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Doktor (Dr; Zatacznik 2 do Autoreferatu). Data obrony: 03.12.2014. Stopien nadany przez
Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk. Tytulu rozprawy doktorskiej: ,,Hipoteza

uwolnienia od naturalnych wrogéw, a inwazyjnos¢ obcych gatunkéw roslin®.

Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych

Instytut Ochrony Przyrody Polskie;j Akademii Nauk
(https://www.iop.krakow.pl/pracownicy,7.kamil_najberek.html#):

Stanowisko: Dokumentalista (2009 — 2014),

Stanowisko: Adiunkt (2015 - obecnie).

Omowienie osiagniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

Wykaz publikacji sktadajacych si¢ na osiagni¢cie naukowe
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Analize bibliometryczng oraz opis wkladu w powstanie kazdej pracy zawarto w wykazie

osiagnig¢ naukowych habilitanta.

4.2 Tytul osiggnigcia naukowego:

,Czynniki determinujgce inwazyjno$¢ obcych roélin z rodzaju Impatiens oraz przyktady ich

negatywnego oddziatywania na rosliny rodzime, uprawne i gospodarke czlowicka.”



4.3 Omoéwienie celu naukowego w/w prac i osiagnigtych wynikow

4.3.1 Wprowadzenie

Inwazje biologiczne gatunkow obcych sa jednym z glownych globalnych zagrozen dla
réznorodnosci biologicznej, jak réwniez istotng przyczyng strat gospodarczych. Wedlug
najnowszych danych, az 5-20% gatunkéw obcych, po ich introdukcji na nowe obszary, ma
negatywny wplyw na Srodowisko lub/i gospodarke; takie gatunki nazywa si¢ inwazyjnymi
gatunkami obcymi. Wskazywanie czynnikow determinujgcych sukces takich gatunkow jest wazne
zarébwno z punktu widzenia nauki, jak i rozwoju praktycznych metod ochrony przyrody i dobr
cztowieka. Jednak jedng z gldéwnych wad istniejacych metodyk oceny inwazyjnosci gatunkow
obcych jest brak uwzgledniania tego, ze w okresie po ich introdukcji na nowe obszary, cechy tych
gatunkéw moga podlega¢ zmianom. Dotyczy to zwlaszcza potencjalnie inwazyjnych gatunkow
obcych, ktore introdukowano niedawno. Zdolno$¢ do przewidywania ich zachowania po
introdukcji bylaby skuteczniejsza, gdyby$Smy byli w stanie wskazaé czynniki, ktore utatwiajg im
adaptacje do nowych warunkow $rodowiskowych we wtéornym zasiegu wystepowania. Dlatego w
mojej pracy naukowej skoncentrowalem si¢ na badaniu tego rodzaju czynnikéw — zaréwno tych
sprzyjajacych inwazjom biologicznym, jak i tych, ktére je limituja.

Najintensywniej badana grupa gatunkow obcych sa rosliny naczyniowe, wsrod ktorych
gatunki z rodzaju Impatiens zajmuja szczegdlne miejsce. Walory ozdobne, duze zréznicowanie
(ponad 1000 gatunkéw) oraz kilka spektakularnych inwazji w rdéznych czesciach $wiata, czynia
ten rodzaj niezwykle szkodliwym. Pomimo duzej liczby badan nad obcymi niecierpkami, nadal
istnieja luki w wiedzy o przyczynach duzych roznic w ich inwazyjnosci, wystepujacych nawet
miedzy blisko spokrewnionymi przedstawicielami tego rodzaju, ktore introdukowano na ten sam
obszar. Przyktadami takich gatunkow sa blisko spokrewnione: niecierpek Balfoura Impatiens
balfourii Hook. f. i niecierpek gruczotowaty Impatiens glandulifera Royle. Pierwszy z gatunkow
w skali catej Europy nie jest inwazyjny: jego gwaltowna ekspansj¢ i jej negatywne skutki
odnotowano jedynie we Francji, Wtoszech i Chorwacji. Natomiast drugi z nich jest bardzo
inwazyjnym gatunkiem obcym, szeroko rozpowszechnionym na calym europejskim kontynencie.
Oba niecierpki sprowadzono do Europy z Himalajow Zachodnich, jako rosliny ozdobne. Pierwsze
europejskie stanowiska wystepowania |l. balfourii w naturze odkryto w 1906 roku, natomiast rok
introdukeji 1. glandulifera do Europy przypada na rok 1839. W dotychczasowych badaniach
poréwnawczych 1. balfourii i I. glandulifera wykazano, ze sg one blisko spokrewnione
taksonomicznie i podobne pod wzglgdem nastepujacych cech: aktywnosci fotosyntetycznej, tempa
wzrostu, atrakcyjnosci dla zapylaczy, zdolno$ci do samozapylania, niepozadanych efektow
wynikajacych z depresji inbredowej i wysokiej zdolnosci rozrodczej. Oba wykazuja rowniez
wysoki potencjal allelopatyczny oraz maja wlasciwosci antyseptyczne. Zatem cho¢ inwazyjnosc¢

obu niecierpkow powinna by¢ podobna, w rzeczywistosci tak nie jest.
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Dlatego pierwszym podjetym przeze mnie problemem badawczym bylo wskazanie cech
limitujacych inwazje |. balfourii i cech, ktore sprzyjaja inwazji |. glandulifera. Badania te
prowadzilem na osobnikach obu gatunkéw pochodzacych z szesciu populacji, ktore roznity sie
pod wzgledem dilugosci okresu, jaki uplynat miedzy introdukcjg gatunku do Europy, a jego
pojawieniem si¢ w danym miejscu. Zatozylem, Ze rézne poziomy inwazyjnosci obu gatunkow
wynikajg z faktu, ze nawet jesli sa one blisko spokrewnione, to zmiany ewolucyjne, ktorym
ulegajg po introdukcji, moga przebiega¢ w réznym tempie, a nawet w réznych kierunkach. Co
wigcej, inwazyjnos¢ gatunkéw obcych moze wynika¢ z ich zdolnosci do wyksztatcenia
odmiennych cech fenotypowych (morfologicznych i fizjologicznych), ktéore umozliwiajg im
dostosowanie si¢ do nowego otoczenia. Czynnikiem powodujagcym zmiany fenotypu sg szczegdlne
warunki $rodowiskowe, a proces takich zmian nazywany jest plastyczno$cig fenotypowa. Co
cickawe, po kilku pokoleniach takie zmiany moga zosta¢ zakodowane w genomie (asymilacja
genetyczna). Zmiany ewolucyjne i fenotypu mogg sprzyjaé inwazji, na przyktad poprzez
zwickszenie potencjatu reprodukcyjnego i/lub dyspersyjnego gatunkéw obcych. W moich
eksperymentach procesy te nie byty bezposrednio testowane. Skupitem si¢ natomiast na
wskazaniu zmian cech/zdolnosci badanych gatunkéw, ktore zaszly od czasu ich pierwszej
introdukcji do Europy.

Kolejnym podjetym przeze mnie problemem badawczym bylo sprawdzenie, czy inwazyjne
gatunki obcych roslin wplywaja na zapylanie gatunkéw uprawnych. Z dotychczasowych badan
wynika, ze czg$¢ inwazyjnych obcych roslin odciaga owady zapylajace od dzikorosnacych roslin
rodzimych. Obecno$¢ zapylaczy jest wazna zwlaszcza dla gatunkéw jednorocznych,
rozmnazajacych si¢ wylacznie przez nasiona, takich jak niecierpki. Wzrost intensywnosci
zapylania ich kwiatow prowadzi do wzrostu ich liczebnosci, przy réwnoczesnym spadku
intensywnosci zapylania (i liczebnosci) roslin rodzimych. U atrakcyjnych dla zapylaczy gatunkow
obcych, jest to jedna z najwazniejszych cech determinujacych ich sukces we wtornym zasiegu
wystepowania. Mozliwy, cho¢ rzadko stwierdzany, jest odwrotny scenariusz, w ktorym inwazyjne
obce rosliny rosngce w duzym zageszczeniu, dzialaja jak gatunki ,magnetyczne”, zwigkszajace
intensywnos$¢ zapylania sasiadujacych z nimi roslin rodzimych. Choé¢ oba przypadki badano na
ros§linach dzikorosngcych (obcych i rodzimych), nie byly one nigdy wczes$niej testowane na
gatunkach uprawnych.

Sprawdzenie, czy inwazyjne gatunki obce wplywaja na zapylanie sgsiadujacych z nimi upraw
ma duze znaczenie dla gospodarki cztowieka. Taki wplyw mialby bezposrednie przelozenie na
uzyskiwane z upraw plony. Badania te przeprowadzitem na inwazyjnych obcych niecierpkach,
gruczotowatym |. glandulifera Royle i drobnokwiatowym |. parviflora DC., a takze na truskawce
Fragaria x ananasa Duchesne. W Polsce oba niecierpki bardzo czesto wystepuja w sasiedztwie
roznych upraw, w tym plantacji truskawki. Poza wplywem obcych gatunkéow roslin na

intensywnos$¢ zapylania upraw przez rézne grupy zapylaczy, testowatem rowniez efektywnosé
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zapylania ro§lin przez trzmiele w zmiennych warunkach temperatury powietrza. W dobie
zmieniajacego sie klimatu jest to niezwykle wazny aspekt, tymczasem badan na ten temat jest
niewiele. W swoim eksperymencie zatozylem, ze wzrost temperatury powietrza ma negatywne
znaczenie na zerowanie trzmieli, a w konsekwencji takze na zapylanie odwiedzanych przez nie
ro$lin.

Ostatni problem badawczy uwzgledniony w moim cyklu habilitacyjnym zwigzany jest z
patogenami i pasozytami (zwanymi dalej ,,patogenami”) rozprzestrzenianymi przez inwazyjne
gatunki obce. Wiadomo, ze gatunki obce sg nosicielami groznych patogenow, ktore przenoszg si¢
na inne organizmy we wtdrnym obszarze ich wystgpowania. Rozprzestrzenianie takich nowych
patogendéw wsrdd lokalnych gatunkéw nosi nazwe pathogen spillover. Patogeny te sg czesto
grozniejsze dla gatunkéw rodzimych, niz dla przenoszacych je gatunkéw obcych. Dzigki temu
gatunki obce mogg jeszcze skuteczniej konkurowaé z gatunkami lokalnymi na nowych obszarach
wystepowania. Istnieje réwniez odwrotny mechanizm, zwany pathogen spillback, w ktorym nowy
obcy gospodarz stanowi dogodne $rodowisko do namnazania i rozprzestrzeniania patogenow
rodzimych. Takie namnozenie rodzimych patogendéw réwniez powoduje zaburzenia w
funkcjonowaniu lokalnych ekosystemow. Transmisja patogenow przez gatunki obce ma olbrzymie
znaczenie rowniez dla cztowieka. Roznoszone patogeny mogg by¢ grozne dla naszego zdrowia lub
mie¢ negatywny wplyw na gospodarke, np. atakujac uprawy, co skutkuje nizszymi plonami.
Mimo tych zagrozen dane na temat patogenéw roznoszonych przez gatunki obce sa nieckompletne,
czesto rozproszone w roznych zrédlach literaturowych i internetowych, a dostep do nich jest
niejednokrotnie ograniczony. Dlatego w ostatnim z artykulow uwzglednionych w moim cyklu
habilitacyjnym zebralem, zestawilem 1 przeanalizowatem dane na temat patogenow
przenoszonych przez 60 gatunkow roslin i 58 gatunkow zwierzat, ktore w Europie uznawane sg za
najgrozniejsze inwazyjne gatunki obce.

W kolejnych siedmiu podrozdziatach omoéwitem kazda z publikacji ujetych w moim

osiggnigciu habilitacyjnym. Zakonczenie stanowi podrozdziat podsumowujacy moje osiggnigcia.

4.3.2 Czynniki limitujace i promujace inwazj¢ Impatiens balfourii na podgorzu Alp

Badania nad |. balfourii rozpoczatem w 2015 roku, bezposrednio po obronie mojej pracy
doktorskiej. Ten azjatycki gatunek posiada szereg cech zblizonych do inwazyjnego obcego I.
glandulifera (np. szybkie tempo wzrostu czy duza atrakcyjno$¢ dla zapylaczy), jednak jest
znacznie mniej ekspansywny. Warto rowniez podkresli¢, ze przed 2015 rokiem w liczacych sig
czasopismach naukowych opublikowano zaledwie 6 artykutow na jego temat, natomiast publikacji
o |. glandulifera byto az 133 (dane pozyskano z bazy ISI Web Of Science wpisujac nazwy

tacinskie obu gatunkow). Staby stopien zbadania I. balfourii wynikat najprawdopodobniej z jego
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stosunkowo matej inwazyjnosci na terenach, gdzie zostat on introdukowany. Nie wykazywano
negatywnych oddziatywan |. balfourii w badaniach o charakterze eksperymentalnym, natomiast
jego potencjalng inwazyjnos¢ dostrzegano jedynie w trzech europejskich krajach — we Francji,
Wioszech i w Chorwacji.

W 2015 roku nawigzatem kontakt ze §wiatowej klasy ekspertem zajmujacym si¢ inwazjami
biologicznymi, profesorem Wolfgangiem Nentwigiem z Uniwersytetu w Bernie. Dzicki moim
staraniom uzyskatem dofinansowanie w ramach akcji COST TD1209 ,,Alien Challenge”, a prof.
Nentwig przyjat mnie na pobyt na Uniwersytecie w Bern w Instytucie Ekologii i Ewolucji.
Wspblnie zrealizowali$my zadanie badawcze ,,Assessment of performance of Impatiens balfourii
in Switzerland”. Pomoc w realizacji tych badan otrzymalem rowniez od wspotpracownikow z
Instytutu Ochrony Przyrody PAN, a zwlaszcza od dr. hab. Wojciecha Solarza — polskiego
specjalisty od inwazji biologicznych. Prof. Nentwig wszedt w sktad zespotu autoréw, wraz z
ktorymi opublikowatem pierwsza prace naukowsa z niniejszego cyklu habilitacyjnego — ,,Factors
limiting and promoting invasion of alien Impatiens balfourii in Alpine foothills” (C1). Ukazata
si¢ ona w czasopi$mie Flora. Byta ona dla mnie niezwykle wazna, poniewaz zapoczatkowata moje
wieloletnie badania nad czynnikami determinujgcymi inwazje biologiczne roslin z rodzaju
Impatiens na kontynencie europejskim.

Niniejsze badania prowadzitem w Insubrii, na pograniczu poludniowej czgsci Szwajcarii i
poélnocy Wiloch. Jest to kraina jezior potozona na podgérzu Alp. Wybratem ten obszar na
podstawie danych literaturowych i w oparciu o informacje otrzymane od botanika, Thomasa

Wohlgemutha z portalu Info Flora (www.infoflora.ch), z ktorym konsultowatem si¢ w kwestii

rozmieszczenia |. balfourii w Szwajcarii. Wskazat on delte rzeki Maggia i Jezioro Maggiore, jako
najlepiej rokujacy obszar badawczy. Informacje te okazaly si¢ niezwykle przydatne w
poszukiwaniu stanowisk |. balfourii.

Celem badan bylo wskazanie czynnikow wptywajacych na rozprzestrzenianie sig¢ |. balfourii
w Insubrii, gdzie gatunek ten jest dobrze zadomowiony. Przeprowadzilem szczegoétowe badania
rozmieszczenia tego gatunku, jak rowniez poréwnatem osobniki rosngce w réznych typach
siedlisk pod wzgledem ich kondycji i zdolnosci do uwolnienia si¢ od naturalnych wrogéw
(roslinozercow i patogenoéw). Uwaza si¢ bowiem, ze zdolno$¢ do uwalniania si¢ od wrogéw, to
jeden z kluczowych czynnikéw sprzyjajacych inwazji gatunkow obcych we wtdérnym zasiggu ich
wystepowania. Koncept ten zostal sformalizowany jako hipoteza uwolnienia od wroga (ang.
Enemy Release Hypothesis). Badatem réwniez cechy abiotyczne siedlisk, w ktorych wystepowat I.
balfourii, co rowniez moglo mie¢ znaczenie dla jego ekspansji w Szwajcarii i we Wtoszech.

Rozmieszczenie gatunku w kazdym z tych krajéw istotnie si¢ rdéznito. Wtoskich stanowisk 1.
balfourii bylo czterokrotnie wiecej i byly one wyraznie skoncentrowane wzdtuz poboczy drog,
korelujac pozytywnie z obecnosciag zabudowy i zacienienia. Natomiast nieliczne stanowiska

szwajcarskie byly rozproszone w réznych typach siedlisk, jednak nie przy drogach. Wynikato to z
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intensywnego wykaszania poboczy drég po stronie szwajcarskiej i czeSciowego zaniechania tych
zabiegébw po stronie wiloskiej. W pierwszym z krajow wykaszanie poboczy prowadzone bylo
zarowno w terenie zabudowanym, jak i poza nim. We Wloszech prowadzono je wylacznie w
obrgbie miejscowosci, natomiast poza nimi |. balfourii mogt si¢ rozprzestrzenia¢ bez ograniczen.
Nalezy rowniez doda¢, ze pracownicy odpowiedzialni za utrzymanie drog w Szwajcarii
przechodza specjalne szkolenia w rozpoznawaniu gatunkoéw obcych roslin, w celu zwigkszenia
skuteczno$ci ich eliminacji.

Na podstawie wynikow moich badan mozna zatem wnioskowac¢, ze drogi nie zawsze stanowig
sprzyjajacy korytarz inwazji dla gatunkoéw obcych. Preferowanie tego siedliska w krajach wysoko
rozwinigtych moze bowiem by¢ wysoce niekorzystne. Regularne koszenia poboczy drog w
Szwajcarii spowodowato zanik stanowisk jednorocznego I. balfourii w tym siedlisku. Mechanizm
taki nosi nazweg putapki ekologicznej. Ma ona miejsce, gdy atrakcyjnos¢ siedliska wzrasta
nieproporcjonalnie w stosunku do jego wartosci dla przetrwania i reprodukcji gatunku. Rezultatem
jest preferencja falszywie atrakcyjnego siedliska i unikanie siedlisk wysokiej jakosci, ale mniej
atrakcyjnych. Warto doda¢, ze jest to jeden z nielicznych przyktadow takiej putapki wykazany na
przyktadzie rosliny.

W niniejszych badaniach wykazatem réowniez, ze |. balfourii najskuteczniej uwalniat sie od
naturalnych wrogéw na stanowiskach zlokalizowanych wtasnie przy drogach, co mogto ttumaczy¢
jego preferencje w stosunku do tego siedliska. Co ciekawe, osobniki rosngce przy drogach nie
inwestowaly zaoszczgdzonych zasobow z uwalniania si¢ od wrogéw w wigksze rozmiary i
intensywniejsze rozmnazanie. Byloby to zgodne z zatozeniami hipotezy ewolucji zwigkszonej
zdolnosci konkurencyjnej (EICA) (ang. Evolution of Increased Competitive Ability Hypothesis).
Hipoteza ta wyewoluowata z hipotezy ERH. Jej zaleta jest polaczenie tradycyjnych testow
uwalniania si¢ roslin od wrogow z rownoczesna oceng, czy czerpiag one z tego wymierne korzysci.
Brak inwestowania zaoszczedzonych zasobow w lepsza kondycje, to dodatkowy czynnik

limitujacym inwazje |. balfourii.

433 Czy presja ze strony patogenow grzybowych na nasiona obcych niecierpkéw moze

wplywac na inwazyjnosc¢ tych roslin?

Druga z moich publikacji uwzglednionych w osiaggnigciu habilitacyjnym ukazala si¢ w
czasopismie Plant Ecology i nosi tytut ,,The seeds of success: release from fungal attack on
seeds may influence the invasiveness of alien Impatiens” (C2). Jej koncepcja narodzita si¢ w
2016 roku, kiedy podjatem wspodlprace z profesorem Wojciechem Puszem, mykologiem z Katedry
Ochrony Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu. Postawitem hipoteze badawcza, ze

wysoki stopien zainfekowania nasion patogenicznymi grzybami obniza inwazyjnos¢ obcych



gatunkow roélin. Powotujac si¢ na zatozenia hipotezy uwolnienia od wroga (Enemy Release
Hypothesis, ERH), postanowitem zbada¢ czy nasiona nieinwazyjnego |. balfourii s3 w wigkszym
stopniu porazone przez grzyby chorobotworcze, od nasion inwazyjnego |. glandulifera. Tego
rodzaju podejscie stanowito nowos$¢ w testowaniu hipotezy ERH. W uktadzie porownawczym nie
wystgpowal bowiem gatunek rodzimy, co wigcej, badane gatunki nie byly testowane w obszarze
naturalnego wystgpowania i w obszarze objetym inwazjg po introdukcji. Warto roéwniez dodac, ze
wsrod licznych testow hipotezy ERH zaledwie kilka zostalo wykonanych na nasionach.
Tymczasem wiadomo, ze obligatoryjne patogeny (np. te z rodzaju Fusarium) w sposob znaczacy
obnizaja jako$¢ nasion, co wptywa na rozwoj i kondycje siewek, a nastepnie dojrzatej rosliny.

W 2016 roku wyjechatlem do Insubrii aby zebra¢ nasiona I. balfourii i I. glandulifera.
Realizacje tego zadania badawczego znaczaco ulatwily mi dane o rozmieszczeniu obu
niecierpkow zebrane rok wczesniej w ramach akcji COST. Mykobiota zebranych w Insubrii
nasion zidentyfikowana zostata przez prof. dr hab. Pusza. Ja nast¢gpnie analizowalem te dane pod
katem sktadu gatunkowego grzybow, a takze liczby kolonii wykazanych dla poszczegolnych
patogendow grzybowych. Wykazatem, ze we Wloszech nasiona nieinwazyjnego |. balfourii byty
istotnie bardziej porazone przez obligatoryjne patogeny niz nasiona inwazyjnego |. glandulifera.
Byto to zgodne z hipoteza ERH i pokazywato, ze wysoki stopien zainfekowania nasion I. balfourii
moze by¢ limitujacy dla inwazji tego gatunku w Europie. Co ciekawe, w Szwajcarii poziom
porazenia nasion obu gatunkéw przez obligatoryjne patogeny byt porownywalny. Przyczyna
wysokiej presji patogenéw na nasiona |. balfourii we Wloszech byt prawdopodobnie brak
obecno$ci na nich patogenéow wtornych, glownie Cladosporium cladosporioides i Alternaria
alternata. Patogeny wtorne znane s3 bowiem z antagonistycznego dziatania w stosunku do
patogendow obligatoryjnych, przez co w niektorych warunkach ich wystepowanie jest dla rosliny
bardzo korzystne. Nalezy rowniez doda¢, Zze patogeny obligatoryjne wykryto jedynie na
zewngtrznych powlokach nasion obu gatunkéw. Potwierdza to antyoksydacyjne wlasciwosci obu
niecierpkow, ktore rowniez sprzyjaja inwazjom tych ros§lin we wtornym obszarze ich

wystepowania.

4.3.4 Zdolnos¢ nasion do unoszenia si¢ z pradem wody, jako cecha wplywajaca na sukces

inwazji obcych niecierpkow Impatiens balfourii i 1. glandulifera

Sieci wodne wspomagaja rozprzestrzenianie si¢ wielu gatunkdéw roslin, w tym gatunkoéw obcych.
Skutecznos$¢ tego rodzaju przemieszczania si¢ zalezy zar6wno od rodzaju wod, jak i od cech
samych roslin. W przypadku jednorocznych niecierpkow wystepujacych w  Europie,
rozmnazajacych si¢ tylko generatywnie, duze znaczenie dla dyspersji ma budowa balistycznie

wystrzeliwanych przez nie nasion. Dlatego w mojej trzeciej pracy, The ability of seeds to float
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with water currents contributes to the invasion success of Impatiens balfourii and I.
glandulifera (C3), badatem zaréwno zdolno$¢ nasion obu gatunkow (I. balfourii, 1. glandulifera)
do unoszenia si¢ w wodzie, jak i cechy nasion mogace tg zdolnos¢ determinowac. Postawiona
hipoteza badawcza zaktadata, Ze nasiona szeroko rozprzestrzenionego wzdtuz rzek I. glandulifera
maja cechy umozliwiajgce przemieszczanie si¢ tego gatunku z woda na duze odlegtosci. Z kolei
nasiona stabo rozprzestrzenionego |. balfourii bgda stabiej przystosowane do unoszenia si¢ w
wodzie. Do badan wiaczylem po dwie europejskie populacje obu gatunkow, ktore roznity sie pod
wzgledem czasu, jaki uptynat od introdukcji obu niecierpkéw do Europy, do ich pojawienia si¢ w
miejscach badan. Interesowato mnie bowiem, czy cechy nasion obu gatunkéw odpowiadajace za
unoszenie si¢ w wodzie zmienily si¢ znaczaco na przestrzeni lat. Zmiany takie mogly zajs¢ na
drodze ewolucji lub w wyniku zmienno$ci fenotypowej. Byt to pierwszy tego rodzaju
eksperyment z tak kompleksowym podejsciem.

Badania te prowadzitem w 2016 i 2017 roku. Nasiona obu gatunkéw zbieratem we wlosko-
szwajcarskiej Insubrii, na chorwackiej Istrii i w okolicach Krakowa. Poniewaz oba gatunki
wystepuja zarowno wzdhuz linii brzegowej jezior, jak i wzdhluz potokéw (np. w Insubrii),
zbadalem zdolno$¢ nasion obu gatunkéw do unoszenia si¢ zar6wno w wodzie stojacej, jak i
turbulentnej. Badalem cechy, ktére wspomagajg utrzymywanie si¢ nasion w wodzie, w tym
pofatdowanie ich powierzchni, ksztalt oraz wypekione powietrzem struktury ptaszcza nasiennego.
Co wigcej, sprawdzitem zywotno$¢ nasion obu gatunkéw w wodzie. Testy ptywalnosci
prowadzilem w stacji terenowej Instytutu Ochrony Przyrody PAN — Centrum Badan i Ochrony
Roslin Gorskich w Zakopanem, we wspolpracy z dr hab. Pawlem Olejniczakiem, ktory jest
specjalista w dziedzinie ekologii i fizjologii roslin. Warto réwniez dodaé, ze badania cech nasion
prowadzilem z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) w laboratorium
Akademickiego Centrum Materialow i Nanotechnologii AGH; byly to pierwsze badania taczace w
sobie testy ptywalnosci nasion z badaniem ich struktury przy pomocy SEM. Wykonanie analiz
byto mozliwe dzieki mojej wieloletniej wspotpracy z dr Katarzyng Berent, adiunktem i
kierownikiem tego laboratorium.

Badania potwierdzily, Ze nasiona nieinwazyjnego |. balfourii unosza si¢ w wodzie gorzej niz
nasiona inwazyjnego |. glandulifera. Wykazatem rowniez, ze nasiona |. balfourii z mtodszej
populacji majg wyzsza zdolno$¢ ptywania, w porOwnaniu z nasionami tego samego niecierpka ze
starszej populacji. Z kolei wynik analogicznej analizy dla I. glandulifera byt odwrotny. Co wazne,
roznice w pltywalnosci nasion z poszczegdlnych populacji korelowaty z cechami ich budowy. Z
uzyskanych wynikéw mozna bylto zatem wywnioskowac, ze niska ptywalno$¢ nasion I. balfourii
w wodzie moze z czasem wzrosnaé, przez co gatunek ten w przyszitosci moze sta¢ si¢ bardziej
ekspansywny. Natomiast w przypadku szeroko rozprzestrzenionego |. glandulifera zdolno$¢ ta

moze zanika¢. Gatunek ten prawdopodobnie inwestuje w inne cechy (np. w wigksza rozrodczos¢



czy rozmiary), ktore sa bardziej adaptatywne na zaawansowanym etapie inwazji, aby skuteczniej

zajmowac stanowiska polozone z daleka od sieci wodnych.

43.5 Wystgpowanie wzdluz drog, jako czynnik ostabiajacy inwazje Impatiens balfourii w

Europie

W pierwszej publikacji wchodzacej w sktad niniejszego osiggnigcia habilitacyjnego (C1)
wykazatem, ze |. balfourii moze wpada¢ w putapke ekologiczna z powodu nieadaptatywnego
doboru siedliska. W swoim nastepnym eksperymencie postanowitem kontynuowaé badania tego
interesujgcego procesu, z uwzglednieniem wigkszej liczby europejskich populacji réznigcych sie
wiekiem. Moim celem byta ocena presji wywieranej przez lokalnych wrogow (np. szkodnikéw lub
patogendow) na |. balfourii w réznych populacjach i w réznych typach siedlisk. Co wiecej,
interesowato mnie czy osobniki bedace pod nizsza presja, zuzywajgce mniej zasobow na obrone
przeciwko wrogom, sg dzicki temu w lepszej kondycji — majg wicksze rozmiary lub/i plodnos¢.
Byloby to zgodne z zatozeniami hipotezy EICA. Warto rowniez doda¢, ze wyniki moich badan
wskazujgce na rosngcg zdolno$¢ utrzymywania sie nasion |. balfourii w wodzie, przedstawione w
trzeciej publikacji wchodzacej w sklad niniejszego osiggniecia habilitacyjnego (C3), rowniez
miaty wplyw na podjecie niniejszych badan. Interesowato mnie bowiem, czy sa w Europie
miejsca, w ktorych |. balfourii rozprzestrzenia si¢ gtdéwnie wzdtuz rzek.

Dzigki zdobytemu w 2018 roku finansowaniu z Narodowego Centrum Nauki (w ramach
konkursu Miniatura), odbytem wyjazd badawczy po Europie. Badania przeprowadzitem w 6
roznigcych si¢ wiekiem populacjach, w ktorych gatunek ten wystgpowat w 5 typach siedlisk.
Wyniki testow EICA dla w peini rozwinigtych roslin pokazaty, ze w mtodszych populacjach |I.
balfourii uwalnia si¢ lepiej od presji wywieranej przez lokalnych wrogow, niz w populacjach
starszych. Nie wykazatem jednak, Ze rezerwy inwestowane wczesniej na obron¢ przed wrogami
zostaly alokowane w inne cechy ocenianych roslin, takich jak wigksze rozmiary czy ptodnosé.
Zostatlo to potwierdzone jedynie w najmtodszej populacji z Andory. Analogiczne testy
przeprowadzitlem dla nasion zebranych w kazdej z badanych populacji. Jednak ich wyniki w
zadnej mierze nie poparly zalozen hipotezy EICA. Niniejszy eksperyment pokazal zatem, ze
zalozenia hipotezy EICA nie zawsze si¢ sprawdzaja.

Ocena preferencji siedliskowych pokazata, ze w pi¢ciu z szesciu populacji gatunek preferowat
pobocza drog. Co cieckawe, rosliny na poboczach byly zawsze rzadziej atakowane przez lokalnych
wrogow; podobny mechanizm wykazalem w moich wcze$niejszych badaniach (C1). Wynik ten
popart mojg teze, ze |. balfourii moze preferowaé niekorzystne pobocza drog, ze wzgledu na
nizsza presj¢ ze strony szkodnikéw czy patogenow w tym siedlisku. Warto rownoczesnie dodac,

ze drugim najczgsciej preferowanym przez tego niecierpka siedliskiem byly brzegi rzek.
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Negatywny wplyw czlowieka na nadrzeczne zbiorowiska roslinne byt znacznie mniejszy, niz
wzdtuz drog. Bylo to szczegdlnie widoczne w Andorze, gdzie gatunek ten wystepuje od niedawna.
W populacji tej |. balfourii nie rost na poboczach drog, natomiast wzdtuz potokow wystepowat
bardzo licznie. Warto przypomnie¢, ze w mojej wczesniejszej publikacji (C3) udowodnitem, ze w
mtodszych populacjach nasiona I. balfourii lepiej unosza si¢ w wodzie. Wynika z tego, ze w
niektorych regionach Europy inwazja |. balfourii moze w przysztosci nabra¢ na sile. Nie mozna
zatem lekcewazy¢ inwazyjnego potencjatu tego niecierpka, zwlaszcza jesli jego wystgpowanie
koncentruje si¢ wzdtuz sieci wodnych. Wyniki tych badan opublikowatem w artykute — Two sides
of the same coin: Does alien Impatiens balfourii fall into an ecological trap after releasing
from enemies? (C4). Ukazal si¢ on w uznanym czasopismie Environmental and Experimental

Botany.

4.3.6 Niecierpki, truskawki i ich zapylacze w dobie ocieplajacego si¢ klimatu

Naukowcy badajagcy inwazje biologiczne skupiajg si¢ czg¢sto na pordOwnaniach migdzy
spokrewnionymi ze sobg gatunkami obcymi i rodzimymi, badz tez analizujg cechy tych samych
gatunkéw w pierwotnym i wtéornym zasiegu ich wystgpowania. Rzadziej pojawiaja sig¢ artykuty
dotyczace wplywu inwazji biologicznych na cale zbiorowiska roslinne lub ekosystemy. Natomiast
aspekt wptywu gatunkéw obcych roslin na uprawy w zasadzie pozostaje niezbadany. Do 2021
roku nie bylo ani jednego artykutu, ktéry testowalby eksperymentalnie wplyw inwazyjnych
obcych roslin na uprawy. Tymczasem gatunki takie jak . glandulifera, Solidago gigantea czy
Reynoutria japonica bardzo czgsto sasiaduja z uprawami. Co wigcej, istnieje bardzo wiele
przestanek wskazujacych na to, ze mogg im szkodzi¢ — na przyktad przez odcigganie owadow
zapylajacych. Dlatego w moim kolejnym eksperymencie, finansowanym z wewngtrznych grantow
badawczych mojego Instytutu, testowalem czy inwazyjne obce gatunki roslin moga odciagaé
zapylacze od upraw. Jest to bardzo wazny aspekt, poniewaz brak zapylaczy jest czgsta przyczyna
pogorszeniem ilosci i1 jako$ci uzyskiwanych plonéw. Ma to zatem duze znaczenie dla produkcji
rolnej, a zatem — dla kazdego czlowieka. Wyniki tych pionierskich badan opublikowatem w
czasopiSmiec BMC Plant Biology w artykule pt. ,,Alien balsams, strawberries and their
pollinators in a warmer world” (C5).

Przeprowadzenie badan na zapylaczach bylo dla mnie duzym wyzwaniem, poniewaz
musiatem nauczy¢ si¢ ich identyfikacji. Koncentrowatem si¢ na zapylaczach I. glandulifera,
dlatego opanowalem przede wszystkim identyfikacje trzmieli Bombus spp. Dzieki dtugoletniej
wspolpracy z uznanym entomologiem, dr Andrzejem Kosiorem (emerytowany pracownik mojego
Instytutu), specjalista od owaddéw pszczotowatych, nauczylem sie¢ nie tylko identyfikowac gatunki

nalezace do tej grupy, ale dowiedziatem si¢ rowniez wiele o ich ekologii. Dzieki temu w latach
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2019 i 2020 moglem przeprowadzi¢ dwa eksperymenty, dowodzace ze obecnos¢ inwazyjnych
niecierpkow |. glandulifera i I. parviflora powoduje obnizenie czgstosci zapylania uprawnej
truskawki Fragaria x ananasa. Liczba owadow zaliczanych do Apidae, Bombini i Syrphidae
spadata na kwiatach truskawek, jezeli sgsiadowaly one z obcymi niecierpkami. Warto réwniez
podkresli¢, ze truskawki zapylane przez zapylacze daja wigksze plony oraz majg wigksze 1 mniej
zdeformowane owoce. Ma to bardzo duze znaczenie w handlu, zaré6wno dla posrednikow w
sprzedazy, jak i dla konsumentéw kupujacych truskawki. Opublikowane przeze mnie wyniki
dowiodly rowniez, ze |. glandulifera i I|. parviflora moga czerpa¢ bezposrednie korzysci z
sasiedztwa upraw. Na obszarach rozwini¢tych pod wzgledem rolnictwa zapylanie kwiatow tych
niecierpkow moze by¢ efektywniejsze, co z kolei moze przekladaé si¢ na wickszy sukces
inwazyjny tego gatunku.

W tym dwuletnim eksperymencie badalem rowniez aspekt zwigzany z efektywno$cia
zerowania trzmieli, przektadajaca si¢ rOwnoczes$nie na skutecznos$¢ zapylania odwiedzanych przez
nie ro§lin. Testy dotyczyly zjawiska pomylek trzmieli, czyli odwiedzania przez nie kwiatow, ktore
zostaly juz odwiedzone wczesniej, a zatem byly pozbawione nektaru. W moich badaniach
wykazatem, ze liczba takich powtornych wizyt w czasie pojedynczego lotu trzmiela ro$nie wraz ze
wzrostem temperatury powietrza, co byto widoczne zwlaszcza w przypadku robotnic. Robotnice
odpowiadaja migdzy innymi za odzywianie catej kolonii trzmieli, dlatego w dobie ocieplenia
klimatu spadek efektywnosci ich pracy moze mie¢ duze konsekwencje zarowno dla trzmieli, jak i
dla zapylanych przez nie roslin. Co ciekawe, wykazatem rowniez, ze podczas wyjatkowo silnych
upalow samce trzmieli mylily si¢ rzadziej niz robotnice. Nalezy pamigtac, ze samce biorag udzial w
inkubacji jaj, a ich cechy (np. jako$¢ spermy) maja znaczenie dla pomys$lnego przezycia okresu
hibernacji przez krolowe oraz dla ich kondycji po przezimowaniu. Zatem uzyskane przeze mnie
wyniki moga oznacza¢, ze w kontek$cie zmian klimatycznych znaczenie samcow dla kolonii
trzmieli moze w przysztoSci wzrosng¢. Nalezy rowniez dodaé, ze |. glandulifera, ktory byt
wykorzystany w badaniach pomytek trzmieli, jest najbardziej nektarodajng rosling w Europie. Nie
mozna wykluczy¢, ze zdolnos¢ do produkcji nektaru jest u tego gatunku tak duza, ze jest on w
stanie uzupelni¢ jego poziom w czasie krotszym niz pojedynczy lot trzmiela, ktéry w moich
badaniach trwal zaledwie okoto 45 sekund. Przy takim zaloZzeniu powtdrne wizyty w tych samych
kwiatach nie musiatyby stanowi¢ pomytek trzmieli. Réwniez 1 taki scenariusz zostat

uwzgledniony w moim artykule.

4.3.7 Weryfikacja hipotezy uwolnienia od wroga oraz proby stworzenia zywotnych hybryd I.

glandulifera x I. balfourii w warunkach kontrolowanych

Badanie zdolnosci do uwalniania si¢ od naturalnych wrogéow (ERH) u nieinwazyjnego |. balfourii

iwysoce inwazyjnego |.glandulifera prowadzitem réwniez w warunkach kontrolowanych.
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Obejmowaly one eksperymenty w komorze klimatycznej oraz w uktadzie ,,common garden”.
Ocenitem ponadto mozliwos¢ tworzenia sie zywotnych hybryd miedzy tymi dwoma niecierpkami.
Wiadomo bowiem, ze hybrydy moga przewyzsza¢ inwazyjnoscig ro$liny rodzicielskie. Co wigcej,
przeptyw gendéw miedzy hybrydami, a rosling rodzicielska (np. migdzy I. glandulifera x I.
balfourii i 1. balfourii), moze zwigkszy¢ potencjat tych drugich. Wyniki tych badan zostalty
opublikowane w czasopismie Journal of Plant Research w artykule pt. Role of enemy release and

hybridization in the invasiveness of Impatiens balfourii and 1. glandulifera (C6).

Nasiona, z ktorych wykietkowatem rosliny przeznaczone do obu eksperymentéw, zebratem w
2015 roku na granicy szwajcarsko-wtoskiej podczas badan prowadzonych w ramach akcji COST
(C1). Niecierpki kietkowaly i wzrastalty w ogrodzie zakopianskiej stacji terenowej Instytutu
Ochrony Przyrody PAN, gdzie umieszczone zostaly w specjalnie zaprojektowanej i wykonanej
przeze mnie skrzyni. Skrzynia ta pokryta byta metalowa siatkg z drobnymi oczkami, tak by rosliny
rosty w warunkach bardzo zblizonych do naturalnych, majac dostep do $wiatla i wody
deszczowej. Rownoczesnie skrzynia chronita rosliny przed drobnymi ssakami i ptakami, ktore
moglyby przenies¢ nasiona niecierpkdw poza obszar stacji terenowej. Fakt umieszczenia roslin w
skrzyni zasluguje na uwage, poniewaz prowadzac badania na gatunkach obcych nalezy
bezwzglednie zadbaé, Zeby nie przedostaly si¢ one do s$rodowiska zewngtrznego. Warto
podkresli¢, ze |. balfourii w ogole nie wystepuje jeszcze w Polsce, a rownoczesnie nalezy
zapobiega¢ kazdej nowej introdukcji szeroko rozprzestrzenionego |. glandulifera.

Oba niecierpki z powodzeniem kietkowaly i wzrastalty w klimacie podtatrzanskim. Przeczy to
opinii, ze |. balfourii stabiej znosi europejski klimat od swojego inwazyjnego krewniaka.
Nawiasem mowigc, podczas moich badan w Pirenejach w ramach Miniatury NCN (C4)
notowatem stanowiska liczne w osobniki tego gatunku powyzej 1100 metréw n.p.m., podczas gdy
I. glandulifera nie wystepowat wyzej niz 575 metréw n.p.m.

W testach ERH prowadzonych w uktfadzie ,,common garden” ocenialem presj¢ ze strony
lokalnych szkodnikéw i patogendéw na oba gatunki niecierpkéw. Z kolei do testow ERH w
komorze klimatycznej wykorzystatem generalistow pokarmowych — $limaki z rodzaju Cepaea.
Oceniatem spadek masy lici obu gatunkow niecierpkow, ktore umieszczalem w specjalnych
kontenerach razem ze §limakami. Przed i po eksperymencie byly one wazone, co umozliwiato
wskazanie gatunku bedacego pod wigksza presja. Wyniki testow ERH wskazaly, ze |. balfourii
jest bardziej atakowany przez naturalnych wrogéw od I. glandulifera. Niemniej jednak nie
znalazlo to odzwierciedlenia w podwyzszonej kondycji roslin objetych eksperymentem.
Wprawdzie osobniki |. glandulifera osiagnely istotnie wigksze rozmiary od osobnikow |.
balfourii, jednak ustgpowaty im pod wzgledem ptodnosci. Zatem, btednym bytoby stwierdzenie,
ze uwalnianie si¢ od wrogéow jest jedynym czynnikiem determinujagcym inwazyjny sukces .

glandulifera i rownoczesny brak sukcesu drugiego z niecierpkdw.
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Eksperyment dotyczacy krzyzowania obu gatunkéw odbywat si¢ w komorze klimatyczne;.
Rosliny zapylane byly rgcznie — miedzygatunkowo i wewnatrzgatunkowo, a czg$¢ kwiatow
zostata odizolowana dla oceny zdolnosci obu gatunkéw do samozapylania. Wyniki testow nie
potwierdzily mozliwosci tworzenia si¢ hybryd miedzy dwoma niecierpkami. Tym samym
hipoteza, ze inwazyjno$¢ |. balfourii moglaby wzrosna¢ na skutek krzyzowania si¢ z I.

glandulifera, nie zostata potwierdzona.

4.3.8  Gatunki obce jako centra dystrybucji patogenow

Gospodarzami patogendéw sg zardwno gatunki rodzime, jak i obce. Niemniej jednak patogeny
przenoszone przez gatunki obce moga by¢ grozniejsze od tych przenoszonych przez gatunki
rodzime. Przyczyng jest egzotyczne pochodzenie niektdorych patogendéw zawlekanych w czasie
wprowadzania gatunkoéw obcych. Stanowig one nowo$¢ dla rodzimych organizméw, ktore nie
majg wyksztatconych przeciwko nim skutecznych systemow obronnych, natomiast gatunkom
obcym, ktore je zawlekaja, sg one dobrze znane, a przez to mniej dla nich szkodliwe. Niestety,
informacje na temat patogendéw wystepujacych na gatunkach obcych s3 niepetne i czesto
rozproszone po wielu zrédlach literaturowych i1 internetowych, do ktérych dostgp bywa
utrudniony. Bylo to widoczne w czasie moich wczesniejszych badan nad naturalnymi wrogami
(C1, C2, C4, C6), wsrod ktorych patogeny odgrywaty bardzo wazna rolg. Aby wypekni¢ te luke
opublikowatem obszerna charakterystyke patogenow przenoszonych przez 118 inwazyjnych
gatunkow obcych w Europie, w tym 60 ro$lin i 58 zwierzat. Wérdd nich znalazty si¢ rowniez
badane przeze mnie wczes$niej niecierpki: gruczotowaty |. glandulifera i drobnokwiatowy I.
parviflora (C1-C6). Artykul ma charakter przegladowy i jest ostatniag pozycja mojego cyklu
habilitacyjnego. Ukazat si¢ on pod tytulem Invasive alien species as reservoirs for pathogens
(C7) w renomowanym czasopismie Ecological Indicators. Warto dodac¢, ze dane wykorzystane do
napisania tego artykutlu zebralem w ramach realizowanego dla Generalnej Dyrekeji Ochrony
Srodowiska (GDOS) projektu ,,Analiza stopnia inwazyjnosci gatunkéw obcych w Polsce wraz ze
wskazaniem gatunkow istotnie zagrazajacych rodzimej florze i faunie oraz propozycja dziatan
strategicznych w zakresie mozliwosci ich zwalczania oraz analiza drég niezamierzonego
wprowadzania lub rozprzestrzeniania si¢ inwazyjnych gatunkéw obcych wraz z opracowaniem
planéw dziatan dla drég priorytetowych”. Wybrano mnie do tej roli przez wzglad na moje
do$wiadczenie w badaniach z zakresu ERH i EICA, w ktorych wlasciwa ocena wptywu patogenu
na swojego gospodarza ma zasadnicze znaczenie. Zarowno w projekcie, jak i podczas pisania
artykutu wspoétpracowalem z dwojka wybitnych botanikow, prof. dr hab. Barbarg Tokarska-Guzik
(Uniwersytet Slaski w Katowicach) i dr Zygmuntem Dajdokiem (Uniwersytet Wroctawski),

ktorych cenne rady pozwolity mi dopracowac niniejsza prace o patogenach.
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Przeprowadzona przeze mnie analiza danych pozwolita wskaza¢ zaré6wno dominujace
patogeny, jak i obce gatunki gospodarzy, ktoérzy sa najgrozniejszymi wektorami ich przenoszenia.
Najbardziej rozpowszechnionym patogenem obcych roslin byta bakteria Xylella fastidiosa, ktora
powoduje szereg groznych chordb (np., $miertelng chorobg Pierce'a). Z kolei gospodarzem
dominujgcym pod wzgledem liczby przenoszonych patogenéw wsrdd roslin byta Ambrosia
artemisiifolia, z ktorej dotychczas wykazano 28 roznych gatunkow patogendéw. Dla pordwnania, z
badanych przeze mnie wczesniej niecierpkow wykazano ich znacznie mniej: 14 z I. parviflora i 10
z |. glandulifera; niemniej sa wsrdd nich grozne patogeny, ktore moga by¢ rozprzestrzeniane na
uprawy (np. wirus mozaiki ogorka, wirus nekrotycznej kedzierzawki tytoniu, grzyb z rodziny
maczniakowatych Sphaerotheca balsaminae). Taka transmisja moze odbywaé sie =za
posrednictwem zapylaczy. Przyktadowo, pdzne uprawy pomidora Solanum lycopersicum L.
kwitng w tym samym czasie co |. glandulifera, a kwiaty obu roélin sg zapylane przez trzmiele;
temat ten jest przedmiotem moich aktualnych badan. Warto rowniez podkresli¢, ze mata liczba
patogenow wykazanych dla dwoch gatunkow niecierpkdéw nie musi oznaczaé, ze ro$liny te sg
rzeczywiscie mniej grozne od innych gospodarzy. Moze wynikaé to z matej liczby badan nad ich
patogenami. W niniejszej publikacji dowiodlem, ze dobrze zbadane pod tym wzgledem sa jedynie
gatunki o wysokim znaczeniu gospodarczym, np. ostryga Crassostrea gigas, ktorych badanie pod
katem patogendw jest optacalne.

Wyniki moich analiz mogg by¢ wykorzystywane do ocen ryzyka nowoprzybytych do Europy,
potencjalnie inwazyjnych gatunkow obcych. Wyniki te wskazuja na przyktad, ze obce rosliny
przenosza znacznie mniej patogenow niz obce zwierzeta. Co wiecej, celowo wprowadzane do
srodowiska przyrodniczego obce rosliny i zwierzeta przenosza mniej patogendéw, niz gatunki,
ktore sa introdukowane przypadkowo. Jest to pozytywna informacja, poniewaz prawie
czterokrotnie wigcej inwazyjnych gatunkow obcych, ktore analizowatem, zostato wprowadzonych
celowo. Przy ocenie ryzyka zawleczenia patogenéw przez obcego gospodarza wazne jest rowniez
srodowisko w ktorym zyje dany gospodarz. Na przyklad inwazyjne obce rosliny wystepujace na
ladzie sg bardziej zainfekowane od tych zyjacych w $srodowisku wodnym. W ocenach ryzyka
bezwzglednie nalezy rowniez uwzglednia¢ liczbe publikacji na temat patogenéw nowoprzybytych

obcych gospodarzy. Niektore gatunki nie byly bowiem w ogole badane pod tym katem.

4.3.9 Podsumowanie

W publikacjach naukowych sktadajgcych si¢ na moje osiagni¢cie habilitacyjne odpowiedziatem na
szereg pytan badawczych zwigzanych z inwazjami biologicznymi. Badania prowadzitem na
ro$linach z rodzaju Impatiens, znanych w Europie ze swej wysokiej szkodliwosci dla przyrody i

gospodarki cztowieka, jednak uzyskane wyniki maja charakter uniwersalny o szerokim
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zastosowaniu. Co wiecej, w artykule przegladowym, zamykajacym moje osiagnigcie habilitacyjne
uwzglednilem najgrozniejsze gatunki obcych roslin i zwierzat w Europie. Artykul ten bedzie
zatem przydatny dla wielu naukowcow zajmujacych si¢ problematyka inwazji biologicznych i
transmisji patogenow. Warto rowniez dodaé, ze w moich pracach naukowych, poza rozwigzaniami
stawianych przeze mnie hipotez badawczych, przedstawilem réwniez wazne nowe problemy,
ktore powinny by¢ przedmiotem przysztych badan naukowych.

W pierwszej pracy z osiagnigcia habilitacyjnego (C1) zademonstrowalem ograniczona
ekspansywnos¢ |. balfourii, bedaca wynikiem nieadaptatywnych preferencji siedliskowych tego
gatunku. Jest to jeden z niewielu przypadkow pulapki ekologicznej zademonstrowanej na
przyktadzie rosliny. Co wiegcej, moj artykul pokazuje jakimi metodami nalezy zwalcza¢ z obce
gatunki roslin rozprzestrzeniajace si¢ wzdtuz drég. Warto podgza¢ $ladami krajow takich jak
Szwajcaria i inwestowa¢ w szkolenia dla pracownikéw stuzb odpowiadajacych za utrzymanie
drog, tak aby kazdy taki pracownik posiadat rozeznanie w najgrozniejszych gatunkach obcych i
eliminowal je w czasie wypelniania swoich obowigzkow. Taka sama rekomendacja odnosi si¢ do
pracownikéw zieleni miejskiej, ktorzy mogliby zwalcza¢ gatunki obce rozprzestrzeniajace si¢ na
terenie miejskich terendw zielonych.

W drugiej ze swych publikacji (C2) uzytem nowatorskiego podejscia badawczego, stuzacego
do badania cech determinujacych inwazyjnos¢ gatunkow obcych. Polega ono na porownywaniu
gatunkéw obcych spokrewnionych ze soba, ktore pochodza z tych samych rejonow
geograficznych i r6znig si¢ inwazyjnoscia. Do porownania uzytem zatozen hipotezy ERH, jednak
w takim uktadzie nie byly one nigdy wczesniej stosowane. Wyniki eksperymentu opisanego w
tym artykule pokazatly, ze |. balfourii jest stabiej rozprzestrzeniony od I. glandulifera, poniewaz
jego nasiona sg w wickszym stopniu atakowane przez chorobotwoércze patogeny. Moze to
wplywaé negatywnie na siewki tego gatunku, co ma z kolei przelozenie na nizsza kondycj¢ roslin
dojrzatych. M¢j eksperyment pokazal rowniez, ze obce rosliny z rodzaju Impatiens (zarowno
inwazyjne, jak i nieinwazyjne) maja duze wlasciwosci antyoksydacyjne. Moze to by¢ cecha
sprzyjajaca ekspansji, charakterystyczna dla catego rodzaju Impatiens.

Kolejna publikacja (C3) zawiera wyniki testow plywalnosci nasion w wodach stojacych i
ptynacych. Eksperyment ten taczyt w sobie ocen¢ ptywalno$ci nasion ze szczegdétowa analiza cech
odpowiadajacych za ich unoszenie si¢ w wodzie, m.in. z uzyciem elektronowego mikroskopu
skaningowego. Badania te wykonalem na nasionach z populacji réznigcych si¢ wiekiem od czasu
pierwszej introdukcji I. balfourii i 1. glandulifera do Europy. Dotychczas nie byto tego rodzaju
badan. Dowiodlem w nich, ze zdolno$¢ do unoszenia si¢ w wodzie nasion |. balfourii ro$nie na
przestrzeni lat po jego introdukcji na kontynencie europejskim, natomiast u drugiego z gatunkow
maleje. Moze to oznaczaé, ze |. balfourii stanie si¢ w przysztosci bardziej ekspansywny, a przez to
rowniez moga wzrosnaé negatywne skutki jego obecnosci dla rodzimej przyrody i gospodarki

cztowieka. Z kolei szeroko rozprzestrzeniony l. glandulifera inwestuje w cechy, ktore sg bardziej
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przydatne na zaawansowanym etapie inwazji. Nalezy podkreslié, ze |. glandulifera zostat
introdukowany do Europy 60 lat pozniej od I. balfourii. Po introdukcji do Europy I. glandulifera
przez dtugie lata pozostawat w fazie uspienia, a jego nagta ekspansja rozpoczeta si¢ dopiero 50-60
lat pozniej od czasu jego pierwszego stwierdzenia na naturalnym stanowisku. Nie mozna zatem
wykluczyé¢, ze inwazja |. balfourii bedzie przebiega¢ wedtug podobnego scenariusza.

W czasie mojej ekspedycji naukowej po Europie (C4) zebratem dane potwierdzajace, ze
nieadaptatywny doboér siedliska moze by¢ czynnikiem limitujacym inwazje¢ |. balfourii. Takie
wnioski mozna bylo wyciagna¢ w przypadku pigciu sposrod szesciu badanych populacji. Niemniej
jednak w szostej, najmtodszej populacji — w Andorze — |. balfourii rozprzestrzenial si¢ z
powodzeniem wzdtuz potokéw, natomiast nie wystepowal tam wzdluz droég. Taki wzorzec
rozmieszczenia jest interesujacy, biorgc pod uwage wyniki moich testow z ptywalno$ci nasion
tego gatunku (C3). Zgodnie z nimi, |. balfourii z Andory moze rozprzestrzenia¢ si¢ skuteczniej i
dynamiczniej, niz w pozostatych populacjach uwzglednionych w tych badaniach. Dlatego warto
monitorowac rozprzestrzenianie sie |. balfourii na tym obszarze.

Moje badania obejmujace inwazyjne gatunki obce, rosling uprawna i ich wspoélnych zapylaczy
(C5), s3 badaniami pionierskimi, dowodzagcymi ze gatunki obcych roslin moga negatywnie
wplywac na uprawy. W badaniach tych testowalem odcigganie zapylaczy truskawki, przez dwa
inwazyjne obce niecierpki — I. glandulifera i I. parviflora. Co ciekawe, drugi z tych gatunkéw nie
jest objety regulacjami prawnymi ani na poziomie Unii Europejskiej, ani na poziomie krajowym.
Obostrzenia takie utatwiatyby jego kontrole. Tymczasem w §wietle wynikow moich badan jest to
gatunek wysokiego ryzyka, ktéry powinien by¢ zwalczany. Byloby to korzystne zaréwno dla
srodowiska przyrodniczego, jak i dla roslin uprawnych zapylanych przez te same owady. Warto
podkresli¢, ze cho¢ |. parviflora charakteryzuje si¢ wysokim potencjatem do samozapylania, to
jednoczes$nie silnie wabigco oddziatuje na niezwykle wazng grup¢ zapylaczy — bzygi (Syrphidae).

Wcigz nie wiemy jaki wplyw na uprawy majg inne obce gatunki roslin, takie jak trojes¢
amerykanska Asclepias syriaca L., nawto¢ pdzna Solidago gigantea Aiton, nawto¢ kanadyjska S.
canadensis L., rdestowiec japonski Reynoutria japonica Houtt., czy tawuta kutnerowata Spiraea
tomentosa L. Tymczasem gatunki te wystepuja bardzo czesto w sgsiedztwie upraw i jest duze
prawdopodobienstwo, ze rowniez one odciaggaja zapylacze. Dlatego zapoczatkowane przeze mnie
badania powinny by¢ kontynuowane. Przyczyni si¢ to do poszerzenia wiedzy o inwazjach
biologicznych, a jednoczes$nie zapewni korzysci ekonomiczne.

W tej samej publikacji (C5) wykazatem rowniez, ze ze wzrostem temperatury trzmiele
ponownie odwiedzaja te same kwiaty w krotkich odstgpach czasu. Moze to oznaczaé, ze podczas
upatéw mylg si¢ one czesciej, wybierajac kwiaty, w ktorych brak nektaru. Dotyczy to zwlaszcza
robotnic. Jest to bardzo niepokojace wobec ocieplajacego si¢ klimatu. W przysztosci badania te
powinny by¢ kontynuowane, poniewaz od efektywnosci zapylania zalezy zaréwno kondycja

kolonii trzmieli, jak i sukces zapylanych przez nie roslin.
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W nastepnej publikacji cyklu habilitacyjnego (C6) weryfikowalem zatozenia hipotez ERH i
EICA w warunkach kontrolowanych. Wykazatem, ze |. balfourii ustgpuje swojemu bardziej
inwazyjnemu krewniakowi l. glandulifera pod wzgledem zdolnosci do uwalniania si¢ od
szkodnikéw 1 patogenow powodujacych uszkodzenia liSci. Niemniej jednak, podobnie jak w
testach prowadzonych przeze mnie na stanowiskach naturalnych (C1 i C4), nizszy poziom presji
ze strony wrogow nie znajdowal jednoznacznego odzwierciedlenia w wyzszej kondycji
testowanych roslin. Zatem w zadnym z moich eksperymentow nie potwierdzitem zatozen hipotezy
EICA, przy rownoczesnej zgodno$ci uzyskanych wynikoéw z zatozeniami hipotezy ERH. Dlatego
szukanie ,,grup” czynnikéw odpowiedzialnych za sukces danego gatunku obcego wydaje si¢
bardziej wiasciwym podejsciem od skupiania si¢ tylko na jednym z nich. W swoich badaniach
testowatem wiele takich czynnikéw, a wsrod nich mozliwo$¢ tworzenia si¢ zywotnych hybryd
mi¢dzy dwoma niecierpkami. Jako ze hybryd I. glandulifera x I. balfourii nie udato si¢ uzyskac, I.
balfourii nie ma mozliwo$ci wzbogacenia swojej puli genéw o dodatkowsa informacje genetycznag
pochodzaca od swojego bardziej inwazyjnego krewniaka. W publikacji zaprezentowatem réwniez
aspekt odpornos$ci obu niecierpkoéw na surowy podtatrzanski klimat. |. balfourii uznawany byt
dotychczas za gatunek bardziej wrazliwy pod tym wzgledem. Niemniej z moich badan wynika, ze
niekoniecznie tak jest, bowiem gatunek ten z powodzeniem kietkowat i wzrastat w klimacie
podtatrzanskim, co wigcej, w Pirenejach (C4) wystepowal na znacznie wyzszych wysokosciach od
swojego inwazyjnego krewniaka . glandulifera.

Nalezy rowniez doda¢, ze dzigki moim publikacjom o I. balfourii (C1-C4, C6), wiedza o tym
gatunku znacznie wzrosta. Zanim podjalem swoje barania nad |. balfourii, opublikowano o nim
zaledwie 6 artykutdéw naukowych w czasopismach znajdujacych si¢ na liscie journal citation
reports (JCR). Tymczasem niecierpek ten jest ro§ling wysoce atrakcyjna ze wzgledu na walory
ozdobne, co czyni go idealnym kandydatem do zastapienia w handlu I. glandulifera, wobec
ktorego wprowadzono w krajach UE szereg ograniczen, w tym zakaz obrotu. Taki scenariusz
moglby mie¢ kluczowe znaczenie dla zwigkszenia tempa inwazji |. balfourii w Europie.

W badaniach nad naturalnymi wrogami wplyw patogenéw na gospodarza ma szczegdlne
znaczenie (C1, C2, C4, C6). Niestety dane na ten temat sg czgsto trudne do odnalezienia. Moje
doswiadczenia w zakresie weryfikacji hipotez ERH i1 EICA spowodowaty, Ze zajatem si¢ tematem
transmisji patogenéw w projekcie finansowanym przez Generalna Dyrekcje Ochrony Srodowiska.
Gospodarzami ocenianymi pod katem patogendéw bylto 118 najbardziej inwazyjnych gatunkow
obcych w Europie. W oparciu o zgromadzone przeze mnie dane powstat artykul przegladowy
(C7), bedacy ostatnia z moich prac uwzglednionych w osiggnieciu habilitacyjnym. W artykule
zawartem kompleksowe dane zebrane z wielu zrédet internetowych i literaturowych. Zostaly one
uporzadkowane i przeanalizowane. Zar6wno wykonane analizy, jak i baza surowych danych, ktéra
udostepnitem w Internecie, stanowig narzgdzie dla innych naukowcow, ktorzy zajmuja sie

transmisjg patogenow, interakcjami gospodarz-patogen, czy tez rolg patogenow w inwazjach
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biologicznych. Ponadto wnioski zawarte w tym artykule beda pomocne przy ocenie szkodliwosci
gatunkow obcych, ktore dopiero zostang introdukowane do Europy. Warto rowniez podkresli¢, ze
artykut ten pokazat istotne braki w wiedzy na temat patogenéw przenoszonych przez poszczegolne
gatunki obce — dotyczy to glownie gatunkéw wektorow o matym znaczeniu gospodarczym, ktore
stanowig wigkszo$¢ sposrod analizowanych gatunkéw gospodarzy. Braki te mogg prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji dla przyrody, a nawet dla samego czlowieka. Za przyktad moze
poshuzy¢  koronawirus COVID-19 pochodzenia odzwierzecego, ktory blyskawicznie
rozprzestrzenit si¢ po calym $wiecie, powodujac wysoka $miertelno§¢ wsrod ludzi i gigantyczne
straty ekonomiczne. Dlatego w teorii wszystkie nowe gatunki obce powinny by¢ badane pod
katem zagrozenia ze strony przenoszonych przez nie patogenéw. W praktyce jest to jednak mato
realne. Niemniej dzigki analizom zawartym w moim artykule (C7) jest mozliwe wskazanie grupy
gatunkéw o podwyzszonym ryzyku transmisji, ktorych badanie pod katem patogenow jest
wykonalne.

Podsumowujac, w moich eksperymentach koncentrowalem si¢ na interakcjach roslin obcego
pochodzenia z otaczajagcym je Srodowiskiem. Testowatem cechy mogace determinowac
inwazyjnos¢ gatunkéw obcych, co ma znaczenie zaréwno dla przyrody, jak i gospodarki
cztowieka. Co wigcej, w artykule przegladowym o patogenach przenoszonych przez gatunki obce
uwzglednilem nie tylko gospodarzy ze §wiata roslin, ale rowniez zwierzgta. Dane, wnioski oraz
sugestie dalszych kierunkéw badan zawarte w moich artykutach, maja zatem charakter
interdyscyplinarny. Beda one przydatne migdzy innymi w naukach biologicznych, rolnictwie i
ogrodnictwie, a takze w naukach medycznych. Jestem przekonany, ze moje badania beda
inspiracjg dla innych naukowcow, a uzyskane przeze mnie wyniki postuza do planowania i

realizacji nowych, odkrywczych eksperymentow.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowa albo artystyczng realizowang w
wigce] niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegodlnosci

zagraniczne;.
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Nanotechnologii, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, AGH).
Zakres wspotpracy: badania struktury i ksztattu nasion Impatiens glandulifera oraz I. balfourii z
uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Wyniki naszych wspdlnych badan
opublikowane zostaly w nastgpujacym artykule naukowym: Najberek K., Olejniczak P., Berent
K., Gasienica-Staszeczek M., Solarz W. 2020. The ability of seeds to float with water currents
contributes to the invasion success of Impatiens balfourii and I. glandulifera. Journal of Plant
Research 133, 649-664. https://doi.org/10.1007/s10265-020-01212-0 (C3).

2016 — obecnie. Wspotpraca z prof. dr hab. Wojciechem Puszem (Zaktad Fitopatologii i
Mykologii, Katedra Ochrony Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu). Zakres
wspotpracy: (1) badania patogenéw grzybowych nasion Impatiens glandulifera oraz 1. balfourii z
populacji potozonych na granicy Szwajcarsko-Wtoskiej, (2) badania patogenow grzybowych

nasion i dorostych osobnikéw Impatiens glandulifera oraz 1. balfourii z szeéciu europejskich
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populacji obu gatunkéw. Wyniki obu eksperymentow ukazaly si¢ w dwoch artykutach
naukowych, ktérych jestesmy wspotautorami (Najberek K., Pusz W., Solarz W., Olejniczak P.

2018. The seeds of success: release from fungal attack on seeds may influence the invasiveness of

alien Impatiens. Plant Ecology 219, 1197-1207. https://doi.org/10.1007/s11258-018-0872-9, C2;

Najberek K., Solarz W., Pusz W., Patejuk K., Olejniczak P. 2020. Two sides of the same coin:
Does alien Impatiens balfourii fall into an ecological trap after releasing from enemies?
Environmental and Experimental Botany 176, 104103.
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2020.104103, C4).

2017 — obecnie. Wspolpraca z prof. dr hab. Barbarg Tokarskg-Guzik (Instytut Biologii,
Biotechnologii i Ochrony Srodowiska, Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Slaski w
Katowicach). Zakres wspotpracy: petilem funkcje wykonawcy w projekcie prof. dr hab.
Tokarskiej-Guzik, finansowanym przez Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska (,,Analiza
stopnia inwazyjnosci gatunkow obcych w Polsce wraz ze wskazaniem gatunkow istotnie
zagrazajacych rodzimej florze i faunie oraz propozycja dziatan strategicznych w zakresie
mozliwosci ich zwalczania oraz analiza dréog niezamierzonego wprowadzania lub
rozprzestrzeniania si¢ inwazyjnych gatunkow obcych wraz z opracowaniem planow dziatan dla
drog priorytetowych”, nr umowy: 81/GDOS/2017). Jednym z moich zadan w projekcie byto
przygotowanie bazy danych z patogenami opracowywanych gatunkow obcych. Po
realizacji projektu, ukazal si¢ nasz wspolny artykul naukowy, do ktérego napisania

wykorzystaliSmy dane o patogenach (Najberek K., Olszanska A., Tokarska-Guzik B., Mazurska

K., Dajdok Z., Solarz W. 2022. Invasive alien species as reservoirs for pathogens. Ecological

Indicators 139, 108879. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.108879, C7).

2018 — obecnie. Wspodlpraca z dr Katarzyng Patejuk (Zaktad Fitopatologii i Mykologii, Katedra
Ochrony Roglin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu). Zakres wspotpracy: (1) badania
patogendow grzybowych nasion i dorostych osobnikéw Impatiens glandulifera oraz I. balfourii z
szesciu europejskich populacji obu gatunkéw, (2) badania nad patogenami klona jesionolistnego
Acer negundo, w trakcie ktorych odnotowali$my pierwsze stwierdzenie patogena Fusarium
lateritium na tej roSlinie. Wyniki obu eksperymentéw ukazaly sie w dwodch artykutach
naukowych, ktorych jesteSmy wspotautorami (Najberek K., Solarz W., Pusz W., Patejuk K.,
Olejniczak P. 2020. Two sides of the same coin: Does alien Impatiens balfourii fall into an
ecological trap after releasing from enemies? Environmental and Experimental Botany 176,
104103, https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2020.104103, C4; Patejuk K., Baturo-Ciesniewska
A., Najberek K., Pusz W. 2022. First report of Fusarium lateritium causing shoots dieback of Acer
negundo in Europe. Plant Disease, 106(5): 1519, https://doi.org/10.1094/PDIS-06-21-1294-PDN,

P22 w Wykazie osiagni¢¢ naukowych zalagczonym do niniejszego Autoreferatu).
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2020 — obecnie. Wspotpraca z prof. dr hab. Marleng Lembicz (Zaktad Botaniki Systematycznej i
Srodowiskowej, Instytutu Biologii Srodowiska, Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu). Zakres wspotpracy: badania genetyczne grzybow wystepujacych w
kwiatach niecierpka gruczotowatego I. glandulifera. Kwiaty wykorzystane do badan pochodza z
r6znych polskich populacji tego gatunku, a w kazdej populacji badana jest rowniez aktywno$¢
zapylaczy. Celem badan jest sprawdzenie, czy obecnos¢ patogenow grzybowych w kwiatach jest
czynnikiem wplywajacym na zachowanie zapylajacych je owadow. Wyniki tych badan sa obecnie

opracowywane. Poswiadczenie wspolpracy: Zalacznik 6 do Autoreferatu.

2021 — obecnie. Wspoétpraca z dr Zygmuntem Dajdokiem (Zaktad Botaniki, Wydzial Nauk
Bilogicznych, Uniwersytet Wroctawski). Zakres wspotpracy: wspolna realizacja zadan w ramach
projektu finansowanego przez Generalna Dyrekcje Ochrony Srodowiska i kierowanego przez prof.
dr hab. Barbare Tokarska-Guzik (,,Analiza stopnia inwazyjnosci gatunkéw obcych w Polsce wraz
ze wskazaniem gatunkow istotnie zagrazajgcych rodzimej florze i faunie oraz propozycja dziatan
strategicznych w zakresie mozliwosci ich zwalczania oraz analiza drég niezamierzonego
wprowadzania lub rozprzestrzeniania si¢ inwazyjnych gatunkéw obcych wraz z opracowaniem
planéw dziatan dla drég priorytetowych”, nr umowy: 81/GD0OS/2017). Wspélnie tworzyli$my
plany realizacji poszczegélnych zadan projektowych. Dotyczylo to réowniez zbioru danych o
patogenach 118 ocenianych gatunkow obcych, ktére po realizacji projektu wykorzystaliSmy do
napisania wspolnego artykutu naukowego (Najberek K., Olszanska A., Tokarska-Guzik B.,
Mazurska K., Dajdok Z., Solarz W. 2022. Invasive alien species as reservoirs for pathogens.
Ecological Indicators 139, 108879. https://doi.org/10.1016/]j.ecolind.2022.108879, C7).

2021 — obecnie. Wspolpraca z dr hab. Anng Jakubskg-Busse (Zaktad Botaniki, Wydzial Nauk
Biologicznych, Uniwersytet Wroclawski) oraz dr hab. Izabelg Czelusniak (Zaktad Chemii
Nieorganicznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Wroclawski). Zakres wspotpracy: (1) badanie
atraktantow kwiatowych niecierpka Impatiens glandulifera oraz pomidora Solanum lycopersicum,
przyciagajacych zapylacze do tych gatunkow, (2) badanie atraktantow kwiatowych pieciu
gatunkow niecierpkow: |. glandulifera, 1. parviflora, I. balfourii, I. capensis, I. noli-tangere, (3)
badanie atraktantow kwiatowych |. glandulifera i 1. balfourii, wykielkowanych z nasion
zebranych z szesciu populacji réznigcych si¢ wiekiem od czasu pierwszej introdukcji tych
gatunkéw do FEuropy. Badanie substancji wydzielanych przez kwiatowy niecierpka
gruczotowatego i pomidora pokazalo w jaki sposob obie rosliny przyciagaja do siebie zapylacze;
badanie atraktantow byto cz¢scig wigkszego eksperymentu, w ktorym udowodnitem ze niecierpek
gruczotowaty odciaga zapylacze od pomidora. Warto rowniez dodaé, ze nie prowadzono

dotychczas badan atraktantow kwiatowych wydzielanych przez europejskie niecierpki. Dzigki
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drugiemu eksperymentowi dostarczone zostang informacje na ten temat dla pieciu z takich
gatunkow. W ostatnim eksperymencie, gdzie badane byly kwiaty I. glandulifera i I. balfourii z
uwzglednieniem czasu od pierwszej introdukcji obu gatunkéow do Europy, sprawdzilismy czy na
przestrzeni lat zaszly jakie$ zmiany w wydzielaniu substancji zapachowych wabiacych zapylacze.
Wyniki tych trzech eksperymentéw sa obecnie w opracowywaniu. Po$wiadczenie wspotpracy:

Zataczniki 7 1 8 do Autoreferatu.

2021 — obecnie. Wspolpraca z dr Monikg Mysliwy (Instytut Nauk o Morzu i Srodowisku,
Uniwersytet Szczecinski). Zakres wspolpracy: badanie atraktantow kwiatowych pigciu gatunkow
niecierpkow: Impatiens glandulifera, 1. parviflora, I. balfourii, 1. capensis, I. noli-tangere.
Badania tego typu nie byly dotychczas prowadzone na europejskich gatunkach niecierpkow.
Dzigki naszemu eksperymentowi dostarczymy informacji na temat atraktantow pigciu z takich
gatunkéw. Moja wspolpraca z dr Mysliwy pozwolita wiaczy¢ do badan niecierpka
pomaranczowego |. capensis. Wyniki sa obecnie przygotowane w postaci manuskryptu.
Pracujemy nad nimi wspolnie z dr hab. Jakubska-Busse i dr hab. Czelu$niak. Poswiadczenie

wspotpracy: Zatacznik 9 do Autoreferatu.

2022. Wspotpraca z dr Katarzyna Bzdega (Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony
Srodowiska, Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Slaski w Katowicach). Zakres
wspolpracy: pelig funkcje wykonawcy w projekcie dr hab. Bzdegi pt. ,,Zintegrowane podejscie
do ochrony ekosystemow przed inwazyjnymi roslinami obcymi w poludniowej Polsce —
IAS/EcoSystemCARE”. Badania odbywaja si¢ w ramach Programu Operacyjnego ,,Srodowisko,
Energia i Zmiany Klimatu” finansowanego ze srodkow Mechanizmu Finansowego EOG 2014-
2021 na dziatanie majgce na celu ,,Zwigkszenie ochrony ekosysteméw przed inwazyjnymi
gatunkami obcymi”. Uczestnicz¢ w projekcie z ramienia Instytutu Ochrony Przyrody PAN, ktory
jest partnerem Uniwersytetu Slaskiego w tym projekcie. Moja rola jest wykonanie badan
jako$ciowych i ilosciowych fauny owadow zapylajacych gatunki obce inwazyjne i sgsiadujace z
nimi gatunki rodzime. Terenem badan jest Ojcowski Park Narodowy. Ocena zapylaczy planowana
jest przed i po eliminacji gatunkéw obcych inwazyjnych, co umozliwi oceng wptywu gatunkow
inwazyjnych na zapylanie rodzimych ro$§lin Ojcowskiego Parku Narodowego. Po$wiadczenie

wspotpracy: Zatacznik 10 do Autoreferatu.

2022. Wspoélpraca z dr Agnieszka Rewicz (Katedra Geobotaniki i Ekologii Roslin, Wydziat
Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £.6dzki). Zakres wspolpracy: badania genetyczne
nad mszycami wystepujgcymi na roéznych gatunkach z rodzaju Impatiens. Celem badan jest
wskazanie zwigzku miedzy mszycami, niecierpkami i srodowiskiem ich wystepowania. Obecnie

trwa zbior mszyc w terenie, ktory prowadzimy réownolegle w roznych cze$ciach Polski. Dane te
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zostang w przysziosci opublikowane w naszym wspdlnym artykule naukowym. Poswiadczenie

wspoOlpracy: Zalacznik 11 do Autoreferatu.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke lub
sztuke.

2008 — obecnie. Bior¢ czynny udzial w popularyzowaniu wiedzy o gatunkach obcych w Polsce.
Od 2008 roku jestem czlonkiem zespolu odpowiedzialnego za baz¢ danych ,,Gatunki Obce w

Polsce”  https://www.iop.krakow.pl/ias/projekt/wspolpracownicy, ktéra dostgpna jest dla

wszystkich 0so6b  zainteresowanych inwazjami biologicznymi. Ponadto pisze artykuly
popularnonaukowe na temat wplywu gatunkow obcych na naszg przyrode (Najberek K., Solarz W.
2016. Gatunki obce. Przyczyny inwazyjnych zachowan i sposoby zwalczania. Kosmos, 65, 1, 81-
91; Grzedzicka E., Najberek K. 2011. Gatunki obce roslin w lesnych siedliskach ptakéw. Ptaki -
kwartalnik OTOP, 1: 20 — 23; P33 i P35 w Wykazie osiggni¢¢ naukowych zalagczonym do
niniejszego Autoreferatu). Warto doda¢, ze wspomniana publikacja w czasopi§mie Kosmos
zostala zalecona przez Kuratorium Oswiaty w Krakowie, jako literatura wymagana dla uczniow
gimnazjow startujacych w olimpiadzie biologicznej w roku szkolnym 2017/2018 (Poswiadczenie:

Zatacznik 12 do Autoreferatu).

2013-2017. Zorganizowatem pie¢ Festiwali Nauki w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w
Krakowie. Warto rowniez doda¢, ze tradycja prowadzenia Festiwali w IOP PAN rozpoczeta si¢ z
mojej inicjatywy. Organizowane przeze mnie Festiwale odwiedzito setki przedszkolakow,
uczniow, studentéw, a takze osob dorostych. Wydarzenia te budzity tak duze zainteresowanie, ze
ich przebieg relacjonowano w prasic drukowanej (na tamach Wszech$wiata, Aury, np.

https://www.iop.krakow.pl/files/44/festiwal nauki w_iop_pan.pdf), w radio (RMF FM) i w sieci

(Wyborcza.pl, JestemRodzicem.pl). Szczegélowe informacje na temat kazdego z Festiwali
opisatem w Wykazie osiggnig¢ naukowych zalagczonym do niniejszego Autoreferatu.

Poswiadczenie: Zalacznik 13 do Autoreferatu.

2018-2021. Petitem funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr Katarzyny
Patejuk na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu. Moja rola polegata na nauczeniu mgr
Patejuk modelowania statystycznego GLMM (generalized linear mixed model), tak aby mogta go
uzy¢ w analizie swoich danych do doktoratu. Pomagatem réwniez w planowaniu badan mgr
Patejuk oraz w interpretacji uzyskanych przez nig wynikéw. Nanositem uwagi do wstepnej i
koncowej wersji pracy doktorskiej. Promotorem gléwnym mgr Patejuk byt prof. dr hab. Wojciech

Pusz. Temat pracy: ,.Zbiorowiska grzybdéw zasiedlajace wybrane gatunki roslin inwazyjnych na
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terenach zurbanizowanych”. Obrona doktoratu mgr Patejuk miata miejsce 7 czerwca 2021.

Doktorantka obronita si¢ z wyrdznieniem. Poswiadczenie: Zatacznik 14 do Autoreferatu.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje, wazne

z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej

7.1 Wspodtpraca z sektorem gospodarczym i stypendium Doctus

W trakcie badan do pracy doktorskiej przeprowadzitem swoje pierwsze testy wptywu naturalnych
wrogow na gatunki obce (inwazyjne: Reynoutria japonica Houtt.,, Solidago gigantea Aiton,
Impatiens glandulifera Royle, I. parviflora DC.; nicinwazyjne: |. walleriana Hook. f. in Oliv., I.
balsamina L.) oraz na spokrewnione z nimi gatunki rodzime (Polygonum bistorta L., I. noli-
tangere L., S. virgaurea L.). Publikacje z wynikami tych badan zawartem w Wykazie osiagnie¢
naukowych (P4, P7, P14) zalagczonym do Autoreferatu. Wynikami moich badan zainteresowato
si¢ przedsigbiorstwo ,,Rafat Zatwarnicki Otryt”, z ktorym podjalem wspdlprace w 2011 roku, i
kontynuowatem ja przez 3 kolejne lata (Poswiadczenie: Zatacznik 15 do Autoreferatu).
Przedsiebiorstwo to planowato eliminowaé inwazyjne gatunki obcych roslin wystepujacych w
lasach, na terenach nadrzecznych i parkowych. W ramach wspotpracy, bralem udziat w
dostosowaniu istniejagcych metod zwalczania do lokalnych warunkéw. Obejmowalo to wskazanie
odpowiednich okresow w czasie sezonu wegetacyjnego, kiedy poszczegolne gatunki obce nalezy
usuwac. Ponadto okreslitem dla ktorych gatunkéw wystarczajagcym zabiegiem kontrolnym jest
koszenie (najtansza metoda), a ktore wymagaja usuwania strefy korzeniowej i gleby z nia
sasiadujacej, tak aby wykonane zabiegi byly skuteczne. Wspodtpraca ta byta dla mnie bardzo
cenna, poniewaz dzigki niej poznatem stosunek przedsigbiorcow do inwazji biologicznych;
podobnie jak naukowcy dostrzegaja oni problem w szybko rozprzestrzeniajacych si¢ inwazyjnych
gatunkach ro$lin obcego pochodzenia. Utwierdzito mnie to w przekonaniu, ze wspotpraca miedzy
naukowcami i sektorem gospodarczym jest niezwykle wazna i moze dawacé korzysci dla obu stron.
Warto réwniez dodaé, ze dzigki tej wspotpracy w roku 2012 Dyrektor Matopolskiego Centrum
Przedsiebiorczosci przyznat mi trzyletnie stypendium ,,Doctus — Matopolski fundusz stypendialny

dla doktorantéw” (https://pl.wikipedia.org/wiki/Doctus); poswiadczenie: Zatacznik 16 do

Autoreferatu. Bylo to prestizowe stypendium w kwocie 90 000 PLN, ktore przyznawano za
osiggniecia naukowe sprzyjajace rozwojowi Wojewodztwa Malopolskiego. Za te osiggniccia
dostatem rowniez certyfikat, ktory wreczyl mi Marszatek Matopolski, Pan Marek Sowa
(Poswiadczenie: Zalacznik 17 do Autoreferatu).

Dzigki temu, w roku 2019, pie¢ lat po obronie pracy doktorskiej, rozpoczatlem realizacje

swojego nowego pomystu badawczego, ktéry w pionierski sposob laczyt kwestie nauki i
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gospodarki. Polegat on na sprawdzeniu, czy inwazyjne gatunki obce wplywaja na zapylanie
sasiadujacych z nimi upraw. Bylo to bardzo wazne z punktu widzenia gospodarki cztowieka,
poniewaz taki wptyw mialtby bezposrednie przetozenie na uzyskiwane z upraw plony. Cel udato
mi si¢ osiggnaé poprzez potwierdzenie negatywnego wpltywu gatunkow obcych na uprawe
truskawki, a wyniki tych badan stanowia wazna czg$¢ mojego osiagnigcia habilitacyjnego (C5).
Chciatbym jednak zwroci¢ uwage, ze badania te byly prowadzone w stalym kontakcie z Panem
Witoldem  Gorajczykiem,  wlascicielem  przedsigbiorstwa  ‘Truskawka  Sutoszowa’

https://www.truskawka-suloszowa.pl/. Pan Gorajczyk dostarczyt sadzonki truskawek do tego

eksperymentu, a bez jego cennych rad w kwestiach ich uprawy eksperyment na pewno nie
zostalby przeprowadzony tak skutecznie. Podobnie jak w przypadku moich wcze$niejszych
doswiadczen z sektorem rolniczym, réwniez w tym przypadku zainteresowanie tematem wpltywu
inwazji biologicznych na uprawy bylo niezwykle duze. Pan Gorajczyk byl zainteresowany
wynikami moich badan, z ktorych wnioski mial wykorzysta¢ do podniesienia zyskow z plonow
zbieranych w swoim gospodarstwie. Podzigkowania dla niego zawartem w publikacji (CS5).

Warto rowniez dodaé, ze od 2019 roku wspodtpracuje z firmg Mentor Consulting

Srodowiskowa (https:/mentorconsulting.pl/kontakt/). W ramach wspolpracy wykonywatem
projekty graficzne przejs¢ dla zwierzat budowanych przy drogach i autostradach w Polsce. Firma
ta prowadzi miedzy innymi nadzory i monitoringi przyrodnicze réznych inwestycji. W 2022
zaproponowano mi, zebym uczestniczyl w przygotowaniu ,,zasad dobrych praktyk” przy
budowaniu przej$¢ dla zwierzat. Zgodnie z danymi zgromadzonymi przez Mentor Consulting
Srodowiskowa stosowane obecnie metody budowy przejs¢ dla zwierzat wymagaja znaczacej
aktualizacji. Wiele z istniejacych przejs$¢ nie jest uczeszczanych przez zwierzgta, poniewaz sg one
zle zlokalizowane lub majg nieodpowiednig konstrukcj¢. Zasady dobrych praktyk ukarza si¢
zarobwno w postaci publikacji naukowej w jezyku angielskim, jak i ogélnodostgpnego dzieta w
jezyku polskim. Moja rola bedzie wykonanie analizy statystycznej danych zgromadzonych przez
firme¢ na przestrzeni lat oraz pomoc w napisaniu publikacji naukowej z jej wynikami. Wezme
rowniez udziat w pisaniu polskojezycznego podrecznika dobrych praktyk. Warto rowniez dodac,
ze po zakonczeniu tych prac firma Mentor Consulting Srodowiskowa liczymy na dalsza
wspélprace ze mna w sektorze naukowo-gospodarczym (Poswiadczenie: Zalacznik 18 do

Autoreferatu).

7.2 Plany na przyszitos¢

Badania naukowe prowadzone przeze mnie w latach 2015-2022 maja dla mnie szczegdlne
znaczenie. Ich wyniki zaprezentowalem w siedmiu publikacjach sktadajacych si¢ na moje

osiggnigcie habilitacyjne (C1-C7). W badaniach tych koncentrowatem si¢ na interakcjach obcych
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gatunkow ro$lin zaréwno z ich naturalnymi wrogami, jak i z organizmami przynoszacymi
korzysci, w tym z zapylaczami. Warto jednak podkresli¢, ze uzyskane przeze mnie wyniki s3
cenne zaro6wno z punktu widzenia nauki, jak i sektora gospodarczego. Dlatego chciatbym w
przysztosci kontynuowa¢ ten kierunek badawczy. Obecnie prowadze badania nad wptywem
niecierpka Impatiens glandulifera na uprawe pomidora Solanum lycopersicum L. Badam réwniez
grozne gospodarczo patogeny I glandulifera, ktére z kwiatdw tego niecierpka mogg byé
rozprzestrzeniane przez zapylacze do kwiatow roslin uprawnych, ktére z nim sgsiaduja.
Eksperymenty te planuje zintensyfikowaé. Wedlug mnie ocena wptywu inwazji biologicznych na
sektor gospodarczy powinna obejmowac szereg najgrozniejszych gatunkéw obcych roslin i wiele
roznych sgsiadujgcych z nimi upraw. Planuj¢ ponadto rozbudowaé swoj zespot badawczy, w
ktorym oprécz doswiadczonych specjalistow znajda si¢ miodzi naukowcy. Wiaze si¢ to z
konieczno$cig pozyskania znacznych srodkoéw finansowych w postaci prestizowych grantow
krajowych i migdzynarodowych. Jestem przekonany, ze dos$wiadczenie moje i wybitnych
naukowcow, z ktorymi mam okazj¢ wspotpracowaé, pozwoli mi osiagngé ten cel. Podkresle
rowniez, ze wyniki moich przysztych badan chciatbym publikowa¢ nie tylko w najlepszych
czasopismach naukowych, ale rowniez w prasie dostgpnej dla przedsigbiorcéw, rolnikow, czy
nauczycieli. Jestem bowiem przekonany, ze tematyka moich badan jest rownie wazna dla

naukowcow, jak i dla wszystkich innych obywateli.

Ansid AdocBavai

=)
........................... Sesrett ettt

(podpis wnioskodawcy)
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