiej metody oceny
wewnatrzpopulacyjnej wsobnosci w oparciu o markery dominujgce, takie jak np. AFLP. Poréwnanie z
wynikami uzyskanymi dla mikrosatelitow wraz z przeprowadzonymi symulacjami wskazujg, ze metoda
ta pozwala na uzyskanie wysoce wiarygodnych oszacowan. Otwiera to mozliwosci badan dotyczacych
organizméw o stabo poznanych genomach, dla ktdérych nie opracowano dotychczas dogodnych
markeréw kodominujgcych. Markery AFLP mogg by¢ szeroko uzywane w badaniach populacyjnych
gatunkéw zagrozonych, gdyz sg markerami uniwersalnymi i nie wymagajg kosztownych procedur
przygotowawczych (jak np. SSR). Mata zawartos¢ informacyjna loci AFLP (system bialleliczny), moze
by¢ z powodzeniem kompensowana poprzez wykorzystanie duzej liczby loci. Uzyskane przez nas wyniki
wskazuja, ze dla oszacowania wysoce wiarygodnych ocen sredniej wsobnosci osobniczej w populacji,
wystarczy ok. 50 osobnikéw poddanych genotypowaniu w co najmniej 100 loci AFLP. Przy mniejszej
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liczbie dostepnych prdb (jak czesto zdarza sie w przypadku gatunkdw rzadkich i zagrozonych)
dodatkowg precyzje mozna uzyskaé dzieki zbadaniu wiekszej liczby loci.

Kolejna praca na temat cisa pospolitego dotyczyta oszacowania natezenia dryfu genetycznego
w chronionych populacjach tego gatunku (Chybicki i in. 2012a) oraz implikacji tego zjawiska dla
optymalizacji ochrony zasobéw genowych. Jesli celem programéw ochrony jest utrzymanie potencjatu
adaptacyjnego populacji, wazne jest zmniejszanie ryzyka ograniczenia efektywnej wielkosci populacji
oraz wzrostu depresji wsobnej poprzez utrzymanie odpowiednio duzej liczebnosci populacji o wysokim
poziomie zmiennosci. Oprécz ochrony in-situ, celowi temu mogg stuzy¢ zabiegi ex-situ, takie jak
utrzymywanie bankdéw nasion lub plantacji, wykorzystywanych jako zrédto materiatu do translokacji i
(re)introdukcji. Optymalnie, wybér populacji (wzglednie osobnikéw) do ochrony ex situ uwzglednia
zwykle kryteria genetyczne, takie jak np. wspétczynniki opisujgce wsobnos$¢ lub polimorfizm w
populacji, jednak czesto jako przyblizenie tych miar stosuje sie cenzusowg wielkos¢ populacji (Nc).
Miara ta moze by¢ jednak zwodnicza, gdyz na procesy genetyczne w populacji ma raczej wptyw jej
wielkos¢ efektywna (Ne) niz cenzusowa, przy czym obydwie te miary mogg sie znaczaco réznié ze
wzgledu na procesy takie jak np. nierownomierny sukces reprodukcyjny osobnikéw albo proporcje
ilosciowe osobnikdw meskich i zenskich. Cis, jako gatunek dwupienny, a zarazem ograniczony do
niewielkich, izolowanych populacji, jest interesujgcym obiektem badan zwigzkéw pomiedzy
cenzusowgq i efektywng wielkoscig populacji. W naszych badaniach uwzglednilismy szes¢ chronionych
populacji cisa, dla ktorych wykorzystujgc mikrosatelity ocenilismy bogactwo alleliczne, wsobnos¢ oraz
efektywna wielkosci populacji metoda nieréwnowagi sprzezen.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze badane populacje s silnie zréznicowane, a takze wykazujg
znaczace rdznice natezenia dryfu genetycznego. Okazato sie, ze bogactwo alleliczne byto zwigzane z
efektywng wielkoscig populacji, a nie z wielkoscig cenzusowg. Stosunek N./N. byt jednak rézny w
poszczegdlnych populacjach, co wynika prawdopodobnie ze zréznicowanych historii populacji. Nasze
wyniki pokazuja, ze wybor populacji jako zrédta dla reintrodukcji, oparty tylko na cenzusowej wielkosci
populacji, moze prowadzi¢ do catkowicie btednych decyzji.

Praca na temat silnie izolowanej populacji debu omszonego poswiecona byta zjawisku
utrzymywania odrebnosci genetycznej populacji w obecnosci dwdch innych, wzajemnie ptodnych
gatunkow debdw, szyputkowego Q. robur i bezszyputkowego Q. petrea (Chybicki iin. 2012b). Badania
prowadzono w jedynej w Polsce populacji debu omszonego w Bielinku nad Odra, ktére jest odlegta o
ok. 300 km od najblizszych stanowisk tego gatunku w Turyngii i Czechach. Wczesniejsze badania
dowiodty, ze wszystkie trzy rodzime gatunki debéw wystepujgce w Europie sSrodkowej mogg sie ze sobg
krzyzowac, dajac ptodne mieszarce. Deby omszone z Bielinka sg szczegdlnie zagrozone genetycznym
wymarciem w wyniku introgresywnej hybrydyzacji z uwagi na matg wielkos¢ populacji (N = 2,2 tys.),
znaczng izolacje geograficzng wzgledem innych populacji wtasnego gatunku oraz otoczenie przez
znacznie wieksze populacje dwu pozostatych gatunkow. Morfologia lisci debéw omszonych z Bielinka
odbiega od spotykanej w regionie srédziemnomorskim, wykazujgc cechy posrednie miedzy nimi a Q.
petrea i Q. robur. Moze to $wiadczy¢ o silnej introgresji w populacji z Bielinka. Wykorzystujac 9 loci
mikrosatelitarnych, oraz metode grupowania w programie Geneland (Guillot i in. 2008), okreslilismy
najbardziej prawdopodobng liczbe populacji genetycznych w badanym materiale debu omszonego i
referencyjnych prébach deboéw z Polski. Dodatkowo, zbadano natezenie struktury krewniaczej, poziom
wsobnosci oraz efektywng wielkosé populacji debu omszonego z Bielinka.

Poziom introgresji genéw Q. petrea i Q. robur w populacji Q. pubescens zostat oszacowany na
4,5%. Wskazuje to na silng izolacje genetyczng debu omszonego z Bielinka i nie Swiadczy na rzecz
hipotezy o silnym zmieszaricowaniu tej marginalnej populacji. Wynik ten jest zaskakujacy, jesli wzigc
pod uwage bardzo niska efektywna wielko$¢ populacji debu omszonego (N.=36 [95% ClI 22-55]).
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Oznacza to, ze liczba osobnikdéw biorgcych udziat w rozmnazaniu jest w tej populacji bardzo
ograniczona, co moze by¢ takze zwigzane z ograniczong dyspersjg za posrednictwem pytku i nasion.
Biorgc pod uwage silng podaz pytku pozostatych dwdch gatunkdéw, wyrazna separacja puli genowej
Q. pubescens moze wynika¢ z istnienia barier reprodukcyjnych, ktére ewoluujg w strefach
mieszancowych gdy dostosowanie mieszaincow jest nizsze niz form rodzicielskich (reinforcement
hypothesis, Howard 1993). Uzyskane wyniki rzucajg Swiatto na pochodzenie populacji z Bielinka.
Efektywng wielkos¢ populacji zatozycielskiej oszacowano na ok. 7 tys. osobnikdéw, stagd mozna wnosié
ze badana populacja stanowi pozostato$é historycznej populacji o szerszym zasiegu, ktdrej liczebnos¢
zaczeta spadaé miedzy 4,2 a 2,5 tys. lat temu. Okres ten pokrywa sie z tzw. holoceriskim optimum
klimatycznym. W tym okresie zasieg debu omszonego mdgt siega¢ dalej na pdétnoc niz obecnie, zas
istniejgca do tej pory szczatkowa populacja nad Dolng Odrg moze by¢ jej ostatnig pozostatoscia.
Poniewaz oszacowany okres zajscia efektu waskiego gardta genetycznego (bottleneck) jest znacznie
wczesniejszy niz najwczesniejsze proby wdrazania racjonalnej gospodarki lesnej, raczej mato
prawdopodobne jest zatozenie populacji z Bielinka przez cztowieka.

Celem badan przeprowadzonych na buku (Chybicki i in. 2009) byto zbadanie ksztattowania sie
zjawiska izolacji przez odlegtos¢ w naturalnych odnowieniach tego gatunku. Zjawisko to powstaje w
populacjach roslin jako efekt ograniczonej dyspersji, zachodzacej na dwu etapach, tj. za
posrednictwem pytku i nasion. Moznaby oczekiwaé, ze obydwa rodzaje dyspersji potencjalnie mogg
zapewni¢ daleki przeptyw gendw, ktéry skutecznie zapobiega sie przestrzennemu grupowaniu
spokrewnionych osobnikéw i wzrostowi wsobnosci. Dla zbadania tych proceséw w dwdch
drzewostanach bukowych w pétnocnej Polsce wykorzystano 9 loci mikrosatelitarnych oraz analize
autokorelacji przestrzennej wspdtczynnika pokrewienstwa. Oszacowano takze rozktad wspdtczynnika
wsobnosci w badanej populacji. Uzyskane wyniki dowiodty, ze w obydwu populacjach wystepuje
wyrazne przestrzenne grupowanie sie osobnikdw spokrewnionych w skali do 40 m. Stwierdzono, ze
drzewa w obydwu populacjach wykazujg niskg, chociaz istotng wsobnos¢ (0,02 — 0,04). Ponadto,
oszacowano ze zasieg dyspersji pytku jest nawet do 100 razy dalszy od dyspersji nasion. Wyniki te
wskazujg, ze na powstawanie silnej struktury przestrzennej u buka najsilniej wptywa ograniczona
dyspersja nasion.

6.3. Inne osiggniecia

Oprdcz zagadnien wskazanych powyzej, w swoim dorobku posiadam szereg opracowan na temat
rozmieszczenia, ekologii i ochrony owadéw. Wykaz moich osiggnie¢ w tym zakresie (w okresie po
uzyskaniu stopnia doktora) prezentuje Zatgcznik 4. Do najwazniejszych z nich zaliczam:

— Opracowanie rozdziatbw do Polskiej Czerwonej Ksiegi Zwierzat dotyczacych trzech
zagrozonych gatunkéw motyli (Oleksa 2004 a,b,c)

— Opracowanie wytycznych dla monitoringu dwdch gatunkéw owadoéw chronionych na mocy
Dyrektywy Siedliskowej, tj. barczatki kataks Eriogaster catax (Oleksa 2012) i pachnicy debowej
Osmoderma eremita (Oleksa 2010), a takze projektow raportéw na temat zachowania tych
gatunkéw w Polsce dla Komisji Europejskiej. W przypadku obydwu gatunkdw petnie role
koordynatora krajowego w monitoringu Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska

— Opracowanie propozycji programu dziatan dla ochrony pachnicy w Polsce (Oleksa i in. 2012).
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