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Autoreferat  przedstawiajacy opis  osiggniecia naukowego  wynikajgcego
z art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

oraz pozostate zainteresowania i osiggniecia naukowe.
1. Imie i Nazwisko Marcin Zalewski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy,

miejsca i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

a) 1997 r., dyplom magistra inzyniera lesnictwa, specjalnosé¢: ekologia lasu, Wydziat
Lesny Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, tytut pracy:
.Krajobrazy Barguzinskiego Chrebtu nad Bajkatem”; promotor prof. dr hab.

Andrzej Szujecki, wspoétautorzy Andrzej Karczewski, Stawomir Rybacki.

b) 2000 r., dyplom doktora nauk lesnych w zakresie biologii, Wydziat LeSny Szkoty
Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, tytut rozprawy: ,Kolonizacja,
ekstynkcja i bogactwo gatunkowe biegaczowatych (Coleoptera, Carabidae)

na wyspach jezior mazurskich”; promotor prof. dr hab. Joanna Gliwicz.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu
Zatrudnienie w jednostce naukowej:
1996 — mtodszy specjalista, Instytut Badawczy Lesnictwa

1996 — 2000 - studia doktoranckie na Wydziale Lesnym Szkoty Gtownej

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
2003 — 2013 — adiunkt Centrum Badan Ekologicznych Polskiej Akademii Nauk

2014 — obecnie — specjalista, Muzeum i Instytutu Zoologii Polskiej Akademii Nauk
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Zatrudnienie poza jednostkami naukowymi:

W latach 1997 1998, 2000 zaangazowany bytem jako miedzynarodowy obserwator
i koordynator podczas czterech powojennych wyboréw w Bosni i Hercegowinie, zas
w latach 2002-2001 koordynowatem wybory w serbskiej enklawie w Kosowie
w ramach misji Organizacji Bezpieczenstwa i Wspétpracy w Europie. Uczestniczytem

wowczas w tworzeniu dwoch parkow narodowych.

Od 2011 r. jestem =zatrudniony przez konsorcjum AGRECO, a nastepnie
MWH-SA/NV wykonujacych ekspertyzy dla Komisji Europejskiej.

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)
a. tytut osiagniecia naukowego

Cykl czterech publikacji pod tytutem ,Pozycja troficzna oraz szerokoS¢ niszy
pokarmowej u biegaczowatych (Coleoptera Carabidae). Badania izolowanych

populacji z zastosowaniem metody izotopow trwalych azotu i wegla”.

. Zalewski M., Dudek- Godeau D., Tiunov A., Godeau J.-F., Okuzaki Y., lkeda
H., Sienkiewicz P., Ulrich W. 2014. High niche overlap in the stable isotope

space of ground beetles. Annales Zoologici Fennici 51: 301-312.

II. Zalewski M., Dudek- Godeau D., Godeau J.-F., Kujawa K., Sienkiewicz P.,
Tiunov A., Ulrich W. 2015. Trophic generalism at the population level in ground
beetles (Coleoptera: Carabidae). The Canadian Entomologist 61:1-10."

*Oswiadczenia wszystkich wspoétautoréw okreslajace indywidualny wkiad kazdego z nich w powstanie

poszczegolnych prac znajduja sie w Zatgczniku.5.
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[ll.  Goncharov A.A., Zalewski M., Dudek-Dodeau D., Godeau J.-F., Sienkiewicz P.,
Ulrich W., Tiunov A.V. 2015. Sex-related variation in 815N values of ground
beetles (Coleoptera, Carabidae): a case study. Pedobiologia 58: 147-151."

IV.  Zalewski M., Dudek- Godeau D., Tiunov A. V., Godeau J.-F., Okuzaki Y., Ikeda
H., Sienkiewicz P., Ulrich W. 2015. Wing morphology is linked to trophic
position in ground beetles.The European Journal of Entomology 112:810-817."

Jako pomystodawca projektu dotyczgacego badan bezkregowcow z wykorzystaniem
stabilnych izotopdéw bytem odpowiedzialny za sformutowanie problemow badawczych
tego projektu, zaplanowanie badan terenowych, zorganizowanie wspétpracy z
miedzynarodowym zespotem ekspertow, dzieki ktérym mozliwe bylo wykonanie
nieprowadzonych wczesniej w Polsce tego typu analiz. Zdobytem s$rodki finansowe w
Komitecie Badan Naukowych (grant NN 304 354538), a takze pozyskatem naukowe
zaufanie i wsparcie finansowe Hiroshiego l|kedy, ktory pokryt czes¢ wydatkow
projektu. Wraz z dr Dorotg Dudek i dr Jean-Francis Godeau prowadzitem badania
terenowe i laboratoryjne. Wyznaczatem i zarzgdzatem gtéwnymi kierunkami analiz
izotopowych i wreszcie we wspotpracy z uczestnikami projektu przygotowatem
kolejne wersje manuskryptow publikacji oraz korespondowatem z redakcjami pism

naukowych. Oceniam moj wktad w powstanie pracy na ok. 70%."

W tym miejscu chce bardzo podziekowa¢ Eli Zalewskiej, Tadeuszowi Plewce,
Pawtowi Koperskiemu i Ichiro Tayasu za pomoc techniczng, Helenie Hercman,
Magdalenie Mroczkiewicz, Pawtowi Le$niakowi i Pawtowi Zawidzkiemu za rady oraz
wykonanie wiekszosci analiz izotopowych. Dziekuje przede wszystkim uczestnikom
projektu badan izotopowych, to dzieki ich talentom, doswiadczeniu, pomystom
i krytycyzmowi mozliwe jest dzis ziozenie przeze mnie ponizszej rozprawy

habilitacyjnej.
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Omoéwienie celu naukowego i wynikow

Wprowadzenie

Chrzaszcze z rodziny biegaczowatych (Carabidae) stanowig modelowy obiekt badan
przyrodniczych (Thiele 1977, Lovei i Sunderland 1996, Rainio i Niemela 2003).
Zroznicowanie strategii zyciowych, wielkosci ciata, diety i zdolnosci dyspersii,
w potagczeniu z filogenetyczng spdéjnoscig tej grupy chrzaszczy, uczynity z nich
klasyczny obiekt badan wielu gatezi ekologii (Kotze i inni 2011). Dla przyktadu, wyniki
odnoszace sie do dynamiki populacji (den Boer 1981), procesu kolonizacji (Nilsson
i inni 1988) czy tez ukazujgce znaczenie dyspersiji dla struktury zespotu zwierzat (den
Boer 1970) na state weszty do kanonu ekologii.

Cho¢ wielokierunkowe badania nad Carabidae uczynity z ,karabidologii” dojrzatg
dziedzine wiedzy, to jednoczesnie bardzo wazny aspekt zycia zwigzany z dietg tych
owadow wcigz umyka poznaniu. Pomimo ze preferencje pokarmowe biegaczowatych
sq badane juz od XIX wieku (Hengeveld 1980), to wiedza dotyczaca ich diety jest
dalece niepetna (Kotze i inni 2011). Trudnosci badawcze wynikajg z niewielkiego
rozmiaru tych zwierzat, z ich skrytego, czesto nocnego badz podziemnego trybu
zycia. Tym samym tradycyjne metody tj. obserwacje czy badania tresci zotadkdw,
sq niewystarczajgce do tego, by poprawnie wnioskowa¢ o ich diecie. Pewne
znaczenie moze mieC tez konserwatyzm uczonych, ktéry utrudnia stosowanie
bardziej nowoczesnych technik badawczych (Zalewski i inni 2012a). W konsekwencji,
przyrodnicy badajacy biegaczowate w duzym stopniu pozostajg w swiecie spekulaciji
w zakresie tak fundamentalnych cech ekologii chrzaszczy jak ich pozycja troficzna
czy nisza pokarmowa. Poznanie tych charakterystyk pozwala na umiejscowienie
osobnika/gatunku/zespotu gatunkéw w sieci troficznej, co ma kluczowe znaczenie dla
zrozumienia roli, jakg petnig w biocenozie (Coll i Guershon 2002). Wiedza ta ponadto
umozliwia rozpoznanie ewentualnych gildii tworzgcych ztozong strukture troficzng
zespotu Carabidae. Z kolei rozpoznanie szerokosci niszy pokarmowej konkretnego
gatunku umozliwi zrozumienie wzorcdw rozmieszczenia i interakcji wewnatrz-
i miedzygatunkowych, co w konsekwencji moze rzuci¢ $wiatto na zaleznosci
pomiedzy realizowang niszg pokarmowg a réoznymi elementami historii zycia czy

ptcig osobnika.
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Zagadnienia te cho¢ wazne z punktu widzenia ekologii Carabidae, wcigz nie
sg systematycznie analizowane ze wzgledu na trudnosci metodyczne zwigzane
z badaniem diety. Ostatnie dekady jednakze przyniosty postep w tym zakresie.
W szczegdlnosci przyczynit sie do tego rozwoj technik genetycznego rozpoznawania
zawartosci zotadkdéw chrzaszczy (Seri¢ Jelaska i inni 2013) oraz metod
wykorzystujgcych przeciwciata (Harwood i inni 2001). Metody te, tak jak obserwacje
czy sekcje, pokazujg sktad diety wylgcznie w momencie badania — nie ustalajg czy
potkniete zwierzeta, rosliny i martwa materia sg faktycznie pokarmem przyswajanym
W procesie trawienia, czy tez przygodnym pokarmem nie uczestniczacym
w procesach metabolicznych. W przypadku chrzaszczy pozbawionych wiekszych
mozliwosci manipulowania pokarmem udziat przypadkowego pokarmu moze byc¢
duzy. Metodg pozwalajgcg na ominiecie tych trudnosci i umozliwiajgcg poznanie
zmiennosci diety w ujeciu miedzy- i wewnatrzgatunkowym jest tzw. metoda
stabilnych izotopow wegla i azotu (McNabb i inni 2001, Martinez del Rio i inni 2009).
Stosunek izotopu *°N do **N, oznaczany zwykle jako 5™N, wzrasta u owadéw o 2.5%o
+ 1.8 (Srednia + jedno odchylenie standardowe) na kazdy poziom troficzny (lkeda i
inni 2010). Znajac wiec wartosé 8N zwierzecia oraz wartosé 5N materii
organicznej u podstawy tancucha troficznego tzw isotopic baseline mozemy ocenic
jak wysoko w tahcuchu troficznym znajduje sie badane zwierze. Tymczasem
stosunek izotopu *C do '?C, oznaczany jako 3C, pozostaje wzglednie staty
pomiedzy pietrami troficznymi, rézni natomiast zréznicowane zrodta pokarmu np.
zywe rosliny i martwg materie organiczng (Hyodo i inni 2010; Potapov i inni 2013).
Mozliwe jest wiec ustalenie czy badany chrzaszcz korzysta z tancucha troficznego
zaczynajgcego sie tkankami zywych roslin, czy moze raczej wywodzacego sie z
martwej materii rozktadanej przez mikroorganizmy i grzyby. Tak wiec zmiennos¢
wartosci 5'°N i 5'°C wewnatrz gatunku wyznacza tzw. izotopowa nisze pokarmowa
(Newsome i inni 2007; Layman i inni 2012), za$ analiza warto$ci °N i 5**C pozwala
na ustalenie zrodet wegla w diecie i pozycji troficznej (Martinez del Rio i inni 2009).
Metoda stabilnych izotopow wegla i azotu zostata wykorzystana w mojej pracy
habilitacyjnej do zbadania czterech podstawowych zagadnien dotyczacych troficzne;j

ekologii biegaczowatych opisanych w czterech publikacjach:
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1. rozpoznanie zroznicowania diety zespotu biegaczowatych, w tym wyrdznienia
gildii pokarmowych oraz analizie podobienstwa nisz troficznych u Carabidae
(Zalewski i inni 2014);

2. rozpoznanie zmiennosci wewnatrzgatunkowej diety w skali metapopulacji oraz
probie oceny znaczenia roli zréznicowania siedliska w obserwowanej
zmiennosci (Zalewski i inni 2015a);

3. analiza roli ptci w wewnatrzgatunkowej zmiennosci diety u Carabidae
(Goncharov i inni 2015);

4. analiza zwigzku typu uskrzydlenia oraz diety na poziomie wewnatrz- i miedzy
gatunkowym oraz konsekwenciji tej relacji dla rozmieszczenia biegaczowatych

skali archipelagow wysp jeziornych (Zalewski i inni 2015b).

Wyniki powyzszych analiz zostaly szczegotowo opisane w czterech zatgczonych
publikacjach , ktérych krotki opis zostanie przedstawiony ponizej.. Przedstawiony
zestaw wynikow jest plonem analiz izotopowych chrzgszczy zebranych podczas
badan terenowych na archipelagach wysp jeziora Mamry i jeziora Wigry. Metodyka
badan terenowych i izotopowych, wspodlna dla wszystkich publikacji, jest opisana
w tekécie ponizej. Badania zwigzku pomiedzy dietg a picig u biegaczowatych
uwzgledniajg dodatkowo materiaty zebrane i analizowane w Ros;ji, a metodyka tego

elementu badan jest przedstawiona w publikacji Goncharov i inni (2015).
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Metody
Chrzaszcze, na ktorych odtow uzyskalisSmy stosowg zgode, byty towione w czerwcu
i sierpniu 2010r. na 18-stu wyspach i dwoch stanowiskach na lgdzie w archipelagach
wysp jeziora Mamry i jeziora Wigry (Rycina 1). Wyspy te sg zréznicowane pod
wzgledem wielkosci (0,15-38,82 ha), izolacji tj. odlegtosci od ladu (30-375 m),
a takze pod wzgledem siedliskowym.

Rycina 1. Obszar badan.

W obu archipelagach dominujg wyspy, ktdérych nizsze partie poros$niete sg olsami
(zbiorowisko Alnion glutinosae), za$ fragmenty wysp wyzej wyniesione ponad tafle
wody pokryte sg zréznicowanymi grgdami (zbiorowisko Tilio-Carpinetum betuli).

Strona 7



Zalgcznik nr 2

Ponadto na trzech wigierskich wyspach znajdujg sie porzucone pastwiska
(zbiorowisko Arrhenatherion i Cynosurion). Zbadano wszystkie siedliska, tj na kazdej
z badanych wysp i w kazdym wyréznionym siedlisku rozstawiono transekt dziesieciu
putapek Barbera (10 m jedna puftapka od drugiej). Putapki byly oprézniane co
tydzien, a glikol etylowy stuzacy konserwacji byt wymieniany na nowy. Chrzgszcze
byty nastepnie konserwowane w 96% alkoholu etylowym. Wykonany uprzednio
eksperyment pokazat, ze taka metoda zbioru i konserwacji materiatow nie wptywa
znaczaco hna sygnature izotopowg wegla i azotu chrzgszczy (Zalewski
i inni 2012a).

Ustalono sygnatury izotopowe dla 1156 chrzgszczy z 59 gatunkdéw, przy czym
wiekszos¢ analiz dotyczyta 35 najliczniejszych gatunkow. Chrzaszcze, po wyjeciu
z alkoholu, byly suszone w temperaturze 60°C przez okoto 70 godzin, a nastepnie
roztarte na pyt. Analizy izotopowe wegla i azotu byly przeprowadzone w trzech
laboratoriach: wiekszos¢ badan wykonano w Warszawie, jednak materiaty
najtrudniejsze do oznaczenia pod wzgledem sygnatur izotopowych, badz te na
ktérych oznaczenie zabrakio srodkéw finansowych zostaty przestane do Kioto
i Moskwy. Wzajemna weryfikacja pomiaréw wykazata niemal identyczne wyniki
uzyskane przez 3 laboratoria. Stosunki izotopowe zostaty wyrazone jako delta ()

wyliczona na podstawie nastepujgcego wzoru:
5'%C lub 8™N (%o) = (Rprsba /Rstandard -1) * 1000

gdzie R jest relacjq ciezkiego do lekkiego izotopu. Miedzynarodowym standardem dla
53C jest standard otrzymany z probki Belemnitella american, pochodzacy z okresu
Kredy (USA), za$ dla 5°N standardem jest azot atmosferyczny.

Badaniami objeto 27 powierzchni badawczych o réznych wartosciach sygnatu
izotopowego wegla i azotu u podstawy tancucha troficznego. Tym samym konieczne
byto zastosowane korekcji o tzw. izotopowg baseline w kazdym z badanych
obiektow. W tym celu na kazdej z powierzchni pobrano proby scidtki (przy co drugiej
putapce) w czerwcu i sierpniu 2010r. Materiaty te wysuszono i analizowano zgodnie
z procedurg zastosowang do chrzgszczy. Sygnatura izotopowa baseline wegla
réznita sie pomiedzy transektami umiejscowionymi na opuszczonych pastwiskach,
a tymi znajdujacymi sie w lasach; nie roznita sie jednak pomiedzy wyspami (Dudek
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i inni niepublik.), dlatego tez $rednia warto$¢ $ciétki 5'°C $ciotki zostata wyliczona dla
kazdego z siedlisk (ols, grad, pastwiska) i zostata uzyta do korekcji sygnatu

izotopowego chrzaszczy zgodnie ze wzorem:

13 —x13 13
0 CchrzaLszcza =0 Cwyjs’;ciowa wartos¢ dla chrzgszcza = 0 C:érednia warto$¢ Sciotki w danym siedlisku.

Ze wzgledu na duzg zmiennos¢ wartosci 015N scidtki (Srednia = -2.7, SD = 1.3,
n = 135), $rednie wartosci 5'°N $ciotki zostaty ustalone dla kazdego z transektow
i uzyte w celu korekcji sygnatury izotopowej chrzaszcza: 8™ Nenrzaszcza = 0N wyjsciowa

15
wartos¢ dla chrzgszcza ~ 0 Nérednia wartosc¢ $cidtki na danym transekcie.

Szczegotowy opis analiz izotopowych znajduje sie w pracy Zalewski i inni (2014).

Omoéwienie gtéwnych osiggnie¢ habilitaciji

|. Zalewski M., Dudek— Godeau D., Tiunov A., Godeau J.—F., Okuzaki Y., Ikeda H.,
Sienkiewicz P., Ulrich W. 2014. High niche overlap in the stable isotope space

of ground beetles. Annales Zoologici Fennici 51: 301-312.

Sposoéb, w jaki gatunki dzielg zasoby w ramach jednego poziomu troficznego, jak
i pomiedzy poziomami okre$la ich pozycje w ftancuchu pokarmowym (Pimm 2002).
Klasyczne teorie wyjasniajgce podziat nisz ekologicznych (Sugihara 1981)
i konkurencji miedzygatunkowej (Diamond 1975), a takze modelowanie struktury
sieci troficznej (np. Alesina i inni. 2008), koncentrujg sie na gatunkach
i wspétzaleznosci miedzy nimi. W ten sposoéb  ignorujg  znaczenie
wewnatrzgatunkowej zmiennosci pozyciji troficznej (Chase i Leibold 2003, Violle i inni
2012), majacej zasadnicze znaczenie dla zrozumienia interakcji zwierzat i struktury
troficznej catego zespotu gatunkéw (Nakazawa i inni 2010). Przedstawiana praca
analizuje strukture troficzng zespotu uwzgledniajgc zréznicowanie pozycji troficznej
zarbwno na poziomie wewnatrz- jak i miedzygatunkowym, a metoda stabilnych
izotopdw umozliwia nieznany wczesniej wglad w relacje troficzne (McNabb i inni
2001, Martinez del Rio i inni 2009). Zastosowanie takiej metody zaowocowato
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unikalnym zobrazowaniem ztozonej struktury troficznej zespotu biegaczowatych
(Rycina 2).

Rycina 2. Srednie wartosci 5'°C lub 5'°N 35 gatunkéw biegaczowatych. Stupki btedéw

oznaczajg btad standardowy. Trzy gildie pokarmowe sg oznaczone elipsami.
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Rycina 2 pokazuje izotopowe nisze pokarmowe 35 gatunkéw biegaczowatych, ktore
grupujg sie w trzy gildie pokarmowe. Pierwszg tworzg gatunki z rodzaju Harpalus
o niskich sygnaturach &N i &"C wskazujace, ze gatunki tworzace gildie s
roslinozerne. Drugg gildie, dominujgca pod wzgledem liczby gatunkéw i liczebnosci,
buduja generalistyczni drapiezcy znajdujacy sie na najwyzszych poziomach
troficznych zespotu (5°N>6.0%o), korzystajacy z pokarmu pochodzacego z bardzo
réznych zroédet wegla (szeroki zakres wartosci 5°C). Wysokie sygnatury &°N
szeregu gatunkéw uprawdopodobniajg mozliwosé kanibalizmu i drapieznictwa
pomiedzy Carabidae. | wreszcie trzecig grupe, nie rozpoznawang we wczesniejszych
badaniach, stanowig gatunki o niskich wartosciach &N ijednoczesnie o
podwyzszonych sygnaturach 53C. Taka kompozycja izotopdw sugeruje, ze sg to

gatunki korzystajace z tancucha troficznego, u ktérego poczatku sg mikroorganizmy
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oraz grzyby rozktadajgce martwg materie organiczng (Hyodo i inni 2010, Potapov i
inni 2013), i gildia ta zostata nazwana gildig saprofagozercéw. Warto tu zauwazy¢, ze
66% wszystkich gatunkéw cechuje sygnatura 3'3C powyzej 2,5 %o, co wskazuje, ze
wiekszo$¢ biegaczowatych uzytkuje gtéwnie tancuch pokarmowy pochodzacy z
rozktadu martwej materii, nie zas roslin zywych. To spostrzezenie moze miecC
znaczenie przy rozwazaniach znaczenia biegaczowatych w biologicznej kontroli
liczebnosci ,szkodnikow” roslin uprawnych.

Wyréznienie gatunkow roslinozernych i drapieznych jest zgodne z ogdlng wiedzg
o diecie Carabidae (Thiele 1977, Ribera i inni 1999), jednakze analiza skali
zmiennosci sygnatow izotopowych poszczegdlnych gatunkéw ukazuje ten podziat
w catej ztozonosci troficznych relacji. Wida¢ przede wszystkim wielkg zmiennosc
pozycji troficznej poszczegdlnych gatunkéw - 89% gatunkow uzytkuje dwa pietra
troficzne, a 8% gatunkéw obecnych jest na nawet 3 pietrach troficznych. Szereg
gatunkow korzysta takze ze zroznicowanych zrédet wegla. Réwnolegta analiza
pozycji troficznej gatunku i jej zmiennosci pozwala wiec zauwazyc, ze osobniki z tego
samego gatunku mogg naleze¢ do roznych gildii pokarmowych np. 17% osobnikow
biegacza gajowego (Carabus nemoralis) zostato zaklasyfikowanych do gildii
generalistycznych drapiezcow, 28% do roslinozercéw, a 56% odzywiato sie
saprofagami (zjawisku generalizmu troficznego u Carabidae jest poswiecona kolejna
praca bedacej elementem habilitacji; Zalewski i inni 2015a). W konsekwencji bardzo
zréznicowanej diety poszczegdlnych gatunkéw obserwujemy zjawisko naktadania sie
na siebie izotopowych nisz pokarmowych. Jedynie u cze$ci gatunkéow z rodzaju
Pterostichus oraz w ramach gildii saprofagozercéw obserwujemy istotng segregacje
nisz pokarmowych. Na wynik ten warto patrze¢ w swietle wcigz zywej debaty nad
rolg konkurencji o pokarm w ksztattowaniu zycia biegaczowatych (Niemela 1993,
Kotze i inni 2011).

Podsumowujgc, omowione badania pokazujg zlozong strukture troficzng zespotu
biegaczowatych: mozna wyrdznic trzy czesciowo naktadajgce sie gildie pokarmowe.
Co istotne, osobniki tego samego gatunku mogg by¢ przedstawicielami roznych gildii.
W konsekwencji obserwujemy powszechne naktadanie sie nisz pokarmowych,

co zdaje sie sugerowac znikome znaczenie miedzygatunkowej konkurencji o pokarm
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u wiekszosci gatunkéw. Opisane powyzej ztozone relacje troficzne mogg obrazowac

podobne relacje u innych grup zwierzat wykorzystujgcych zréznicowang diete.

ll. Zalewski M., Dudek— Godeau D., Godeau J.—F., Kujawa K., Sienkiewicz P., Tiunov
A., Ulrich W. 2015. Trophic generalism at the population level in ground beetles

(Coleoptera: Carabidae). The Canadian Entomologist 61:1-10.

Wewnatrz-gatunkowa zmiennos$¢ diety wydaje sie by¢ powszechnym zjawiskiem
wsréd bezkregowych drapiezcow, przy czym znaczenie tego faktu dla zrozumienia
funkcjonowania i stabilnosci sieci troficznej zostato docenione dopiero catkiem
niedawno (Coll i Guershon 2002, Lundgren 2009). Takie zréznicowanie diety moze
oznaczaC poszukiwanie pokarmu przez osobniki tego samego gatunku na réznych
poziomach troficznych, a takze uzytkowanie réznych pokarméw na tym samym
poziomie troficznym. Chrzaszcze z rodziny biegaczowatych mogg by¢ znakomitym
przyktadem zwierzat wykazujgcych sie wewnatrz- gatunkowa zmiennoscig diety
zarowno wzdtuz, jak i w poprzek tancuchéw troficznych (Hengeveld 1980, Lundgren
2009, Zalewski i inni 2014). Dla przyktadu amplituda sygnatury izotopowej d'°N
réznych osobnikédw szykonia czarnego (Pterostichus niger) wynosi 8.52%.,
wskazujac, ze rézne osobniki odzywiajg sie na co najmniej trzech pietrach troficznych
(Zalewski i inni 2014). Przyczyny tak wielkiej] zmiennosci upodoban pokarmowych
pozostajg jednak nieznane. Obok lokalnych adaptacji, czy wynikajacych z
konkurenciji przesunie¢ niszy pokarmowej, bardziej prawdopodobnym wyjasnieniem
moze by¢ troficzny oportunizm, tj. wykorzystywanie dostepnych lokalnie zasobdéw
przez osobniki majgce zdolno$¢ odzywiania sie bardzo réznymi typami pokarmu. W
takim przypadku, w zroéznicowanym pod wzgledem siedliskowym krajobrazie,
osobniki napotykajg w réznych siedliskach rézne ofiary i oportunistycznie korzystajg z
lokalnych zasobow, w wyniku czego szerokos$¢ niszy pokarmowej staje sie funkcjg
zroznicowania siedliskowego krajobrazu. Krajobraz archipelagdbw wysp jeziornych
potnocno-wschodniej Polski jest roznicowany i stwarza okazje zbadania wptywu
zroznicowania siedliska na diete biegaczowatych w skali regionalnej. Dominujgcymi

siedliskami tego obszaru sg siedliska olséw (Alnion glutinosae) koncentrujgce sie na
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nizej potozonych fragmentach wysp, oraz grady (Tilio-Carpinetum betuli), ktére
wytworzyty sie na wzniesionych czesciach wysp. Siedliska te sg zasadniczo rozne
pod wzgledem uwilgotnienia, zyznosci gleby, o$wietlenia, a w konsekwencji
porastajacych je zespotéw roslinnych (Zalewski 2000). Pomimo tych réznic, siedem
pospolitych gatunkéw biegaczowatych jest spotykanych w obu kontrastujgcych
siedliskach (Zalewski i inni 2012b), i one tez staty sie obiektem szczegdtowej analizy
zwigzku siedliska i szerokosci niszy pokarmowej. W przeprowadzonych analizach
siedlisko byto traktowane jako kategoria (ols/grad) oraz charakteryzowane przez
pomierzone za pomocg Metody Liczb Wskaznikowych Ellenberga (Ellenberg i inni
1992) cechy siedliska, jak np. uwilgotnienie gleby czy oswietlenie runa. Obok
sygnatur 3°N i 3'C wykorzystano miare szerokosci pokarmowej niszy izotopowej
(Standard Ellipse Area, SEA) zaproponowanej przez Jacksona i innych (2011). SEA
pozwala na ocene szerokosSci niszy izotopowej uwzgledniajgc korekcje na
zroznicowang wielko$¢ préby w réznych siedliskach i uznana jest za najlepsze
dostepne przyblizenie szerokosci niszy izotopowe;.

Przeprowadzona analiza pokazata, ze osobniki pochodzace z rdéznych wysp
znaczaco réznig sie wartosciami 3°N, i innymi stowy populacje tego samego
gatunku na réznych wyspach grajg wyraznie inne troficzne role. W przeciwienstwie
do wyspy, wplyw rodzaju siedliska na pozycje troficzng (3'°N) byt mniej wyrazny,
choé wciaz istotny u wiekszosci gatunkéw. W odniesieniu do 5*3C, wpltyw siedliska i
wyspy byt mniej znaczacy, jednakze wyniki wskazujg na wykorzystywanie réznych
tancuchow troficznych przez rézne populacje tych samych gatunkéw. Roéznice pod
wzgledem sytuacji troficznej pomiedzy poszczegdlnymi populacjami tego samego

gatunku dobrze ilustruje Rycina 3.
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Rycina 3. Izotopowe nisze pokarmowe poszczegolnych populacji u biegacza granulowanego

(Carabus granulatus).
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Zobrazowane nisze izotopowe pokazujg ztozong strukture troficzng metapopulacii
biegacza granulowanego. Jak widac¢ dieta poszczegdlnych populacji réznita sie
zasadniczo, tj. niektore z nich sktadaty sie z drapieznikbw wysokich rzedodw,
u szczytu epigeicznego tancucha spasania, inne zas z osobnikdw zywigcych sie
zwierzetami, a by¢ moze grzybami wykorzystujgcymi martwg materie. Wiele populacji
znajdowato sie pomiedzy tymi ekstremami, a podobne réznice widoczne pomiedzy
populacjami zasiedlajgcymi wyspy obu jezior byty obserwowane takze u pozostatych
gatunkow. Analiza korelacji pomiedzy zmiennos$cig siedliskowg wyspy, a zmiennos$cig
sygnatéw izotopowych w populacji wskazata, ze populacje bardziej zréznicowane
pod wzgledem diety zamieszkujg wyspy bardziej zmienne pod wzgledem fizycznych
cech siedliska np. pH gleby czy zawartosci w niej materii organicznej. Tak wiec
szerokos¢ niszy pokarmowej byta determinowana zrdznicowaniem siedliskowym

krajobrazu. Wyjasnieniem tej zréznicowanej w skali regionalnej niszy ekologicznej
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wydaje sie by¢ plastyczno$¢ osobnikow i oportunistyczne wykorzystywanie
dostepnego pokarmu. W takiej sytuacji nawet nieduze roznice w dostepnych
zasobach mogg skutkowaC obserwowanymi znaczgacymi réznicami w diecie
sgsiadujgcych populacji. Te réznice w diecie wskazujg tez na rézne role tego samego
gatunku w réznych biocenozach. Skoro ten sam gatunek, w zaleznosci od miejsca,
moze byC¢ drapiezny badz np. saprofagozerny, rola biegaczowatych w kontroli
szkodnikéw upraw (Thies i inni 2011), czy tez w rozktadzie materii organicznej bedzie
zroznicowana w przestrzeni. Podobne zjawisko petnienia réznych funkcji w
biocenozie obserwowano wczesniej u niektorych gatunkow mréwek (Gibb
i Cunningham 2011) oraz wodnych Slimakéw (Eastwood i inni 2007). Podsumowujac
warto zauwazy¢, ze o ile generalizm troficzny u biegaczowaty jest znany od lat
(Thiele 1977), o tyle wykrycie ztozonej z “pokarmowych subpopulacji” regionalnej
niszy pokarmowej gatunku jest niespodziankg. Co wiecej, w przypadku
zachowujacych sie oportunistycznie osobnikdw szerokos¢ niszy pokarmowe;j
ksztaltowana jest réznorodnoscig siedlisk krajobrazu. Wyniki te pozwalajg
na spojrzenie na zjawisko generalizmu troficznego na nowo. Jednoczes$nie
nierozpoznane pozostaje zréznicowanie diety pomiedzy osobnikami pochodzgcymi
z tej samej populacji. Mozliwym zrédtom takich réznic poswiecone sg dwie kolejne

prace sktadajace sie na rozprawe habilitacyjna.

lll. Goncharov A.A., Zalewski M., Dudek—-Dodeau D., Godeau J.—F., Sienkiewicz P.,
Ulrich W., Tiunov A.V. 2015. Sex—related variation in 815N values of ground beetles
(Coleoptera, Carabidae): a case study. Pedobiologia 58: 147-151.

Jedng z podstawowych cech rdznicujgcych osobniki jest pte¢ (Charnov 1993).
Miedzyptciowe roznice w wymaganiach pokarmowych sg dobrze znane u réznych
zwierzat, w tym owadow. Klasycznym przyktadem moga by¢ komarowate i bgkowate
u ktorych samice sg krwiopijne, zas samce roslinozerne. W przypadku epigeicznych
chrzgszczy takich jak biegaczowate, jak dotgd niewiele byto wiadomo na temat roznic
diety pomiedzy ptciami. Jednoczesnie znane sg pewne behawioralne i morfologiczne
réznice, ktére moga wptywa¢ zardbwno na zrdéznicowane zapotrzebowanie

pokarmowe, jak i mozliwosci zdobywania pokarmu u obu ptci. Dla przyktadu, samce
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sq bardziej ruchliwe (Szyszko i inni 2004), pokonujg dtuzsze dystanse (Lagisz i inni
2010), a trasy ich wedrowek sg bardziej krete niz samic (Negro i inni 2008).
Generalnie wieksza ruchliwos¢ samcow skutkowa¢ moze ich wiekszymi zdolnosciami
towieckimi i w konsekwencji wyzszym poziomem troficznym nizli u samic. Co wiecej,
ze wzgledu na produkcje jaj, dieta samic moze sie rézni¢ od diety samcéw (Mair i
Port, 2001). W tym kontekscie mozna spodziewac sie, ze sktad pokarmu samic moze
roznic sie w okresie produkgciji jaj i po nim.

W omawianych badaniach wykorzystano zaréwno dane o sygnatach izotopowych
(5N, 5C) chrzaszczy ztowionych na wyspach jezior pétnocnej Polski (Zalewski i
inni 2014), ale takze odtowionych w lasach centralnej Rosji. Sktad gatunkowy obu
zespotdw biegaczowatych byt zblizony, a rozszerzenie badan o odlegte populacje
pozwolito na uchwycenie pewnej uniwersalnosci obserwowanych wzorcow.

tacznie analizom poddano 583 samic i 519 samcow sposrod 27 gatunkow
chrzaszczy (23 gatunkdéw z Polski i 10 gatunkéw z Rosji, w tym siedem gatunkéw
wspolnych dla obu regionéw). Proporcja ptci u wiekszosci gatunkéw wynosita 1:1,
co sugeruje zblizong ruchliwos¢ samcéw i samic. Wartosci 3'3C nie réznity sie
znaczaco pomiedzy samicami i samcami, natomiast wartosci 3*°N u samcéw byty
$rednio wyzsze o 0,5 promila w poréwnaniu do 8N samic. Prawidiowos$¢ ta nie
dotyczyta wszystkich gatunkdw, u 20 sposrod 27 gatunkdw samce charakteryzowaty
sie istotnie wyzszym poziomem troficznym niz ich partnerki. Miedzypitciowe réznice
ujawnity sie szczegolnie silnie u gatunkéw, ktorych samice byly wysoce drapiezne
(5N >5.3%0), tj. gtéwnie u gatunkéw z rodzaju Carabus i Pterostichus. Co wiecej,
u gatunkéw sktadajgcych jaja wiosng, réznice pomiedzy piciami byly wyraznie
wieksze przed momentem skfadania jaj nizli po ich ztozeniu.

Badania polskich i rosyjskich populacji biegaczowatych pokazaty, ze samce
wiekszo$ci gatunkéw cechujg wyzsze wartosci 8°N nizli u samic. Warto$¢ 3N jest
zwykle interpretowana jako miara poziomu troficznego (McNabb i inni 2001, Martinez
del Rio i inni 2009), tak wiec mozna sgdzi¢ ze obserwowana roznica wskazuje na
pewne subtelne réznice w sposobach zdobywania pokarmu pomiedzy ptciami.
Jednoczesnie, u niektérych gatunkéw omawiana réznica byta uzalezniona od tego

czy osobniki byty ztowione przed, czy tez po okresie produkcji i sktadania jaj.
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Wskazywac to moze, ze samice odmiennie alokujg zasoby (aminokwasy) w rozwdj
gonad i produkcje jaj w okresie rozrodczym i po nim.

Ujawnione réznice w wartoéciach 3N pomiedzy pitciami pokazuja, jak réznice
miedzyosobnicze ksztaltujg szerokosS¢ niszy izotopowej u biegaczowatych.
W kolejnej pracy uwaga =zostata skierowana inny wazny czynnik zwigzany

ze zrdéznicowaniem osobniczym diety u Carabidae, na morfologie skrzydet.

IV. Zalewski M., Dudek— Godeau D., Tiunov A. V., Godeau J.—F., Okuzaki Y., Ikeda
H., Sienkiewicz P., Ulrich W. 2015. Wing morphology is linked to trophic position
in ground beetles. The European Journal of Entomology 112: 810-817.

Zdobywanie pozywienia, rozrod, unikanie niebezpieczenstw i niemal wszystkie
pozostate czynnosci zyciowe wiekszosci zwierzat wigza sie ze zdolnoscig do ruchu
(Bullock i inni 2002). Wyksztatcenie aparatu ruchu, a takze sam ruch sg bardzo
kosztowne energetycznie, w konsekwencji ruchliwos¢ wptywa na pozostate elementy
historii zycia poprzez sie¢ ewolucyjnych kompromiséw (Roff 1990). Ruchliwo$é
decyduje wreszcie o zdolnosciach do kolonizacji nowych siedlisk i jest cechg bardzo
zroznicowang pomiedzy gatunkami, a takze wewnatrz poszczegdlnych gatunkéw
(Begon i inni 2005). Skoro ruch wigze sie z duzymi naktadami energetycznymi,
nalezy oczekiwacC ze zwierzeta bardziej ruchliwe muszg wykorzystywac¢ bogatsze w
energie zrodta pokarmu, nizli zwierzeta bardziej osiadte. Co wiecej gatunki potrafigce
przemieszczac sie dalej, stykajg sie z bardziej zréznicowanymi zrodtami pokarmu,
stad réznorodnosc¢ diety winna by¢ funkcjg ruchliwosci zwierzat. W konsekwenciji
poziom troficzny i szeroko$¢ niszy pokarmowej winny by¢é skorelowane
z ruchliwoscig, co powinno by¢ widoczne przy poréwnaniu zréznicowanych pod
wzgledem ruchliwosci osobnikow tego samego gatunku, jak i pomiedzy gatunkami
o roznej ruchliwosci. Biegaczowate stwarzajg unikalng okazje testowania tych nie
weryfikowanych wczes$niej hipotez. Carabidae cechujg sie bowiem bardzo duzg
zmiennoscig pod wzgledem ruchliwosci, ktéra jest funkcjg morfologii skrzydet (Den
Boer i inni 1980). Gatunki Carabidae mozna sklasyfikowa¢ na podstawie morfologii
skrzydet na: uskrzydlone, bezskrzydte i gatunki dymorficzne pod wzgledem

uskrzydlenia (Den Boer 1980). Dane o sygnaturach izotopowych wegla i azotu
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chrzgaszczy wskazujgce diete chrzaszczy w potaczeniu z informacjami o morfologii,
skrzydet stwarzajg wyjatkowa okazje poznania relacji pomiedzy ruchliwoscia i dieta.
W szczegolnosci zas mozna oczekiwac, ze osobniki i gatunki uskrzydlone, a wiec te
o wiekszych potrzebach energetycznych, odzywia¢ sie bedag obfitymi w energie
pokarmami p. bogatymi w ttuszcze. Lipidy cechujg sie obnizonymi warto$ciami
sygnatur izotopu wegla (Post i inni, 2007, Tarroux i inni, 2010), dlatego chrzaszcze
bardziej ruchliwe powinny cechowaé sie obnizonymi wartosciami d'3C. Skoro
bardziej mobilne chrzgaszcze majg szanse napotka¢ bardziej roznorodny pokarm,
szeroko$¢ niszy izotopowej powinna by¢ u nich wieksza niz u mniej ruchliwych
pobratymcow. Zréznicowana morfologia skrzydet u biegaczowatych umozliwity
testowanie tych przewidywan zaréwno w ujeciu miedzy-, jak i wewnatrzgatunkowym.
Zdolnos¢ do dyspersji i w konsekwencji do kolonizacji nowych siedlisk pozostaje
zwigzana nierozerwalnie z mobilnoscig gatunkdéw, przy czym u biegaczowatych
gatunki uskrzydlone, bezskrzydte i dymorficzne charakteryzujg sie bardzo réznym
sukcesem kolonizacji (Zalewski i inni 2012b). Ostatnie lata przyniosty préby
potaczenia dwoch fundamentalnych modeli konstytuujacych wspétczesng ekologie:
teorii biogeografii wysp oraz modeli ekologii sieci troficznych celem lepszego opisu
procesu kolonizacji (Holt 2010, Gravel i inni 2011). Te préby zaowocowaty modelami,
z ktérych ma wynika¢ ujemna korelacja poziomu troficznego gatunku oraz jego
rozmieszczenia na wyspach, co ma by pochodng zwigzku zageszczenia populacji
i pozycji troficznej. Podobnie sugeruje sie, ze gatunki o szerszych niszach
pokarmowych bedg czesciej wystepowaty na wyspach znajdujgc niemal na kazdej
z nich dostepny pokarm, w przeciwienstwie do gatunkéw wyspecjalizowanych.
Badania pozycji troficznej i izotopowej niszy pokarmowej u biegaczowatych
zamieszkujgcych wyspy jezior potnocno-wschodniej Polski umozliwiajg pierwsza
catosciowg prébe weryfikacji przewidywan Troficznej Teorii Biogeografii Wysp (Holt
2010, Gravel i inni 2011).

Badania dotyczyty 16 gatunkdéw uskrzydlonych, 11 dymorficznych pod wzgledem
uskrzydlenia i 8 bezskrzydtych. Ze wzgledu na wielkosS¢ préby niektére analizy
dotyczace gatunkow dymorficznych byly ograniczone do mniejszej liczby gatunkow.
Przeprowadzone analizy pokazaty czesciowo spojny z przewidywaniami obraz

zwigzkow pozycji troficznej i szerokosci niszy pokarmowej z morfologig skrzydet
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u Carabidae. Tak jak przewidywano, osobniki uskrzydlone u dymorficznych gatunkow
cechowaly sie szerszg izotopowg niszg pokarmowg nizli osobniki bezskrzydte.
Mozna sadzi¢, ze jest to skutkiem odnajdywania bardziej réznorodnej diety przez
osobniki bardziej ruchliwe.

Podobng prawidtowos¢ obserwowano przy pordwnaniach miedzygatunkowych
(Rycina 4), cho¢ tym razem roznice nie byty istotne statystycznie. Poréwnania
miedzygatunkowe wskazujg natomiast na obnizong wartosé 5°C u gatunkéw
uskrzydlonych w poréwnaniu z dwoma pozostatymi grupami gatunkéw. Wynik ten
sugeruje, ze gatunki uskrzydlone, o prawdopodobnie wyzszych potrzebach
energetycznych, odzywiajg sie pokarmem bogatym w ttuszcze. Réwniez porownanie
wartosci d°C u Pterostichus melanarius, jedynego gatunku dimorficznego
cechujacego sie réznica w wartosci 8°C, wskazuje, ze osobniki uskrzydione

odzywiajq sie pokarmem zasobnym w lipidy.

Rycina 4. Poréwnanie wartosci 5'°N, 8'*C oraz szerokosci niszy izotopowej u trzech grup
chrzaszczy, tj. gatunkéw bezskrzydtych, gatunkéw dymorficznych oraz uskrzydlonych.
Wykres wskazuje mediany, 25-75% kwartyle oraz wartosci minimalne i maksymalne;

gwiazdki wskazujg istotnosc réznicy P < 0.01; Tukey post hoc.
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Jednoczesnie czes¢ wynikdbw jest trudna do interpretacji, badz przeczy
przewidywaniom Troficznej Teorii Biogeografii Wysp (Holt 2010, Gravel i inni 2011).
| tak, wbrew oczekiwaniom, gatunki ze szczytu epigeicznego tancucha troficznego
sg hajbardziej skuteczne w kolonizacji wysp. Ponadto okazuje sie, ze gatunki

0 szerokiej izotopowej niszy pokarmowej nie sg bardziej skuteczne w kolonizacji

Strona 19



Zalgcznik nr 2

wysp nizli gatunki wyspecjalizowane. Najwyrazniej proponowane modele nie opisujg
wiasciwie uwarunkowan rozmieszczenia biegaczowatych na wyspach jeziornych.

Podsumowujac, uktad badawczy tworzony przez zgrupowanie biegaczowatych
reprezentujgce petne spektrum strategii dyspersji u chrzgszczy, ktorych pozycja
troficzna i nisza pokarmowa zostaty ocenione z pomocg metody stabilnych izotopow,
pozwolit opisaC jak dotad nie badang relacje pomiedzy mobilnoscia a dietg

u bezkregowcow.

Konkluzje

Przedstawione badania rzucajg nowe swiatto na sytuacje troficzng biegaczowatych,
odkrywajac tylko czesciowo zrozumiaty Swiat relacji pokarmowych badanych
chrzaszczy. To nowe spojrzenie byto mozliwe dzieki zastosowaniu metody stabilnych
izotopdw wegla i azotu do badahn niszy pokarmowej wyspowych populacji
35 gatunkow chrzgszczy.

Do najistotniejszych osiagnie¢ nalezy zaliczy¢: opisanie struktury troficznej zespotu
biegaczowatych z trzema czesciowo naktadajgcymi sie gildiami troficznymi, ktérych
przedstawiciele odzywiajq sie na roznych pietrach troficznych i korzystajg z wyraznie
réznych zrodet wegla (Zalewski i inni 2014). Zwrécono uwage na znaczenie tancucha
troficznego biorgcego swoj poczatek w martwej materii, ktdrego reprezentanci
stanowig wiekszos¢ badanych gatunkéw. W tym kontekscie na uwage zastuguje
wyréznienie qildii saprofagozercéw, ktéra wczesniej umykata uwadze badaczy.
Wprawdzie juz wczesniejsze badania pokazywaty znaczgacy generalizm troficzny
biegaczowatych, ale przedstawione analizy pokazaty w sposéb systematyczny
i na duzym zespole gatunkoéw skale tego zréznicowania: znaczaca czes$¢ gatunkow
odzywia sie na dwoch, a nawet trzech pietrach troficznych. Konsekwencjg tak
zroznicowanej diety u poszczegdlnych gatunkow jest nakfadanie sie izotopowych
nisz pokarmowych i jedynie u rodzaju Pterostichus wykryto unikanie sie nisz
pokarmowych gatunkéw. Znaczenie tego wyniku moze by¢ interpretowane
w kontekscie wcigz zywej dyskusji nad znaczeniem konkurencji o pokarm
w ksztattowaniu zachowan Carabidae (Niemela 1993, Shibuya i inni 2011).
Wczesniejsze badania diety biegaczowatych niemal zawsze koncentrowaty sie

na jednej lub dwoch populacjach. Prezentowany projekt badan diety chrzgszczy
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dotyczyt populacji rozmieszczonych na 18 wyspach i dwdch powierzchniach
ladowych. Pozwolito to na nowe spojrzenie na zagadnienie generalizmu troficznego
(Zalewski i inni 2015a). Cho¢ wybrane do analiz gatunki byly znane ze swej
generalistycznej diety, to skala roznic diety pomiedzy roznymi populacjami okazata
sie by¢ nieoczekiwana. To dzieki badaniom w skali metapopulacji mozliwe byto
pokazanie, ze chrzgszczom zamieszkujgcym rozne siedliska przychodzi korzysta¢
z bardzo roznych zasobdéw i petni¢ rozne funkcje w lokalnych biocenozach.
Konsekwencjg tego zroznicowania jest zaskakujgco szeroka nisza pokarmowa
badanych biegaczowatych obserwowana w skali regionalnej.

U zrodta szerokosci niszy pokarmowej gatunku lezy zmiennos$¢ diety poszczegdlnych
osobnikdéw. Przyczyn takiej osobniczej zmiennosci moze by¢ wiele, lecz w swoich
badaniach skoncentrowatem sie na tych dobrze mierzalnych cechach, ktére
W uzasadniony sposob mozna wigza¢ z wymaganiami pokarmowymi osobnikdéw.
Fundamentalng cechg réznicujgca osobniki jest pteé. Badania polskich i rosyjskich
populacji 27 gatunkéw pokazaty, ze samce generalnie cechuje podwyzszona wartosc
sygnatury izotopowej azotu. Ta rdéznica moze wskazywaC subtelng roznice
w preferencjach pokarmowych obu pici. Z drugiej strony wyniki wskazujgce na
zwigzek okresu rozwoju produkcji jaj z wartoscig 8'°N u samic sugerujg mozliwosé
bardziej ztozonych proceséw metabolicznych decydujgcych o sygnaturze izotopowe;j
organizmu, anizeli tylko wynikajgcych z procesu odzywiania. Obok pici, réwniez
obecnos¢ skrzydet rdéznicuje sygnatury izotopowe osobnikdw  gatunkéw
dymorficznych (Zalewski i inni 2015b). Osobniki uskrzydlone cechujg sie szerszg
izotopowg niszg pokarmowg niz gatunki pozbawione skrzydet, co wynikaé moze
z wiekszego prawdopodobienstwa napotkania zréznicowanej diety przez bardziej
ruchliwe osobniki. Wyniki te pokazuja, ze indywidualne cechy zwierzecia jak pte€ czy
morfologia skrzydet determinujg jego diete, co w konsekwencji skutkuje szerokoscig
niszy pokarmowej populaciji.

Zréznicowanie cech chrzaszczy zwigzane jest takze ze zrdéznicowaniem diety
na poziomie miedzygatunkowym. Gatunki uskrzydlone roznity sie od gatunkow
bezskrzydlych i dymorficznych pod wzgledem sygnatury 83C, co mozna
interpretowa¢ wykorzystywaniem przez gatunki uskrzydlone wysokoenergetycznej

diety bogatej w ttuszcze.
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Zaprezentowane w rozprawie habilitacyjnej badania pokazujg, ze proponowane
hipotezy dotyczace sytuacji troficznej zwierzat nie zawsze w spojny sposéb
przewidujg wzorce obserwowane w przyrodzie. W szczegdlnosci zas przewidywania
niedawno zaproponowanej Troficznej Teorii Biogeografii Wysp, majacej ambicje
unifikacji teorii ekologicznych (Holt 2010, Gravel iinni 2011), kontrastujg z
uzyskanymi wynikami. Przedstawione analizy, bedace na dobrg sprawe pierwszag
szerszg probg empirycznej weryfikacji teorii, winny by¢ impulsem do jej istotnego
udoskonalenia.

Przedstawione publikacje (Zalewski i inni 2014, Zalewski i inni 2015ab, Goncharov
iinni 2015) stanowigce jednolity cykl tematyczny, wzbogacajg wiedze o ekologii
biegaczowatych, a zwlaszcza o naturze ich generalizmu pokarmowego oraz

zwigzkach diety i cech historii zycia.
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Zyciorys i oméwienie pozostalych osiagnieé naukowych

Od czasow dziecinstwa bytem zafascynowany przyrodg; przemierzatem z ojcem
Tatry, wedkowatem i budowatem czatownie prébujac fotografowaé wéwczas jeszcze
rzadkie bobry i wydry. Konsekwencjg tych zainteresowan byt wyboér klasy o profilu
biologiczno-chemicznym liceum H. Kottataja w Warszawie, a nastepnie rozpoczecie
studiow na Wydziale Lesnym SGGW, gdzie poszukiwanie kontaktu z dzikg przyroda
doprowadzito do rozpoczecia mojej wieloletniej przygody z Syberig. Poczynajac
od pierwszego roku studidow zorganizowatem i poprowadzitem 9 studenckich wypraw
na Ural i nad Bajkat. Tam tez skonkretyzowata sie che¢ odkrywania prawidet
przyrody; od trzeciego roku studiow wraz z kolegami prowadziliSmy badania fauny
i flory dzikiego brzegu jeziora Bajkat. Plonem tych mtodzienczych badan stata sie
praca magisterska ,Krajobrazy Barguzinskiego Chrebtu nad Bajkatem” wykonana
pod kierunkiem prof. Andrzeja Szujeckiego. Rados¢ zajmowania sie naukg sprawita,
ze po zakonczeniu studiow oczywistym wyborem stato sie podjecie studiow
doktoranckich. Miatem wyjatkowo duzo szczescia bowiem moim promotorem zostata
prof. Joanna Gliwicz, ktéra wsparta méj pomyst badan nad zespotami
biegaczowatych na wyspach jezior pétnocno-wschodniej Polski, a studia
doktoranckie staty sie okresem bodaj najwiekszego rozwoju intelektualnego
i prawdziwej fascynacji naukg. Badania biegaczowatych na wyspach jeziorowych, na
ktére uzyskatem samodzielny grant Komitetu Badan Naukowych, zakonczytem
rozprawg ,Kolonizacja, ekstynkcja i bogactwo gatunkowe biegaczowatych
(Coleoptera, Carabidae) na wyspach jezior mazurskich”. Wraz z zakonczeniem
studiéw doktoranckich postanowitem pozna¢ zycie poza naukq i zaangazowatem sie
w proces budowy spoteczenstwa obywatelskiego na zniszczonych wojng Batkanach
w ramach misji Organizacji Bezpieczenstwa i Wspotpracy w Europie. Te trzy lata
pracy w spotecznosciach doswiadczonych wojng domowg oraz nasze mniej i bardziej
udane préby pomocy znaczaco poszerzyty moje spojrzenie na Swiat. Jednoczes$nie
tesknitem do ekologii i gdy w 2003 roku, na gruzach Instytutu Ekologii, powstawato
Centrum Badan Ekologicznych PAN podjatem prace w nowej jednostce. Wrocitem

tez wowczas do mojej pasji badawczej ekologii wysp. Tematyka ta stata sie gtdwnym
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nurtem moich zainteresowan naukowych, ktére badam na przyktadzie réznorodnych

grup bezkregowcodw i ktorg to tematyke kontynuuje do dzis.

Chrzgszcze z rodziny biegaczowatych zamieszkujgce archipelag wysp jeziora Mamry
staty sie wyjatkowo wdziecznym obiektem tych prac. Dzieki zroznicowaniu strategii
dyspersji zarobwno pomiedzy gatunkami, jak i w ramach gatunkéw dymorficznych
mozliwe byto wnikniecie w procesy kolonizacji wysp i wymierania populacji. Z kolei
dzieki pomiarom warunkow siedliskowych mozliwe bylo poznanie czynnikow
ksztattujgcych réznorodnos¢ gatunkowsg izolowanych zespotéw zwierzat. Publikacje
Zalewskiego i Ulricha (2006) oraz Ulricha i Zalewskiego (2006) pokazaty kluczowe
znaczenie zréznicowania zdolnosci do dyspersji w ksztattowaniu struktury zespotu
gatunkow: gatunki dyspersyjne tworza losowe zespolty w przeciwienstwie
do gatunkow bezskrzydtych, zas gatunki dymorficzne lokujg sie pomiedzy tymi
ekstremami. Prace poswiecone tzw. dryfowi ekologicznemu podkreslity znaczenie
losowosci w ksztattowaniu zespotéw gatunkow i byly gtosem podwazajgcym
znaczenie postulowanej konkurencji miedzygatunkowej oraz roli siedliska
w ksztattowaniu rozmieszczenia Carabidae na wyspach (Ulrich i Zalewski 2007,
Zalewski i Ulrich 2010). Badania, o ktérych mowa zarysowaty dos¢ jednoznaczny
obraz czynnikéw decydujgcych o rozmieszczeniu i bogactwie gatunkowym Carabidae
idgcy wbrew klasycznym interpretacjom wzorcow rozmieszczenia gatunkéw na
wyspach. W naszej ostatniej pracy poswieconej zagadnieniu, dzieki zastosowaniu
nowego podejscia do danych srodowiskowych i odnoszac sie do wiasnych i cudzych
badan zaprezentowaliSmy bardziej zniuansowany obraz $wiata biegaczowatych
zamieszkujgcych wyspy (Zalewski i inni 2012b). Gatunki skrzydlate, bezskrzydte i
dymorficzne zasadniczo réznig sie pod wzgledem zdolnosci do kolonizacji wysp, tj.
docierania do wysp i tworzenia na nich trwatych populacji. W konsekwencji relacje
gatunkéw z innymi gatunkami oraz siedliskiem mogg by¢ zasadniczo rézne u
gatunkéw o réznej morfologii skrzydet. Przedstawione wzorce mogg by¢é odmienne
na ladzie, gdzie presja selekcyjna zdolnoéci do dyspersji jest wyraznie odmienna nizli

w archipelagu wysp (Zalewski 2004).

Kontynuacjg badan nad ekologia wysp byta seria prac poswiecona bogatemu
w gatunki zespotowi pajgkow zamieszkujgcych dwa archipelagi wysp w potnocno-
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wschodniej Polsce. W badaniach tych zajmowaliSmy sie wspotwystepowaniem
gatunkow na wyspach (Ulrich i inni 2009, 2010) oraz relacjg liczba gatunkéw —
wielkos¢ wyspy (Ulrich i inni 2013). W szczegolnosci pokazaliSmy, ze wzorce
wspotwystepowania gatunkdw  mogg by¢é czutymi  wskaznikami  zakidcen
antropogenicznych i ostrzega¢ o nadchodzacym powazniejszym zagrozeniu dla
zespotu gatunkéw. Elementem programu badan nad ekologig bezkregowcow
Srodowisk wyspowych byta analiza rozmieszczenia wijow w archipelagu wysp jeziora
Mamry (Wytwer i Zalewski 2006), w ktorej pokazaliSmy po raz pierwszy dla tej grupy
zwierzat, jak wazna jest powierzchnia pfatu siedliska dla trwatosci populacji.
Zwienczeniem prac nad ekologig wysp byty analizy wspétwystepowania wszystkich
zwierzat bezkregowych oraz roslin (1109 gatunkdéw) stwierdzonych w archipelagu
wysp na Morzu Biatym (Ulrich i inni 2012). Praca wskazuje na role zaktécen
w ksztattowaniu zespotow gatunkéw w krajobrazie dalekiej Potnocy. Problemowi
zakiocen antropogenicznych w ksztattowaniu zespotow gatunkéw poswiecone byty
prace nad nekrofagicznymi chrzgszczami (Ulrich i inni 2007, 2008). Nasze badania
pokazaty, ze teorie dotyczace miedzy innymi zmian réznorodnosci gatunkowej
i wielkosci ciata w gradiencie urbanizacji nie znajdujg potwierdzenia w przypadku
badanego bogatego w gatunki zespotu owadoéw. Podobnie nasze analizy relacii
wielkosci ciata i liczebnosci u Carabidae (Zalewski i Ulrich 2008) kwestionujg
uniwersalnos¢ negatywnej korelacji obu charakterystyk lezgacych u podstawy Teorii
Metabolicznej. Waznym elementem prac nad ekologig wysp byta kwestia zrodet
rzadkosci i pospolitosci gatunkéw w krajobrazie. Problem ten byt poruszony
w oddzielnej analizie rozmieszczenia stonek i biedronek w Polsce, w ktorej
wykazalismy, iz réznice rzadkosci wystepowania gatunkéw obserwowane w duzej
skali przestrzennej mogg wynika¢ z roznic obserwowanych na poziomie

komorkowym (Zalewski i Ciurzycki 2010).

Przedstawione powyzej zagadnienia odnoszg sie do rozmieszczenia gatunkow w
przestrzeni. Badajac roznorodne grupy bezkregowcdw oraz roslin  pokazatem
znaczenie cech historii zycia oraz czynnikdw srodowiskowych dla wystepowania
gatunkéw w srodowiskach wyspowych i ksztattowaniu struktury zespotéw gatunkow.

Na marginesie gtbwnych zainteresowan publikowatem takze pojedyncze prace z
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innych dziedzin. Dla przyktadu w pracy Zalewski i inni (2009) przedstawiliSmy
mozliwosci optymalizowania planowania obszarow chronionych, tj. uzyskania
maksymalnego efektu przyrodniczego przy najmniejszej zaangazowanej powierzchni.
Byto to echo moich trzyletnich i niestety nieudanych prob uzyskania grantu
umozliwiajgcego zaimplementowanie w Polsce najnowszych swiatowych osiggnie¢ w
zakresie ochrony przyrody w szczegolnym momencie tworzenia sieci Natura 2000.
Obecnie planuje potaczenie moich doswiadczen naukowych idoswiadczeh w

zakresie czynnej ochrony przyrody (patrz Zatacznik 4).
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