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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem podmiotu nadajacego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej:

09.12.2005 — stopien doktora nauk biologicznych w zakresie Biologii na Wydziale
Biologii, Geografii i Oceanologii, Uniwersytet Gdariski; Rozprawa doktorska pt. ., Struktura
przestrzenna zespolu i dynamika aktywnosci nietoperzy (Chiroptera) w krajobrazie lesno-
rolniczym pélnocnej Polski”; promotor w przewodzie doktorskim: prof. dr hab. Lech
Stempniewicz (Katedra Ekologii i Zoologii Kregowcow UG).

29.06.2000 — stopien magistra biologii na Wydziale Biologii, Geografii i Oceanologii
Uniwersytetu Gdanskiego. Praca magisterska pt. ,,Niefoperze (Chiroptera) Puszczy
Darzlubskiej — sktad gatunkowy, wybrane aspekty ekologii i biometria”, promotor: prof. dr
hab. Bronistaw W. Woloszyn (Instytut Systematyki i E:NOlllei Zwierzat PAN).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

15.01.2006 — obecnie: adiunkt; Katedra Ekologii i Zoologii Kregowcéw, Wydzial
Biologii, Uniwersytet Gdanski

28.10.2004 — 30.01.2006: asystent, Katedra Ekologii i Zoologii Kregowcéw, Wydziat
Biologii, Uniwersytet Gdanski

4. Omoéwienie osiagnie¢¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pézn.

zm.).

Preferencje siedliskowe nietoperzy w mozaikowym, przeksztalconym antropogenicznie

krajobrazie

Wstep i hipotezy
Wzorce wykorzystania przestrzeni i preferencje siedliskowe zwierzat znajduja sie w
centrum zainteresowania trzech gléwnych teorii i koncepcji w ekologii. Pierwsza z nich jest

teoria optymalnego zerowania (optimal foraging theory), probujaca przewidzie¢ zachowanie



zwierzat w trakcie zdobywania pokarmu. Mimo, Ze znaczna czg¢$¢ hipotez wyjasniajgcych
rozmieszczenie organizméw jest wywodzona wiasnie z niej, jej uzyteczno$¢ jako programu
badaweczego uzalezniona jest od sze$ciu zalozen (np. Pyke 1984), méwigcych o tym, ze: 1)
dostosowanie osobnika uzaleznione jest od zachowania podczas zerowania, 2) zachowanie
zerowiskowe jest przynajmniej czeSciowo odziedziczalne, genetycznie lub kulturowo, 3)
zalezno$¢ miedzy zachowaniem zerowiskowym a dostosowaniem jest znana i mozliwa do
skwantyfikowania, 4) ewolucja Zerowania nie jest uniemozliwiana przez ograniczenia
genetyczne, 5) ewolucja zerowania podlega ograniczeniom funkcjonalnym, ktére mogg by¢
realistycznie ocenione, 6) zachowania zerowiskowe ewoluuja szybciej, niz tempo z jakim
zachodza zmiany wptywajacych na nie czynnikow. Empiryczne testy zalozef oryginalnej
teorii naleza zwykle do czterech ogélnych kategorii, a wiec rodzaju pokarmu (skiadu diety),
wyboru platu siedliska (habitat patch), czasu, po jakim osobnik opuszcza dany plat, oraz
czestosci przemieszczen miedzy platami. Wyrézniana niekiedy pigta kategoria testow dotyczy
zerowania w miejscu centralnym, a wiec sytuacji, w ktorej zwierze wykorzystuje
funkcjonalne centrum swojego areatlu osobniczego, np. gniazdo, nor¢ lub kolonig, z ktorego
wyrusza na zerowiska i do ktérego wraca z przynajmniej czgscia zebranego pokarmu (Pyke
1984). Drugim filarem wspolczesnej analizy wybidrczosci siedliskowej jest koncepcja
rozmieszczenia idealnie swobodnego (Fretwell i Lucas 1970), przewidujaca takie
rozmieszczenie zwierzat w gradiencie dostgpnych zasobdw, ktoére przyjmuje wzorzec
optymalny dla kazdego osobnika, nie uwzgledniajac jednak jego modyfikacji przez inne
czynniki, np. ryzyko drapieznicze. Model ten opiera si¢ o cztery podstawowe zaloZenia,
upraszczajace znacznie obserwowane w przyrodzie scenariusze: 1) kazdy osobnik potrafi
precyzyjnie szacowaé zasoby, wybierajac platy najbardziej w nie obfitujace, co pozwala na
maksymalizacje dostosowania, 2) kazdy osobnik moze swobodnie przemieszczaé si¢ migdzy
platami siedlisk, nie ponoszac zadnych wydatkow energetycznych, 3) kazdy osobnik ma takie
same zdolnosci konkurencyjne, jak inne osobniki, 4) w zadnym placie obfitos¢ 1 dostgpnos¢
zasobow nie ulega zmianie, a wigc ich produkcja réwnowazy eksploatacje (Maszczyk 2008).
Trzecim elementem, umozliwiajagcym umieszczenie badan nad selekcja siedlisk w szerszych
ramach teoretycznych, jest teoria niszy ekologicznej (Grinnell 1917, Hutchinson 1957),
umiejscawiajaca populacje w przestrzeni opisywanej przez zasoby i warunki, ksztaltujace
zakres tolerancji ekologicznej gatunku (Holt 2009). Z teorii tej wywodza si¢ koncepcje
podzialu zasobdw, umozliwiajgcego koegzystencje wielu roznych gatunkow w tych samych
ekosystemach (historia rozwoju koncepcji i jej obecny stan przedstawil Pocheville 2015).

Poniewaz zaréwno czynniki naturalne, jak i dzialalno$¢ czlowieka, prowadza do powstania

2



mozaikowego krajobrazu zlozonego z platéw siedlisk, réznigcych si¢ atrakcyjnoscia dla
dokonujacych wyboru osobnikéw, wszystkie trzy powyzsze koncepcje sa coraz czesciej
rozpatrywane na tle powigzan krajobrazowych miedzy sasiadujacymi ze soba ekosystemami
(Hanson i in. 1995). Badania nad preferencjami siedliskowymi zwierzat 1 wykorzystaniem
przez nie przestrzeni s3 potrzebne jednak nie tylko jako przykladowe modele, pozwalajace
testowaé teoretyczne koncepcje ekologiczne, ale réwniez — jako studia przypadkéw —
uzupetniajgce wiedze z zakresu biologii poszczegdlnych gatunkow, w stopniu niezbednym dla
skutecznego planowania ich ochrony.

Wigkszos¢ kregowcow ladowych o duzych zdolnoséciach lokomotorycznych i duzych
areatach osobniczych, wykorzystuje, w mozaikowym krajobrazie, szereg roznych typow
siedlisk na tym samym etapie cyklu zyciowego, zwlaszcza, jesli sa generalistami
pokarmowymi. Takg strategic wykorzystania zasobéw przejawiaja zwlaszcza duze ssaki
drapiezne (Gurarie i in. 2011) i kopytne (Allen i in. 2014), a takze niektére Zwierzeta
obdarzone zdolnoscig aktywnego lotu, jak nietoperze (Mackie i Racey 2007) i ptaki,
szczegélnie szponiaste (Real i in. 2016) oraz aeroentomofagi (Boynton i in. 2020). Poniewaz
poszczegolne siedliska r6znig si¢ strukturg przestrzenng i produktywnoscia, przebywanie w
ich obrgbie moze zwigkszaé lub zmniejszaé dostosowanie osobnika, niezaleznie od tego, czy
rozpatrujemy atrakcyjnos¢ danego siedliska jako zrodta pokarmu (zerowiska), wody lub
niezbgdnych mineratéw, jako schronienia zapewniajacego korzystny bilans termiczny,
ukrycie przed drapieznikami lub miejsce rozrodu, wreszcie jako korytarza zapewniajacego
swobodne, bezpieczne i optymalne energetycznie przemieszczanie sie miedzy platami siedlisk
petnigcymi wczesniej wymienione funkcje. Dlatego, nawet najbardziej oportunistyczne
gatunki o duzych mozliwosciach lokomotorycznych, wykazuja wyrazne preferencje
siedliskowe w mozaikowym krajobrazie, intensywniej wykorzystujac bardziej atrakcyjne
platy siedlisk, unikajac za$ innych (Sunde i in. 2014). Preferencje te moga by¢ jednak
modyfikowane na skutek konkurencji migdzygatunkowej (Reif i in. 2018), szczegdlnie w
obrgbie zgrupowan (w rozumieniu assemblage), w ktérych sktad wchodzi wieksza liczba
gatunkéw morfologicznie podobnych (Katzner i in. 2003), co uniemozliwia interpretacje
danych o zachowaniach przestrzennych wylacznie w $wietle optymalizacji zerowania, bilansu
termicznego czy ograniczania ryzyka drapiezniczego. W biomach lesnych fragmentacja
siedlisk, a wigc i mozaikowos¢ krajobrazu, znaczaco wzrosta wraz z ekspansja rolnictwa, a co
za tym idzie i stalego osadnictwa, skutkujacego wzrostem zageszczenia infrastruktury
(Bogaert i in. 2014). Konsekwencja tego procesu byl spadek dostepnej powierzchni i
tacznosei siedlisk optymalnych. Wiedza o preferencjach siedliskowych poszczegélnych
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gatunkéw nalezy wiec dzi§ do kluczowych elementéw niezbgdnych we wspolczesnym
planowaniu ochrony przyrody. Tymczasem, dla wigkszo$ci wspolczesnych gatunkow ptakow
i ssakéw weigz brakuje podstawowych informacji na temat preferencji siedliskowych i
pokarmowych, czy zwiazanych z ich wykorzystaniem zachowan przestrzennych (IUCN
2021).

Preferencije siedliskowe zwierzat o duzej mobilnosci mogg ulega¢ silnym zmianom w
cyklu rocznym (Rehnus i in. 2013), co pozwala na dopasowanie ich do aktualnych potrzeb
energetycznych, zwykle wymuszanych statusem rozrodczym osobnika (Unterthiner i in.
2011), ale tez etapem wedréwki sezonowej, zwlaszcza w przypadku diugodystansowych
migrantéw (Lerche-Jergensen i in. 2019). Dlatego wyniki ekstrapolacji wzorcow preferencji
siedliskowych i pokarmowych z okresu rozrodu na inne okresy fenologiczne moga by¢
obarczone duzym bledem, a ustalenie pelnego obrazu wykorzystania zasobéw przez dany
gatunek wymaga badan obejmujacych szersze okna czasowe lub wrecz pelen cykl roczny.

Nietoperze (Chiroptera) zajmuja wyjatkowa pozycjg, wéréd drobnych ssakow, ze
wzgledu na duze arealy osobnicze, w stosunku do rozmiaréw ciala (Robinson i Stebbings
1997, Davidson-Watts i in. 2006, Mackie i Racey 2007, Flaquer i in. 2009). Zdolnos¢ do
aktywnego lotu odpowiada za te ceche tylko czgsciowo — areaty osobnicze wielu gatunkow
nietoperzy w okresie rozrodu przewyzszajg wielokrotnie arealy osobnicze drobnych ptakow
wroblowych o podobnych rozmiarach w sezonie legowym (Whitaker i Warkentin 2010). Sa
one natomiast poréwnywalne do arealéw osobniczych znacznie wigkszych kregowcow, takich
jak duze ssaki drapiezne (Kusak i in. 2005, Okarma i in. 2007), czy ptaki szponiaste (Singh i
in. 2015). W konsekwencji, nietoperze w ciagu doby moga wykorzystywaé caly szereg
siedlisk o odmiennych funkcjach — kryjéwek dziennych, zerowisk, wodopojow, kryjéwek
nocnych i korytarzy umozliwiajgcych przemieszczanie si¢ nimi w ciemnej czgsci doby
(Lesinski 2006, Dietz i in. 2009). Zdolno$¢ do szybkiego przemieszczania si¢ migdzy réznymi
patami siedlisk umozliwia im tez poréwnanie zasobnosci wielu z nich w relatywnie krotkim
czasie, zblizajac je do spelnienia teoretycznych zatozen teorii optymalnego zerowania.

Silne przywiazanie karmigcych samic nietoperzy do kolonii rozrodczych, zajmujgcych
kryjéwki dzienne, w ktérych mlode pozostaja na noc, powoduje, Ze spelniajg one zalozenia
modelu zerowania w miejscu centralnym (czas spedzony na polowaniu w danym placie jest
dodatnio skorelowany z odlegtoscia od kryjowki), nawet jesli nie przynosza zadnej czgsci
ztowionych ofiar do schronienia, lecz wracaja tam, aby nakarmi¢ mtode mlekiem (Daniel i in.
2008). Poniewaz ciezarne samice, a nawet samce niektérych gatunkéw, réwniez zyja w

koloniach, okupujacych przez dhuzszy czas te same kryjowki dzienne, do ktérych wracaja
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niemal codziennie (Henry i in. 2002, Safi i in. 2007), zalozenia modelu zerowania w miejscu
centralnym moga by¢ spehnione réwniez w ich przypadku. Poniewaz potrzeby energetyczne u
samic tych ssakow istotnie wzrastajg w kluczowych etapach cyklu rozrodczego — cigzg i
karmieniem mtodych (Kunz 1974, Racey i Speakman 1987), mozna oczekiwaé, ze rowniez
wykorzystanie przestrzeni i preferencje siedliskowe ulegaja zmianom, aby sprostac
rosngcemu  zapotrzebowaniu na energie. Przestanka wskazujaca na taka mozliwosé sa
znaczace roznice w wielkosci areatéw osobniczych i preferencjach siedliskowych miedzy: 1)
samcami i samicami nietoperzy w okresie rozrodczym (Safi i in. 2007), a takze 2) miedzy
samicami bioragcymi i niebioracymi udzial w rozrodzie (Mackie i Racey 2007). Jesli
uzytkowane siedliska pelnig funkcje zerowisk, skutkiem takich zmian moze by¢ réwniez
zmiana w skiadzie pokarmu, co moze peié wazng funkcje przystosowawcza — wzrostu
udzialu ofiar korzystniejszych energetycznie. Poniewaz cze$é gatunkow nietoperzy odbywa
dlugodystansowe wedréwki sezonowe, moga podczas tych migracji pojawiaé sie na terenach,
gdzie struktura krajobrazu i kompozycja siedlisk sa odmienne od spotykanych w letnim areale
wystgpowania. W konsekwencji, preferencje siedliskowe i wykorzystanie przestrzeni przez te
ssaki moze ulega¢ réwniez znaczacym zmianom, miedzy sezonem rozrodczym, a okresem
wedréwek. Roznice w preferencjach siedliskowych i pokarmowych miedzy kluczowymi
okresami fenologicznymi dla wielu gatunkoéw europejskich nietoperzy pozostaja jednak
nierozpoznane. Co wigcej, nawet dostepne dotad dane na temat tych elementoéw biologii
gatunk6w, zebrane w zachodniej cze$ci Europy nie moga byé w prosty sposob
ekstrapolowane na warunki $rodkowej i wschodniej czesci kontynentu, gléwnie ze wzgledu

na:

1) znacznie mniejszy stopien antropogenicznego przeksztatcenia krajobrazu;

2) odmienne warunki klimatyczne (silniejszy kontynentalizm);

3) odmienng strukture krajobrazu, szczegélnie na pojezierzach mtodoglacjalnych o
znacznie wigkszej jeziornosci, czego przejawem sg np. roéznice w skladzie
pokarmu borowca wielkiego Nyctalus noctula miedzy Wielka Brytanig (dominacja
owadoéw ladowych; Jones 1995) a krajami nadbattyckimi (dominacja owadow
wodnych; Rydell 1 Petersons 1998);

4) bardziej ztozone zaleznosci konkurencyjne; np. parze morfologicznie podobnych
gatunkéw Pipistrellus pipistrellus i P. pygmaeus, w Buropie Srodkowej
towarzyszy znacznie liczniejszy P. nathusii, tymczasem wiekszo$¢é badan na temat

rozdziatu zasob6w migdzy tymi dwoma pierwszymi taksonami prowadzono dotad



na Wyspach Brytyjskich (Vaughan i in. 1997a; Russ i Montgomery 2002;

Davidson-Watts i in. 2006; Nichols i Racey 2006; Sattler i in. 2007), gdzie trzeci

gatunek do niedawna nie przystgpowal nawet do rozrodu.
Réwniez rola réznych czynnikéw ksztattujacych mozaike siedlisk wykazuje duze
zroznicowanie regionalne, ale tez zmienno$¢ w czasie. Wigkszos¢ dotychczasowych prac
wskazuje na znaczenie dziatalnoéci czlowieka jako glownej przyczyny zroznicowania
struktury krajobrazu uzytkowanego przez nietoperze. Jednak w Europie srodkowej 1
wschodniej istotng role odgrywaé moga réwniez inne czynniki, do ktérych, przynajmniej
lokalnie, naleze¢ moze np. ekspansja bobra Castor fiber, gatunku zwornikowego i inzyniera
srodowiska znaczaco modyfikujacego wspétuzytkowane z nietoperzami $rodowisko (Rosell i
in. 2005).

Podstawa niniejszej rozprawy habilitacyjnej  jest cykl pigciu publikacji w
recenzowanych, migdzynarodowych czasopismach naukowych, oméwionych ponizej. Celem
rozprawy jest wustalenie preferencji siedliskowych nietoperzy w mozaikowym,
przeksztalconym przez czlowieka krajobrazie, w specyficznym, srodkowoeuropejskim
kontekécie, z uwzglednieniem wplywu czynnikoéw sezonowych. Podstawowa metoda
stosowana w badaniach nad wykorzystywaniem siedlisk przez nietoperze owadozerne w
réznych typach krajobrazu jest dzi§ detekcja ultradzwigkow. Jednak ograniczenie si¢
wylacznie do niej skutkuje wylaczeniem z analiz szeregu gatunkéw, ktérych sygnaly
echolokacyjne pozostaja trudne lub niemozliwe do rozpoznania (Vaughan i in. 1997b, Walters

i in. 2012), stad konieczno$¢ uzupemienia badan technikami radiotelemetrycznymi.

W mojej rozprawie postawilem nastgpujgca, gléwna hipotez¢ badawcza:
wykorzystanie przez nietoperze siedlisk w mozaikowym, przeksztalconym przez czlowieka
krajobrazie nie jest wylacznie odzwierciedleniem ich struktury przestrzennej, ale pozostaje
zjawiskiem bardziej ztozonym, w nie mniejszym stopniu uzaleznionym od dostgpnosci
pokarmu, etapu cyklu zyciowego, obecnosci innych, morfologicznie podobnych gatunkow w
obrebie zgrupowania i wptywu modyfikujacych roslinnos¢ gatunkéw zwornikowych. W jej
obrebie sformutowalem nastgpujace hipotezy czgstkowe:

1. Najwazniejszymi zerowiskami s$rodkowoeuropejskich nietoperzy owadozernych sa
lasy liciaste oraz zbiorniki i cieki wodne, a wigc siedliska uwazane za

charakteryzujace sie najwieksza dostepnoscig potencjalnych ofiar (praca 1).



2. Morfologicznie podobne gatunki nietoperzy z rodzaju Pipistrellus wykazujg wzorce
rozdziatu zasobOw, przejawiajace si¢ selekcja réznych siedlisk i niski poziom
zachodzenia nisz (praca 1).

3. Gatunki nietoperzy specjalizujace si¢ w chwytaniu owadéw znad powierzchni wody,
wybieraja zbiorniki i cieki o najwyzszej trofii lub odpowiadajace swoja powierzchnig i
strukturg potrzebom specyficznej dla gatunku taktyki zerowania (praca 2).

4. Wykorzystanie siedlisk jako zerowisk przez nietoperze owadozerne zmienia si¢ W
ciggu sezonu, odzwierciedlajac odmienne potrzeby energetyczne na poszczegdlnych
etapach ich cyklu rocznego i/lub dostgpnos¢ okreslonych taksonéw ofiar (praca 2 i 3).

5. W strefie klimatu umiarkowanego, wykorzystanie siedlisk i struktur krajobrazowych
unikanych przez nietoperze wiosna i wezesnym latem (okres ciazy i laktacji) moze
wzrasta¢ istotnie péznym latem, w zwigzku z pojawianiem sie osobnikéw
odbywajacych migracje sezonowe lub uczestniczacych w dyspersji po okresie
rozrodczym (praca 4).

6. Aktywnos¢ bobra europejskiego, prowadzaca do istotnej modyfikacji siedlisk, gtéwnie
przerzedzenia drzewostanu i tworzenia rozlewisk, zwigksza atrakcyjno$é dolin matych

ciekow jako zerowisk nietoperzy (praca 5).

Prace wchodzace w sklad osiagnigcia — zalozenia, metodyka, wyniki i ich dyskusja

1. Ciechanowski M. 2015. Habitat preferences of bats in anthropogenically altered, mosaic

landscapes of northern Poland. European Journal of Wildlife Research 61(3): 415-428.

Wystgpujgce w strefie klimatu umiarkowanego nietoperze owadozerne sa przykiadem
zwierzat wielosiedliskowych — w trakcie swojego cyklu zyciowego wykorzystuja szereg
roznych siedlisk, peliacych funkcje kryjéwek dziennych, miejsc rozrodu, zimowisk, szlakow
przelotowych, wodopojéw i zerowisk. Mimo znacznej plastycznosci w wyborze kryjowek i
zerowisk, jak réwniez szerokiego spektrum diety (Vaughan 1997), ssaki te, podczas swojej
nocnej aktywnosci, preferuja jednak okreslone kategorie siedlisk (Vaughan i in. 1997a), w
tym struktury pojawiajgce si¢ dopiero po silnym przeksztalceniu krajobrazu przez czlowieka,
np. aleje i szpalery drzew (Verboom i Huitema 1997). Nietoperze wybieraja platy krajobrazu
roznigce si¢ sposobem uzytkowania gruntéw, stopniem modyfikacji antropogenicznej,
rodlinnoscia, geomorfologia i geologia podloza — czynnikami determinujacymi
produktywnos¢ ekosystemu i liczebnosé potencjalnych ofiar (Threfall i in. 2012a, b). Celem
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pierwszej prezentowanej pracy bylo ustalenie preferencji siedliskowych nietoperzy w
zroznicowanych krajobrazach pojezierzy i pobrzezy Pomorza Gdafiskiego.

Badania przeprowadzono na Pomorzu Gdanskim (wedtug definicji Markowskiego i
Bulifiskiego 2004), w obrebie 69 wylosowanych kwadratow siatki UTM 10x10 km (z tacznej
puli 347 kwadratéw). W kazdym z nich przeprowadzono wieczorna rejestracje sygnalow
echolokacyjnych z zastosowaniem detektora ultradzwickéw na transekcie liniowym. Kazdy
transekt podzielono na odcinki przypisane do jednej z 36 wyrdznionych klas siedlisk.
Zarejestrowane sygnaly echolokacyjne identyfikowano, w miar¢ mozliwosci, do poziomu
gatunku, z pomoca programu bioakustycznego BatSound 3.31. Liczba zarejestrowanych
przelotow nietoperzy w kazdym siedlisku (wykorzystanie) poréwnano z proporcja tego
siedliska w catkowitej, tacznej dlugosci wszystkich transektow (dostgpnoscig). Selekcje
siedlisk przetestowano w oparciu o statystyke Z, z poprawka Bonferroniego (Byers i in.
1984). Szeroko$é¢ niszy siedliskowej dla kazdego gatunku obliczono za pomoca wzoru
Levina, za$ zachodzenie na siebie nisz migdzy gatunkami za pomoca wskaznika Pianki
(Postuszny i in. 2007).

Pacznie =zarejestrowano 4063 przeloty nietoperzy (sekwencje sygnalow
echolokacyjnych), nalezacych do co najmniej 14 gatunkéw. Najliczniejszymi gatunkami
okazaty sie: karlik malutki Pipistrellus pipistrellus, karlik wigkszy P. nathusii, borowiec
wielki Nyctalus noctula, mroczek pézny Eptesicus serotinus, przedstawiciele rodzaju nocek
Mpyotis (zaklasyfikowani jako nocki rude M. daubentonii w 91 przypadkach) i karlik drobny
P. pygmaeus. Te sze$¢ taksonow, kazdy reprezentowany przez wigcej niz 190 przelotow,
poddano dalszej analizie. Wigkszo$¢ z nich to generaliSci, chwytajacy ofiary w powietrzu, w
sasiedztwie roslinnosci, lub (borowiec wielki) na duzej wysokosci i z dala od przeszkdd, tylko
nocek rudy jest specjalista, zbierajacym ofiary z powierzchni wody (Dietz i in. 2009).
Rozmieszczenie przelotow wsrod kategorii siedlisk byto skrajnie nierownomierne, roznige sig
od wzorca oczekiwanego w przypadku wykorzystania zgodnie z dostgpnoscig. Nietoperze
preferowaty wylacznie wody, unikaly natomiast m. in. laséw mieszanych i ich skrajow, lasow
iglastych i drég przez nie, terenéw otwartych oraz zabudowy podmiejskiej. Wigkszos¢
siedlisk (w tym le$nych) bylo wykorzystywane zgodnie z dostgpnoscia.

Poszczegdlne gatunki roznily si¢ preferencjami siedliskowymi. Mroczek pozny okazal
si¢ taksonem eurytopowym i synantropijnym, preferujgc, jako jedyny gatunek, zabudowe
wiejska. Preferowal rowniez drogi w lasach iglastych i bezlesne wydmy nadmorskie, unikat
za$ terendw otwartych, alei i szpalerow drzew, drog przez lasy lisciaste. Pozostale siedliska,

nawet (jako jedyny gatunek) wody, wykorzystywat zgodnie z dostgpnoscia. Borowiec wielki
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silnie selekcjonowal jedynie zbiomiki i cieki wodne. Unikal laséw mieszanych, pol
uprawnych, $rédpolnych linii drzew i krzewéw oraz drég przez lasy iglaste. Wigkszos¢
siedlisk, nawet tereny zabudowane, laki i pastwiska, byla przez niego wykorzystywana
zgodnie z dostgpnoscia, dzigki czemu gatunek ten cechowat sie naj szersza nisza siedliskowa
ze wszystkich badanych gatunkéw. Wszystkie trzy gatunki karlikéw wykazywaly znacznie
wezsze nisze siedliskowe, w poréwnaniu z dwoma pierwszymi taksonami. Najbardziej
eurytopowym z nich okazal si¢ karlik malutki. Preferowal on nie tylko — jako jedyny
analizowany nietoperz — aleje i szpalery drzew, ale tez wody, unikal natomiast wszystkich
terenow otwartych, laséw mieszanych i iglastych, drég przez te ostatnie i zabudowy
podmiejskiej, ale nie wsi. Najrzadszy przedstawiciel rodzaju, karlik drobny, uzytkowat nieco
Wwezszg niszg, silnie preferujac wody stojace i drogi w lasach lisciastych, natomiast cieki
wodne i wsie wykorzystywal zgodnie z dostepnoscia. Drugi pod wzgledem czestosci
wystepowania w regionie nietoperz, karlik wigkszy, zajmowal najwezsza nisze w obrebie
rodzaju Pipistrellus, silnie preferujac jedynie wody, unikajgc terenéw otwartych oraz
biegnacych przez nie linii drzew i krzewow, skrajéw laséw mieszanych, wsi i przedmiesc.
Nocki (reprezentowane gtéwnie przez nocka rudego) okazaly sie najbardziej stenotopowym
taksonem — preferowaly wszystkie typy wod, unikajac wickszosci siedlisk lesnych, pol
uprawnych, srédpolnych linii drzew oraz zabudowy wiejskiej.

Wiekszo$¢  analizowanych gatunkéw wykazywata silne zachodzenie nisz
siedliskowych miedzy sobg (wartosci indeksu Pianki 0,72-0,93, $rednio 0,84). Wyjatkiem byt
mroczek pézny, ktérego nisza zachodzila w znacznie nizszym stopniu na nisze innych
gatunkdéw, niz u jakiegokolwiek innego taksonu ($rednio 0,62, zakres 0,38-0,76, z nockami i
borowcem wielkim wyznaczajacymi wartosci skrajne). Wsréd morfologicznie podobnych
gatunk6w karlikow, zachodzenie nisz miedzy karlikiem drobnym a wiekszym bylo znacznie
wyzsze (0,92), niz miedzy nimi dwoma a karlikiem malutkim (odpowiednio 0,78 i 0,77).

Badania wykazaly, ze w polodowcowych krajobrazach nizinnej czesci Europy
grodkowej, jedynymi siedliskami silnie preferowanymi przez nietoperze analizowane jako
grupa, byly zbiorniki wéd stojacych i ptynacych — sa one kluczowymi zasobami i miejscem
koncentracji tych ssakéw w krajobrazie (Ciechanowski 2002). Wiele innych badan
potwierdza wyjatkowa role wod i siedlisk wodno-blotnych dla nietoperzy w strefie
umiarkowanej Holarktyki (np. Vaughan i in. 1997a, Menzel i in. 2005, Vindigni i in. 2009),
co zwykle wigzane jest wysokg liczebnoscia owadéw latajacych, zwlaszcza tych
przechodzacych swoj rozwéj larwalny w wodzie (Fukui i in. 2009). Znaczenie wod dla

nietoperzy na pojezierzach péinocnej Polski wydaje sie wyzsze niz w zachodniej Europie
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(Walsh i Harris 1996, Russ i Montgomery 2002), prawdopodobnie w wyniku znacznie
wyzszej jeziornosci (Lehner i D61l 2004). Natomiast, wbrew oczekiwaniom, nie wykazano
zadnej wyraznej preferencji w stosunku do laséw, w tym lisciastych; niektore kategorie
siedlisk w grupie ,.lesnej” byly wrecz unikane. Hipoteza 1 zostala wigc potwierdzona tylko
czgéciowo. Badania wielkoskalowe zwykle ujawniaja selekcje przez nietoperze platow
krajobrazu o wyzszej lesistosci, zwlaszcza zdominowanych przez drzewostany lisciaste, ale
niekiedy réwniez iglaste (Ekman i de Jong 1996; Walsh i Harris 1996; Russ i Montgomery
2002; Mehr i in. 2011). Wszystkie te prace nie uwzgledniaja jednak lokalnego zroznicowania
struktury przestrzennej w obrebie platu lasu, nie odr6zniajgc wnetrza zwartego drzewostanu
od luk i drég lesnych. Rola tych ostatnich zostala potwierdzona w niniejszej pracy, cho¢
wezesniejsze badania dostarczaly sprzecznych wynikéw (Hein i in. 2009, Loeb i O’Keefe
2006), podobnie jak w przypadku skrajéw lasu (Russ i Montgomery 2002 oraz Cel’uch i
Kropil 2008 vs. Vaughan i in. 1997a oraz niniejsza praca). Wngtrze zwartych, startych,
wielowarstwowych laséw o zamknietym okapie moze dostarcza¢ wielu gatunkom nietoperzy
licznych kryjéwek (Kunz i Lumsden 2004, Ruczynski i Bogdanowicz 2004, 2008), ale nie
zerowisk. Konkluzje te potwierdza Thomas (1988), ktory odnotowat wzglednie wysoka liczbe
przelotéw wewnatrz zwartego, starego drzewostanu, ale tylko w ciggu 15 minut po zachodzie
storica, przy minimalnej zaledwie liczbie atakow na zdobycz. Jedynie gatunki o wyjatkowo
zwrotnym locie, np. zbierajace ofiary z lisci drzew, jak niektore nocki i gacki Plecotus spp.
moga zerowa¢ w takich lasach przez calg noc (Jung i in. 2012). Tereny otwarte sg uwazane za
silnie unikane przez nietoperze (Walsh i Harris 1996, Russ i Montgomery 2002), co
potwierdzono réwniez w niniejszej pracy — zjawiska tego nie tlumaczy ani dostgpnosc
pokarmu, ani ograniczenia orientacji w przestrzeni, a przynajmniej niektore gatunki moga z
latwosciag przelatywa¢ nad polami i lakami (Ekman i de Jong 1996). Prawdopodobnie za
unikanie tych siedlisk przez nietoperze odpowiada przede wszystkim ryzyko drapieznicze.
Unikanie ladowych siedlisk otwartych wydaje si¢ by¢ specyficzne dla okresu cigzy i laktacji i
nie moze by¢é rozszerzane na okres dfugodystansowych migracji sezonowych. W tym okresie
nietoperze przelatuja nawet nad otwartym morzem (Ahlén i in. 2009), pojawiaja si¢ tez
regularnie w innych, nieatrakcyjnych w okresie rozrodu siedliskach (praca nr 4, Ciechanowski
i in. 2016), mato prawdopodobne jest wigc, zeby nie pokonywaty wowczas np. rozlegtych pol
uprawnych.

Preferencje siedliskowe poszczegdlnych gatunkéw w duzym stopniu potwierdzaja
dotychczasowy stan wiedzy z innych czgsci Europy, udalo si¢ jednak wykry¢ kilka ich

specyficznych cech, nieodnotowanych dotychczas w literaturze. Wbrew wcezesniejszym

10



pracom (Lesinski i in. 2000, Bartoni¢ka i Zukal 2003), mroczek pozny okazal sie jedynym
gatunkiem nie preferujgcym zbiornikéw i ciekow wodnych. Réwniez selekcja pastwisk i
lasow (Robinson i Stebbings 1997) zostala potwierdzona tylko cze$ciowo — na Pomorzu
gatunek ten preferowal drogi w drzewostanach iglastych. Wyjatkowo silny zwigzek tego
gatunku z terenami zabudowanymi moze byé wyjasniony wykorzystywaniem przez niego
budynkéw jako jedynych kryjowek (Dietz i in. 2009). Zaskakujaca jest pozycja karlika
malutkiego jako jedynego gatunku specjalizujacego si¢ w wykorzystaniu $rédpolnych alei i
szpaler6w drzew, a takze waska nisza siedliskowa karlika wigkszego, specjalizujgcego sie w
polowaniu nad wodami i to przy braku jakichkolwiek adaptacji morfologicznych,
wskazujacych na taka preferencje. To ostatnie potwierdzito wczesniejsze badania diety,
zdominowanej przez muchéwki z rodziny ochotkowatych Chironomidae (Vaughan 1997).
Analiza preferencji siedliskowych rzadszych gatunkéw nockéw nie byla mozliwa z uwagi na
znaczne podobienistwo sygnatow echolokacyjnych miedzy poszczegllnymi przedstawicielami
tego rodzaju (Vaughan i in. 1997b, Walters i in. 2012) — do realizacji tego celu niezbedne
bylo zastosowanie radiotelemetrii (praca nr 2, Ciechanowski i in. 2017).

Silne zachodzenie nisz siedliskowych miedzy najliczniejszymi gatunkami nietoperzy
(zbiorniki wodne preferowane w pieciu z szesciu przypadkéw) rodzi pytanie o znaczenie
konkurencji migdzygatunkowej w organizacji zgrupowania nietoperzy. Cze$¢ z tych
gatunkow korzysta jednak z odmiennej taktyki zerowania (Findley 1995) i zeruje w innych
mikrosiedliskach, definiowanych przez wysoko$é nad ziemig lub powierzchnig wody i
odlegtos¢ od roslinnosci (Baagee 1987). Jedyna grupa, co do ktérej mozna by oczekiwaé, ze
konkuruja o pokarm, sg morfologicznie podobne gatunki karlikéw. Jednak wigkszos¢
wezesniejszych badan nad wykorzystaniem siedlisk przez dwa bliZniacze, sympatrycznie
wystepujace taksony, karlika malutkiego i drobnego, nie przypomina typowego wzorca
podziatu zasobow, ale szerokg nisz¢ u pierwszego z nich i specjalizacje u tego drugiego, przy
czym najbardziej preferowane siedliska sg takie same (Vaughan i in. 1997a, Davidson-Watts i
in. 2006, Sattler i in. 2007).

Niniejsza praca, jako pierwsza, analizuje szczegélowo preferencje siedliskowe
wszystkich trzech wspétwystepujacych w polnocnej i srodkowej Europie przedstawicieli
rodzaju Pipistrellus. Umozliwia to ich poréwnanie, co bylo do niedawna niemozliwe w
badaniach realizowanych w zachodniej cze$ci kontynentu, z uwagi na zbyt niski udziat
karlika wigkszego w zgrupowaniu. Pordwnania te sugeruja, ze podzial zasobow miedzy
karlikiem malutkim i dwoma pozostalymi gatunkami rzeczywiscie moze by¢ oparty o

czgsciowe roznice w preferencjach siedliskowych, co potwierdza hipotezg nr 2, zaskakujgce

11



jest jednak silne zachodzenie nisz migdzy karlikiem drobnym a wickszym. W tym ostatnim
przypadku, podziat zasobow moze wynika¢ z duzych réznic w rozmiarach ciata (Dietz i in.
2009: dlugo$é pigtego palca: karlik wigkszy 41-48 mm, karlik drobny 33-40 mm) i
czestotliwoéci  sygnalow echolokacyjnych (Skiba 2003: czestotliwos¢ przy najwyzsze]
amplitudzie dzwigku u karlika wigkszego 37-41 kHz, karlika drobnego 50-60 kHz).
Prawdopodobnie skutkuje to réznicami w rozmiarach chwytanych ofiar; karlik malutki
zajmuje wartosci posrednie migdzy dwoma pozostatymi taksonami (piaty palec 37-41 mm,
czestotliwosé 42-51 kHz). Wigksze podobiefistwo ekologiczne miedzy P. pygmaeus i P.
nathusii, niz miedzy ktorymkolwiek z nich a P. pipistrellus wykazano juz w odniesieniu do

wykorzystania przez nie mikrosiedlisk lesnych (Jung i in. 2012).

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na: zaplanowaniu koncepcji manuskryptu,
przeprowadzeniu wszystkich prac terenowych, przegladzie 1 wyborze literatury,
przeprowadzeniu wszystkich analiz bioakustycznych i statystycznych, interpretacji wynikow
badan, napisaniu manuskryptu wraz z przygotowaniem rysunkow oraz koncowej edycji
tekstu. Praca zostala sfinansowana z grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Rzeczpospolitej Polskiej N N304 131036 ,,Preferencje siedliskowe nietoperzy w mozaikowych
krajobrazach pobrzezy i pojezierzy Polski Pdlnocnej” 1 grantu na badania wlasne
Uniwersytetu Gdanskiego BW1440-5-0369-8 ,.Preferencje siedliskowe nietoperzy w strefie
pobrzezy i pojezierzy Polski Pétnocne;™.

2. Ciechanowski M., Zapart A., Kokurewicz T., Rusinski M., Lazarus M. 2017. Habitat
selection of the pond bat (Myotis dasycneme) during pregnancy and lactation in northern

Poland. Journal of Mammalogy 98(1): 232-245.

Nocek tydkowtosy Myotis dasycneme jest zagrozonym wymarciem, stenotopowym gatunkiem
nietoperza z rodziny mroczkowatych Vespertilionidae, uwazanym za $cisle zwiazany z
pewnymi typami siedlisk wodno-blotnych. Jego rozmieszczenie wydaje sie skrajnie plamowe,
z duzymi zageszczeniami populacji ograniczonymi jedynie do rozproszonych centrow
rozrodu (Ciechanowski i in. 2007; Horafek i Handk 1989). Gatunek ten jest
wyspecjalizowany w zbieraniu owadow i innych bezkrggowcow z powierzchni wody (water-
surface forager, trawling bat — Fenton i Bogdanowicz 2002). Dotychczas uwazano, ze

specyficzna strategia fowiecka — szybki, wzglednie prostoliniowy lot nisko nad woda (Britton
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11in. 1997) ogranicza jego zerowanie do duzych jezior, stawéw, wolno ptyngcych, nizinnych
rzek, kanatéw i starorzeczy (Hordcek i Handk 1989, Boonman et al. 1995; Verboom et al.
1999). Mimo wysokiego statusu ochronnego (Ciechanowski 2012) jego biologia i ekologia sa
zaskakujaco stabo poznane. Co wigcej, wigkszos¢ badan dotyczacych nocka tydkowlosego
poza okresem hibernacji byla przeprowadzona w silnie przeksztalconym antropogenicznie,
glownie rolniczym, krajobrazie zachodniej Europy (Britton i in. 1997; Boonman i in. 1995;
Verboom i in. 1999; Van de Sijpe i in. 2004; Van De Sijpe i Holsbeek 2007). Tymczasem,
ten stenotopowy gatunek o wyspecjalizowanej taktyce Zzerowania, stanowi idealny model do
przetestowania hipotezy o wplywie parametrow strukturalnych (powierzchni — w przypadku
jezior, szerokosci — w przypadku rzek) i trofii zbiornikéw wodnych na preferencje
siedliskowe, w szczegélnosci metoda radiotelemetrii. Zarazem, podobnie jak kazdy inny
nietoperz owadozemny w naszej strefie klimatycznej, umozliwia przetestowanie hipotezy o
wplywie etapu cyklu rozrodczego na zachowania przestrzenne i preferencje siedliskowe,
poprzez porOwnanie tych parametrow migdzy okresami cigzy i laktacji (karmieniem
miodych). Weczesniejsze badania bioenergetyczne wskazuja, ze produkcja mleka istotnie
zwigksza zapotrzebowanie energetyczne samic nietoperzy owadozernych w poréwnaniu z
okresem cigzy (Kunz 1974). Na ten wzrost wymagan energetycznych zwierzeta te moga
reagowac: 1) zmianami sktadu pokarmu w kierunku zwiekszenia udziatu fatwiej dostepnych i
bardziej kalorycznych owadéw (Jones 1995), 2) zmianami aktywnosci towieckiej oraz
dynamiki i czasu wylotu z kryjowki dziennej (Swift 1980, Maier 1992), 3) zmianami
wykorzystania przestrzeni, przejawiajacymi si¢ mniejszymi dystansami pokonywanymi w
okresie laktacji (Henry i in. 2002; Lucan i Radil 2010). W niniejszej pracy zajglem si¢ trzecia
z wymienionych reakcji (zmianami wykorzystania przestrzeni i siedlisk), interpretujac je
réwniez w oparciu o wezesniejsze badania nad pierwsza z nich, tj. zmianami skladu pokarmu
(praca nr 3, Ciechanowski i Zapart 2012). S3 to pierwsze badania nad preferencjami
siedliskowymi tego gatunku w okresie nocnej aktywnosci.

Badania przeprowadzono w poémocnej Polsce (Bory Tucholskie) w trzech z zaledwie
osSmiu znanych w kraju kryjéwkach kolonii rozrodczych nocka tydkowlosego. Wszystkie,
objete badaniami kryjowki zlokalizowane byly miedzy warstwami dachu budynkéw
mieszkalnych. Wylatujace wieczorem ze schronienia samice zaopatrzono w nadajniki
radiotelemetryczne. £.3cznie oznakowano w ten sposob 19 ciezarnych i 19 karmigcych samic,
a nastgpnie Sledzono je od zmierzchu do switu za pomocg odbiornikéw radiowych
zaopatrzonych w anteny kierunkowe. Wigkszos¢ lokalizacji ustalano, probujgc maksymalnie

zblizy¢ si¢ do zerujacego osobnika (homing-in on animal) i rejestrujac pozycje za pomoca
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odbiornika GPS, tylko w niektorych przypadkach udawato si¢ wykorzysta¢ triangulacjg, o ile
tego samego osobnika z nadajnikiem namierzyly réwnoczesnie dwa zespoly. Dostgpnosc
siedlisk ustalono w oparciu o analize GIS map topograficznych, zas przynaleznos¢ jezior do
poszczegblnych typow troficznych (eutroficzne, mezotroficzne, oligotroficzne i dystroficzne)
za pomoc3 fitoindykacji — kazdy z omawianych typéw charakteryzuje specyficzna roslinnosc.
Selekcje siedlisk przetestowano w oparciu o statystyke Z, z poprawka Bonferroniego (Byers i
in. 1984).

Ciezarne samice nocka tydkowlosego pokonywaty istotnie wigksze dystanse migdzy
kryjowkami a zerowiskami (mediana 11 379 m), niz samice karmigce (mediana 2914 m). W
okresie ciazy odwiedzaly one caly lancuch zerowisk (zwykle jezior) i spedzaty tylko krotki
czas (mniej niz 10 minut) na kazdym z nich. Indywidualna trasa, wyznaczona jako suma
prostych, 1aczgcych poszezegdlne namiary, mogla osiagnaé nawet 54 km, a samica wracata do
kryjowki dopiero przed $witem. Podczas laktacji, wigkszo$¢ samic nocka tydkowlosego
odwiedzala tylko 1-2 gléwne zerowiska, zerujac tam przez okolo 2 godziny i wracajac do
kolonii 1-2 razy w ciagu nocy, aby nakarmi¢ pozostawione tam mtode.

Glownymi zerowiskami nocka tydkowlosego byly jeziora, rzeki, kanaly i stawy rybne.
Podczas cigzy, samice zerowaly glownie nad jeziorami, za$ tylko wyjatkowo nad rzekami,
wykorzystujac oba te siedliska zgodnie z dostgpnoscia. Jedynie stawy rybne byly preferowane
w tym okresie. Natomiast karmigce samice wykazywaly silng preferencj¢ w odniesieniu do
rzek i kanalow (zerujac przez dhuzszy czas nad ich wzglednie krotkimi — ponizej 1 km —
odcinkami), unikaly natomiast jezior. Poszczegdlne typy troficzne jezior byly
wykorzystywane nierownomiernie. Cigzarne samice preferowaly jeziora eutroficzne, unikaty
za$ mezotroficznych, natomiast samice karmiace preferowaty jeziora mezotroficzne, unikajac
eutroficznych. Zbiorniki dystroficzne i oligotroficzne, zwykle o niewielkiej powierzchni,
wykorzystywane byly zgodnie z dostepnoscia w obu tych okresach.

Istotne zmiany w wykorzystaniu przestrzeni migdzy okresem cigzy i karmienia
mlodych wydajg sie pokrywaé z gwaltownym wzrostem w zapotrzebowaniu na energi¢ po
porodzie (Kunz 1974), ktory skutkuje koniecznoscia reorganizacji calego budzetu
energetycznego organizmu samicy nietoperza (Racey i Speakman 1987). Pozwala to przyjac¢
hipoteze czastkowa nr 4. Nizsze zapotrzebowanie na energie we wczesnej cigzy pozwala na
wykorzystanie jej na dluzsze i dalsze przeloty w ciagu nocy, zwigzane z odwiedzaniem
szeregu zerowisk, co z kolei wymuszone jest nizsza dostgpnoscia pokarmu na wiosng.
Ciezarne samice mogg pozwoli¢ sobie na spgdzenie poza kryjowka calej nocy, bez

koniecznos$ci powrotu do kolonii przed switem (Murray i Kurta 2004). Dost¢pnos¢ pokarmu
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jest prawdopodobnie znacznie wyzsza latem, zerujace nietoperze mogg wiec stale
wykorzystywa¢ mniejsze platy siedlisk, potozone blizej schronienia dziennego (Henry i in.
2002), oszczgdzajac w ten sposéb energie niezbedna do produkeji mleka (Racey 1 Speakman
1987). Co wigcej, karmiace samice zmuszone sa korzystaé z zerowisk potozonych znacznie
blizej kolonii, poniewaz musza wracaé do niej, aby karmié mtode (Henry i in. 2002, Murray i
Kurta 2004). Obserwowana redukcja pokonywanego dystansu (74%) miedzy tymi dwoma
okresami fenologicznymi jest znacznie wieksza, niz obserwowana u innego nietoperza
chwytajacego owady znad powierzchni wody, nocka amerykaniskiego Myotis lucifugus (35%,
Henry i in. 2002), prawdopodobnie ze wzgledu na wigksze rozmiary ciala i obcigzenie
jednostkowe skrzydet (wing loading) u nocka tydkowlosego, co skutkuje wyzszymi kosztami
energetycznymi lotu.

Obserwowany wzorzec wykorzystania siedlisk, z dominacjg zbiornikéw wodnych,
potwierdza og6lng wiedzg na temat taktyki zerowania badanego gatunku (Britton i in. 1997).
Zaskakujgca okazalo si¢ jednak przesunigcie znacznej czesci aktywnosci samic nocka
tydkowlosego z jezior w okresie ciazy na waskie, szybko plynace rzeki i kanaly w okresie
laktacji, oraz z jezior eutroficznych na mezotroficzne w tym samym czasie. Hipoteze nr 3
nalezy zatem przyjaé tylko czesciowo. Wiosna, gdy biomasa owadéw rojacych sie nad
wodami jest prawdopodobnie niska, ci¢zame samice sa zmuszone aktywnie wyszukiwaé
najbardziej produktywne platy siedlisk — albo jeziora eutroficzne, albo tez ich sztuczne
odpowiedniki, takie jak stawy rybne. Z kolei karmiace samice moga maksymalizowaé swoj
zysk energetyczny, wybierajac wigksze owady i w konsekwencji uzyskujac wicksza porcje
energii, chwytajac pojedyncza ofiarg. Potwierdzeniem tej zmiany strategii zerowania moze
by¢, stwierdzona we wczesniejszych badaniach, zmiana skladu pokarmu z muchowek
ochotkowatych (Chironomidae), zwykle niewielkich i dominujacych w wodach
eutroficznych, na znacznie wigksze chrusciki (Trichoptera), typowe nie tylko dla rzek o
wartkim nurcie, ale tez jezior o nizszej zawarto$ci biogenéw, np. mezotroficznych (praca nr 3,
Ciechanowski i Zapart 2012). Przesuniecie to pozostawalo niewyjasnione, dopoki badania
radiotelemetryczne nie wykazaly istotnych zmian w selekcji siedlisk. W podobny sposéb
analiza preferencji siedliskowych oparta o detekcje sygnatéw echolokacyjnych karlika
wigkszego (praca nr 1, Ciechanowski 2015) umozliwila interpretacje wczesniejszych badan

nad sktadem pokarmu tego gatunku (Vaughan 1997).

M¢j wklad w powstanie tej pracy polegal na: udziale w zaplanowaniu koncepcji badan,

zaplanowaniu koncepcji manuskryptu, udziale w badaniach terenowych, przegladzie i
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wyborze literatury, przeprowadzeniu testow statystycznych, interpretacji wynikow badan,

napisaniu manuskryptu, udziale w przygotowaniu czgsci rycin, oraz ostatecznej edycji tekstu.

3. Ciechanowski M., Zapart A. 2012. The diet of the pond bat Myotis dasycneme and its
seasonal variation in a forested lakeland of northern Poland. Acta Chiropterologica 14(1):

73-79.

Whbrew wezesniejszym pogladom Safiego i Kertha (2004), szeroko$¢ niszy
pokarmowej wydaje si¢ istotnie wptywaé na ryzyko wymarcia u nietoperzy owadozernych
(Boyles i Storm 2007). Badania nad skladem pokarmu moga wigc stanowi¢ wazne narz¢dzie
w ocenie potencjalnych zagrozen (Arlettaz i in. 2000) i — prawdopodobnie — planowaniu
ochrony. Jednak, z powodu ograniczonego zasiegu geograficznego i/lub niewielkiej
liczebnosci wielu zagrozonych gatunkoéw nietoperzy, dieta wigkszosci z nich jest stabo
poznana, czego przejawem sa niewielkie wielkosci prob i pokrycie geograficzne (np.
Vaughan 1997). Tymczasem sklad pokarmu stanowi jeden z kluczowych elementéw niszy
ekologicznej zwierzat i pozwala na interpretacje danych o preferencjach siedliskowych
poszczegodlnych gatunk6w uzyskanych innymi metodami (Chattarjee i Basu 2018).

Jednym z gatunkéw nietoperzy o najstabiej poznanym skladzie pokarmu w
europejskiej strefie klimatu umiarkowanego jest nocek tydkowlosy Myotis dasycneme.
Gatunek zagrozony wymarciem w Polsce (EN), bliski zagrozenia w Europie i na $wiecie
(NT), jest uzalezniony od zbiornikow i ciekéw wodnych jako zerowisk. Poluje zwykle okoto
30 (10-60) cm nad powierzchnia wody, chwytajac ofiary w powietrzu (aerial hawking)
uzywajac blon skrzydtowych lub zbierajac je z samej wody (trawling, gaffing) za pomoca
blony ogonowej lub stop (Britton i in. 1997). Stan poznania jego skladu pokarmu wypada
szczegolnie stabo na tle innych europejskich nietoperzy (Beck 1995, Vaughan 1997). Do
czasu ukazania si¢ niniejszej pracy, opublikowano dwa artykuly na temat jego diety — z
Holandii (Britton i in. 1997) i Niemiec (Sommer i Sommer 1997). W obu tych pracach
przeanalizowano zaledwie 50 odchodow, wielko$¢é proby byta wige bardzo ograniczona i
tylko badania niemieckie dostarczyly jakichkolwiek danych na temat zmian sezonowych
(Sommer i Sommer 1997). Nie bylo dostepnych zadnych danych dla tego gatunku ze
érodkowej i wschodniej Europy, a wiec glownej czgsci jego zasiggu geograficznego.
Chemiczne zanieczyszczenia wod sg niekiedy uwazane za istotne zagrozenie dla nocka

tydkowlosego, za$ czystos¢ wod moze wptywac na wykorzystywanie przez niego roznych
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siedlisk (Van de Sijpe i in. 2004), co udokumentowano u innego gatunku chwytajgcego ofiary
z powierzchni wody, nocka dhugopalcego Myotis capaccinii (Biscardi i in. 2007). Gléwny
element pokarmu nocka tydkowlosego, muchéwki z rodziny ochotkowatych, sa czesto
skazone metalami cigzkimi, polichlorowanymi bifenylami czy policyklicznymi
weglowodorami aromatycznymi. Ich stezenie w tkankach owadozercéw rosnie wzdiuz
taficucha pokarmowego, akumulujgc sie w ciatach nietoperzy - konsumentéw II lub III rzedu,
jak wykazano na przykladzie samego nocka tydkowlosego (Reinhold i in. 1999). Kryjowki
kolonii rozrodczych tego gatunku w zachodniej Europie sa czesto zlokalizowane w
intensywnie uzytkowanym krajobrazie rolniczym, z siecig kanaléw i rzek. Z tego wzgledu
dane na temat jego ekologii, w tym nader skape informacje dotyczace sktadu pokarmu, maja
niewielkie zastosowanie dla zrozumienia ekologii nietoperzy z innych populacji, np. z terenu
Polski czy krajow nadbattyckich, zasiedlajacych miode, polodowcowe, zalesione pojezierza z
jeziorami mezotroficznymi. Dieta nietoperzy w tych dwéch réznych typach krajobrazu moze
rozni¢ si¢ istotnie, jak wykazali Rydell i Petersons (1998) dla borowca wielkiego Nyctalus
noctula. Celem pracy bylo poznanie sktadu pokarmu nocka tydkowlosego i jego zmian
sezonowych na terenie Polski.

Badania przeprowadzono w kolonii rozrodczej nocka tydkowlosego na strychu
lesniczowki w Lubni na Pojezierzu Pomorskim (Bory Tucholskie). Kryjéwke odwiedzono 24
razy migdzy kwietniem a wrzesniem 2006 roku. Za kazdym razem zbierano odchody
nietoperzy spod otworéw wylotowych ze schronienia. Lacznie zebrano 20 préb, tacznie
obejmujgcych 1725 odchodéw, co stanowilo w momencie publikacji najwiekszy material
dotyczacy pokarmu nocka tydkowlosego, jaki kiedykolwiek przeanalizowano. Zawarto$é
odchodéw badano pod binokularem, a szczatki bezkregowcéw oznaczano do poziomu
rodziny lub rzgdu. Obliczano frekwencje (F%) dla kazdego taksonu i prébki, jako liczbe
odchodow z danym taksonem, w stosunku do liczby wszystkich odchodéw (Flavin i in. 2001).
W przypadku motyli, frekwencje obliczano wylacznie w oparciu o odchody zawierajace
odnoza lub aparaty gebowe, a nie jedynie tuski, poniewaz te ostatnie moga pozostawaé w
przewodzie pokarmowym jeszcze dtugo po zjedzeniu owada (Shiel i in. 1997). Szczatki ofiar
byly zbyt rozdrobnione, aby zastosowaé procent objetosci (V%) lub liczbe osobnikéw
(Whitaker 1988) jako miar¢ udziatu poszczegdlnych kategorii ofiar, przynajmniej w czasie
dostgpnym na analize tak duzej proby odchodow.

Najczgstszymi ofiarami nockoéw tydkowlosych byly muchéwki Diptera, zas tylko
nieznacznie mniej liczne okazaty si¢ chrusciki Trichoptera. Najczestszg kategorig ofiar wéréd

muchéwek byly ochotkowate Chironomidae, zaréwno imagines, jak i poczwarki. Wsrod
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chruscikow udato sie oznaczy¢ przedstawicieli rodziny Hydropsychidae. Innym relatywnie
czestym taksonem ofiar okazaly si¢ chrzaszcze Coleoptera. Frekwencja sieciarek Neuroptera
z rodziny zyciorkowatych Hemerobiidae i motyli nocnych (ciem) Lepidoptera osiggnela
zblizony poziom w przypadku obu taksonéw. Pajeczaki (wylaczajgc roztocze pasozytujace na
nietoperzach) byty zjadane nieco czgsciej — wigkszos¢ z nich nalezala do pajakow Aranae i
kosarzy Opiliones, natomiast zaleszczotki Pseudoscorpionida byly znalezione tylko raz.
Pozostale taksony (jetki Ephemeroptera, mszyce Aphididae, 3 rodziny blonkowek
Hymenoptera) byly znalezione w 1,9% odchodow.

Frekwencja (F%) poszczegélnych taksonéw wahata si¢ w ciggu sezonu. Najwyzsze
warto$ci F% dla ochotkowatych i chruscikow wynosity odpowiednio 88% i 86%, zas
najnizsze — 38% i 29%. Do 30 lipca wartosci F% obu tych taksonéw byly ze soba ujemnie
skorelowane. Poczawszy od konca maja frekwencja chruscikow rosta, zastepujac
ochotkowate w roli najwazniejszego pokarmu przez wigksza cze$¢ okresu laktacji (24
czerwca — 15 lipca). Wysokg frekwencj¢ pajeczakow (z wylgczeniem ektopasozytow)
odnotowano 1 maja (22,4%), za$ motyli — 21 lipca (12%), natomiast frekwencja chrzaszczy
wahata sie miedzy 10% a 33%. Frekwencje imagines i poczwarek ochotkowatych byly ze
sobg istotnie skorelowane.

Mozliwo$é bezposredniego pordwnania naszych wynikow z wezesniejszymi pracami
jest mocno ograniczona z uwagi na stosowane w nich inne miary wzglednego udziatu
poszczegdlnych taksonéw (Holandia — procent objgtosci, Britton i in. 1997; Niemcy — procent
fragmentéw ofiar nalezacych do danego taksonu, Sommer i Sommer 1997). Jednak wszystkie
trzy wskazniki (w tym stosowana przez nas frekwencja) pozwalaja ujawni¢ znaczenie
glownych kategorii ofiar, za$ polskie dane, uzyskane w oparciu o najwigksza, kiedykolwiek
zebrang probe dla nocka tydkowlosego, potwierdzaja wnioski dwoch wezedniejszych prac,
wykazujace zgodno$é z taktyka zerowania tego gatunku. Dwa najczestsze taksony —
ochotkowate i chrusciki — odbywajg swdj rozwdj larwalny w wodzie, za§ po przeobrazeniu
roja sie nad powierzchnig zbiornikéw wodnych, tj. siedlisk wykorzystywanych przez nocki
tydkowlose jako podstawowe zerowiska (praca nr 2, Ciechanowski i in. 2017). Ochotkowate
okazaly sie najczestszym elementem pokarmu omawianego gatunku w niemal wszystkich
publikacjach, zaréwno opartych o metody morfologiczne, jak i molekularne (Britton i in.
1997, Sommer i Sommer 1997, Kriger i in. 2012, 2013), za wyjatkiem nietypowego
przypadku pracy -rosyjskiej (Smirnov i Vekhnik 2014). WykazaliSmy znacznie wigkszg
frekwencje poczwarek ochotkowatych niz podawana w innych pracach wyrézniajgcych stadia

rozwojowe tej rodziny (Britton i in. 1997, Kriiger i in. 2012, 2013), jednak ich regularne
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wystgpowanie w pokarmie nocka tydkowlosego jest odzwierciedleniem taktyki lowieckiej
gatunku, a wiec zdolno$ci do chwytania ofiar zaréwno w powietrzu, jak i z powierzchni wody
(Britton i in. 1997). Poniewaz frekwencje imagines i poczwarek sg ze sobg skorelowane, oba
stadia rozwojowe musza by¢ zbierane podczas tych samych wydarzen w cyklu rozwojowym
ofiar, tj. zsynchronizowanych wylotéw kolejnych generacjii u poszczegdlnych gatunkéw
ochotek; poczwarki wyplywaja wtedy na powierzchni¢ zbiornika, po czym sa opuszczane
przez doroste owady, rojagce si¢ nastepnie nad tafly wody (Tokeshi 1995). Rosnaca
popularmnos$¢ molekularnych metod analizy diety (Kriiger i in. 2013) pozwala na
zaklasyfikowanie ofiar do jednostek systematycznych nizszej rangi (gatunkéw i rodzajow),
wyklucza jednak ustalenie stadiéw rozwojowych chwytanych bezkregowcow.

Na uwage zastuguje stwierdzona w naszej pracy wysoka frekwencja chruscikow,
poréownywalna z uzyskang dla ochotkowatych. We wczesniejszych pracach znaczenie tego
taksonu w pokarmie nocka tydkowtosego byto niskie lub umiarkowane (Britton i in. 1997,
Sommer 1 Sommer 1997). W pdzniejszym materiale z pénocnych Niemiec chrusciki byty
jednak drugg kategorig ofiar pod wzglgdem czestosci (Kriiger i in. 2012, 2013), za$ nad
Wotlga w europejskiej czgsci Rosji — najwazniejszym elementem pokarmu (Smirnov i
Vekhnik 2014). W ponad potowie probek znalezliSmy przedstawicieli rodziny
wodosowkowatych Hydropsychidae, zwigzanych przede wszystkim z wodami pltynacymi jako
miejscem rozwoju (Higler i Tolkamp 1982). Negatywna korelacja mi¢dzy frekwencjami
chruscikéw i ochotkowatych wskazuje, ze oba te taksony zastepujg si¢ nawzajem na pozycji
najwazniejszej kategorii ofiar w ciggu sezonu. Okres najwyzszej frekwencji chruscikow w
pokarmie nocka tydkowlosego przypada na okres laktacji u samic tego gatunku (Dietz 1 in.
2009). Poniewaz chrusciki osiagaja wigksze rozmiary ciata, niz ochotkowate, sa znacznie
korzystniejszymi ofiarami, zaspokajajacymi bardzo wysokie zapotrzebowanie na energi¢
karmigcych samic tego gatunku (Racey i Speakman 1987), co potwierdza hipotez¢ nr 4.
Otwartym pytaniem pozostawalo, czy laktacja nocka tydkowlosego pokrywa si¢ ze szczytem
liczebnosci i zageszczenia chruscikow, a wigc, czy fenologia rozrodu gatunku stanowi
adaptacje do sezonowych zmian dostgpnosci pokarmu a nietoperze oportunistycznie
wykorzystuja dostepne zasoby, czy tez aktywnie wybieraja one wigksze ofiary, kiedy
znacznie liczniejsze ochotkowate przestaja zaspokaja¢ ich potrzeby energetyczne?
Srédziemnomorski nocek dtugopalcy Myotis capaccinii preferuje wigksze ofiary, w
porownaniu do dostepnosci réznych klas wielkosci (Almenar 1 in. 2008). Dopiero nasze
badania radiotelemetryczne na tej samej populacji nocka tydkowlosego wykazaly, ze

omawiany gatunek optymalizuje zysk energetyczny podczas polowania za pomoca odmiennej
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strategii — zmieniajac zerowiska w okresie laktacji, przenoszac si¢ w duzym stopniu z jezior
nad rzeki, a wigc z siedlisk zdominowanych przez ochotkowate do siedlisk bedacych
glownym miejscem rozwoju reofilnych chruscikéw z rodziny wodoséwkowatych (praca nr 2,

Ciechanowski i in. 2017).

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na: zaplanowaniu koncepcji manuskryptu,
przegladzie i wyborze literatury, przeprowadzeniu wszystkich analiz statystycznych,
interpretacji wynikoéw badan, napisaniu manuskryptu wraz z przygotowaniem rycin, oraz

koncowej edycji tekstu.

4. Ciechanowski M., Jakusz-Gostomska A., Zmihorski M. 2016. Empty in summer, crowded
during migration? Structure of assemblage, distribution pattern and habitat use by bats
(Chiroptera: Vespertilionidae) in a narrow, marine peninsula. Mammal Research 61(1):

45-55.

Wiosna i jesienig, podczas sezonowych wedrowek migdzy miejscami letniego i
zimowego wystepowania, niektére nietoperze strefy klimatu umiarkowanego moga
pokonywa¢ znaczne odleglosci, niekiedy przekraczajgce 1900 km (Fleming i Eby 2004).
Nawet wielkie, otwarte powierzchnie wod nie stanowig skutecznej bariery dla niektorych
wedrujacych lub bioracych udziat w dyspersji osobnikow (Baagee 2001). Migrujgcy na diugie
dystanse, karlik wiekszy Pipistrellus nathusii, mroczak posrebrzany Vespertilio murinus i
borowiec wielki Nyctalus noctula) opuszczaja jesienig Skandynawie i przelatuja nad
Baltykiem z poludniowych krancow Szwecji (Alhén 1997). Karlik wiekszy, lecacy z
predkoscia okolo 20 km/h moze osiggngé polskie wybrzeze po okoto 9 godzinach (Alhén
1997), zuzywajac 8% zasobow tluszczu (Hedenstrom 2009). W ten sposéb nawet siedliska
skrajnie nieatrakcyjne dla nietoperzy w okresie rozrodu moga peini¢ wazng role w
pozostalych etapach cyklu rocznego.

Dane dotyczace wykorzystania siedlisk nadmorskich, a takze aktywnosci nietoperzy
na wybrzezach i nad samym morzem sa jednak bardzo skape (Walsh i Harris 1996,
Wermundsen i Sivonen 2008). Najwyzszy poziom aktywnosci w tych siedliskach obserwuje
si¢ wiasnie podczas wiosennych i jesiennych migracji, zwlaszcza w miejscach, gdzie waskie
pasy ladu, takie jak mierzeje, stajg si¢ korytarzami migracyjnymi (Jarzembowski 2003), zas
siegajgce daleko w morze potwyspy pehig role punktow startowych przed przelotem nad
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rozlegtymi powierzchniami wéd (Dzal i in. 2009, McGuire i in. 2012). Migrujace nietoperze
moga zatem sezonowo wzbogaca¢ faune, zaréwno takich pétwyspow, jak i mniejszych wysp,
ktére poza sezonem wedrowek sa czgsto ubogie w gatunki i charakteryzuje je niskie
zageszczenie populacji, jak ma to miejsce w przypadku karlikéw wiekszych regularnie
odwiedzajacych dunska wyspe Bornholm na jesieni (Baagee 2001). Niekiedy odwiedzajg one
nawet wyspy catkowicie pozbawione miejscowych nietoperzy (Cryan i Brown 2007, Petersen
i in. 2014). To, co ogranicza obecnos¢ nietoperzy na izolowanych, niewielkich wyspach i
potwyspach w sezonie rozrodezym, to niewielka powierzchnia ladu, niska lesisto$¢, brak
kryjowek oraz niska réznorodnos¢ i liczebnosé¢ ofiar — owadéw. Dlatego, na najmniejszych
wyspach czgsto brak jest kolonii rozrodczych (z uwagi na wysokie potrzeby energetyczne
karmigcych samic — patrz: praca nr 1) i osiedlaja si¢ tam jedynie doroste samce (Johansson i
De Jong 1996). Bogactwo gatunkowe, jak i liczebnos¢ nietoperzy rosng wraz z powierzchnia
wysp, maleja za$§ wraz z odlegtoscig od ladu, zgodnie z przewidywaniami klasycznej teorii
biogeografii wysp (Ahlén 1983). Zaréwno male wyspy morskie, jak i waskie, wysuniete w
morze pélwyspy, mogg by¢ traktowane jako przyklady platéw krajobrazu o ograniczonych
mozliwosciach dostepu i dyspersji dla nietoperzy, otoczonych przez rozlegle obszary
niekorzystnych siedlisk, cho¢ w przypadku wysp poziom izolacji jest znacznie wickszy.

Aby przetestowaé hipoteze nr 4 prowadzono badania na Pétwyspie Helskim, dhgiej
na 34 km i szerokiej na 0,15-3 km piaszczystej mierzei o przebiegu NW-SE, oddzielajacej
Zatoke¢ Puckg od otwartego Battyku. Wigkszo$é danych o rozmieszczeniu i aktywnosci
nietoperzy zebrano w oparciu o wieczorng rejestracje sygnaléw echolokacyjnych za pomoca
detektoréw ultradzwigkéw na transektach liniowych, w latach 2007-2008. Transekty te
rozmieszczono réwnomiernie od nasady do korica Polwyspu, tak aby ustalié wplyw
odleglosci od potencjalnego Zrddia dyspersji na obecno$é nietoperzy. Kazdy sezon badan
podzielono na dwa okresy fenologiczne, wyznaczone przez etapy cyklu zyciowego
nietoperzy: 1) p6zng cigz¢, karmienie i usamodzielnienie miodych (od potowy czerwca do
poczatku sierpnia), 2) dyspersj¢ kolonii rozrodczych, jesienna migracje i gody (sierpien-
wrzesien, do poczatku paZdziernika). Aby ustali¢ wplyw czynnikéw innych niz okres
fenologiczny i odleglo$¢ od nasady pélwyspu na aktywnosé nietoperzy, pozyskano dane
pogodowe ze stacji meteorologicznej w miescie Hel oraz podzielono transekty na odcinki,
zaklasyfikowane do 8 kategorii siedlisk. Informacje uzupetiono wynikami kontroli kryjowek
dziennych, oraz danymi o osobnikach zlowionych przypadkowo na wiosennym punkcie
obrgczkowania ptakéw w KuZnicy oraz znalezionych przez mieszkaficow na terenach

zabudowanych.
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W ciagu dwoch sezondw zarejestrowano 129 obserwacji detektorowych szesciu
gatunkéw nietoperzy: mroczka poznego Eptesicus serotinus, Karlika wigkszego Pipistrellus
nathusii, karlika malutkiego P. pipistrellus, karlika drobnego P. pygmaeus, borowca
wielkiego Nyctalus noctula i nieoznaczonego nocka Myotis sp.. Poznym latem i jesienig
stwierdzono ponad trzykrotnie wieksza aktywnos¢ nietoperzy (98  obserwacii,
zdominowanych przez wedrownego karlika wigkszego), niz wczesnym latem (zaledwie 31
obserwacji, gléwnie osiadtych mroczkéw pdéznych i karlikéw malutkich). Poza obserwacjami
detektorowymi przeprowadzonymi w tej pracy, zaledwie 10 stwierdzen nietoperzy uzyskano
kiedykolwiek wczesniej z Potwyspu Helskiego do dnia publikacji, wéréd nich odnotowano
tylko dwie, efemeryczne kolonie rozrodcze, a takze pojedyncze osobniki dwoch kolejnych
gatunkéw — mroczaka posrebrzanego Vespertilio murinus (wiosng) i nocka Natterera Myotis
nattereri (jesienig).

Wezesnym latem nie stwierdzono istotnej statystycznie korelacji migdzy liczbg
obserwowanych nietoperzy i odlegtoscia od nasady Pétwyspu — nieliczne odnotowane
osobniki byly losowo rownomiernie wzdiluz calej mierzei. Korelacje¢ takg stwierdzono
natomiast p6znym latem. Zastosowane uogélnione addytywne modele mieszane (GAMM)
wykazaly, ze rozmieszczenie aktywnosci nietoperzy bylo nierownomierne w przestrzeni 1
zmienne w czasie. Ich wystepowanie réznilo si¢ miedzy siedliskami, przez ktore przebiegaly
transekty — najwiecej rejestrowano ich w lasach lisciastych i iglastych, najmniej zas na
brzegach morskich i w portach. Temperatura powietrza pozytywnie wptywata na aktywnos¢
nietoperzy (jej wzrost o 1° zwigkszal prawdopodobienstwo ich stwierdzenia o 37%), w
przeciwienstwie do predkosei wiatru. Liczebno$¢ nietoperzy rosta w ciggu sezonu (od wiosny
do jesieni), ale ten wzrost uzalezniony byt od odleglosci od nasady Potwyspu (wysoce istotna
interakcja miedzy tym ostatnim parametrem, a numerem dnia w roku). Na transektach
potozonych w dystalnej czesci Potwyspu (powyzej 20 km od nasady), prawdopodobiefistwo
wystapienia obserwacji bylo raczej stabilne i wynosilo mniej niz 0,1. Na transektach
polozonych w proksymalnej czeSci Polwyspu (ponizej 10 km od nasady)
prawdopodobienstwo wystapienia obserwacji byto niskie na poczatku sezonu, ale po 220-240
dniu (polowa sierpnia) gwaltownie wzrastato, przekraczajac 0,8 na jesieni (poczatek
pazdziernika). Liczba obserwacji byla istotnie uzalezniona od kierunku wiatru — wigcej
nietoperzy niz oczekiwano, pojawialo si¢ przy wiatrach zachodnich, mniej za$, niz
oczekiwano przy wiatrach poludniowych.

Zgrupowanie nietoperzy zasiedlajacych Potwysep Helski w okresie cigzy i karmienia
mlodych wydaje sie¢ by¢ bardzo ubogie pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym. Hipotezg
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te wspiera wzglednie niska liczba obserwacji tych ssakow (31 obserwacji w ciggu 36
wieczoréw) i niemal catkowity brak nietoperzy na wigkszosci transektow wczesnym latem
(mediana aktywnosci 0,0 przelotow/transekt). Dla poréwnania, w mozaikowych krajobrazach
pozostalej czesci Pomorza, podczas 69 wieczordw w czerwcu-lipcu zarejestrowano 4063
przeloty nietoperzy, odpowiadajace z grubsza obserwacjom w niniejszej pracy, przy bardzo
podobnej metodyce nagran (Ciechanowski 2015, praca nr 1). Przyczyna tak niskiego
zageszezenia i liczebnosci nietoperzy na Pétwyspie w tym okresie moga byé 1) silne,
porywiste wiatry i gwaltowne zmiany pogody, powodujace niska przewidywalnogé bazy
pokarmowej, a nawet utrudniajace przemieszczanie sie migdzy kryjéwkami, 2) ubéstwo
potencjalnych kryjowek dziennych, wynikajace z niewielkiej liczby dziupli w porastajacych
wydmy borach sosnowych, z powodu niewielkiej wysokosci i pier$nicy drzew, a takze
modernizacji budynkéw na potrzeby rozwijajacej sig branzy turystycznej, 3) niemal catkowity
brak zbiornikéw wody stodkiej, bedacych zwykle najczesciej odwiedzanymi zerowiskami
(Walsh 1 Harris 1996, Russ i Montgomery 2002, praca nr 1 — Ciechanowski 2015), co
ogranicza dostgpnos¢ ofiar, ale skutkuje réwniez niedostepnoscig wodopojéw, kluczowych
dla utrzymania populacji (Adams i in. 2003, Adams i Thibault 2006). Nalezy przypuscié, ze
obserwowane w czerwcu-lipcu osobniki byly w wigkszosci samotnymi samcami lub
dorostymi samicami nie biorgcymi udziatu w rozrodzie, podobnie jak sugerowali Johansson i
De Jong (1996) dla najmniejszych wysp na skandynawskich jeziorach. Kolonie rozrodcze,
formowane przez cigzarne, a nastgpnie karmiace samice, wymagaja obfitej, latwo dostepne;
bazy pokarmowej (Racey i Speakman 1987), dlatego zajmujg one kryjoéwki potozone jak
najblizej optymalnych Zerowisk (Dietz i in. 2006). Potwysep Helski nalezy uznaé za strukture
geograficzna nieatrakcyjng dla nietoperzy w okresie rozrodu.

PotwierdziliSmy hipoteze nr 5, wykazujac wzrost znaczenia nieatrakcyjnych dla
nietoperzy siedlisk i elementéw krajobrazu w okresie migracji sezonowych i jesiennej
dyspersji. Losowe rozmieszczenie nielicznych osobnikéw, jakie wykorzystywaty Potwysep
wezesnym latem, przy braku jakichkolwiek, wigkszych koncentracji zerujgcych nietoperzy,
typowych dla sgsiedztwa kolonii rozrodczych (Dietz i in. 2006), sugeruje brak
permanentnych, rozmnazajacych si¢ populacji tych ssakéw. Istotna, negatywna korelacja
miedzy aktywnoscig nietoperzy a odlegloscia od nasady Potwyspu wskazuje, ze mierzeja nie
pelni funkcji korytarza podczas wedréwek jesiennych, mimo, ze w okresie tym dominujgcym
gatunkiem jest wigc karlik wigkszy, bedacy dtugodystansowym migrantem (Petersons 2004).
Wzrost aktywnosci w tym okresie spowodowany musi by¢ wiec gtéwnie, o ile nie wylacznie,

przez dyspersj¢ osobnikéw po rozpadzie lokalnych kolonii rozrodczych ,,na stalym ladzie”, z

23



ktérych tylko nieliczne docierajg do koficowego odcinka Potwyspu. Niektore cyple i
potwyspy moga, co prawda, rzeczywiscie petni¢ funkcje przystankow i korytarzy dla
migrujacych nietoperzy, jednak ich orientacja wzgledem wybrzeza pokrywa si¢ z kierunkiem
wedrowki (Dzal i in. 2009, McGuire i in. 2012). Mozna oczekiwaé, ze Potwysep Helski jest
intensywniej wykorzystywany przez nietoperze podczas migracji wiosennej, kiedy migruja
one wzdluz wybrzeza z zachodu na wschod, podobnie jak ptaki powracajgce z zimowisk
(Busse 1976). Nie mozemy jednak wykluczy¢, ze czg$¢ osobnikow migrujacych wzdiuz
wybrzeza jesienig, moze trafiaé na Pélwysep przypadkowo, znoszona silnymi wiatrami od
ladu, podobnie, jak ma to miejsce z karlikami wigkszymi na platformach wiertniczych na
Morzu Pélmocnym (Boshamer i Bekker 2008). Przewaga obserwacji nietoperzy na Pétwyspie
podczas wiatréw zachodnich (od ladu), wydaje si¢ wspiera¢ to przepuszczenie. Mierzeja
Wiélana, inny odcinek polskiego wybrzeza, o podobnym pochodzeniu i morfologii,
reprezentuje odmienng sytuacje. Biegnie ona wzdiuz osi NE-SW i dlatego pelni funkcje
korytarza migracyjnego, przede wszystkim dla karlika wigkszego, ktérego liczebnos¢

wielokrotnie wzrasta w sierpniu i wrzes$niu (Jarzembowski 2003).

Mo6j wklad w powstanie tej pracy polegal na: zaplanowaniu koncepcji manuskryptu, udziale w
poborze prob, przegladzie i wyborze literatury, interpretacji wynikéw badaf, napisaniu

manuskryptu oraz koncowej edycji tekstu.

5. Ciechanowski M., Kubic W., Rynkiewicz A., Zwolicki A. 2011. Reintroduction of beavers
Castor fiber may improve habitat quality for vespertilionid bats foraging in small river

valleys. European Journal of Wildlife Research 57: 737-747.

Nictoperze owadozerne w mozaikowym, przeksztalconym przez czlowieka
krajobrazie, uzaleznione sg od obecnosci ograniczonych powierzchniowo platow siedlisk
(praca nr 1, Ciechanowski 2015), silnie preferowanych ze wzgledu na dostgpnos¢ pokarmu
lub korzystna lokomotorycznie i sensorycznie strukture przestrzenng. Czgsto koncentrujg
swoja aktywnos¢ towiecka w dolinach rzek, obfitujacych w owady odbywajgce swoj rozwoj
w wodzie (Fukui i in. 2006). Siedliska wodno-blotne i zbiorniki wodne utrzymuja zwykle
najwieksza réznorodnos$¢ gatunkowa i zageszczenie zerujgcych nietoperzy (Rydell i in. 1994,
Walsh i Harris 1996, Vaughan i in. 1997a, Grindal i in. 1999, Russ i Montgomery 2002,
Ellison i in. 2005, Menzel i in. 2005a, Ciechanowski 2015), a w pokarmie wielu gatunkow
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dominujg owady o wodnym stadium larwalnym (Vaughan 1997, Rydell i Petersons 1998,
praca nr 3 — Ciechanowski i Zapart 2012). Jednak przystosowanie nietoperzy do okreslonej
taktyki lowieckiej skutkuje powaznymi ograniczeniami w mozliwosci wykorzystania
okreslonych typéw siedlisk, nawet jesli siedliska te s3 wyjatkowo zasobne w pokarm.
Nietoperze chwytajace ofiary w powietrzu (aerial hawkers) mogg polowaé tylko w wigkszej
odlegtosci od przeszkoéd, np. koron drzew (Baagee 1987, Jones 1995, Kalko 1995). Dlatego
ich zerowanie moze nie by¢ efektywne w gestych drzewostanach, a ich aktywnos¢ jest
negatywnie skorelowana z zageszczeniem drzew (Erickson i West 2003), nawet jesli unikaja
one terenéw otwartych (praca nr 1, Ciechanowski 2015). Niektére gatunki, takie jak nocek
rudy, przystosowane do chwytania owad6éw tuz nad powierzchnia wody, a nawet zbierania ich
z samej tafli zbiornika (water-surface foragers, trawling bats, Jones i Rayner 1989, Todd i
Waters 2007), korzystaja z efektu zwierciadia akustycznego (Siemers i in. 2005). Nie moga
jednak wykrywa¢ ofiar, jesli powierzchnia wody pokryta jest zmarszezkami i wirami, co
dzieje si¢ czgsto na plytkich i waskich strumieniach (Mackey i Barcklay 1989, Rydell i in.
1999), albo tez jest pokryta roslinno$cia ptywajaca (Boonman i in. 1998, Ciechanowski i in.
2007). Nietoperze wykazuja wyrazne preferencje w odniesieniu do mikrosiedlisk, uzaleznione
wiadnie od taktyki zerowania. W lasach, gatunki chwytajace owady w powietrzu poluja
glownie w lukach w okapie drzewostanu, na polanach i w strefach ekotonowych (Kusch i in.
2004) lub tez w korytarzach tworzonych przez potoki i $ciezki (Lloyd i in. 2006). Niektore
gatunki wybieraja spokojne odcinki rzek, unikaja za$ tych o szybkim nurcie (Warren i in.
2000).

W przeksztafcaniu struktury siedlisk i tworzeniu atrakcyjnych dla nietoperzy
mikrosiedlisk mogg bra¢ udziat rézne gatunki zwornikowe (keystone species), bedace
zarazem inzynierami ekosystemu (ecosystem engineers). Jednym z takich gatunkéw jest
kornik drukarz Ips typographus, ktérego gradacje prowadza do rozluznienia okapu boru
Swierkowego i stworzenia optymalnych zerowisk dla mopka Barbastella barbastellus
(Kortmann i in. 2017). Innymi gatunkami pelnigcymi takg funkcje moga okazaé sie bobry —
europejski Castor fiber i kanadyjski C. canadensis (Brazier i in. 2020). Budowane przez nie
tamy zmniejszajg predko$¢ nurtu i tworza rozlewiska poza pierwotnym korytem cieku (Rosell
1in. 2005), zas selektywne $cinanie drzew (Zwolicki 2005) tworzy luki w okapie drzewostanu
1 redukuje zaggszczenie podszytu, a wigc pionowych przeszkoéd. Wszystkie te modyfikacje
mogg zwigkszac atrakcyjno$¢ dolin rzecznych dla nietoperzy, poniewaz ich rozmieszczenie
wzdluz rzek 1 strumieni uzaleznione jest wlasnie od przestrzennej struktury ro$linnosci

(Warren i in. 2000, Downs i Racey 2006), fizycznej charakterystyki nurtu (Rydell i in. 1999,

25



Warren i in. 2000) i czystosci wody (Vaughan i in. 1996, Biscardi i in. 2007, Kalcounis-
Rueppel i in. 2007), a wiec cech $rodowiska, o ktérych wiadomo, ze sa modyfikowane przez
bobry. Ich rola jako gatunkéw zwornikowych dla wielu réznych zespoloéw flory i fauny jest
dobrze udokumentowana (Rosell i in. 2005), nie bylo jednak zadnych danych o ich wptywie
na atrakcyjno$é zerowisk dla nietoperzy, ktérych obecnos¢ w zmodyfikowanych przez bobry
siedliskach byla wzmiankowana jedynie marginalnie (Francl i in. 2004, Brooks i Fords 2005,
Menzel i in. 2001). Dopiero po ukazaniu si¢ naszej publikacji (Ciechanowski 1 in. 2011)
pojawita sie praca testujaca hipotez¢ o wigkszym znaczeniu stawdéw bobrowych dla
nietoperzy w Finlandii (Nummi i in. 2011). Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie
aktywnosci nietoperzy owadozernych migdzy odcinkami matych, zalesionych dolin rzecznych
przeksztalconymi i nieprzeksztatconymi przez bobra europejskiego.

Badania przeprowadzono w dwoch zalesionych dolinach matych ciekow w Borach
Tucholskich (okolice Osieka, w poblizu wsi Stara Rzeka — 1 i Suchobrzeznica — 2). Bobry w
Borach Tucholskich byly reintrodukowane w 1971 roku i od tego czasu skolonizowaly
spontanicznie caly region. W kazdej z dolin wyznaczono transekt liniowy, biegngcy wzduz
koryta strumienia, aby rejestrowaé sygnaly echolokacyjne nietoperzy. Kazdy z transektow
podzielono na odcinki przeksztalcone przez bobry (zalewy, luki w drzewostanie i ich
kombinacje), oraz odcinki wolne od takich przeksztalcen. Aktywnos¢ nietoperzy i ich
przynalezno$¢ gatunkowg rejestrowano za pomocg szerokopasmowego detektora
ultradzwiekéw w okresie od wiosny do wezesnej jesieni.

L.acznie, na obu transektach, zarejestrowano 7 gatunkéw nietoperzy: nocka rudego
Myotis daubentonii, mroczka poéznego Eptesicus serotinus, karlika malutkiego Pipistrellus
pipistrellus, karlika drobnego P. pygmaeus, karlika wigkszego P. nathusii, borowca wielkiego
Nyctalus noctula 1 gacka brunatnego Plecotus auritus. Zageszczenie przelotow nietoperzy
bylo istotnie wigksze na stanowisku 1, zarowno w przypadku wszystkich taksonéw lacznie,
jak i wickszosci pojedynczych gatunkéw, za wyjgtkiem nockow, ktore bardziej aktywne
okazaly sie na stanowisku 2. Liczba przelotow wszystkich gatunkéw facznie byla réwniez
istotnie wyzsza na odcinkach obu dolin zmodyfikowanych przez bobry, podobnie jak liczba
przelotow czterech gatunkéw (3 karliki, borowiec wielki) na stanowisku 1. Najwyzsza
aktywno$¢ nietoperzy na tym ostatnim stanowisku zarejestrowano w zalanym lesie z lukami
w okapie drzewostanu. Istotnie mniej przelotow zarejestrowano w niezalanym lesie z lukami i
w zwartym, nienaruszonym drzewostanie. Zalane 1aki byly wykorzystywane istotnie czgsciej

niz niezalane. Identyczne lub zblizone roznice wykazano dla poszczegolnych gatunkow
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karlikéw, w przeciwienstwie do borowca wielkiego, u ktérego najwyzsza aktywno$é
odnotowano wiasnie nad zalanymi akami.

PotwierdziliSmy czesciowo hipoteze nr 5 — gatunek zwornikowy, taki jak bdbr
europejski, wptywajacy na strukture przestrzenna i produktywnosé siedlisk, moze, poprzez
swoja aktywnos¢, zmienia¢ potencjalng atrakcyjnosé siedlisk jako zerowisk dla nietoperzy, a
zatem wplywac na liczebnos¢ i rozmieszczenie polujacych osobnikéw. Wplyw ten udato sie
jednak wykaza¢ tylko w odniesieniu do gatunkéw chwytajacych ofiary wylacznie w
powietrzu (karliki, borowiec wielki), ale nie tych zbierajacych owady z powierzchni wody
(nocek rudy).

Co najmniej dwa giéwne czynniki mogg wyjasni¢ wyzsza aktywnosé nietoperzy na
odcinkach dolin poddanych przeksztalceniom siedlisk przez bobry. Pierwszym z nich,
bardziej oczywistym, jest tamowanie nurtu ciekéw i pietrzenie poziomu wody, co prowadzi
do zalewania wczesniejszych siedlisk ladowych. Wszystkie cztery gatunki, ktére wykazaty
istotnie wyzsza aktywno$¢ na odcinkach przeksztalconych przez bobry (karlik wiekszy, karlik
malutki, karlik drobny, borowiec wielki) preferuja zbiomiki wodne jako miejsca nocnej
aktywnosci (praca nr 1, Ciechanowski 2015). Poniewaz bobry zwiekszaja zasieg siedlisk
wodno-blotnych, dostarczaja tym nietoperzom rozlegtych obszaréw, gdzie liczebno$é ofiar
jest znacznie wyzsza, niz nad plytkimi i waskimi strumieniami. Co wiecej, biomasa
rozwijajacych si¢ w wodzie ochotkowatych, istotnych ofiar karlikow i borowcéw (Vaughan i
in. 1997), wzrasta w dolinie cieku po budowie tamy bobrowej, przynajmniej w pierwszych
kilku latach (Nummi 1989). Réwnolegle przeprowadzone i opublikowane nieco pézniej
badania w lasach borealnych Finlandii wykazaly zreszta, ze nie tylko sam fakt powstania
zbiornika wodnego, ale réwniez zwigzek jego genezy z aktywnoscig budowlana bobréw, ma
wplyw na atrakcyjno$é¢ zerowiska dla nietoperzy — zaré6wno aktywnosé tych ostatnich, jak i
biomasa owadéw byla wielokrotnie wyzsza nad stawami bobrowymi, niz nad zbiornikami
kontrolnymi (Nummi i in. 2011). Drugi czynnik jest zwigzany z istotna redukcja zageszczenia
przeszkdd, zwigzanych z wysoka roslinnoscig, w szczegélnosci drzewostanem, a
stanowiacych powazne ograniczenie dla nietoperzy chwytajacych ofiary w powietrzu. Co
prawda lasy, zwlaszcza lisciaste, s3 uwazane za jedne z najsilniej preferowanych siedlisk
przez nietoperze (Walsh i Harris 1996, Russ i Montgomery 2002), jednak w strefie
mlodoglacjalnych pojezierzy Europy Srodkowej wiekszo$é z nich jest wykorzystywana
zaledwie zgodnie z dostepnoscia lub wrecz unikana (praca nr 1, Ciechanowski 2015). Gatunki
chwytajace ofiary w powietrzu unikaja zwykle wewnetrznych partii zwartego drzewostanu
(Rachwald 1992, Lloyd i in. 2006), za$ ich aktywno$é jest negatywnie skorelowana z
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obszarem zwartego okapu (Kusch i in. 2004). W lasach gospodarczych nietoperze te
wykorzystuja chetnie zr¢by (Patriquin i Barclay 2003, Wegiel i in. 2019), zas w lasach
naturalnych luki powstale dzieki obumieraniu starych drzew, wiatrolomom, gradacjom
ro$linozernych owadéw i patogenicznych grzybow (Weiskittel i Hix 2003, Worrall 1 in.
2005). Ciecia w drzewostanie, bedgce skutkiem zerowania bobréw moga peni¢ zblizong
funkcje.

W oparciu o uzyskane dane nie jest mozliwe ustalenie, ktéry z omawianych dwoch
skutkow aktywnosci bobréw w dolinach matych ciekéw silniej wptywa na owadozerne
nietoperze, co wiecej, wyniki wskazuja na mozliwo$¢ ich addytywnego oddzialywania.
Przejawem tego jest wyzsza aktywno$¢ wigkszosci gatunkéw w lesie poddanym zalewaniu i
cieciom, niz w lesie objetym jedynie cieciami. Zalewy mogg rowniez dziala¢ jako czynnik
niezalezny od cieé, czego przejawem jest wyzsza aktywno$¢ wszystkich czterech gatunkow
nietoperzy nad zalang czescia laki, niz w jej czesci poza zasiggiem zalewu. Roznica ta jest
szczegOlnie wazna w przypadku borowca wielkiego, gatunku przystosowanego do polowania
na otwartej przestrzeni, cechujacego sie szybkim, ale malo zwrotnym lotem na duzej
wysokoéci i z dala od przeszkod (Baagee 1987, Jones 1995). Prawdopodobnie wykorzystuje
on wiec chetniej rozlegle taki, poddane jedynie wplywowi tam bobrowych. Karliki natomiast,
jako gatunki o zwrotnym locie (Baagee 1987, Kalko 1995), mogg preferowaé zalane lasy i
luki po wycietych przez bobry drzewach, poniewaz ich aktywno$¢ jest zwykle najwyzsza w
bezposrednim sgsiedztwie np. linii drzew i stopniowo spada wraz z odlegloscig od nich
(Downs i Racey 2006).

Nie udalo sie wykaza¢ znaczenia budowy tam i pietrzenia cieku dla nietoperzy
zbierajacych owady z powierzchni wody, takich jak nocek rudy, ktore mogtyby korzystaé z
efektu zwierciadla akustycznego tworzonego przez spokojng tafle zbiornika. Aktywnos¢
nockéw byla minimalna na stanowisku 1, jednak wszystkie stawy bobrowe na tym transekcie
byly catkowicie poroéniete pleustofitami, reprezentowanymi przez rzgsy (Lemnaceae).
Roslinnosé tego typu, poprzez generowanie licznych ech uniemozliwia detekcje ofiar u nocka
rudego (Boonman i in. 1998), nawet przy wysokiej biomasie owadéw w takich miejscach
(Ciechanowski i in. 2007). Na stanowisku 2, znacznie wigksza predkos¢ nurtu niemal

catkowicie eliminowata rzese, dzigki czemu aktywnos$¢ nockoéw byla znacznie wyzsza.

M6j wklad w powstanie tej pracy polegal na wspotudziale w zaplanowaniu koncepcji
manuskryptu, przeszkoleniu wspo6lautorow w metodyce wykorzystanej nastgpnie w pracach

terenowych, wspoludziale w analizach bioakustycznych, interpretacji wynikéw badan,
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napisaniu manuskryptu oraz konicowej edycji tekstu. Praca zostala sfinansowana z grantu na
badania wiasne Uniwersytetu Gdaniskiego BW /1440-5-0230-5 ~Wpbw  aktywnosci
zerowiskowej i budowlanej bobra Castor fiber na przestrzenne rozmieszczenie nietoperzy

Chiroptera w dolinach matych ciekow”.

Podsumowanie
W pracach skfadajacych sie na osiagniecie habilitacyjne przeanalizowalem wplyw
zroznicowania siedlisk w krajobrazach przeksztalconych antropogenicznie na wykorzystanie
przestrzeni przez nietoperze. Analizy te obejmowaly rozne skale przestrzenne (Pomorze
Gdanskie, Potwysep Helski, areat jednej kolonii rozrodczej, dolina lokalnego cieku), rézne
poziomy organizacji biologicznej (wielogatunkowe zgrupowanie, populacja lokalna,
indywidualnie znakowane osobniki), oraz rozne okresy fenologiczne (ciaza, karmienie
miodych, wedréwka jesienna). Aby przetestowaé postawione hipotezy zastosowatem rézne
metody badawcze — detekcje i rejestracje ultradzwigkéw, radiotelemetrig, analize skiadu
pokarmu w oparciu o morfologiczng identyfikacje szczatkéw ofiar w odchodach nietoperzy,
systemy informacji geograficznych (GIS). Zastosowanie analizy pokarmowej (praca nr 2,
Ciechanowski i Zapart 2012), cho¢ bezposrednio niedostarczajacej informacji o
rozmieszczeniu,  pozwolilo na  interpretacje = wynikéw  pdzniejszych  badan
radiotelemetrycznych (praca nr 3, Ciechanowski i in. 2017). Wyniki badan przedstawione w
publikacjach skladajacych si¢ na Osiagniecie Naukowe umozliwity potwierdzenie gltéwnej
hipotezy badawczej. Wykazaly réwniez znaczace réznice w wykorzystaniu siedlisk przez
populacje i zgrupowania nietoperzy Europy Srodkowej, zdominowanej przez krajobrazy
miodoglacjalne w poréwnaniu z silnie przeksztalconymi przez cztowieka krajobrazami
zachodniej czgsci kontynentu. Udato si¢ réwniez potwierdzié¢ wiekszo$é hipotez czastkowych:
1. Najwazniejszymi zerowiskami wigkszosci srodkowoeuropejskich nietoperzy
owadozernych, przynajmniej gatunkéw chwytajacych owady w powietrzu, sa
zbiomiki i cieki wodne. Od grupy tej odstaje silnie jedynie mroczek pézny, dla
ktorego najwazniejszymi miejscami zerowania sa tereny zabudowane (wsie) i drogi w
lasach iglastych. Niektore gatunki, procz wod, preferuja niektore siedliska ladowe, jak
aleje 1 szpalery drzew na terenach otwartych (karlik malutki) czy drogi w lasach
lisciastych (karlik drobny). Wigkszos¢ siedlisk lesnych jest jednak wykorzystywana
zgodnie z dostgpnoscig lub wrecz unikana, co rozni zgrupowania nietoperzy w

poinocnej Polsce od badanych dotychczas w Europie zachodnie;j.
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2. Preferencje siedliskowe morfologicznie podobnych, sympatrycznych gatunkow
nietoperzy z rodzaju Pipistrellus sa elementem uzupelniajacego mechanizmu podziatu
nisz. Swiadczy o tym bardzo silne zachodzenie nisz miedzy dwoma skrajnie
roznigcymi sie rozmiarami ciala karlikiem drobnym i wigkszym, znacznie mniejsze
za$§ — miedzy nimi dwoma, a posrednich rozmiaréw karlikiem malutkim. Gatunki
odleglejsze morfometrycznie (i bioakustycznie) dysponuja wigkszymi mozliwosciami
podziatlu nisz w oparciu o wykorzystanie roznej wielkosci ofiar czy polowanie w
réznych odlegtosciach od przeszkod.

3. Nocek tydkowtosy, jako przedstawiciel nietoperzy specjalizujacych si¢ w chwytaniu
owadéw znad powierzchni wody, wykazuje wzorzec preferencji siedliskowych tylko
czesciowo zgodny z oczekiwaniami. W maju zeruje gtownie nad rozleglymi jeziorami
eutroficznymi, a wigc siedliskami najbardziej produktywnymi i optymalnymi dla
gatunku poruszajgcego sie szybkim i niezbyt zwrotnym lotem, przystosowanego do
polowania nad duzymi zbiornikami wodnymi. W czerwcu jednak, preferuje waskie,
wartko ptyngce rzeki i (wsrdd jezior) zbiorniki mezotroficzne, a wiec o znacznie
nizszej produktywnosci.

4. Sezonowe zmiany w wykorzystaniu siedlisk przez nietoperze owadozerne uzaleznione
sg od potrzeb energetycznych, ale tez od dostgpnosci okreslonych taksondéw ofiar.
Ciezarne samice nocka lydkowlosego poluja przez cala noc, odwiedzajgc wiele
zerowisk, polozonych zwykle kilkanascie kilometréw od kryjowki, i zywigc sig
drobnymi muchéwkami z rodziny ochotkowatych, zwigzanymi gléwnie z jeziorami
eutroficznymi, a wiec glownymi zerowiskami w tym okresie. Z kolei karmigce samice
wracaja w ciggu nocy do kryjowki, wykorzystujac 1-2 zerowiska, polozone zwykle
niecatle 3 km od kolonii i zywigc si¢ duzymi chruscikami, zwigzanymi gléwnie z
preferowanymi w tym okresie rzekami i jeziorami mezotroficznymi. Przesunigcia te
wynikaja zar6wno ze wzrostu potrzeb energetycznych na tym etapie cyklu Zyciowego,
jak i koniecznosci karmienia mtodych w srodkowej czgsci nocy.

5. Wykorzystanie struktur krajobrazowych unikanych przez nietoperze w okresie cigzy i
laktacji, wzrasta istotnie po okresie rozrodu. Jest to zwiazane z ich dyspersja i/lub
migracjami niektorych gatunkéw., Zmienia si¢ rowniez wzorzec wykorzystania przez
nie tych struktur. Przykladem dokumentujacym to zjawisko sa sezonowe zmiany
aktywnosci i rozmieszczenia nietoperzy na Potwyspie Helskim. W okresie cigzy i
laktacji aktywno$¢ nietoperzy jest tam bardzo niska, a Zerujgce osobniki

rozmieszczone réwnomiernie. Poznym latem i jesienig aktywno$¢ nietoperzy
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wielokrotnie wzrasta, powstaje tez wyrazny gradient ich zageszczenia, z
maksymalnymi warto$ciami u jego nasady i stopniowym spadkiem ku koncowi
Pétwyspu.

6. Znaczenie okreslonych siedlisk w mozaikowym krajobrazie moze ulega¢ modyfikacji
na skutek dziatalnosci gatunkéw zwornikowych. Przyktadem tej zaleznosci sg skutki
aktywnosci bobra europejskiego — glownie przerzedzenie drzewostanu w wyniku cieé
1 tworzenie rozlewisk poprzez tamowanie matych ciekow. Procesy te zwiekszaja
atrakcyjno$¢ dolin matych ciekéw jako zerowisk nietoperzy, jednak w sposéb tylko
czgsciowo zgodny z oczekiwaniami. Przeksztalcenia spowodowane przez bobry
doprowadzity do wzrostu aktywnosci nietoperzy z gatunkéw chwytajacych owady w
powietrzu (aerial hawkers), natomiast nie zareagowaly na nie gatunki zbierajace
ofiary z powierzchni wody (trawling bats). Prawdopodobna przyczyng bylo obfite
wystepowanie pleustofitow, porastajacych tafle zbiornikow uniemozliwiajgce
nietoperzom detekcje ofiar.

Heterogeniczne w przestrzeni i zmieniajace si¢ W czasie rozmieszczenie nietoperzy jest
ksztattowane przez caly szereg czynnikéw srodowiskowych i biotycznych, takich jak warunki
pogodowe, dostgpno$¢ pokarmu, ryzyko drapieznicze czy mozliwos¢ detekcji ofiar, co
wykazano wczesniej w skali lokalnej (Ciechanowski i in. 2007). Te same czynniki
prawdopodobnie odpowiadaja za identyczng zmienno$¢ w wiekszych skalach przestrzennych,
cho¢ sledzenie ich wplywu na aktywnos¢ i rozmieszczenie nietoperzy jest wowczas znacznie
trudniejsze. Nawet jednak rozpoznanie samych wzorcéw rozmieszczenia, preferencji
siedliskowych i ich sezonowych zmian dostarcza waznych narzedzi ochrony tych ssakow
(Razgour i in. 2011, Amorim i in. 2018). Wzorce takie, w przypadku gatunkow o duzych
zasiegach geograficznych, wykazujg jednak czesto duze zréznicowanie regionalne (Fabianek i
in. 2015), ktére powinno by¢ uwzglednione w opracowywanych lokalnie wskazaniach
ochronnych. Uzyskany przeze mnie obraz wykorzystania i selekcji siedlisk przez nietoperze
w milodoglacjalnych krajobrazach srodkowoeuropejskich nizin po raz pierwszy umozliwia
wlasnie opracowanie takich, sprofilowanych dla potrzeb regionalnych, wskazéwek, bez
koniecznosci  opierania si¢ na danych z zachodniej, fizjograficznie odmiennej czesci

kontynentu.
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5. Oméwienie pozostalych osiagnieé¢ naukowo-badawczych

Pozostale osiagniecia naukowe

Poczawszy od studiéw magisterskich na kierunku Biologia na Wydziale Biologii,
Geografii i Oceanologii Uniwersytetu Gdarniskiego w latach 1995-2000, moje zainteresowania
naukowe koncentrowatly si¢ wokdt ekologii i biogeografii nietoperzy, choé czes¢ prac
dotyczyta tez drobnych ssakow naziemnych — gryzoni i owadozernych. Juz w okresie studiow
ukazaly si¢ moje pierwsze notatki faunistyczne dotyczgce fauny drobnych ssakéw
Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego w Przeglgdzie Przyrodniczym (Ciechanowski 1998) i
zimowania nietoperzy w Przeglgdzie Zoologicznym (Ciechanowski i Jarzembowski 1999). Od
pierwszego roku studiow (1995) zaangazowalem si¢ w prace Studenckiego Kota
Chiropterologicznego i powigzanego z nim Akademickiego Kola Chiropterologicznego
Polskiego Towarzystwa Ochrony Przyrody ,Salamandra” w Gdansku, uczestniczac w
realizowanym od 1989 roku do dzis, wieloletnim programie monitoringu liczebnosci

nietoperzy zimujacych w obiektach podziemnych Pomorza Gdafniskiego (obecnie jestem jego
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koordynatorem). Owocem tego programu byla kolejna publikacja, ktdrej jestem
wspolautorem, prezentujgca jego wstepne wyniki, na tamach Studia Chiropterologica
(Jarzembowski 1 in. 2000).

Przystepujac do realizacji pracy magisterskiej, nawigzalem wspolpracg z Prof.
Bronistawem W. Woloszynem z Instytutu Systematyki i Ewolucji Zwierzat PAN, ktory zostal
jej promotorem. W pracy magisterskiej zajmowalem si¢ zaréwno faunistykg (pierwsza
inwentaryzacja chiropterofauny najdalej na poinoc wysunietego, zwartego kompleksu
lesnego w Polsce — Puszczy Darzlubskiej), preferencjami siedliskowymi, zasiedleniem
skrzynek dla nietoperzy, a nawet struktura socjalng i biometria wybranych gatunkow, w
szczegdlnosci zagadnieniem dymorfizmu plciowego. Wykorzystalem w niej szereg metod
badawczych, przede wszystkim odlowy nietoperzy w sieci, detekcje ultradzwiekdw i kontrolg
kryjowek dziennych. Owocem tych badan (1998-1999) byta moja pierwsza publikacja z Listy
Filadelfijskiej, wydrukowana na tamach Mammalian Biology, dotyczaca wykorzystania przez
nietoperze réznych typéw zbiornikow wodnych (Ciechanowski 2002), a takze dwie inne —
analizujace wielko$¢ grup godowych karlika wigkszego Pipistrellus nathusii, téwniez na
tamach Mammalian Biology (Ciechanowski i Jarzembowski 2004) oraz poréwnujgce
zasiedlenie skrzynek dla nietoperzy w trzech réznych typach drzewostanu, na tamach Folia
Zoologica (Ciechanowski 2005). Cykl publikacji opartych o materialy zebrane podczas
realizacji pracy magisterskiej zamyka opracowanie na temat chiropterofauny Puszczy
Darzlubskiej w czasopismie Niefoperze (Ciechanowski 2003), oraz artykul o dynamice
struktury plciowej karlikow wigkszych w szwajcarskim czasopismie chiropterologicznym Le
Rhinolophe (Ciechanowski 1 Jarzembowski 2009).

Tematem mojej rozprawy doktorskiej, wykonywanej pod kierunkiem Prof. Lecha
Stempniewicza, byly struktura zgrupowania nietoperzy, przestrzenne 1 czasowe
zroznicowanie ich aktywnosci oraz czynniki ksztattujgce jej dynamike, realizowatem ja na
skraju Puszczy Darzlubskiej, a wiec w okolicy objetej wezesniej badaniami na potrzeby pracy
magisterskiej. Wykorzystalem w niej szerokopasmowg rejestracj¢ ultradzwigkow, ich analizg
bioakustyczng, pomiary warunkéw meteorologicznych, odtowy nietoperzy w sieci oraz
odlowy owadoéw w pulapki lepowe jako metode oceny bazy pokarmowej, w jej ramach
kierowalem czteroosobowym zespotem magistrantow. Prace terenowe prowadzilem w latach
2001-2004, w dwdch ostatnich sezonach byly one finansowane z grantu promotorskiego 3
PO4F 065 24 ,Organizacja przestrzenna zespolu i dynamika akiywnosci nietoperzy
(Chiroptera) w krajobrazie lesno-rolniczym™ pod kierunkiem Prof. Lecha Stempniewicza,

ktérego bylem glownym wykonawca. Do analizy wynikow, oprocz —statystyk
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jednoczynnikowych, wykorzystalem réwniez krokowa regresje wielokrotng oraz analizy
redundancji (RDA). Bezposrednim skutkiem tych badan byly trzy publikacje w czasopismach
indeksowanych w Joumnal Citation Reports. Najwazniejsza z nich i jak dotad najlepiej
cytowana z moich prac (82 cytowania wg bazy Web of Science, 160 wg Google Scholar),
wydrukowana na tamach Canadian Journal of Zoology, analizuje wplyw warunkow
pogodowych, faz ksigzyca, fenologii roslinnosci wodnej i dostepnosci ofiar na przestrzenno-
czasowe zroznicowanie aktywnosci wspétwystepujacych siedmiu gatunkéw nietoperzy
(Ciechanowski i in. 2007). Najciekawszymi jej ustaleniami bylo odkrycie u nocka rudego
zjawiska unikania $wiatta ksiezycowego (lunar phobia), czego istnieniu zaprzeczano dotad u
nietoperzy owadozernych strefy umiarkowanej. Do waznych ustalen tej publikacji nalezy
rowniez zaliczy¢ zupehnie inny zestaw czynnikéw wplywajacych na aktywno$é nietoperzy
chwytajacych ofiary w powietrzu, takich jak karliki, borowce i mroczki (temperatura
powietrza, biomasa owaddw), niz na aktywnos¢ nocka rudego ($wiatlo ksiezyca, pokrycie
powierzchni wody roslinnoécia, mgta) oraz wykrycie bardzo wysokiej aktywnosci fowieckiej
tego ostatniego przy ujemnych temperaturach. Kolejny artykul, na tamach Acta Theriologica,
oparty o wyniki badafi w ramach pracy doktorskiej, zaprezentowat wzorce sezonowych zmian
aktywnosci tych samych siedmiu gatunkéw w aspekcie poréwnawczym na tle dostepnej
wiedzy o fenologii ich rozrodu i zachowaniach wedréwkowych (Ciechanowski i in. 2010).
Trzeci, opublikowany w Mammalia, ujawnia dobowe zmiany w wykorzystaniu siedlisk u
karlika wigkszego, bedace prawdopodobnie adaptacja antydrapieznicza (Ciechanowski i in.
2009). Cykl publikacji opartych o dane zebrane w ramach pracy doktorskiej zamyka notatka o
dziennym zerowaniu nocka Natterera (Ciechanowski i Anikowska 2007). W 2002 roku
otrzymatem dotacj¢ Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej, ktéra umozliwita mi pierwszy wyjazd
na konferencje migdzynarodowa (IX European Bat Research Symposium) do Hawru we
Francji, gdzie zaprezentowatem wstepne wyniki rozprawy doktorskiej (poster), zas w 2007,
dzigki wsparciu finansowemu Jego Magnificencji Rektora Uniwersytetu Gdafiskiego
zaprezentowalem ostateczne wyniki tego projektu, w postaci referatu, na XIV International
Bat Research Conference w Meridzie w Meksyku.

W 2004 zostalem zatrudniony jako asystent w Katedrze Ekologii i Zoologii
Kregowcoéw na Uniwersytecie Gdanskim, a nastepnie po uzyskaniu stopnia doktora w 2005,
zostatem zatrudniony w 2007 na stanowisku adiunkta. Niedtugo po tym, w 2008, nawigzalem
wspotprace z dr-em Christianem Voigtem i dr Ang Popa-Lisseanu z Leibniz Institute for Zoo
and Wildlife Research w Berlinie, celem uczestnictwa w paneuropejskim projekcie $ledzenia

migracji nietoperzy za pomoca analizy proporcji stabilnych izotopéw w sieréci tych ssakéw.
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Owocem tej wspolpracy sa trzy publikacje — na tamach PLoS One (Popa-Lisseanu i in. 2012),
Biodiversity and Conservation (Voigt i in. 2014) oraz Proceedings of the Royal Society Series
B (Lehnert i in. 2018). Spo$rod lacznie kilkunastu autorow tych prac z calej Europy bylem
jednym z zaledwie dwoch reprezentantéw Polski. W 2012 roku zostalem zaproszony przez dr
Andrzeja Wegla z Wydzialu Le$nego Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu do
wspotpracy przy opracowaniu koncepcji i metodyki badan projektu ,,Wystgpowanie
nietoperzy w lasach w zaleznosci od wieku, struktury przestrzennej i skladu gatunkowego
drzewostanéw” (praca nr 27/2012 zlecona przez Generalna Dyrekcje Laséw Panstwowych w
Warszawie), wykonywalem rowniez wstgpna analize statystyczna danych zebranych w
ramach tego projektu, a w konsekwencji zostalem wspétautorem dwdich publikaciji
omawiajacych cze$¢ jego wynikow — na tamach Sylwana (Wegiel i in. 2016) i European
Journal of Forest Research (Wegiel i in. 2019). We wspoipracy z dr-em Konradem
Sachanowiczem (woéwczas Muzeum 1 Instytut Zoologii PAN) oraz prof. Piotrem
Tryjanowskim i dr. hab. Jakubem Kosickim (Uniwersytet Adama Mickiewicza)
przygotowatem réwniez analiz¢ zasiegu zimowania karlika wigkszego w Europie, nietoperza
odbywajacego dlugodystansowe wedroéwki i hibernujacego w stabo izolowanych kryjéwkach,
do niedawna niemal wylacznie w zachodniej i potudniowej czesci kontynentu. W oparciu o
modelowanie przestrzenne wszystkich dostepnych stwierdzen zimowych, udalo sie wykaza¢
istotny wzrost czesto$ci przypadkow hibernacji tego gatunku w Europie Srodkowej, w tym na
terenie Polski i powiaza¢ go z ociepleniem klimatu, jak réwniez wykorzystaniem miejskich
wysp cieplnych. Artykul na ten temat opublikowaliémy na tamach Mammalia (Sachanowicz 1
in. 2019), podobnie jak wczes$niejsza notatke o pierwszym przypadku zimowania karlika
wiekszego w Polsce (Sachanowicz i Ciechanowski 2006).

Od 2003 roku, we wspdipracy z dr. Konradem Sachanowiczem oraz dr. Aleksandrem
Rachwaldem (Instytut Badawczy Les$nictwa) i dr-em Michalem Piskorskim (Uniwersytet
Marii Curie-Sklodowskiej) prowadzitem badania chiropterofauny Albanii, jednego z
najstabiej poznanych, pod wzgledem wystepowania nietoperzy, krajow Europy. W ramach tej
eksploracji zorganizowali$my 8 wypraw naukowych, podczas ktérych prowadziliSmy odtowy
nietoperzy w sieci, rejestracje ultradzwiekow i kontrole potencjalnych kryjowek dziennych na
terenie calego kraju, rowniez w trudno dostgpnych rejonach gorskich jego poinocnej czgsci,
skad nie zebrano weczesniej zadnych danych faunistycznych; te ostatnie gromadziliSmy
réwniez na terenie sasiednich krajow bylej Jugostawii. Dzigki nim zostalem wspotautorem
pieciu artykuléw prezentujacych pierwsze stwierdzenia 11 gatunkow nietoperzy dla Albanii

oraz pierwsze stwierdzenia 2 gatunkéw dla Czarnogoéry oraz Bosni i Hercegowiny, na tamach
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czasopism Journal of Natural History, Acta Chiropterologica, Mammalia i Lynx
(Ciechanowski i in. 2005, Niermann i in. 2007, Sachanowicz i in. 2006, Sachanowicz i
Ciechanowski 2006, Sachanowicz i in. 2016). Calo$é zebranego materialu na temat
chiropterofauny ~Albanii, wraz z analiza wczesniejszych danych literaturowych,
opublikowaliSmy w monografii ,.Bats of Albania® nakladem Bogucki Wydawnictwo
Naukowe (Sachanowicz i Ciechanowski 2019). Poklosiem wypraw albafiskich byt réwniez
bogaty material ektopasozytéw nietoperzy, bedacy przedmiotem kolejnej publikacji,
przygotowanej we wspolpracy z dr-em Janem Kristofikiem z Instytutu Zoologii Stowackiej
Akademii Nauk, na lamach Journal of Natural History (Sachanowicz i in. 2014), a takze
obserwacje ornitologiczne i dane na temat wystgpowania popielicy Glis glis, bedace
przedmiotem osobnych publikacji w czasopismach Acrocephalus (Sachanowicz i in. 2008)
oraz Acta Zoologica Bulgarica (Ciechanowski i Sachanowicz 2014).

W niektorych pracach wykorzystywalem rowniez metody molekularne, czego
owocem jest publikacja o zréznicowaniu regionu kontrolnego mitochondrialnego DNA u
karlika wiekszego w Polsce (Jarzembowski i in. 2004). W 2006 roku kierowalem rowniez
projektem BW 1440-5-0321-6 ,.Opracowanie skutecznej i taniej metody oznaczania
morfologicznie podobnych gatunkéw nietoperzy z rodzaju Pipistrellus za pomocg analizy
restrykcyjnej DNA mitochondrialnego™ (we wspolpracy z Anna Biala, z dwczesnej Katedry
Genetyki UG). Opracowali$my wowczas tansza metod¢ determinacji wszystkich gatunkow
karlikbw w kontynentalnej czesci Europy (k. wiekszy, k. drobny, k. malutki, oraz dwie
populacje k. $redniego Pipistrellus kuhlii, stanowigce by¢ moze dwa odrebne, allopatryczne
gatunki).

Wykonujac ekspertyzy przyrodnicze na potrzeby planéw ochrony i ocen
oddziatywania na $§rodowisko réznych inwestycji, prowadzac interwencje zwigzane z ochrong
nietoperzy, uczestniczac w programach monitoringu fauny, wreszcie organizujac obozy
terenowe dla czlonkow Studenckiego Kola Chiropterologicznego, staratem sie, aby zebrane
podczas takich prac dane faunistyczne byly stopniowo publikowane. Dzieki temu zostalem
autorem lub wspdtautorem kompleksowych opracowan chiropterofauny 9 parkéw
krajobrazowych i1 1 parku narodowego, opublikowanych na tamach czasopism Mjyotis,
Nietoperze oraz Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody (Ciechanowski i in. 2000,
Sachanowicz i in. 2001, Ciechanowski i in. 2002, Ciechanowski i Duriasz 2005,
Ciechanowski i in. 2006a, 2006b, 2008), a takze w postaci rozdziatéw w monografiach
(Wojciechowski i Ciechanowski 2007, Bidzinski i in. 2020, Ciechanowski 2020). W oparciu

o mniejsze porcje materiatu i pojedyncze rekordy opublikowatem rowniez 20 krétkich notatek
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omawiajacych stwierdzenia rzadkich i nowych dla Pomorza Gdanskiego gatunkow
nietoperzy, uzupelnienia do chiropterofauny zbadanych juz obszaréw chronionych, a takze
obserwacje nietypowych kryjowek letnich i zimowych, ukazujace si¢ na tamach czasopism
Nietoperze, Studia Chiropterologica i Chronmy Przyrode Ojczystq (Ciechanowski 2001,
Ciechanowski i Przesmycka 2001, Ciechanowski i Sachanowicz 2003a, 2003b, Ciechanowski
i Szkudlarek 2003, Ciechanowski i in. 2003, Ciechanowski i in. 2004, Sachanowicz 1 in. 2004,
Ciechanowski i in. 2005, Ciechanowski 2008a, 2008b, 2008c, Narczynski i Ciechanowski
2008, Zapart i in. 2008, Ciechanowski i Przesmycka 2009, Ciechanowski i Sadowska 2010,
Ciechanowski i in. 2011a, 2011b, Ciechanowski 2013, Ciechanowski i in. 2013). Wieloletni
monitoring nietoperzy na terenie obszaru Natura 2000 ,,Twierdza Wisloujscie™ pozwolil na
analize wieloletniej i sezonowej dynamiki liczebno$ci populacji i sktadu gatunkowego tych
ssakow, a takze wplywu na nie prac remontowych i ochrony czynnej; artykul na ten temat
ukazal sie na lamach czasopisma Lynx (Ciechanowski i in. 2006). Zaréwno gromadzenie
wlasnej bazy danych faunistycznych, jak i szeroka wspélpraca z chiropterologami w catym
kraju, umozliwita mi wspolautorstwo kilku syntez, takich jak podsumowanie wiedzy o
zimowaniu borowca wielkiego, karlika malutkiego i drobnego w Polsce na tamach Nietoperzy
(Wojtaszyn i in. 2004, Lupicki i in. 2007), o statusie i rozmieszczeniu nocka tydkowlosego w
Polsce na tamach holenderskiego czasopisma Lutra (Ciechanowski i in. 2007), wreszcie o
statusie 1 wzorcach rozmieszczenia wszystkich przedstawicieli krajowej chiropterofauny na
tamach czeskiego czasopisma Fespertilio (Sachanowicz i in. 2006). Kontynuacja tego nurtu
jest m6j udzial w projekcie ,Atlasu ssakéw Polski® pod kierownictwem prof. Henryka
Okarmy i prof. Wiestawa Bogdanowicza, w ktorym przygotowywalem bazy danych i mapy
rozmieszczenia pigciu gatunkéw nietoperzy, tj. nocka duzego Myotis myotis, nocka
Bechsteina M. bechsteinii, nocka tydkowlosego, mroczka pozlocistego Eptesicus nilssonii i
karlika wiekszego'. Korzystajac z okazji, stwarzanej przez odlowy nietoperzy, biore tez
udzial w kompleksowych badaniach parazytologicznych, obejmujacych ekto-, mezo- i
endopasozyty, co umozliwilo mi dotad wspolautorstwo czterech kolejnych publikacji
(Izdebska i in. 2009, Sachanowicz i in. 2017, Mierzynski i in. 2018, Cierocka i in. 2022). W
tej ostatniej pracy, na lamach czasopisma Animals, opisalismy nowy dla nauki gatunek
roztocza z rodziny nuzencowatych Demodex pusillus 1zdebska, Cierocka, Rolbiecki et
Ciechanowski, 2022, z martwych nietoperzy zebranych podczas jednej z interwencji na

Pomorzu 16 lat wezes$niej.

! https://www.iop.krakow.pl/Ssaki/gatunki
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Wykonywanie ekspertyz przyrodniczych, zwlaszcza inwentaryzacji teriofauny,
pozwolito mi réwniez na opublikowanie pewnej liczby prac o zasiegu lokalnym badz
regionalnym, np. dotyczacych rozmieszczenia drobnych ssakéw naziemnych — gryzoni i
owadozernych, wydrukowanych na lamach Przeglgdu Przyrodniczego i Badar
Fizjograficznych nad Polskq Zachodnig Seria C (Ciechanowski 2001a, 2001b), ale tez, we
wspolpracy z dr-em Janem Cichockim i dr Agnieszkg Wazng z Uniwersytetu
Zielonogorskiego, obszernej syntezy na temat struktury zgrupoward drobnych ssakow
zasiedlajacych torfowiska wysokie i przejsciowe w Polsce i czynnikéw ja ksztaltujagcych, w
czasopismie Biological Letters (Ciechanowski i in. 2012). Dzieki realizacji takich zadaf
opublikowatem réwniez, jako autor lub wspélautor, wyniki kompleksowych inwentaryzacji
catej fauny ssakéw dla wybranych rezerwatéw przyrody, na tamach Chrorimy Przyrode
Ojczystq, Parkéw Narodowych i Rezerwatéw Przyrody, Acta Botanica Cassubica i
recenzowanych monografii (Ciechanowski i in. 2003, Ciechanowski 2004, Ciechanowski
2009, Ciechanowski i Antczak 2011, Ciechanowski 2012a, Wikar i Ciechanowski 2019),
wsrod ktorych wyr6znia sie podsumowanie wieloletnich badan nad teriofauna rezerwatu
przyrody ,,Jezioro Druzno”, gdzie od lat 70. XX w. zlokalizowana jest stacja terenowa naszej
Katedry (Ciechanowski i in. 2013). Wreszcie moje zaangazowanie jako koordynatora duzych,
interdyscyplinarnych  zespoléw  obejmujacych  przyrodnikéw  réznych specjalnosci
zaowocowato redakcja monografii trzech rezerwatéw przyrody na Pomorzu Gdanskim,
wspolnie z Prof. Jackiem Herbichem i Prof. Wiestawem Faltynowiczem (Ciechanowski i in.
2004, Herbich i Ciechanowski 2009), wspoOtautorstwa kilku artykuléw na temat
kompleksowej waloryzacji faunistycznej cennych przyrodniczo obszaréw regionu
(Ciechanowski i in. 2001a, 2001b), a takze propozycja delimitacji nowych obszaréw
chronionych na terenie Tréjmiejskiego Obszaru Metropolitalnego (Bulinski i in. 2006).

Kilkakrotnie zostalem zaproszony do napisania rozdzialdéw w podrecznikach i
poradnikach, stanowigcych syntezy aktualnego stanu wiedzy, niezbedne w dydaktyce
akademickiej, praktyce ochrony przyrody, a nawet peiace funkcje materiatu referencyjnego,
utatwiajgcego prace naukowa. Pierwszymi z nich byly rozdziaty na temat nocka Bechsteina i
nocka tydkowlosego w ,,Poradnikach ochrony siedlisk i gatunkéw Natura 20007,
przygotowane na zlecenie Ministerstwa Srodowiska (Ciechanowski i Kokurewicz 2004,
Ciechanowski i Piksa 2004). Nastepnie opracowatem metodyki krajowego monitoringu tych
gatunkow, ktére zostaly wykorzystane w przewodnikach metodycznych, opublikowanych
przez Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (Ciechanowski 2012b, 2012c). Wspdlnie z

Prof. Wiestawem Bogdanowiczem przygotowalem charakterystyke krajowej teriofauny, wraz
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z wykazem gatunkéw ssakéw do IV tomu ,.Fauny Polski”, wydawnictwa Muzeum 1 Instytutu
Zoologii PAN w Warszawie (Ciechanowski i Bogdanowicz 2014). Wreszcie, na prosbg Prof.
Czestawa Blaszaka z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu, napisalem rozdziat o
nietoperzach, syntezujacy wiedze¢ na temat ich morfologii, anatomii, ekologii, etologii,
ewolucji i systematyki, do trzeciej czgéci trzeciego tomu ,,Zoologii”, wydanego przez PWN
podstawowego podrecznika akademickiego do nauki tego przedmiotu w naszym kraju
(Ciechanowski 2020).

Moje badania nad nietoperzami oraz dzialalno$¢ publikacyjna zwigzana z ta tematyka
mialy wplyw na =zaproszenie mnie do recenzowania artykuléw naukowych w
miedzynarodowych czasopismach: Global Change Biology (1), Canadian Journal of Zoology
(1), Annales Zoologici Fennici (1), European Journal of Wildlife Research (1), Acta
Chiropterologica (12), Mammal Research (1), Acta Theriologica (1), Mammalia (2), Acta
Zoologica Lithuanica (1), Central European Journal of Zoology (1), Biologia Bratystawa (1),
Restoration Ecology (1), Polish Journal of Ecology (2), dla ktérych wykonalem facznie 27
recenzji. Wykonalem rowniez 26 recenzji artykuléw naukowych dla czasopism o zasiggu
krajowym i regionalnym: Animal Science (1), Chronmy Przyrode Ojczystq (8), Forest
Research Papers (1), Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody (2), Przeglgd Przyrodniczy (5),
Przyroda Sudetéow Zachodnich (4), Roczniki Bieszczadzkie (1), Studia i Materialy CEPL w
Rogowie (1), Zoologica Poloniae (1), recenzowana monografia (2). W latach 2018-2020
bylem redaktorem z uprawnieniami do decydowania o przyjmowaniu prac do druku w
czasopi$mie Mammal Research, wydawanego przez Springera oraz Instytut Biologii Ssakow
PAN. W latach 2004-2012 bylem rowniez czlonkiem rady redakcyjnej czasopisma
Nietoperze, wydawanego przez Polskie Towarzystwo Przyjaciét Przyrody ,pro Natura”,
wykonatem dla niego réwniez 46 recenzji skiadanych do druku artykuléw. Recenzowatem
rowniez studencki projekt badawczo-konserwatorski dla miedzynarodowej organizacji

pozarzadowej Bat Conservation International.

Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukows realizowang w
wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci
zagranicznej, oraz inne formy aktywnos$ci badawczej prowadzone za granica

Moja aktywno$¢ naukowa w innych instytucjach miata $cisty zwigzek z charakterem
prowadzonych badan, szczegélnie terenowych, zwigzanych z udzialem w wyprawach

naukowych. Umozliwilo to zebranie materialow z odleglych od Polski, a nawet Palearktyki,
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regionow geograficznych, a takze uzyskanie nowych umiejetnosci, wykorzystywanych
nastepnie w pracy naukowej i dydaktycznej w macierzystej uczelni.

W dniach 19.07-14.08.2009r. pracowalem jako wolontariusz na pokladzie statku
badawczego s’y OCEANIA, nalezacego do Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w
Sopocie. Trasa rejsu przebiegata wzdluz wybrzezy Spitzbergenu Zachodniego. Zadaniem
moim bylo prowadzenie (co 2h) liczen ptakéw morskich, a takze wstepne opracowanie
wynikow tych liczef, wraz z ich analiza statystyczna.

W dniach 28.03.2015-15.03.2015r. uczestniczytem jako wolontariusz w badaniach
terenowych National Museums of Kenya i Karatina University, Nairobi, Kenia (kierownik
projektu dr Paul Webala), realizowanych na terenie kenijskich parkéw narodowych
Kakamega, Mount Elgon, Lake Elementaita i Kisumu, a takze w ich bezposrednich okolicach.
Zadaniami moimi byly: prowadzenie odlow6w nietoperzy w sieci, wykonywanie pomiaréw
biometrycznych, kontrola kryjowek dziennych, przede wszystkim za$ przeprowadzenie
szkolenia kenijskich naukowcow i studentéw w zakresie metod bioakustycznych (rejestracii,
detekcji i1 analizy ultradzwiekow).

W 2006 roku przebywatem na Uniwersytecie Pedagogicznym w Charkowie (zespot
Prof. Antona Vlaschenko), w celu pozyskania prébek do badan genetycznych karlika
sredniego. W trakcie wyjazdu uczestniczytem w odlowach nietoperzy na terenie Charkowa i
w Parku Narodowym ,,Gomolsha Forest™.

W 2012 roku, na zaproszenie dr Gunarsa Petersonsa i dr Jurgisa Suby, przebywatem
na Wydziale Biologii Uniwersytetu Lotwy w Rydze, gdzie wyglosilem wyktad na temat
ekologii nietoperzy, pt. ,.From sensory ecology and wing shape to maps and landscape:
habitat use by European bats”. Przedstawiat on czg$¢ wynikéw mojej rozprawy habilitacyjnej
na tle dotychczasowej wiedzy z zakresu ekomorfologii nietoperzy.

W latach 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2010, 2011 i 2012 wspétorganizowatem
(wraz z Konradem Sachanowiczem — kolejno Instytut Biologii Uniwersytetu Mikotaja
Kopemika w Toruniu oraz Muzeum i Instytut Zoologii PAN, Aleksandrem Rachwaldem —
Instytut Badawczy Lesnictwa, oraz Michalem Piskorskim — Instytut Nauk Biologicznych
Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie) cykl wypraw badawczych do Albanii,
majgcych na celu przeprowadzenie mozliwie kompletnej inwentaryzacji chiropterofauny tego
kraju. Ich rezultaty, w tym powstate na ich bazie publikacje, oméwiono w rozdziale
»Pozostale osiggniecia naukowe”. Moim zadaniem podczas wyjazdu bylo prowadzenie

odlowoéw nietoperzy w sieci, rejestracja ich sygnaléw echolokacyjnych i godowych,
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pobieranie probek tkanek do badan genetycznych oraz gromadzenie danych
geolokalizacyjnych.

W marcu 2019 roku i lutym 2020 roku wspolorganizowaltem (wraz z Zuzanng Wikar i
Martg Szurlej) dwie wyprawy do Sibundoy w Kolumbii, we wspélpracy z Fundacjg
,,Biodiversitatis” i Wydzialem Biologii Uniwersytetu Lodzkiego. Celem ich byta wstgpna
inwentaryzacja nietoperzy w placie wilgotnego lasu andyjskiego, wykupionego przez
Fundacje celem objecia ochrong jako rezerwat przyrody i miejsce lokalizacji przyszie;
pierwszej polskiej stacji badawczej w strefie tropikalnej. Moim zadaniem podczas wypraw
byly odlowy nietoperzy w sieci, rejestracja ich sygnaléw echolokacyjnych, wykonywanie
pomiaréw biometrycznych i pobieranie probek tkanek do badan genetycznych. Dodatkowo
prowadzilem wstepng inwentaryzacj¢ awifauny rezerwatu, obstugiwalem fotopulapki i
zbieralem prébki podloza do badan niesporczakéw (Tardigrada) dla Prof. Lukasza Kaczmarka

z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Osiagniecia dydaktyczne, popularyzatorskie i organizatorskie

Zajecia dydaktyczne na Uniwersytecie Gdanskim prowadze od 2001 roku, na
poczatku w ramach studium doktoranckiego, od 2004 na stanowisku asystenta, a nastepnie od
2006 na stanowisku adiunkta. f.gcznie prowadzitem 21 roéznych przedmiotow ($rednio 210
godzin na rok), w tym dziewig¢ wyktadow, na kierunkach: Biologia, Przyroda, Waloryzacja i
Ochrona Obszaréw Przyrodniczych oraz Ochrona Zasobéw Przyrodniczych (Wydzial
Biologii), Bioinformatyka (Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki), Ochrona Srodowiska
(Wydziat Chemii), Geografia (Wydzial Geografii) oraz Kryminologia i Biologia Sgdowa
(Wydziat Prawa i Administracji), zarOwno na poziomie studiéow licencjackich, magisterskich,
jak i podyplomowych. Obejmujg one swoim zakresem ekologie, zwlaszcza ekologie zwierzat,
systematyke, diagnostyke terenows, biogeografig, ochron¢ przyrody i réznorodnosci
biologicznej. Od 2009 roku prowadze autorski przedmiot do wyboru pt. ,.Biologia i ekologia
nietoperzy”, w trakcie ktorego studenci majg mozliwos¢ zapoznaé si¢ ze szczegOlami
ewolucji, anatomii i morfologii, bioakustyki, ekologii, etologii, systematyki, metod badan,
zagrozen i ochrony drugiego pod wzgledem liczby gatunkéw rzgdu ssakow na $wiecie.
Szczegdlng uwage przywiazuje do zaje¢ terenowych, uwazajac je za kluczowe w nauczaniu
dyscyplin przyrodniczych, zaréwno podstawowych, jak i stosowanych; az dziewigc
prowadzonych przeze mnie przedmiotéw obejmowato w swoim programie wiasnie ¢wiczenia
w terenie. Powierzono mi rowniez opieke nad kolekcjg okazow kregoweoéw Katedry Ekologii

i Zoologii Kregowcow UG.
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Lacznie bylem promotorem 26 prac magisterskich i 15 licencjatow na kierunkach
Biologia, Ochrona Srodowiska i Przyroda. Obecnie sprawuje opieke naukowa nad dwoéjka
doktorantéw na Uniwersytecie Gdanskim, ktérych badania dotyczg molekularnej identyfikacji
ofiar u gatunkow nietoperzy zbierajacych stawonogi z roslinnosci (foliage gleaners) oraz
morfologicznych indykatoréw rozdziatu nisz u blizniaczych gatunkéw z rodzaju Myotis. Od
2005 roku jestem rowniez opiekunem Studenckiego Kota Naukowego Chiropterologicznego
na Wydziale Biologii Uniwersytetu Gdanskiego (w latach 1997-2000, w czasie studiow
magisterskich, bylem przewodniczacym tego samego Kola). W ramach tej opieki,
zorganizowalem i prowadzitem 23 chiropterologiczne obozy naukowo-szkoleniowe dla
studentéw, oraz przeprowadzitem prelekcje poswigcone przyrodzie Meksyku, Kostaryki i
Kenii, oparte o moje do$wiadczenia z podrézy do tych krajéow. W latach 2013-2014
doprowadzitem do konserwacji, uporzadkowania i skatalogowania zbiordw zoologicznych
Katedry Ekologii i Zoologii Kregowcow UG, ktore sg obecnie wykorzystywane do m. in.
celow dydaktycznych.

Od 1997 roku zajmowalem sie realizacjg, a pdzniej réwniez koordynacjg projektow
dotyczacych ekspertyz przyrodniczych — dokumentacji projektowych, planéw ochrony i
zadan ochronnych dla obszaréw przyrodniczo cennych (rezerwatow przyrody, parkow
krajobrazowych, obszaréw Natura 2000, uzytkéw ekologicznych, zespoléw przyrodniczo-
krajobrazowych), raportéw monitoringu gatunkéw, a takze ocen oddzialywania na
srodowisko roznych inwestycji. Efektem tych dzialan jest autorstwo lub wspotautorstwo co
najmniej 128 opracowan i raportéw, dotyczacych gtéwnie ssakow, zwlhaszcza nietoperzy, ale
tez (we wspdlpracy z innymi specjalistami) kompleksowej waloryzacji przyrodniczej, ktére
byty wykonywane na zlecenie m.in. Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Gdansku i
Olsztynie, Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad, Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych w Gdansku, PGE Polskiej Grupy Energetycznej, Pomorskiej Kolei
Metropolitalnej, Parku Kultury i Wypoczynku ,,Grodzisko™ (dzis$ ,,Hewelianum™), Wydzialow
Srodowiska Urzedéw Miasta Gdaniska, Sopotu i Gdyni, Urzedu Morskiego, Tréjmiejskiego
Parku Krajobrazowego, a takze licznych inwestorow prywatnych i zatrudnione przez nie
firmy konsultingowe (gléwnie z branzy energetyki wiatrowej). Na zlecenie Instytutu Ochrony
Przyrody PAN, realizujac zadanie Generalnego Inspektora Ochrony Srodowiska, trzykrotnie
(2011, 2016 1 2021) pemilem funkcje krajowego koordynatora monitoringu nocka
lydkowtosego i nocka Bechsteina, ktérego metodyke wczesniej opracowatem na zlecenie tej
samej instytucji (metodyka ta obowiazuje w Polsce do dzis). Na zlecenie Generalnej Dyrekcji

Ochrony Srodowiska, wspélnie z dr-em Andrzejem Kepelem, przygotowatem réwniez projekt
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wytycznych do realizacji monitoringu przed- i porealizacyjnego dla raportéw oddziatywania
farm wiatrowych na nietoperze.

Od poczatku studiow angazuje si¢ w dziatalnosé spoteczng na rzecz ochrony przyrody
i roznorodnosci biologicznej, gtownie w ramach Polskiego Towarzystwa Ochrony Przyrody
..Salamandra”, ktérego cztonkiem jestem od 1996 roku, za$ od 2021 roku zasiadam w jego
Radzie Programowej. Obecnie pelni¢ funkcje przewodniczacego Akademickiego Kota
Chiropterologicznego PTOP ,,Salamandra™ w Gdansku. Cze¢$¢ dzialan realizowalem rowniez
pod egida Klubu Przyrodnikéw. W ramach prac pierwszej z wymienionych organizacji, od
wielu lat prowadze interwencje zwigzane z ochrong nietoperzy na terenach zabudowanych.
Kilkakrotnie kierowalem réwniez projektami zwigzanymi z ochrong nietoperzy na Pomorzu
Gdanskim, finansowanymi m. in. przez Program Matych Grantéw Globalnego Funduszu
Srodowiska Narodow Zjednoczonych (GEF/SGP — lata 2007-2008), a takze Wojewddzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku. We wspélpracy z miastem
Sopot i Regionalng Dyrekcja Ochrony Srodowiska doprowadzitem do utworzenia 8 obszaréw
chronionych w randze uzytku ekologicznego. Koordynowatem takze (we wspoipracy z PTOP
..Salamandra” oraz Stowarzyszeniem Ochrony Séw) gromadzenie dokumentacji naukowej i
prawnej na potrzeby spolecznego sprzeciwu wobec budowy drogi powiatowej Wejherowo-
Celbowo przez obszar Natura 2000 Puszcza Darzlubska. Przez wiele lat bylem czlonkiem
Komisji Faunistycznej przy Porozumieniu o Ochronie Nietoperzy w Polsce (weryfikujacej
dokonane przez amatorow obserwacje rzadkich, trudnych do rozpoznania gatunkéw), oraz
Komisji Kwalifikacyjnej Licencji Chiropterologicznych przy tej samej organizacji
(prowadzacej egzaminy potwierdzajace kwalifikacje szkolonych chiropterologoéw-amatorow).
Od 2005 roku zasiadam w Regionalnej Radzie Ochrony Przyrody, organie doradczym
Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Gdansku, od 2012 — w Radzie Pomorskiego
Zespotu Parkow Krajobrazowych, od 2014 — w Radzie Naukowo-Spolecznej Lesnego
Kompleksu Promocyjnego ,.Lasy Oliwsko-Darzlubskie™.

Moja dzialalnos¢ w zakresie rozpowszechniania wiedzy i popularyzowania nauki
obejmuje gléwnie tematyke nietoperzy i — szerzej — probleméw ochrony przyrody i
réznorodnosci biologicznej. Jestem wspotautorem ksigzki ., Nietoperze Polski” (wspolnie z
Konradem Sachanowiczem i z rysunkami Tomasza Cofty), ktéra ukazala si¢ w 2005 roku
naktadem wydawnictwa MULTICO i doczekata sie drugiego wydania w 2008. Przez wiele lat
byl to najpopularniejszy przewodnik do rozpoznawania krajowych gatunkéw nietoperzy i
najczesciej wykorzystywane, popularne zrodio wiedzy na temat ich biologii. Jestem rowniez

wspotautorem tresci trzech popularnych przewodnikéw po walorach przyrodniczych Miasta
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Sopotu i Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego, trzech broszur edukacyjnych o cennych
przyrodniczo zakatkach Sopotu i Gdyni, a takze szeregu tablic edukacyjnych o tej tematyce,
rozmieszczonych na terenie calego Tréjmiasta. Napisalem takze co najmniej kilkanascie
artykutow i newséw do Biuletynu Polskiego Towarzystwa Ochrony Przyrody ,,Salamandra”,
oraz jego mastepcy — Magazynu Przyrodniczego ,,Salamandra”; w tym ostatnim prowadze
obecnie staly kolumne pt. . Skréty ze $wiata nauki’. W latach 2003-2015 prowadzitem
wycieczki poswigcone obserwacjom nietoperzy i bioakustyce, skierowane do mieszkancow
Tr6jmiasta, w ramach kolejnych trzynastu Baltyckich Festiwali Nauki, pt. ..Nocni fowcy” i
wSpacer z nietoperzami”. Czterokrotnie wspélprowadzilem imprez¢ edukacyjna pn.
»BioBlitz”, organizowang przez Instytut Oceanologii PAN w Sopocie, ktérej celem jest
poznanie roznorodnodci biologicznej wybranego obszaru w jak najkrétszym czasie i
przekazanie wiedzy o niej lokalnej spolecznosci. Uczestniczylem w realizowanym przez
Wydzial Biologii programie ,,Zapros naukowca do szkoly”, w ramach ktérego prezentowalem
w liceach wojewddztwa pomorskiego prelekcje poswiecone trzem tematom — biologii i
ochronie nietoperzy, postgpom taksonomii ssakéw, w tym odkryciom nowych gatunkéow w
ostatnich latach, oraz roli martwego drewna dla réznorodnosci biologicznej i funkcjonowania
ekosystemu lesnego. Pierwszy z wymienionych tematow byl réwniez wielokrotnie
przedmiotem prelekcji w tréjmiejskich szkotach, jakie prowadzilem w ramach kolejnych
projektdw ochrony nietoperzy na Pomorzu, finansowanych ze $rodkéw WFOSIiGW w
Gdansku. Na zaproszenie Tucholskiego Parku Krajobrazowego, dwukrotnie prowadzilem
réwniez warsztaty poswigcone ochronie nietoperzy, polaczone z zajeciami terenowymi, m. in.
dla nauczycieli. Prowadzilem réwniez warsztaty o takiej samej tematyce dla pracownikéw
Stowinskiego Parku Narodowego. Na zlecenie Centrum Informacji i Edukacji Ekologicznej w
Gdansku w latach 2020-2021 wspétprowadzilem rowniez trzy prelekcje on-line pt. ,,Bafagan
w lesie? Martwe drewno a réznorodnosé biologiczna”, ,Mruczgca zagtada. Czy koty domowe
zagrazajq dzikiej przyrodzie?” oraz ,,W Andy po... nietoperze. Przyrodniczo-fotograficzna
podroz do Kolumbii”. W 2009 roku Telewizja Polska nakrecila ze mna odcinek serialu
przyrodniczo-edukacyjnego ,.Dzika Polska” pt. ,,Studnia petna nietoperzy” poswiecony m. in.
zimowym liczeniom nietoperzy w Parku Krajobrazowym ,,Dolina Stupi”. W 2016 roku, na
kanale TVP3 wyemitowany zostat z kolei pierwszy odcinek serialu ,,Misja Natura” pt. ,.,Kurze
Grzedy”, w ktorym prezentuj¢ walory przyrodnicze jednego z rezerwatéw torfowiskowych
Pomorza, objetych koordynowana przeze mnie, interdyscyplinarng —inwentaryzacja

faunistyczna. Wielokrotnie udzielalem réwniez wywiadéw po$wigconych nietoperzom, a w
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szczegolnosei ich ochronie, na antenie Radia Gdansk i Telewizji Gdanisk, a takze na famach

,.Gazety Wyborczej Tréjmiasto” i ,.Dziennika Battyckiego™.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, w sklad mojego dorobku naukowego wchodzi 26 oryginalnych,
recenzowanych prac opublikowanych w jezyku angielskim (z czego 21 po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora), w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation Report (2020)
oraz 88 recenzowanych publikacji spoza powyiszej Listy (I monografia w jezyku
angielskim, redakcja 1 monografii w jezyku polskim, 27 rozdzialéw w monografiach w
jezyku polskim, 6 artykuléw w jezyku angielskim w czasopismach indeksowanych przez
Master Journal List, 3 artykuly w jezyku angielskim w pozostatych czasopismach, 1 artykut w
jezyku angielskim w materiatach pokonferencyjnych, 47 artykutéw w jezyku polskim), z
czego 51 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Jestem takze wspélautorem 128
raportéw i inwentaryzacji przyrodniczych, w wigkszosci ktorych wystgpowalem jako
koordynator prac. Méj indeks Hirscha wedlug bazy SCOPUS wynosi 11 (wedtug bazy Web
of Science - 10), a moje prace byly cytowane 394 razy (373 bez autocytowan). Sumaryczny
Impact Factor powyzszych publikacji, wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie
z rokiem opublikowania wynosi 32,351, za$ Source Normalized Impact Paper (SNIP)
wynosi 19,081. Wedlug Google Scholar, wszystkie moje prace byly cytowane 1147 razy,
indeks Hirscha wynosi 15, za$ i10-indeks — 23. Sumaryczna liczba punktéw zgodnie z
wytycznymi Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wymienionych publikacji, zgodnie
z rokiem opublikowania wynosi: 981 (bez prac opublikowanych w latach 2019-2022 — 691),
za$ wg nowej punktacji (obowiazujacej po 2019 roku) — 2435.

Wyniki swoich badan prezentowalem na licznych konferencjach i sympozjach, bedac
autorem lub wspodtautorem 85 referatéw lub posteréw. Bylem réwniez kierownikiem
1 projektu naukowego Narodowego Centrum Nauki, gtéwnym wykonawcg kolejnego,
oraz kierownikiem trzech projektéw finansowanych ze $rodkéw Uniwersytetu Gdanskiego,
przeznaczonych na Badania Wlasne. Bylem takze opiekunem naukowym 26 prac
magisterskich i 15 licencjatéw oraz sprawowalem opieke¢ naukowg nad tr6jkg doktorantow.

Jestem réwniez wieloletnim cztonkiem Regionalnej Rady Ochrony Przyrody.

(podpis wnioskodawcy)
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