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

1995 - stopien magistra biologii; Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Jagielloniskiego w Krakowie;

Praca magisterska pt. ,Awifauna legowa kamieniotoméw kielecczyzny”
Promotor: dr hab. Jacek Wasilewski

2003 - stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk biologicznych, specjalnos¢:
biologia; Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk w Krakowie;

Rozprawa doktorska pt. ,Demografia i behawior w populacji rokitniczki Acrocephalus
schoenobaenus L. w dolinie Nidy”

Promotor: prof. dr hab. Zbigniew Witkowski
2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
Od 1.09.1999 r. — Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk w Krakowie

3. 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 osiggniecia naukowego:

Jako osiggniecie wynikajgce 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.) wskazuje cykl szesciu publikacji oryginalnych na temat:

Obco$¢ i inwazyjnosc gatunkow —
analiza kluczowych problemow nauki o inwazjach biologicznych

b) Wykaz autorskich publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe
> autor korespondencyjny

H1. Wilk-Wozniak E., Solarz W.g, Najberek K,. Pociecha A. 2016. Alien cyanobacteria: an
unsolved part of the “expansion and evolution” jigsaw puzzle? Hydrobiologia 764, 65-79.

[IF2016: 2,056; IFs.jetniz 2,447; punkty MNiSW: 30]



H2. Pociecha A., Solarz W.@, Najberek K, Wilk-Wozniak E. 2016. Native, alien, cosmopolitan,
or cryptogenic? A framework for clarifying the origin status of rotifers. Aquatic Biology 24:
141-149.

[IF2016: 1,600; IFs.jetni: 1,645; punkty MNiSW: 25]

H3. Solarz W.&, Najberek K., Pociecha A., Wilk-WozZniak E. 2017. Birds and Alien Species
Dispersal: on the Need to Focus Management Efforts on Primary Introduction Pathways.
Comment on Reynolds et al. and Green. Diversity and Distributions 23: 113-117.

[IF2017: 4,614; IFs.jetniz 4,777; punkty MNiSW: 45]

H4. Solarz. W.g, Najberek K. 2017. Alien Parasites May Survive Even if Their Original Hosts
Do Not. EcoHealth 14: S3-54.

[IF2017: 2,649; IFs.jetni: 3,000; punkty MNiSW: 30]

H5. Biedrzycka A., Solarz W., Okarma H. 2012. Hybridization between native and introduced
species of deer in Eastern Europe. Journal of Mammalogy 93: 1331-1341.

[IF2012: 2,308; IFs-jetni: 1,765; punkty MNiSW: 35]

H6. Najberek K., Nentwig W., Olejniczak P., Krél W., Bas G., Solarz W.X 2017. Factors
limiting and promoting invasion of alien Impatiens balfourii in Alpine foothills. Flora 234:
224-232.

[IF2017: 1,365; IFs-etni: 1,633; punkty MNiSW: 25]

c) Omodwienie celu naukowego wyzej wymienionych prac i osiggnietych wynikéw
wraz z omowieniem ich wykorzystania

Prace wchodzace w sktad niniejszego osiggniecia, poruszajg dwa scile ze sobg powigzane
zagadnienia, ktére stanowig kluczowe elementy badan dotyczacych inwazji biologicznych
obcych gatunkéw. Pierwszym z nich jest parametr okreslajacy to, czy ich wystepowanie na
danym obszarze jest wynikiem proceséw naturalnych (gatunki rodzime), czy tez wynikiem
dziatalnosci cztowieka (gatunki obce). Zmienna ta jest w literaturze anglojezycznej okreslana
jako alienness, natomiast nie doczekata sie dotychczas precyzyjnego okreslenia w jezyku
polskim. Najbardziej odpowiednim polskim odpowiednikiem tego terminu wydaje sie stowo
,0bcos$é”. Natomiast drugim zagadnieniem analizowanym w prezentowanych publikacjach
jest inwazyjnos¢ (ang. invasiveness) gatunkéw, definiowana jako ich negatywny wptyw na
rodzimg przyrode, gospodarke, a takze zdrowie i zycie ludzi.



Celem tych publikacji byta analiza przyczyn, dla ktérych dotychczasowe naukowe podejscie
do obcosci i inwazyjnosci gatunkdéw nie byto wystarczajgco spdjne. Analizie poddano rowniez
skutki braku dostatecznego rygoru w tym zakresie, dla wiarygodnosci wnioskowania
o podstawowych procesach zachodzgcych w przyrodzie. W oparciu o wyniki tych analiz
opracowano naukowe podstawy zwiekszajgce spdjnos¢ badan nad obcoscig i inwazyjnoscia.

Zarowno problemy, jak i ich rozwigzania przedstawione w publikacjach, majg charakter
uniwersalny: moga by¢ one stosowanie niezaleznie od pozycji systematycznej organizmdéw
poddanych analizie. Z tego powodu, powyzisze cele byty w tych publikacjach realizowane
w oparciu o badania szerokiego spektrum organizméw, réznigcych sie zaréwno pod katem
pozycji systematycznej, jak i funkcji jakie petnig w ekosystemach. Spektrum to obejmuje
cyjanobakterie, wrotki, gatunki rozprzestrzeniane przez ptaki, pasozyty i ich nosicieli, a takze
gatunek rosliny oraz ssaka. Mimo tak wielkiej réznorodnosci, w kontekscie inwazji
biologicznych wszystkie badane organizmy tgczg kontrowersje odnosnie ich obcosci,
inwazyjnosci lub obu tych cech.

Zastosowanie zaproponowanych rozwigzan przyczyni sie do redukcji ,,szumu” obecnego
w wynikach badan prowadzonych w oparciu o niejednorodne kryteria wyrdzniania gatunkdéw
obcych i inwazyjnych.

Wprowadzenie do problemu badawczego

W czasie ostatnich trzech dekad badania nad inwazjami biologicznymi obcych gatunkéw
bardzo dynamicznie sie rozwijajg. Jest to w duzej mierze zwigzane z potrzebga znalezienia
skutecznych sposobdéw ograniczania zagrozenia ze strony tych gatunkéw, zaréwno
w kontekscie ochrony przyrody (spadek rdznorodnosci biologicznej, modyfikacja
funkcjonowania ekosystemow), jak i ekonomii (straty w gospodarce, negatywny wptyw na
ustugi ekosystemowe) i zdrowia, a nawet zycia ludzi (przenoszenie pasozytéw i choréb,
alergie, zatrucia, poparzenia). Jednak introdukcje obcych gatunkéw staty sie réwniez
niezamierzonym eksperymentem biologicznym na ogromng skale. Stworzyto to szerokie pole
do prowadzenia badan naukowych — na wszystkich szczeblach organizacji zycia i w kazdej
skali przestrzennej. Dzieki temu eksploracja zagadnienia inwazji biologicznych zaowocowata
sformutowaniem szeregu nowych hipotez, a wyniki ich testowania majg bardzo duze
znaczenie poznawcze dla fundamentalnych dziedzin biologii, m. in. systematyki, ewolucji,
genetyki, fizjologii, biologii i ekologii gatunkdw, a takze biogeografii, ewolucji oraz ekologii
populacji i ekosystemdw (Jeschke 2014).

Rozwdj wiedzy o inwazjach biologicznych pokazuje jednoczesnie jak bardzo ztozony jest to
proces i jak trudne jest rozwigzywanie problemow, ktdre z niego wynikajg. Przyczynia sie do
tego duza réznorodnos¢ obcych gatunkéw, sposobdw ich wprowadzania na nowe obszary
oraz $rodowisk, ktore sg przez nie kolonizowane. Ponadto w dalszym ciggu nie udato sie
uzyskaé odpowiedzi na pytanie dlaczego niektére obce gatunki po introdukcji w nowe



miejsca nie wykazujg wiasciwosci inwazyjnych, podczas gdy inne zagrazajg lokalnej florze
i faunie. Jak dotad nie udato sie réwniez wypracowac spdjnych metod oceny stopnia
negatywnego wptywu obcych gatunkéw, a mechanizmy tego wplywu s3 w wielu
przypadkach stabo poznane.

Dwie najwazniejsze przyczyny, ktére z zasadniczy sposdb utrudniajg uzupetnienie brakow w
wiedzy o inwazjach biologicznych, lezg u samych podstaw tego problemu. Po pierwsze,
bardzo duzym wyzwaniem jest wyznaczenie kompletnej puli obcych gatunkéw
wystepujgcych na danym obszarze. Po drugie, bardzo trudno jest okredli¢ ich inwazyjnos,
czyli stopien negatywnego wptywu na rodzimg przyrode, lokalng gospodarke, a takze
zdrowie lub zycie ludzi.

Pula obcych gatunkdw wystepujacych na danym terenie jest bardzo trudna do wyznaczenia
dlatego, ze stale zmienia sie ona w czasie, gtdwnie w rezultacie introdukcji kolejnych
gatunkéw (a w mniejszym stopniu — wskutek ustepowania gatunkdéw wprowadzonych
w przesztosci). Jednak jeszcze wiekszg trudnos¢ stanowi w wielu przypadkach jednoznaczne
rozréznienie, ktére sposrdd gatunkow wystepujgcych na danym obszarze, sg gatunkami
obcymi, a ktére rodzimymi (Essl i in. 2018). Tymczasem doktadne zidentyfikowanie roli, jaka
odgrywa cztowiek w rozmieszczeniu gatunkéow (umozliwiajgce okreslenie czy gatunek jest
rodzimy czy obcy), jest kluczowym elementem dla zrozumienia mechanizmdw rzgdzacych
biogeografig, tak w skali lokalnej, jak i globalnej. Jest to szczegdlnie wazne w kontekscie
zmian klimatycznych, ktére moga prowadzi¢ do dynamicznych zmian zasiegdw gatunkow
rodzimych, czesto trudnych do odréznienia od skokowego rozprzestrzeniania sie gatunkow
obcych wskutek bezposrednich introdukcji przez cztowieka. Okreslenie czy dany gatunek jest
rodzimy czy obcy, moze ponadto miec istotne konsekwencje dla dotychczasowych pogladéw
o ewolucji samych gatunkdéw, jak rowniez o ewolucji oddziatywan miedzy nimi, takich jak
konkurencja czy pasozytnictwo. Zatem wyniki doktadnych analiz statusu rodzimy / obcy, czyli
obcosci  gatunkoéw, moga w konsekwencji wptyng¢é na fundamentalng rewizje
dotychczasowego wnioskowania o tym, w jaki sposéb ewoluujg i funkcjonujg ekosystemy
(Zenetosiin. 2017, Jari¢iin. 2019).

Trudnosci zwigzane z okreslaniem obcosci gatunkdw ulegajg dalszemu pogtebieniu przy
rozpatrywaniu problemu ich inwazyjnosci. O ile nie ma watpliwosci, ze jedynie niewielka
cze$¢ z puli gatunkédw obcych stanowi zagrozenie na obszarach, na ktére zostaty one
wprowadzone (Jeschke 2014), to naukowe podstawy wyrdzniania waskiej grupy szkodliwych,
inwazyjnych gatunkéw obcych, w dalszym ciggu stanowig temat ozywionych dyskus;ji
(np. Hawkins i in. 2015, Bacher i in. 2018). Szczegdlne wyzwanie w tego typu badaniach
stanowi okreslanie inwazyjnosci takich gatunkéw, ktére z jednej strony zagrazaja
roznorodnosci  biologicznej, jednak z drugiej strony — przejety kluczowe role
w funkcjonowaniu zagrozonych ekosystemoéw (niekiedy zastepujac wyparte przez siebie
gatunki rodzime). Ponadto, obecnos¢ niektdérych szkodzgcych rodzimej przyrodzie gatunkéw
obcych, przynosi znaczne korzysci ekonomiczne lub nabiera waznego znaczenia spotecznego,



poniewaz sg to gatunki ,charyzmatyczne”, ktére na trwate wpisujg sie w lokalng kulture,
sztuke czy wierzenia (Beever i in. 2019). Jednoczes$nie uznanie gatunku obcego za inwazyjny
moze nies¢ ze sobg powazine konsekwencje praktyczne, np. w postaci wprowadzenia
obligatoryjnych, kosztownych i drastycznych rozwigzan (np. zakaz importu towardw,
masowy odstrzat), majgcych na celu jego zwalczanie (Rozporzadzenie 2014).

Problemy badawcze dotyczace obcosci i inwazyjnosci gatunkdédw s3 podstawowym
wyzwaniem przy analizach dynamiki inwazji biologicznych w Polsce, ktére prowadze od
1999 r. Przyjete wowczas podejscie do zagadnienia inwazji biologicznych byto w naszym
kraju nowatorskie. Wczesniejsze badania byly bowiem prowadzone z perspektywy
poszczegdlnych grup organizmdéw: gatunki obce stanowity czes¢ (z reguty niewielka)
wszystkich gatunkdédw w obrebie taksondéw, ktérymi zajmowali sie eksperci. Stosowane przez
poszczegdlnych specjalistow metody badan, w tym kryteria wyrdzniania gatunkéw obcych
i rodzimych, byty czesto niejasne i niespdjne. Jakkolwiek wyniki takich badan byty bardzo
cenne, to brak byto ich syntezy, ktéra umozliwitaby wszechstronng analize problemu inwazji
biologicznych w naszym kraju. Zastosowane przeze mnie podejscie opierato sie natomiast
o zastosowanie spdjnego systemu oceny obcosci i inwazyjnosci gatunkdw, niezaleznie od ich
pozycji systematycznej. Na tej podstawie zostata przeprowadzona kompleksowa krytyczna
rewizja wczesniejszych pogladéw dotyczacych tego, czy poszczegdlne gatunki sg w Polsce
rodzime czy obce oraz analiza ich negatywnego wptywu. Bytem wspdétautorem pierwszej
koncepcji tej syntezy, a nastepnie rozwijatem jg samodzielnie, tworzac w 2003 r. baze
danych ,,Gatunki obce w Polsce” www.iop.krakow.pl/ias.

Takie podejscie do tematu badawczego, w ktdorym podstawowym kryterium definiujgcym
jego zakres nie jest ani pozycja systematyczna badanych organizméw ani funkcja, jaka petnia
one w ekosystemach, lecz obcos¢ i inwazyjnos¢ gatunkdw, stato sie osobng specjalnoscia
nauk biologicznych, okreslang jako biologia inwazji (ang. invasion biology). Poniewaz
analizami objagtem dotychczas okoto 3000 gatunkdéw, reprezentujgcych cate spektrum
taksonomiczne i funkcjonalne, sprawia, ze mojg specjalnoscig stata sie wifasnie biologia
inwazji.

W wyniku tych analiz, do bazy "Gatunki obce w Polsce” zostato dotychczas wigczonych
niemal 1800 gatunkéw, poczgwszy od prokariontéw, a skonczywszy na ssakach. W tego typu
analizach, poza wiedzg z zakresu szeroko pojetej systematyki, biologii i ekologii, konieczne
jest uwzglednienie elementéw nauk o Ziemi i Srodowisku (klimatologia), nauk rolniczych
(le$nictwo, ogrodnictwo, zootechnika i rybactwo), weterynarii i medycyny (parazytologia,
epidemiologia), a nawet ekonomii i finanséw (obrét towarami), nauk socjologicznych
i psychologicznych (motywy dziatan), nauk prawnych (krajowe i miedzynarodowe regulacje
dotyczgce m. in. importu) czy historii (np. migracje ludnosci w przesztosci). Jezeli mimo
uwzglednienia tak szerokiego spektrum czynnikéw, aktualny stan wiedzy nie pozwala na
rozstrzygniecie tych watpliwosci, to gatunek nalezy uznac¢ za kryptogeniczny, czyli taki,


http://www.iop.krakow.pl/ias

o ktdrym nie mozna z cafg pewnoscig powiedzie¢, czy na danym obszarze jest rodzimy czy
obcy.

Interdyscyplinarno$¢ podejscia stosowanego w biologii inwazji stanowi bardzo duze
wyzwanie badawcze. Jednak taka szeroka perspektywa daje réwnoczesnie wyjgtkowe
mozliwosci dostrzegania mato oczywistych na pierwszy rzut oka synergii, na przyktad miedzy
organizmami, ktére pod wieloma wzgledami réznig sie od siebie. Problemy przedstawione w
publikacjach wchodzacych w sktad mojego osiggniecia naukowego sg wynikiem moich
doswiadczen w tym zakresie. Dotyczg one zagadnien fundamentalnych dla nauki o inwazjach
biologicznych, ktére zostaty przedstawione na przyktadach organizméw nalezgcych do
bardzo réznych grup taksonomicznych i funkcjonalnych.

Jednym z elementéw tgczacych wszystkie badane przeze mnie grupy gatunkdéw jest brak
spojnego podejscia do okreslania ich obcosci i inwazyjnosci. Skutkuje to m. in.
»zaniedbaniem” catych grup organizméw, zaréwno na polu naukowego, jak i praktycznego
podejscia do inwazji biologicznych. Przyktadem takiej grupy sa mikroorganizmy. Mimo tego,
ze petnig one kluczowa role w kazdym ekosystemie, to w naukowym dyskursie na temat
inwazji biologicznych sg one stabo reprezentowane np. DAISIE 2009, Roy i in. 2017, Roy i in.
2018). Co wiecej, kwestionowana bywa juz sama zasadnos$¢ badania biogeografii
mikroorganizmaéw, a zatem dzielenia ich na gatunki rodzime i obce. Wynika to z przekonania,
ze mozliwosci pasywnego rozprzestrzeniania sie przedstawicieli tej grupy przy wykorzystaniu
naturalnych wektoréow, takich jak wiatr, prgdy morskie, czy migrujgce ptaki, sg na tyle duze,
ze w rzeczywistosci sg to gatunki kosmopolityczne (Finlay 2002, Fenchel i Finlay 2004, de Wit
i Bouvier 2006, O’Malley 2007).

Skrupulatnosé, z jaka traktuje sie kwestie wyrdzniania rodzimych i obcych mikroorganizmow,
wydaje sie niewystarczajaca, a potencjat do rewizji stanu wiedzy w tym zakresie jest bardzo
duzy. Whniosek taki wysnutem analizujgc biogeografie mikroorganizméw, ktére zostaty w
Polsce w ostatnich latach stwierdzone po raz pierwszy. O ile sg gatunki, dla ktérych dane o
rozmieszczeniu rzeczywiscie sg szczagtkowe, to nie brak i takich, dla ktérych globalny rozktad
stwierdzen w czasie i przestrzeni, w potgczeniu z innymi informacjami, mogtby byc¢ z
powodzeniem wykorzystany do przeprowadzenia kompleksowej analizy ich statusu
rodzimy/obcy w poszczegdlnych obszarach Swiata.

Analiza obcosci mikroorganizméw jest tematem dwdch publikacji, wchodzacych w sktad
niniejszego osiagniecia (Wilk-Wozniak i in. 2016, H1; Pociecha i in. 2016, H2).

Kolejnym wnioskiem z moich badan byto to, ze kontrowersje dotyczgce obcosci gatunkdéw
nie ograniczajg sie jedynie do stabo zbadanych mikroorganizmoéw, w przypadku ktérych
trudnosci z ustaleniem czy dany gatunek jest rodzimy czy obcy, wynikajg przede wszystkim
z braku mozliwosci jednoznacznego okreslenia sposobu, w jaki znalazt sie on na danym
obszarze. Trudnosci w tego typu analizach dotyczg takie sytuacji, w ktérych wektor



odpowiedzialny za rozprzestrzenianie sie gatunku jest bardzo dobrze zdefiniowany, i to
nawet w przypadku, gdy rozmiary tego gatunku sg stosunkowo duze, a wiedza o jego biologii
czy rozmieszczeniu wydaje sie satysfakcjonujgca. Jest to w badaniach inwazji biologicznych
kolejny przyktad uniwersalnej zasady, ktdora sprawdza sie niezaleznie od pozycji
systematycznej gatunkéw. Niejasnosci dotyczg miedzy innymi roli, jakg w rozprzestrzenianiu
sie organizmdéw odgrywajg zmiany klimatyczne, a takze naturalne wektory, takie jak
migrujgce ptaki, wiatr, deszcz, prady morskie czy fale tsunami. Takie wektory moga
transportowac osobniki na bardzo duze odlegtosci, na obszary, w ktérych dany gatunek nigdy
wczesniej nie byt stwierdzony. Czes¢ badaczy utozsamia taki sposdb ekspansji z inwazjg
gatunkéw obcych, podczas gdy inni uznajg takie przypadki za zjawiska naturalne (CBD 2002,
Walther i in. 2009, Webber i Scott 2012, Greene 2015, Reynolds i in. 2015, Incagnone
i in. 2015). W konsekwencji braku spdjnosci w tym zakresie czes¢ kompleksowych syntez
i metaanaliz przyczyn i skutkdw inwazji, moze by¢ prowadzona w oparciu o zbiory danych,
ktére zostaty zebrane przy zastosowaniu zupetnie réznych i czesto niejasno sformutowanych
kryteridw uznawania gatunkéw za obce (np. Reynolds i in. 2015, Stoyneva 2016). Wyniki
tego typu prac nie sg zatem ani w petni wiarygodne, ani nie mogg by¢ miedzy soba
porownywane.

Nieuprawniona nadreprezentacja obcych gatunkéw w wynikach takich badan, wynikajgca
z nadawania tego statusu gatunkom rozprzestrzenianym przez wektory naturalne, moze
rowniez mie¢ konsekwencje praktyczne. Wigzg sie one na przykfad z zanizaniem oceny
rzeczywistego stopnia naturalnosci i wartosci przyrodniczej poszczegdlnych obszaréw i
rezygnacjg z objecia ich ochrong. Co wiecej, wyniki takie nie dajg mocnych podstaw
naukowych do podejmowania wysitkdw w celu ograniczania skutkédw inwazji biologicznych.
W skrajnych przypadkach moze to grozi¢ podjeciem mylnych decyzji o zwalczaniu takich
gatunkéw, ktéore bez watpienia przybyty na dany obszar wskutek dziatania czynnikéw
naturalnych, lecz mylnie zostaty uznane za niepozadane gatunki obce (Simberloff 2012).

Analiza znaczenia naturalnych wektoréw rozprzestrzeniania gatunkoéw dla ich obcosci,
zostata przedstawiona we wchodzgcych w sktad niniejszego osiggniecia naukowego
artykutach dotyczacych rozprzestrzeniania organizméw przez ptaki (Solarz i in. 2017, H3)
oraz rozprzestrzeniania sie pasozytow wraz z ich gospodarzami (Solarz i Najberek 2017,
H4). Artykuty te poruszaja jednoczesnie problem inwazyjnosci gatunkéw obcych.

Wyniki moich badain wskazywaty, ze w S$rodowisku naukowym zwigzek przyczynowo
skutkowy miedzy zdolnosciami obcych gatunkéw do ekspansji, a ich inwazyjnoscig
(Blackburn iin. 2011, Lenda i in. 2015) utrwalit sie na tyle mocno, ze terminy ,,ekspansywny”
i ,inwazyjny” czesto sg uzywane zamiennie. W konsekwencji, za inwazyjne (czyli wykazujgce
negatywny wpltyw) uznawane sg z przede wszystkim te gatunki, ktorych ekspansja
doprowadzita do opanowania duzego obszaru. Natomiast zagrozenia wynikajgce z obecnosci
gatunkéw wystepujacych efemerycznie, sg z reguty bagatelizowane, a gatunki takie nie sg
uznawane za inwazyjne. Podobnie jak w przypadku niejednoznacznych kryteridéw



stosowanych dla gatunkéw rozprzestrzenianych przez ptaki, zagadnienie to dotyczy
organizmdéw w catym przekroju taksonomicznym.

Tymczasem przenoszenie przez obce gatunki pasozytow stwarza ryzyko wywotywania
groznych epidemii, nawet w przypadku gdy w Srodowisku naturalnym przebywa tylko jeden
zarazony nosiciel, i to przez bardzo krdétki okres (Solarz i Najberek 2017; H4). Ponadto nawet
pojedyncze osobniki gatunku obcego mogg sie krzyzowaé ze spokrewnionymi gatunkami
rodzimymi. Kolejnym uniwersalnym dla inwazji biologicznych wszystkich organizméw
zagadnieniem jest wptyw zmian w srodowisku, takich jak ocieplenie klimatu, na inwazyjnosé
gatunkow.

Analiza inwazyjnosci gatunkéw obcych, ktdére nielicznie wystepuja w srodowisku
naturalnym, kontynuowana jest we wchodzgcych w sktad niniejszego osiggniecia
naukowego publikacjach dotyczacych krzyzowania sie azjatyckiego jelenia sika Cervus
nippon z jeleniem szlachetnym C. elaphus (Biedrzycka i in. 2012, H5) oraz czynnikéw
wptywajacych na ekspansje mato inwazyjnego azjatyckiego niecierpka Balfoura Impatiens
balfourii (Najberek i in. 2017, H6).

Omdwienie uzyskanych wynikéw

H1. Wilk-Wozniak E., Solarz W.g, Najberek K,. Pociecha A. 2016. Alien cyanobacteria: an
unsolved part of the ““expansion and evolution” jigsaw puzzle? Hydrobiologia 764, 65-79.

W publikacji tej w zostata przeprowadzona analiza obcosci i drog ekspansji 3 gatunkdw sinic.
Mimo kluczowej roli w funkcjonowaniu ekosysteméw i mimo wywotywania groznych
w skutkach zakwitéw, ta jedna z najstarszych grup organizmow jest zaskakujgco stabo
obecna w badaniach inwazji biologicznych. W artykule analizie zostaty poddane
3 gatunki sinic uznawanych przez wiekszo$¢ badaczy za obce w strefie umiarkowanej
w Europie: Cylindrospermopsis raciborskii, Raphidiopsis mediterranea i Cuspidothrix
issatschenkoi. Przy braku bezposrednich dowoddw na udziat cztowieka w rozprzestrzenianiu
sie tych gatunkdéw, analizie poddano czasoprzestrzenny wzorzec ich globalnego
rozmieszczenia, wigcznie z dostepnymi danymi paleoliomnologicznymi, a takze informacje
o morfologii, genetyce, taksonomii i ekologii badanych gatunkow. Jednoczes$nie wzieto pod
uwage charakterystyke kolonizowanych przez nie srodowisk. Analiza ta zapewnita szerszy
kontekst do rozwazan dla procesdw ekspansji i ewolucji sinic.

Do chwili obecnej kazdy z 3 badanych gatunkdéw zostat stwierdzony niemal na wszystkich
kontynentach i w réznych strefach klimatycznych. W artykule dokonano analizy drég
rozprzestrzeniania sie tych gatunkow. Dla C. raciborskii zostaty zidentyfikowane nastepujace
drogi ekspansji: (1) z Afryki centralnej do Afryki pétnocnej, (2) z Afryki pétnocnej do Europy,
(3)

z Jawy do wschodniej Australii, (4) z Jawy przez potudniowa Azje do Europy, (5) z Australii do
potudniowej Afryki i dalej do wschodniej czesci obu Ameryk. Zidentyfikowane drogi ekspansji



dla R. mediterranea przedstawiaja sie nastepujaco: (1) z potudniowej Europy na pdtnoc
i zachod kontynentu, (2) z potudniowej Europy do pdtnocnej Afryki, (3) z Europy na
wschodnie wybrzeze Ameryki Pétnocnej. Status stwierdzen w potudniowej Azji i Australii nie
jest jasny. Mozliwe jednak, ze z obszaréw tych gatunek rozprzestrzenit sie na wschodnie
wybrzeze Ameryki Potudniowej. Natomiast proponowane drogi ekspansji C. issatschenkoi
obejmujg nastepujace kierunki: (1) z zachodniej Azji do Europy, (2) z Europy na wschodnie
wybrzeze Ameryki Pétnocnej, (3) z Nowej Zelandii i Australii do wschodniej Azji, (4) z Nowej
Zelandii i Australii do potudniowej Afryki i dalej na wschodnie wybrzeze Ameryki
Potudniowe;j.

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazujg, ze nawet w przypadku stabo zbadanych
mikroorganizmow, nalezy rozpatrywac ich biogeografie nie tylko w kontekscie statycznego
wzorca ich aktualnego rozmieszczenia, lecz przede wszystkim przy uwzglednieniu aspektu
czasoprzestrzennego. Poza nowatorskg propozycjg odtworzenia drdg rozprzestrzeniania,
skrupulatnie przeprowadzona analiza umozliwita wysnucie wnioskdw dotyczacych scistego
sprzezenia miedzy procesami ekspansji i ewolucji, zwtaszcza w kontekscie wptywu cztowieka
na tempo obu tych procesdw. Niezaleznie od przyczyny pojawienia sie badanych
organizmdéw na nowych obszarach, ich lokalny sukces mozna bez watpienia przypisac ich
duzemu zrdéznicowaniu fenotypowemu i genetycznemu. Umozliwia ono szybka adaptacje
i przetrwanie w nowych warunkach, co wobec izolacji geograficznej nowych populacji —
sprzyja specjacji. Jedng z konsekwencji wprowadzania przez cztowieka gatunkéw na obszary,
na ktére same nie bylyby sie one w stanie dostaé, moze by¢ zatem przyspieszenie tempa
ewolucji. Jest to istotne zwtaszcza w przypadku mikroorganizmow, takich jak sinice, gdzie
proces specjacji moze zachodzi¢ stosunkowo szybko.

Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na to, ze o ile wnioskowanie o drogach ekspansji badanych
gatunkéw jest uzasadnione zaréwno danymi o ich rozmieszczeniu jak i o genetyce, to
jednoznacznie okreslenie roli, jaka w kazdym przypadku odegrat cztowiek, nie jest mozliwe.
Zatem przy obecnym poziomie wiedzy, badanych sinic nie mozna uznac za gatunki z cata
pewnoscig obce w Europie. Jednak nawet w przypadkach, w ktérych ilo$¢ dostepnych
informacji o gatunku jest bardzo mata albo trudna do weryfikacji, postulowanie jego
niejasnego pochodzenia nie moze by¢ wynikiem jedynie powierzchownej oceny dostepnosci
danych i nawet taki status gatunku powinien by¢ kazdorazowo udokumentowany wynikami
systematycznej analizy.

H2. Pociecha A., Solarz W.E, Najberek K, Wilk-Wozniak E. 2016. Native, alien,
cosmopolitan, or cryptogenic? A framework for clarifying the origin status of rotifers.
Aquatic Biology 24: 141-149.

Doswiadczenia zebrane w czasie analiz biogeografii sinic (Wilk-Wozniak i in. 2016; H1)

potwierdzity, ze transparentne i rygorystyczne podejscie metodologiczne do problemu
obcosci gatunkéw nalezy stosowaé nawet w przypadkach, w ktérych ilos¢ dostepnych
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informacji jest bardzo ograniczona. Problematyka statusu mikroorganizméw byta przeze
mnie kontynuowana w publikacji dotyczgcej stodkowodnych wrotkéw wystepujgcych
w Europie. W pracy tej zostat przedstawiony kompleksowy system oceny obcosci gatunkow.
Dzieki zastosowaniu sformalizowanej procedury, system ten w maksymalnym stopniu
zwieksza efektywnos¢ wykorzystania dostepnych informacji o rozmieszczeniu i biologii
gatunkdw, a takze o scenariuszach ich ekspansji w skali lokalnej. Zaréwno istniejace dane, jak
i ich catkowity brak podlegajg rygorystycznej ocenie i majg réwnorzedny wptyw na
ostateczne decyzje odnosnie statusu rodzimy / obcy. Podstawg tego systemu byt schemat
okreslania obcosci morskich skorupiakéw, sktadajgcy sie z 10 atrybutdéw charakteryzujacych
obce gatunki (Chapman i Carlton 1991). Dla zweryfikowania statusu stodkowodnych
wrotkéw dokonano oceny przydatnosci tych atrybutéw. Zmodyfikowano 8 z nich i dodano
1 nowy. Ponadto do oceny wprowadzona zostata miara stopnia pewnosci, z jakg zostata ona
przeprowadzona. Analizowane atrybuty obejmowaty: (1) pojaw na obszarach, na ktérych
gatunek nie byt dotychczas stwierdzony; (2) wzrost liczby lokalnych stwierdzen na obszarach,
na ktérych gatunek sie pojawit; (3) powigzanie z antropogenicznymi sposobami
rozprzestrzeniania; (4) powigzanie z innymi gatunkami obcymi; (5) powigzanie ze
srodowiskami przeksztatconymi przez cztowieka; (6) niewielki zasieg wystepowania na
analizowanym obszarze w porédwnaniu ze spokrewnionymi gatunkami rodzimymi; (7)
izolowane populacje wystepujgce na réznych kontynentach; (8) lokalny brak spokrewnionych
gatunkéw; (9) stopien naturalnosci siedlisk, w ktérych dokonano najwczesniejszych
stwierdzern gatunku na analizowanym obszarze. Dla kazdego atrybutu zostaty okreslone
szczegdtowe warunki, wskazujgce na to, ze gatunek jest rodzimy lub obcy.

Skalibrowany w ten sposéb system zostat przetestowany na préobie 16 gatunkdw wrotkéw,
ktore we wczesniejszych publikacjach byty okreslane jako gatunki obce lub nowe w Europie,
a takze jako gatunki kosmopolityczne Ilub tropikopoliczne (wystepujgce w strefie
miedzyzwrotnikowej). Kazdy z tych gatunkéw zostat poddany szczegdtowej analizie,
polegajgcej na przypisaniu odpowiedniej wartosci dla 9 wyrdznionych atrybutéw statusu.
Wartos¢ ta wskazywata na rodzime lub obce pochodzenie gatunku, a w razie niemozliwych
do rozstrzygniecia watpliwosci oraz w przypadku zupetnego braku danych — na status
kryptogeniczny. Na podstawie sumarycznego wyniku uzyskanego dla wszystkich wzietych
pod uwage atrybutéw, ustalony zostat status gatunku, wraz z miarg pewnosci tej oceny.

Za obce w Europie uznano 11 gatunkow wrotkéw, dla ktérych co najmniej potowa
z analizowanych atrybutéw uzyskata wartosci wskazujgce na udziat cztowieka w ich
wprowadzeniu na kontynent europejski. Status 4 sposréd tych gatunkow ustalono z duzg
pewnoscig, kolejnych 4 — ze srednig, a 3 — z niskg pewnoscig. Co ciekawe, we wczesniejszych
publikacjach jedynie 3 sposréd tych gatunkéw byty uznawane za obce. Wyniki uzyskane dla
pozostatych 5 sposrdd 16 badanych gatunkdw nie pozwolity na jednoznaczne ustalenie czy sg
to wrotki obce czy rodzime w Europie, dlatego zostaty one zaliczone do gatunkow
kryptogenicznych, przy duzej pewnosci tej oceny. Jeden sposréd tych wrotkdw byt wczesniej
uznawany za gatunek obcy w Europie. Sposréd ocenianych atrybutéw, najbardziej
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efektywnymi predyktorami wskazujgcymi na obce pochodzenie byto ,niespodziewane”
wykrycie gatunku na dobrze zbadanych obszarach, na ktérych nie wystepowat on wczesniej,
a takze niewielki obszar wystepowania na analizowanym obszarze, w poréwnaniu z
gatunkami rodzimymi.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w wyniku zebrania i szczegétowej analizy rozproszonych wczesniej
danych, zostat zmieniony dotychczasowy status az 3/4 spos$réd badanych gatunkéw. Taki
wynik wskazuje na koniecznos¢ krytycznej rewizji aktualnych, w duzej mierze arbitralnych
poglagdéw na pochodzenie mikroorganizmow, ktorg nalezy przeprowadzi¢ z wykorzystaniem
przejrzystej i powtarzalnej metodyki. Zaletg zaproponowanego podejscia jest jego prostota:
nie wymaga ono nakfadéw finansowych na prowadzenie nowych badan w celu uzupetniania
brakujgcych informacji — nalezy jedynie zintegrowac zebrane wczesniej, lecz rozproszone
dane, a takze oceni¢ stopien ich kompletnosci. W razie potrzeby, wyniki przeprowadzonej
w ten sposdéb oceny mogg byé nastepnie weryfikowane przy uzyciu bardziej
skomplikowanych i kosztownych metod, takich jak badania genetyczne. Kolejng zaleta
zaproponowanej metodyki jest jej wszechstronnos¢, bowiem moze ona byé zastosowana nie
tylko do mikroorganizméw wodnych, ale zaréwno do innych grup gatunkoéw, jak i do innych
srodowisk. Moze to wymagaé¢ modyfikacji zaproponowanych kryteridéw, wigcznie
z pominieciem niektérych sposréd nich, badz z zaproponowaniem nowych.

Przede wszystkim jednak sformalizowanie procesu oceny obcosci mikroorganizméw stwarza,
w odrdznieniu od oceny arbitralnej, platforme do merytorycznej dyskusji zaréwno nad
poszczegdlnymi elementami analizy, jak i nad jej koncowymi wynikami. W miare pojawiania
sie wynikdw nowych badan lub po uwzglednieniu informacji, ktére nie zostaty wczesniej
wziete pod uwage, dotychczasowy schemat oceny moze zostaé w prosty sposéb
uzupetniony. Dzieki temu wcze$niejsze wnioskowanie moze by¢ potwierdzone Ilub
podwazone, witgcznie z catkowitg rewizjg aktualnych pogladéw na temat pochodzenia
gatunku na obszarze poddanym analizie.

H3. Solarz W.g, Najberek K., Pociecha A., Wilk-Wozniak E. 2017. Birds and Alien Species
Dispersal: on the Need to Focus Management Efforts on Primary Introduction Pathways.
Comment on Reynolds et al. and Green. Diversity and Distributions 23:113-117.

Artykut ten jest kontynuacjg moich zainteresowan problematyka obcosci mikroorganizmow,
(Wilk-Wozniak i in. 2016; H1, Pociecha i in. 2016; H2). Jednoczesnie stanowi on gtos
w dyskusji, toczgcej sie na famach czasopisma ,Diversity and Distributions”, dotyczacej roli
naturalnych wektorodw w przenoszeniu obcych gatunkéw. Dyskusja ta zostata
zapoczatkowana artykutem o roli ptakéw wodnych w zawlekaniu obcych gatunkéw
(Reynolds i in. 2015), ktéry zostat nastepnie krytycznie uzupetniony przez Green’a (2015).
Wraz ze wspdtpracownikami, z ktérymi zajmowatem sie wczes$niej zagadnieniem statusu
mikroorganizmow, podjatem polemike z tezami przedstawionymi w obu tych artykutach. To
z kolei spotkato sie ze wspdlng odpowiedzig (polemizujgcych dotychczas miedzy sobg)
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autoréow obu wczesniejszych prac, (Reynolds i in. 2017), ktérzy w duzej mierze zgodzili sie
z przedstawionymi przeze mnie tezami.

Zarowno Reynolds i in. (2015) jak i Green (2015) stusznie zauwazajg, ze rola ptakéw jest
czesto pomijana w analizach dotyczgcych sposobu rozprzestrzeniania sie obcych gatunkéw.
Autorzy uznali to za powazne uchybienie, obnizajgce skutecznos¢ wysitkéw majgcych na celu
ograniczenie problemu inwazji biologicznych. Jednak moje doswiadczenia zebrane
w czasie analiz obcosci gatunkéw wskazujg, ze podstawowym powodem braku ptakéw
w ocenach drég inwazji biologicznych jest fakt, ze w rzeczywistosci ich naturalne migracje nie
odgrywajg istotnej roli jako pierwotna przyczyna introdukcji gatunkéw obcych na nowe
obszary.

Niestuszne wedtug mnie przekonanie, ze rola ta moze by¢ wazna, wynika z nieprawidtowej
interpretacji dwdch proceséw. Po pierwsze, nowe gatunki rozprzestrzeniane na duze
odlegtosci przez ptaki, mylnie bywajg traktowane jako gatunki obce. Tymczasem, z racji tego,
ze migracje rodzimych gatunkéw ptakéw sg zjawiskiem zupetnie naturalnym, wszystkie
zawlekane przez te ptaki gatunki nalezy konsekwentnie traktowaé jako rodzime. Nawet jesli
pochodzg one z bardzo odlegtych, ,egzotycznych” obszardw, to cztowiek nie odegrat zadnej
roli w ich rozprzestrzenieniu, zatem nie ma jakichkolwiek podstaw do uznania ich za gatunki
obce. Po drugie, cho¢ w skali lokalnej ptaki rzeczywiscie mogg zwieksza¢ tempo inwazji
biologicznych, dotyczy to wytgcznie przenoszenia tych gatunkéw obcych, ktdre zostaty tu juz
wczesniej introdukowane wskutek rozmaitych przejawéw dziatalnosci cztowieka. W tym
przypadku rola ptakéw w inwazjach biologicznych, jakkolwiek istotna, jest zatem wtdrna
w stosunku do roli cztowieka.

Jednak w szczegdlnych sytuacjach nowe gatunki zawlekane przez migrujace ptaki, nalezy w
istocie uznaé¢ za gatunki obce. Zaprezentowane w omawianej publikacji kryteria takich
decyzji, sq catkowicie nowatorskim aspektem dyskusji nad ustalaniem statusu gatunkéw.
Kryterium to jest spetnione w przypadku, gdy nowy gatunek zostat zawleczony na dany
obszar przez taki gatunek ptaka, ktory sam jest na tym terenie obcym gatunkiem — na
przyktad uciekt z hodowli lub zostat celowo wsiedlony na odlegtym obszarze. Jezeli ptak
o takim wtfasnie pochodzeniu staje sie wektorem przynoszacym na dany obszar jakies nowe
gatunki, to rowniez i ich pojaw nalezy wéwczas uznac za posredni skutek dziatania cztowieka.
Kryterium to jest réwniez spetnione wtedy, gdy taki nowo zawleczony organizm jest
gatunkiem obcym juz w ,miejscu startowym”, z ktérego zostat zabrany przez
rozpoczynajgcego przelot ptaka. Przeprowadzona przeze mnie analiza dostepnych informacji
wykazata, ze nie sg znane przyktady, ktére moégtby zilustrowaé powyzsze scenariusze. Moze
to wynika¢ z faktu, ze wobec dotychczasowego braku jednoznacznych kryteridéw
rozstrzygania statusu gatunkéw zwlekanych przez ptaki, zagadnienie to w ogdle nie byto
uwzgledniane we wczesniejszych badaniach.

W pracy przedstawiono rowniez wyniki analizy sposobdéw zarzgdzania ryzykiem lokalnego
zwiekszania tempa inwazji wskutek rozprzestrzeniania przez ptaki takich gatunkéw obcych,
ktére zostaty na dany obszar introdukowane przez cztowieka w przesztosci. Zaréwno
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Reynolds i in. (2015), jak i Green (2015) wskazujg na koniecznos$¢ prowadzenia dalszych
podstawowych badan nad tego typu dyspersja. Polemizujgc z tym stwierdzeniem
wykazatem, ze wobec niemal nieograniczonej skali czasowej i przestrzennej, w jakiej operuje
ten wektor (podobnie jak inne naturalne wektory, takie jak wiatr czy prady morskie),
poprawa stanu wiedzy w tym zakresie nie przetozy sie na zwiekszenie skutecznosci dziatan
prowadzonych w celu ograniczenia zagrozenia. Niezaleznie od stanu tej wiedzy, podstawowg
zasady postepowania pozostanie trzystopniowe podejscie, rekomendowane przez
Konwencje o Réznorodnosci Biologicznej (CBD 2002). Podejscie to zostato w publikacji
szczegdtowo przeanalizowane w kontekscie rozprzestrzeniania gatunkéw przez ptaki,
z podaniem celu dziatan, sposobu jego realizacji, wraz z przyktadami. Najbardziej skuteczng
metoda jest zapobieganie nowym introdukcjom obcych gatunkdéw, ktére nastepnie mogtyby
by¢ rozprzestrzenione przez ptaki. Drugg linig obrony jest wczesne wykrywanie przypadkéw
nowych introdukcji i podejmowanie szybkich dziatan zapobiegajgcych zadomowieniu
i rozprzestrzenieniu sie obcych gatunkdéw. Jezeli sie to nie uda, nalezy dazy¢ do
dtugoterminowej kontroli liczebnosci takich gatunkéw, zwtaszcza na obszarach przyrodniczo
cennych. Natomiast gtdwnym celem badan powinno by¢ wyznaczanie obszardow, ktére mogag
odgrywac kluczowa role, jako zrddta lokalnych inwazji wywotywanych migracjami ptakow.

Zastosowanie wynikdw tych badan w praktyce zapewni wyiszg efektywnosci dziatan
majacych na celu kontrole gatunkéw obcych.

H4. Solarz. W.g, Najberek K. 2017. Alien Parasites May Survive Even if Their Original Hosts
Do Not. EcoHealth 14: S3-54.

Jest to kolejna z serii prac analizujgcych zagadnienie obcosci gatunkéw i roli naturalnych
wektoréw w ich rozprzestrzenianiu. Stanowi ona bezposredni gtos w dyskusji na famach
czasopisma , EcoHealth” (Blackburn i Ewen 2017) i w sposdb nowatorski porusza aspekty,
ktore wczesniej byty pomijane w kontekscie inwazji biologicznych. Zgodnie
z dotychczasowymi opiniami, obce gatunki pasozytdw majg mniejsze szanse na odniesienie
sukcesu po wprowadzeniu na nowe obszary niz gospodarze, z ktdrymi sie tu dostaty. Ma to
by¢ konsekwencjg faktu, ze jezeli gospodarzom nie uda sie zadomowic¢ na nowych obszarach,
to taki sam los kazdorazowo spotka przenoszone przez nich pasozyty (Blackburn i Ewen
2017). Podjatem polemike z tym poglagdem, argumentujac, ze przetrwanie obcego pasozyta
i zarazenie przez niego rodzimego gospodarza jest mozliwe nawet wtedy, gdy jego pierwotny
gospodarz zginie wkrdétce po introdukcji. Analizie zostaty poddane przyczyny, dla ktérych
takiego scenariusza nie mozna pomijaé w ocenach ryzyka ze strony obcych gatunkéw.
Zostata réwniez przeprowadzona diagnoza przyczyn, dla ktérych dowody na poparcie
przedstawionych przeze mnie tez sg z definicji trudne, cho¢ jak swiadczg przedstawione
przyktady — mozliwe do zebrania. Zwrdcitem rdowniez uwage na konsekwencje braku
rygorystycznego podejscia przy ustalaniu statusu nowo wykrywanych gatunkow pasozytow,
zaréwno dla teoretycznych aspektéw biogeografii i taksonomii, jaki i dla praktycznego
rozwigzywania problemu inwazji biologicznych. Artykut ten traktuje jednoczesnie
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o kontrowersjach przy uznawaniu za inwazyjne takich gatunkéw obcych, ktorych
wystepowanie w srodowisku ma charakter jedynie efemeryczny.

Jak wykazatem, zarazenie rodzimego gatunku przez obcego pasozyta, ktdrego pierwotny
gospodarz zgingt po introdukcji, mozliwe jest miedzy innymi dlatego, ze ztozony cykl
rozwojowy niektdrych pasozytéw obejmuje wolnozyjace larwy, jak réwniez jaja i stadia
spoczynkowe (na przyktad cysty). Dzieki temu, po $mierci pierwotnego gospodarza mogg one
przezy¢ w srodowisku na tyle dtugo, aby znalei¢ i zarazi¢ nowego gospodarza. Ponadto
niektére pasozyty moga byé mniej podatne na dziatanie czynnikéw, ktéore spowodowaty
szybka $mier¢ ich pierwotnych gospodarzy tuz po introdukcji na nowe obszary. Na przykfad
wewnetrzne pasozyty egzotycznych ptakdéw i ssakdw, nawet po introdukcji na obszary
o klimacie zabdjczym dla ich gospodarzy moga znalez¢ odpowiednie warunki do dalszego
rozwoju wewnatrz nieznanych im dotychczas statocieplnych, rodzimych gatunkéw
gospodarzy. Obce pasozyty majg wieksze szanse na zadomowienie sie niz ich pierwotni
gospodarze rowniez dlatego, ze ich sukces w mniejszym stopniu zalezy od liczby przypadkéw
introdukcji i liczby introdukowanych osobnikéw. Wynika to z faktu, ze rozmnazanie
bezptciowe i hermafrodytyzm sg ws$réd pasozytéw bardziej powszechne niz u ich
gospodarzy. Zatem o ile niezbednym warunkiem rozmnazania sie gospodarza, a nastepnie
jego ewentualnego zadomowienia sie i ekspans;ji, jest z reguly wprowadzenie na ten sam
obszar i w tym samym czasie co najmniej jednego samca i jednej samicy, o tyle inwazja
pasozytéw moze nastgpi¢ nawet w przypadku introdukcji zaledwie jednego zarazonego
gospodarza, i to niezaleznie od jego ptci, wieku, czy kondycji. Moze wéwczas dojs¢ nawet do
inwazji pasozytéw rozdzielnoptciowych, bo jeden =zarazony gospodarz z duzym
prawdopodobienstwem jest nosicielem zaréwno pasozytujgcych w nim samic, jak i samcéw.

W publikacji przeanalizowano kilka przyktaddéw na opisane powyzej scenariusze. Niewielka
liczba znanych przypadkéw wynika wedtug mnie przede wszystkim z tego, ze szansa na ich
udokumentowanie jest odwrotnie proporcjonalna do czasu, w ktéorym obcy gatunek
gospodarza jest w stanie przezy¢ po introdukcji na nowy obszar. W wielu przypadkach ten
czas jest tak krétki, ze gospodarz ginie jeszcze zanim jego obecnos¢ zostaje wykryta. W tej
sytuacji nie ma zadnych przestanek aby przypuszczaé, ze ten gatunek gospodarza w ogodle
wystepowat w Srodowisku, nie méwigc o tym, ze byt on wektorem nowego pasozyta.
Dotyczy to zwtaszcza gatunkéw przypadkowo zawleczonych (brak jakiejkolwiek
dokumentacji dotyczacej introdukcji), a takze takich, ktére nalezg do stabo zbadanych grup
(trudnosci w wykryciu i identyfikacji gatunku) lub zostaty introdukowane w stabo zbadanych
obszarach. Rowniez introdukcje, ktére miaty miejsce w odlegtej przesztosci, sg z reguty stabo
udokumentowane, nawet jezeli zakonczyly sie sukcesem. Powigzanie nowo wykrytych
pasozytéw z obecnoscig gospodarza, o ktdrego wystepowaniu nic nie wiadomo, moze by¢
w tej sytuacji bardzo trudne.

Jednak do stabego stanu wiedzy o nowych uktadach obcy pasozyt — rodzimy gospodarz
przyczynia sie rowniez ignorowanie informacji o obserwacjach egzotycznych gatunkéw przez
naukowcéw zajmujgcych sie inwazjami biologicznymi. Wprawdzie stwierdzenia takich
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gatunkéw s3g czesto nagfasniane przez media, zwtaszcza w przypadku gatunkéw atrakcyjnie
wygladajgcych lub niebezpiecznych, jednak z racji tego, ze takie egzotyczne gatunki nie maja
zadnych szans na zadomowienie sie, sg traktowane jako nieinwazyjne i rzadko wchodza
w zakres zainteresowania nauki.

Zaprezentowane wyniki majg duze znaczenie praktyczne przede wszystkim przy analizach
ryzyka ze strony gatunkdw obcych, skutkujgcych na przyktad obejmowaniem ich regulacjami
prawnymi.

Pasozyty sg kolejng po sinicach (Wilk-Wozniak i in. 2016; H1) i wrotkach (Pociecha i in. 2016;
H2) grupg, w przypadku ktérej zwrdcitem uwage na koniecznos¢ skrupulatnego podejscia do
rozstrzygania tego, czy sg to gatunki rodzime, obce, czy tez kryptogeniczne. Zachowanie
Scistego rygoru jest w tym przypadku niezbedne, poniewaz jezeli u rodzimego gospodarza
zostaje wykryty nieznany dotychczas pasozyt, ktérego pierwotny, obcy gospodarz zginat na
tyle szybko, Zze jego obecno$¢ w sSrodowisku w ogdle nie zostata zauwazona
i udokumentowana, to czesto brak jakichkolwiek przestanek wskazujgcych, ze taki nowy
pasozyt moze by¢ gatunkiem obcym. Moze on zatem zostaé btednie zaliczony do lokalnej,
rodzimej parazytofauny. Co wiecej, nowy dla wiedzy gatunek odkryty w wyniku takiego
scenariusza, moze zosta¢ mylnie opisany jako rodzimy w swoim locus typicus. Z kolei takie
btedne decyzje dotyczgce obcosci gatunkéw skutkujg ,fatszowaniem” rzeczywistej struktury,
ewolucji i funkcjonowania ekosystemow. Btedy takie mogag réwniez wptywa¢ na mylne
decyzje dotyczagce minimalizacji negatywnego wptywu gatunkéw, ktére mylnie zostaty
uznane za obce, na przyktad w zakresie ich zwalczania lub zarzadzania drogami ich
introdukgji.

H5. Biedrzycka A., Solarz W., Okarma H. 2012. Hybridization between native and
introduced species of deer in Eastern Europe. Journal of Mammalogy. 93: 1331-1341.

Jak wykazatem w publikacji dotyczgcej pasozytéw (Solarz i Najberek 2017; H4), negatywne
skutki obecnosci obcych gatunkéw gospodarzy mogg byé widoczne nawet po ich wyginieciu.
Zatem w niektérych przypadkach inwazyjnos¢ obcych gatunkdow, zdefiniowana jako ich
szkodliwos¢, nie jest bezposrednio zalezna od ich liczebnosci w srodowisku przyrodniczym.
Kolejny artykut mojego wspoétautorstwa, ktéry potwierdza tg teze, dotyczy inwazyjnosci
azjatyckiego jelenia sika Cervus nippon. Cho¢ stanowi on staty element w faunie Polski juz od
ponad stu lat (Solarz 2011), to w catym tym okresie wystepowaty w naszym kraju jedynie
dwie mate populacje — w okolicach Pszczyny i nad Zalewem Wislanym. W zwigzku z niewielka
liczebnoscig i ograniczonym obszarem wystepowania, do niedawna jelen sika uchodzit w
Polsce za nieinwazyjny gatunek obcy (Solarz 2011). Natomiast w krajach, w ktdérych jego
liczebnos$¢ jest duza, takich jak Wielka Brytania, stwierdzono, ze krzyzuje sie on z jeleniem
szlachetnym C. elaphus (Goodman i in. 1999, McDevitt i in. 2009, Senn i Pemberton 2009).

Podobnie jak w przypadku innych przejawdéw obecnosci obcych gatunkéw, uznaje sie, ze
hybrydyzacja z gatunkami rodzimymi jest grozna, jezeli liczebno$é obcego gatunku jest duza
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(Schierenbeck 2011). Tymczasem przeprowadzone przy moim udziale, w ramach projektu
finansowanego przez Komitet Badan Naukowych, szczegétowe analizy genetyczne jeleni
szlachetnych i jeleni sika, jednoznacznie potwierdzity, ze zagrozenie to jest duze nawet
wtedy, gdy liczebnos¢ obcego gatunku jest bardzo niewielka. Co wiecej, wykryta skala
hybrydyzacji (15,5% mieszancéw, wliczajac osobniki z Litwy i Obwodu Kaliningradzkiego) byta
znaczenie wyzsza niz na Wyspach Brytyjskich (Srednio ponizej 10%; Goodman i in. 1999,
McDevitt i in. 2009, Senn i Pemberton 2009). W wiekszosci przypadkéw byki jeleni sika
krzyzowaty sie z taniami jeleni szlachetnych. Obecnos$¢ mieszancéw stwierdzono nie tylko w
rejonie statego, cho¢ nielicznego wystepowania jeleni sika, ale nawet w miejscu, gdzie
sporadycznie obserwowano tylko pojedyncze osobniki. Mozna przypuszczaé, ze do
hybrydyzacji dochodzito okresie catego stulecia po introdukcji jeleni sika do Polski. Jednak
skale tego zagrozenia wykazaty dopiero badania genetyczne. Wczesniejsze obserwacje
terenowe nigdy nie potwierdzity, ze do krzyzowania miedzy oboma gatunkami jeleni w ogdle
dochodzito, poniewaz mieszance byty niemozliwe do zidentyfikowania na podstawie cech
fenotypowych.

W pracy przedstawione zostaty rekomendacje dotyczgce zmniejszenia zagrozenia ze strony
jeleni sika. Konieczne jest ograniczanie celowych introdukcji i ucieczek tego gatunku
z hodowli, a takze kontrola liczebnosci wolnozyjacej populacji.

H6. Najberek K., Nentwig W., Olejniczak P., Krél W., Bas G., Solarz W.™ 2017. Factors
limiting and promoting invasion of alien Impatiens balfourii in Alpine foothills. Flora. 234:
224-232

Kolejna praca na temat zagrozenia ze strony gatunkdéw obcych, ktérych liczebnos$é jest
obecnie niewielka, dotyczy niecierpka Balfoura Impatiens balfourii. Jest to pochodzaca z Azji
roslina, ktéra na poczatku XX wieku zostata sprowadzona do Europy w celach ozdobnych
(Adamowski 2009). W odréznieniu od blisko spokrewnionego niecierpka gruczotowatego
(I. glandulifera), ktéry jest jednym z najbardziej inwazyjnych gatunkéw obcych w Europie
(Rozporzadzenie 2011, 2014), niecierpek Balfoura jest uznawany za gatunek inwazyjny
jedynie lokalnie a jego zasieg wystepowania w Europie jest ograniczony (Banfi i Galasso
2010; Fried i in. 2014). W Polsce gatunek ten nie zostat dotychczas odnotowany (Tokarska
i in. 2012). Jednak wobec wprowadzenia ograniczed w posiadaniu i obrocie inwazyjnym
niecierpkiem gruczotowatym, istnieje ryzyko, ze niecierpek Balfoura, jako gatunek zastepczy,
pojawi sie w handlu i uprawie, a w konsekwencji — w Srodowisku przyrodniczym.
W eksperymencie przeprowadzonym w stacji terenowej IOP PAN w Zakopanem, wraz ze
wspotpracownikami wykazatem, ze gatunek ten z powodzeniem mozna uprawia¢ w naszym
kraju nawet na obszarach podgédrskich, o surowym klimacie.

Poznanie mechanizmdow nabierania cech inwazyjnych przez gatunki, ktére aktualnie nie
stanowig zagrozenia, jest wazne zarowno dla teoretycznych aspektdw inwazji biologicznych,
jak i dla oceny przysztego ryzyka ze strony nieinwazyjnych gatunkéw i wypracowania
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sposobdw jego ograniczania. Badania, ktorych gtownym celem byta analiza przyczyn
powolnej ekspansji niecierpka Balfoura, zostaty przeprowadzone w Insubrii, na granicy
Szwajcarii i Wtoch. Badano preferencje siedliskowe gatunku i kondycje osobnikdéw rosnacych
na réznych stanowiskach, a takze poziom presji ze strony choréb i szkodnikow.

Ponad 3/4 sposrdd 70 wykrytych stanowisk gatunku byto zlokalizowanych we Wtoszech, przy
czym po stronie wtoskiej niemal wszystkie stanowiska byty rozmieszczone wzdtuz drég. Ten
wzorzec rozmieszczenia zmieniat sie wyraznie po stronie szwajcarskiej, gdzie przy zblizonym
wysitku wtozonym na poszukiwania, wykryto jedynie 4 przydrozne stanowiska. Jednoczesnie
nie wykazano zadnych réznic pod wzgledem fizjografii badanego terenu po obu stronach
granicy. Powierzchnia przydroznych stanowisk byta pozytywnie skorelowana z obecnoscig
budynkéw, natomiast nie zalezata ani od odlegtosci od drogi, ani od wysokosci nad
poziomem morza. Jednak analiza zero-jedynkowa (brak vs wystepowanie gatunku) wykazata,
ze wysokos¢ ta, podobnie jak nastonecznienie, ma limitujgcy wptyw na niecierpka Balfoura
(maksymalna wysokos$é wykrytego stanowiska to zaledwie 477 m n.p.m.).

Osobniki rosngce wzdtuz drég charakteryzowaty sie najwiekszymi wymiarami, natomiast
najciezsze nasiona byty produkowane przez rosliny rosngce w siedliskach ruderalnych.
Osobniki rosngce w lasach produkowaty najlzejsze nasiona i miaty najmniej kwiatéw.
Sposréd ponad 8500 skontrolowanych lisci, 39% byto uszkodzonych, gtéwnie przez choroby:
rdze i plamy odpowiadaty za 57% uszkodzen. Choroby w najmniejszym stopniu dotykaty
osobniki rosngce wzdtuz drég. Natomiast jedynie 16% spos$rdd 226 stwierdzonych na
roslinach bezkregowcdéw byto szkodnikami roslin (byty to gtéwnie slimaki). Poziom presji z ich
strony byt we wszystkich siedliskach zblizony.

Poniewaz ogdlny poziom presji ze strony chordb, a zwtaszcza ze strony szkodnikéw, nalezy
uznaé za bardzo niski, wydaje sie, ze nie jest to kluczowy czynnik limitujgcy inwazyjnosé
niecierpka Balfoura. Natomiast niska tolerancja na niewielkie zmiany w wysokosci nad
poziomem morza wskazuje, ze czynnikiem takim moze by¢ w chwili obecnej temperatura.
Zatem synergiczny wptyw ewolucji cech utatwiajacych inwazje (zwiekszenie tolerancji na
niskie temperatury) oraz zmian warunkéw klimatycznych, moze w przysztosci doprowadzic¢
do zwiekszenia tempa inwazji i zagrozenia ze strony tego nielicznego i niegroznego obecnie
gatunku, takze na obszarach, na ktérych w ogéle nie wystepuje on w chwili obecne;j.

Istotne w tym kontekscie wnioski mozna wysnu¢ z réznic w rozmieszczeniu niecierpka na
sgsiadujgcych ze sobg obszarach po stronie wioskiej i szwajcarskiej, identycznych pod
wzgledem fizjografii. Po stronie szwajcarskiej gestos¢ zabudowy wzdtuz drég byta wyzsza, co
mogto zwiekszac¢ skale ucieczek osobnikow z przydomowych ogrodkéw dzieki balistycznemu
rozsiewaniu nasion przez ten gatunek. Mimo to byt on praktycznie nieobecny wzdtuz drég.
Bez watpienia jest to wynikiem rdznic w sposobie utrzymywania poboczy, ktére po stronie
szwajcarskiej sg koszone czesto i na catej dtugosci, podczas gdy po stronie wioskiej zabieg ten
jest przeprowadzany rzadziej i tylko na odcinkach przebiegajagcych w terenach
zabudowanych. Wskutek tego, po stronie szwajcarskiej pobocza stanowig dla niecierpka
Balfoura swego rodzaju putapke ekologiczng. Mimo ze do siedliska tego stale dostajg sie
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nasiona z przydomowych ogrédkow i ze jako struktura liniowa sprzyja ono rozprzestrzenianiu
sie  gatunku od strony wiloskiej, a ponadto osigga tu on duze rozmiary
i skutecznie uwalnia sie od chordb i szkodnikéw, to dostosowanie wiekszosci osobnikdw,
ktore zdotaty tu wykietkowac, jest rdwne zeru: nie udaje im sie wkroczy¢ w faze kwitnienia i
wyprodukowac nasion, bedacych jedyng szansg na potomstwo u tego gatunku. Na tej
podstawie mozna zatem uzna¢, ze koszenie jest obecnie bardzo skutecznym sposobem na
dalsze ograniczanie inwazyjnosci niecierpka Balfoura. Jednak wyniki badan wskazujg
jednoczesnie, ze zmiany klimatu mogg spowodowa¢, ze gatunek ten rozprzestrzeni sie
w stopniu, w ktérym jego dalsza kontrola bedzie niemozliwa.

Podsumowanie i omdéwienie wykorzystania wynikow

Za najwazniejszy wynik mojego osiggniecia naukowego uwazam wprowadzenie
nowatorskich aspektéw do toczacego sie dyskursu naukowego, dotyczacego obcosci
i inwazyjnosci gatunkéw. Moim zdaniem dotychczas zbyt mato uwagi w tym kontekscie
poswiecano przede wszystkim mikroorganizmom oraz gatunkom rozprzestrzenianym przez
wektory naturalne, takim jak migrujgce ptaki czy nosiciele pasozytdw. Brak wystarczajgcego
rygoru w tym wzgledzie moze mieé znaczace konsekwencje dla fundamentalnych dziedzin
biologii, wprowadzajac trudny do oszacowania ,szum”, ktéry ma wptyw na wiarygodnosé
whnioskowania o procesach ewolucji gatunkéw, ich biogeografii i oddziatywan miedzy nimi,
a w konsekwencji — takze o ewolucji i funkcjonowania catych ekosystemow. Praktycznym
skutkiem niedostatkow na polu naukowym jest obnizenie skutecznosci rozwigzan majacych
na celu fagodzenie problemu inwazji biologicznych.

W swoich artykutach nie tylko zwrdécitem uwage na ten problem, ale zaproponowatem jego
rozwigzanie w postaci naukowych podstaw analizy obcosci mikroorganizméw — grupy, ktéra
petni podstawowg role w ekosystemach, a mimo to w badaniach nad inwazjami
biologicznymi jest stabo reprezentowana. Oceny obcosci mikroorganizmoéw z reguty byty we
wczesniejszych badaniach marginalizowane lub polegaty na arbitralnej ocenie. Natomiast
zaproponowane przeze mnie podejscie ma wifasciwy badaniom naukowym rygor, dzieki
czemu otrzymane wyniki sg przejrzyste i umozliwiajg merytoryczng dyskusje. Ponadto
podescie takie moze by¢ wykorzystane do efektywnego uzupetnienia ,biatych plam”
dotyczacych biogeografii gatunkdw, poniewaz wykorzystuje ono zebrane juz wczesniej
informacje, ktére wymagajg jedynie usystematyzowania i analizy. Braki w wiedzy w tym
zakresie sg szczegblnie wyrazne wsrdd mikroorganizméw, ale zaproponowane przeze mnie
podejscie jest bardzo elastyczne i moze by¢ dostosowane do réznych grup organizmow
i roznych srodowisk. Wypracowana przeze mnie metodyka jest wykorzystywana przy
analizach statusu gatunkéw na potrzeby bazy danych ,,Gatunki obce w Polsce”.

Ponadto poddatem krytycznej rewizji dotychczasowe podejscie do organizmow
rozprzestrzenianych na nowe obszary przez wektory naturalne, takie jak migrujace ptaki.
Wobec nieporozumien polegajgcych na czestym utozsamianiu przenoszonych w ten sposéb
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gatunkéw z gatunkami obcymi, zaproponowatem kryteria, ktére w jednoznaczny sposéb
pozwalajg na odrdznienie gatunkéw rodzimych i obcych. Wykorzystanie moich wynikéw
zapewni spoéjnos¢ badan nad naturalnymi wektorami rozprzestrzeniania gatunkéw.
Wskazatem réwniez na konieczno$é zwiekszenia uzytecznosci tych badan, poprzez
rezygnacje z analiz zwigzkdw miedzy poszczegdlnymi gatunkami a przenoszacymi je
wektorami, na rzecz syntez okreslajgcych priorytetowe obszary bedace Zzrédtami lokalnych
inwazji. Zastosowanie wynikéw moich badan w praktyce przyczyni sie zatem do zwiekszenia
efektywnosci dziatan majgcych na celu kontrole gatunkéw obcych.

Krytycznej analizie poddatem réwniez dominujacy poglad o zaleznosci miedzy inwazyjnoscia
gatunkdéw obcych, a ich liczebnoscia i szerokim rozprzestrzenieniem. Wykazatem, ze gatunki
obce moga by¢ grozne nawet w przypadku, gdy ich populacje s mate, a nawet wtedy, gdy w
ogole nie tworzg one trwatych populacji. Catkowicie nowatorskim aspektem tych badan byto
wykazanie, ze negatywny wptyw obcych gatunkdw, ktére sg nosicielami pasozytéow, moze sie
ujawni¢ nawet dopiero po tym, gdy zupetnie wyging one na obszarze, na ktdrym byty
introdukowane — zawleczone przez nie pasozyty mogg przez dtugi czas przetrwac i zarazac
gatunki rodzime. Analiza przyczyn, dla ktérych wykrycie takiego mechanizmu jest bardzo
trudne, wskazata, dlaczego jest on niemal catkowicie ignorowany zaréwno
w dotychczasowych badaniach nad inwazjami biologicznymi, jak i w praktycznych wysitkach
podejmowanych w celu ograniczenia ich skutkdw.

Wyniki moich badan zostaty wziete pod uwage m. in. przy opracowywaniu ocen ryzyka ze
strony obcych gatunkéw, na potrzeby Rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
o inwazyjnych gatunkach obcych. Wyniki badan dotyczacych hybrydyzacji miedzy jeleniem
sika i jeleniem szlachetnym znalazty bezposrednie zastosowanie w praktyce jeszcze przed ich
opublikowaniem. Po przekazaniu raportu z badan do Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska, jelenia sika zaliczono do 52 inwazyjnych gatunkéw obcych, w stosunku do
ktérych zostaty w Polsce wprowadzone ograniczenia dla posiadania i obrotu (Rozporzadzenie
2011). W konsekwencji, Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska zadecydowata
0 przygotowaniu strategii postepowania z tym gatunkiem w Polsce, ktdrej jestem
wspoétautorem (Solarz i Okarma 2014), a Naczelna Rada towiecka Polskiego Zwigzku
towieckiego zalecita eliminacje jelenia sika z miejsc wystepowania (PZt 2015).

Wykazatem réwniez, ze w przysztosci, miedzy innymi na skutek zmian klimatu, nieliczne
i uznawane obecnie za niegrozne gatunki obce, mogg nabrac cech inwazyjnych. Wyniki tych
badan zostaty w praktyce wykorzystane w czasie przygotowywania krajowej strategii
postepowania z gatunkami obcymi (Solarz i in. 2018).
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4. Omodwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych (artystycznych)

Szczegofowy wykaz dotychczasowych osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych, organizacyjnych
i popularyzatorskich zostat zamieszczony w Zatgczniku 6. Podana ponizej numeracja publikacji,
projektéw i ekspertyz, odpowiada numeracji podanej w Zatgczniku 6. Publikacje te nie zostaty
natomiast wtgczone do spisu literatury na koricu niniejszego autoreferatu.

Osiagniecia przed uzyskaniem stopnia doktora

Konsekwencjg moich zainteresowan ptakami byty studia biologiczne, w czasie ktérych bytem
przewodniczagcym Sekcji Ornitologicznej Kota Przyrodnikéw Studentéw Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Moja praca magisterska dotyczyta czynnikdéw ksztattujgcych awifaune w
kamieniotomach, a jej wyniki zostaty przedstawione w pierwszej publikacji naukowej mojego
autorstwa (Solarz 1997 P25). Jako doktorant Instytutu Ochrony Przyrody PAN uzyskatem
finansowanie przez Komitet Badan Naukowych (KBN) projektu, w ktérym jako kierownik
badatem ekologie populacji rokitniczki Acrocephalus schoenobaenus w uktadzie zrédto-ujscie
(zatacznik 6, projekt G1). W oparciu o wyniki tego projektu powstata moja rozprawa
doktorska oraz kilka publikacji, w ktérych jestem autorem i wspétautorem (Krdl i in. 2002
P01, Zajac i in. 2003 P28, Solarz 1998 P26, Solarz i Zajgc 1998 P27). Zaproponowane przeze
mnie terminy ,,zrédto-ujscie” dla angielskich odpowiednikéw souce-sink (Solarz 1998 P26), na
state weszty do stownika polskiej ekologii.

W 1999 r. po raz pierwszy zetkngtem sie z tematyka inwazji biologicznych, wchodzgc w sktad
zespotu koordynujacego, ktéry dla Ministerstwa Srodowiska przeprowadzit catoiciowe
analizy zagrozenia ze strony obcych gatunkdédw w Polsce. Byto to pionierskie podejscie do
tego tematu w naszym kraju.

Osiagniecia po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowatem badania populacji rokitniczki i uczestnicze
w nich do chwili obecnej. W tym okresie bytem wykonawcg w 4 projektach finansowanych
przez KBN i Narodowe Centrum Nauki (NCN), ktére dotyczyty réznych aspektéw ekologii tego
gatunku (Zatacznik 6, projekt G3, G7, G12) oraz jego siedliska (projekt G2), a takze
wspotautorem szeregu publikacji na ten temat (Zajac i in. 2006 P03, 2008a P05, 2008b P06,
2011 P12, 2015 P13, Biedrzycka i in. 2017 P19, Biedrzycka i in. 2018 P23, Bielanski i in. 2005
P32, 2017 P18). Wyniki tych badan byly réwniez prezentowane na szeregu krajowych
i miedzynarodowych konferencji (Zatgcznik 6, pkt 11K i I1IB).

Jednak podstawowym zagadnieniem, ktérym sie zajmuje po uzyskaniu stopnia doktora, s3
inwazje biologiczne gatunkdw obcych. Od 2003 r. jestem odpowiedzialny za prowadzenie
kompleksowych analiz dynamiki inwazji biologicznych w Polsce. W tym czasie
przeprowadzitem analize wystepowania niemal 3000 gatunkow, z ktérych prawie 1800
zostato przeze mnie uznanych za gatunki obce w Polsce i wprowadzone do bazy danych.
Jestem autorem koncepcji tej bazy oraz jej redaktorem i administratorem. Jednoczesnie
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nawigzatem wspodtprace naukowg z okoto 100 ekspertami z okoto 30 jednostek naukowych w
Polsce. Dzieki temu powstata sie¢ wspdtpracownikow, ktérzy zajmujg sie w bazie
poszczegblnymi gatunkami. Wyniki tych badan sg na biezagco komunikowane z resortem
srodowiska, miedzy innymi w ramach wczesnego ostrzegania o mozliwosci inwazji w Polsce
nowych gatunkéw obcych lub o stwierdzeniu ich negatywnego wptywu.

W 2003 r. nawigzatem wspodtprace z Departamentem Stanu USA i uzyskatem dofinansowanie
projektu (Zatacznik 6, projekt G18), dzieki ktédremu informacje te zostaty udostepnione
w Internecie jako baza danych Gatunki Obce w Polsce (www.iop.krakow.pl/ias). Stanowi ona
najbardziej kompleksowe Zrédto informacji na ten temat w naszym kraju. W 2009 r. jej
struktura zostata rozbudowana i od tego czasu baza ta miata ponad 920 000 odston
(szacowana catkowita liczba odston w latach 2003-2019 wynosi 1 500 000). Przy wspétpracy
z resortem $rodowiska odpowiadam réwniez za integracje informacji z Polski na potrzeby
analiz na poziomie regionalnym (NOBANIS www.nobanis.org), europejskim (DAISIE
www.europe-aliens.org,), w tym dla Komisji Europejskiej (EASIN
https://easin.jrc.ec.europa.eu/), a takze w skali globalnej (GRIIS www.griis.org).

Wyniki tych badan przyczynity sie do powstania kilkunastu publikacji mojego autorstwa
i wspoétautorstwa. Szczegdlnie znaczenie ma w tym kontekscie mdj udziat w dwdch
projektach VI Programu Ramowego UE (Zatgcznik 6, projekt G5, G6), a takze w projekcie
COST (projekt G16). W projektach tych bratem udziat w kompleksowych analizach
obejmujgcych szerokie spektrum organizmow i srodowisk. Dotyczyty one m. in. drég inwazji
(Hulme i in. 2008 P07, Kark i in. 2009 P39, Py3ek i in. 2010a P10), wptywu klimatu na obce
gatunki (Walther i in. 2009 P09), wptywu czynnikéw srodowiskowych i antropogenicznych na
inwazje (PySek i in. 2010b P11, Solarz i in. 2010 P41), a takze ich skutkéw (Vila M. i in. 2006
P35), sposobdw analizy ryzyka (Roy i in. 2017a P16) oraz zagrozenia ze strony obcych
pasozytéw (Roy i in. 2017b P17), i gatunkdéw ktérych nie ma jeszcze w Europie lub tworzg tu
jedynie niewielkie populacje (Roy i in. 2018 P22).

W 2004 r. wszedtem w sktad zespotu koordynujgcego projekt KBN, w ktérym w kompleksowy
sposob oceniane byty zagrozenia ze strony inwazyjnych gatunkéw obcych zwierzat w Polsce
(zatgcznik 6, projekt G4). Wyniki tego projektu zostaty przestawione w dwutomowej
monografii. Bytem wspotredaktorem jednego z tomoéw (Gtowacinski i in. 2011 P42) oraz
autorem i wspotautorem 11 rozdziatéw (Gtowacinski i Solarz 2011 P49, Gtowacinskiiin. 2011
a,b P50-51, Najberek i Solarz 2011 a,b P52-53, Solarz 2011 a,b,c,d,e P43-47 Solarz i Okarma
2011 P48). W 2011 r. wyniki tych badan zostaty zamieszczone w Internecie
(www.iop.krakow.pl/gatunkiobce). Szacowana liczba odston tego portalu do chwili obecnej
wynosi 700 000.

Ponadto uczestniczytem w 5 innych projektach dotyczgcych inwazji biologicznych,
finansowanych przez NCN. Jako kierownik realizowatem projekt analizujgcy czynniki
determinujgce inwazje nawtoci w polskich Karpatach (Zatacznik 6, projekt G15) oraz wptyw
parametréow klimatu, siedliska i antropopresji na rozmieszczenie roslin i ptakdéw
w Matopolsce (projekt G10). Natomiast jako wykonawca realizowatem projekt weryfikujgcy
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hipoteze uwolnienia od wrogdéw na wybranych gatunkach roslin rodzimych i obcych we
florze Polski (projekt G11), projekt analizujacy postawy spoteczne oséb zwigzanych z ochrong
przyrody odnosnie postepowania z gatunkami obcymi w Polsce (projekt G9), a takze projekt
dotyczacy fauny ssakow (projekt G13). W wyniku realizacji tych projektéw powstato szereg
publikacji (Najberek i Solarz 2016 P61, Najberek i in. 2016 P15, 2017 P20, 2018 P24;
Olszanska i in. 2016 P14) oraz internetowy Atlas Ssakow Polski (www.iop.krakow.pl/ssaki).

Jestem réwniez autorem i wspétautorem kilkudziesieciu innych prac dotyczacych inwazji
biologicznych, opublikowanych jako artykuty w czasopismach recenzowanych oraz rozdziaty
w monografiach i podrecznikach akademickich, a takze autorem 9 innych publikacji
(zatacznik 6, P25-61.)

Wyniki moich badan dotyczacych gatunkéw obcych zostaty przedstawione na ponad 50
miedzynarodowych i krajowych sympozjach, konferencjach i warsztatach, a takze na
zaproszenie zagranicznych (m. in. Uniwersytet w Tsukubie, Uniwersytet w Bernie, Centre for
Ecology & Hydrology w Wallingford), i krajowych (m. in. UJ, US, UAM, UWr) oérodkéw
naukowych (Zatgcznik 6, pkt 11K i [1IB, lIN).

Uczestniczytem w organizacji 2 miedzynarodowych i 2 krajowych konferencji poswieconych
temu tematowi (Zatgcznik 6, pkt IIIC).

Jestem autorem 11 recenzji publikacji i 1 miedzynarodowego projektu poswieconego
inwazjom biologicznym (Zatgcznik 6, pkt I11O,P).

Bytem promotorem pomocniczym w 1 przewodzie doktorskim (Zatgcznik 6, pkt IlIK), oraz
promotorem 3 prac magisterskich i 9 prac licencjackich studentéw UJ, ktére dotyczyty
gatunkéw obcych. Ponadto sprawowatem opieke nad 11 studentami odbywajgcymi praktyki
w IOP PAN (Zatacznik 6, pkt 111J).

W latach 2009-2014 i 2014-2015 bytem cztonkiem Paristwowej Rady Ochrony Przyrody,
odpowiedzialnym m. in. za sprawy zwigzane z inwazjami biologicznymi. W ramach prac PROP
przygotowatem szereg opinii i ekspertyz dotyczacych tego tematu.

Jestem cztonkiem niemal 30 miedzynarodowych i krajowych konsorcjow, sieci badawczych,
organizacji i towarzystw naukowych (Zatacznik 6, pkt IlIE,F,H). Jedng z nich jest grupa
ekspertow Konwencji Bernenskiej do spraw inwazyjnych gatunkéw obcych. Jestem jej
cztonkiem od 2003 r. W latach 2011-2015 bytem jej wiceprzewodniczgcym, a od 2015 r.
jestem jej przewodniczacym. W ramach prac tej grupy uczestniczytem m. in.
w przygotowaniu , Europejskiej strategii o inwazyjnych gatunkach obcych” (Genovesi i Shine
2004), a takze szeregu rekomendacji dla rzadéw oraz 11 kodekséw dobrych praktyk
dotyczacych inwazyjnych gatunkéw obcych. W 2004 r., jako pierwszy ekspert z Polski,
zostatem zaproszony do cztonkostwa w Invasive Species Specialist Group IUCN
(www.issg.org) i dotychczas pozostaje w tej grupie jedynym reprezentantem z naszego kraju.
Jednym z moich zadan w ramach prac tego zespotu jest wymiana informacji o gatunkach
obcych w skali globalnej (www.griis.org). Od 2004 r. jestem réwniez cztonkiem NEOBIOTA —
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European Group on Biological Invasions, a od 2008 r. wchodze w sktad Rady tej grupy. Od
2014 r. wchodze w sktad miedzynarodowego zespotu naukowcow, ktory prowadzi dla
Komisji Europejskiej analizy ryzyka wprowadzenia, zadomowienia i rozprzestrzeniania sie
w Europie nowych gatunkéw obcych. Poza przygotowywanymi dla Komisji dokumentami
o charakterze strategicznym, w wyniku prac tego zespotu powstajg réwniez publikacje
naukowe (Roy i in. 2017 a,b P16-17, Roy i in. 2018 P22). W latach 2007-2010 bytem
cztonkiem Rady Naukowej Instytutu Ochrony Przyrody PAN.

Inwazje biologiczne staty sie mojg zawodowag pasjg nie tylko ze wzgledu na to, ze umozliwiajg
mi  prowadzenie ciekawych, interdyscyplinarnych badan  naukowych. Roéwnie
satysfakcjonujgce jest to, ze w mojej pracy nauka i praktyka przenikajg sie na zasadzie
sprzezenia zwrotnego. Moje naukowe osiggniecia wielokrotnie stanowity naukowe podstawy
do wprowadzania rozwigzan praktycznych zaréwno w kraju, jak i na arenie
miedzynarodowej. Z kolei zaangazowanie w tego typu dziatania praktyczne zapewnito mi
mozliwos$¢ prowadzenia badan naukowych. Moje doswiadczenia w tym zakresie siegaja
1999 r., od kiedy wspdtpracuje z resortami srodowiska, rolnictwa i spraw zagranicznych.
Wyniki moich badan nad gatunkami obcymi w bezposredni sposdb zostaty przetozone na
szereg analiz i opracowan przygotowanych przeze mnie dla tych resortéw (Zatacznik 6, pkt IIE
i I1IM). Bratem udziat w pracach podkomisji sejmowej nad ustawg o ochronie przyrody, m. in.
proponujgc wdrozenie do ustawy termindéw ,gatunek obcy” i ,inwazyjny gatunek obcy”
(Ustawa 2004). Na podstawie dwdch opracowan mojego autorstwa (Solarz i in. 2005 E2,
Solarz 2008 E3) zostato przygotowane rozporzadzenie Ministra Srodowiska, wprowadzajace
ograniczenia dla najgrozniejszych gatunkéw obcych w Polsce (Rozporzadzenie 2011).
Kierowatem rdéwniez zespotem ekspertéw, ktéry opracowat zasady wdrazania tego
rozporzadzenia (Solarz i in. 2012 E7). Ponadto bytem wspdtautorem programow
postepowania z jeleniem sika (Solarz i Okarma 2014 E9) i z obcymi gatunkami zétwi (Kepel
i in. 2015 E13). Opracowatem réwniez analizy dotyczgce wdrozenia w Polsce rozporzgdzenia
UE o inwazyjnych gatunkach obcych na poziomie administracyjnym (Solarz 2014a E10)
i prawnym (Solarz 2015b E11). Natomiast od 2016 r. wchodze w sktad kilkuosobowego
panelu ekspertéw IUCN powotfanego przez Komisje Europejskg w celu wsparcia we
wdrazaniu tego rozporzadzenia na poziomie catej Unii. Na podstawie przeprowadzonych
przeze mnie dla Komisji Europejskiej analiz ryzyka (Mazurska i Solarz 2016 E15, Solarz 2016
E16), do rozporzgdzenia UE zostata w 2017 r. wigczona gesidwka egipska Alopochen
aegyptiacus, a bizon Bison bison zostat w Europie uznany za jeden z najgrozniejszych
niezadomowionych gatunkéw obcych ssakéow (Roy i in. 2018 P22). Uczestniczytem takze
w powstawaniu zasad wykorzystywania obcych gatunkéw rosdlin w ogrodnictwie (GDOS
2014). Ponadto przygotowatem kilka innych ekspertyz i opinii, m. in. dla Ambasady USA
w Warszawie (Solarz 2004 E30), Europejskiej i Srédziemnomorskiej Organizacji Ochrony
Roslin EPPO (Solarz 2007a,b E33-34) i Sekretariatu Konwencji o Réznorodnosci Biologicznej
CBD (Solarz 2007c E38).
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Szczegdlnie ambitnym zadaniem tgczagcym prowadzenie badan naukowych z wdrazaniem ich
do praktyki bylo przygotowanie dla GDOS krajowej strategii postepowania z gatunkami
obcymi w perspektywie do 2030 r. (Zatacznik 6, projekt G20). W ramach tego projektu
nawigzatem wspotprace z ponad 100 ekspertami z okoto 30 osrodkéw naukowych.
Wspotkierujac catym zespotem badawczym, bytem odpowiedzialny za opracowanie metodyki
obejmujgcej analizy inwazyjnosci, stopnia rozprzestrzenienia i dynamiki gatunkoéw, ich
wptywu na srodowisko przyrodnicze, gospodarke, zdrowie cztowieka, ustugi ekosystemowe,
wptywu przewidywanych zmian klimatu na inwazyjnos¢, a takie metodyki analizy dla
priorytetowych gatunkow, i priorytetowych drdg ich introdukcji do Polski. Ponadto jestem
wspotautorem catej strategii postepowania z gatunkami obcymi (Solarz i in. 2018a E17),
a takze kompleksowego planu dziatan (Solarz i in. 2018b E18), ocen ryzyka i kart
informacyjnych dla 30 gatunkéw (Solarz 2018a,b E19-20) oraz planéw zarzadzania
najgrozniejszymi drogami ich wnikania (Solarz i in. 2018c,d E21-22). Te strategiczne
opracowania bedg sukcesywnie wprowadzane w zycie w perspektywie do 2030 r., nie tylko
przez resort srodowiska, ale takze przez inne resorty, w kompetencji ktérych znajduje sie
rozwigzywanie problemu obcych gatunkéw (m.in. resort rolnictwa, gospodarki,
sprawiedliwosci, spraw wewnetrznych). Opracowania te zostaly wykorzystane m. in. do
przygotowanie ustawy o gatunkach obcych, ktérej przyjecie zaplanowane jest
w 2019r.

Jako ekspert Ministerstwa Srodowiska i GDOS, od 2001 r. jestem cztonkiem zespotdw
naukowych, ktére w ramach kilku miedzynarodowych Konwencji — o Rdéznorodnosci
Biologicznej (CBD), Bonskiej (CMS), Waszyngtonskiej (CITES), Miedzynarodowej Konwencji
Ochrony Roslin (IPPC), oraz w ramach dziatarh Komisji Europejskiej, zajmujg sie zagadnieniem
inwazji biologicznych. W tym czasie dwudziestokrotnie bytem delegatem resortu srodowiska
na spotkania Konwencji i Komisji (Zatgcznik 6, pkt IlIN), a takze przygotowatem ponad 20
ekspertyz, stanowisk i opinii prezentowanych przez strone polska na takich spotkaniach
(zatgcznik 6, punkt 11IM). Uczestniczac w pracach Konwencji CBD, opracowywatem definicje
gatunku obcego oraz inwazyjnego gatunku obcego. Bratem réwniez udziat
w przygotowywaniu dokumentéw, ktére zostaty nastepnie przyjete jako wigzgce decyzje
Konferencji Stron tej Konwencji. W czasie polskiego przewodnictwa w Radzie Unii
Europejskiej w 2011 r. bytem ekspertem rzgdowym, m. in. przewodniczgc negocjacjom
krajéw unijnych dotyczgcym aktu prawnego, ktory zostat przyjety w 2014 r. jako
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 1143/2014 o inwazyjnych
gatunkach obcych. Od 2014 r. reprezentuje Polske w Forum Naukowym powotanym przez
Komisje Europejskg dla zapewnienia wsparcia merytorycznego dla wdrazania tego
Rozporzadzenia.

Problematyke gatunkéw obcych prezentowatem w czasie ponad 100 godzin wyktadow dla
doktorantow biologii UJ oraz doktorantdw Studium Nauk Przyrodniczych Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie przy Instytucie Botaniki PAN i Instytucie Systematyki i Ewolucji Zwierzat
PAN, a takze dla studentéw biologii i ochrony srodowiska UJ, stuchaczy podyplomowych
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studiow , Akademia Ochrony Przyrody” i ,Ochrona przyrody - podstawy naukowe,
uwarunkowania prawne i praktyczne zastosowanie w dziatalnosci zawodowej" (Zatgcznik 6,
pkt 11'11) .

Poniewaz wedtug mnie gtéwnga przeszkodg w skutecznym rozwigzywaniu problemu obcych
gatunkoéw jest bardzo staba wiedza ogétu spoteczenstwa na ten temat, popularyzacje moich
osiggnie¢ naukowych traktuje jako bardzo wazny elementem mojej dziatalnosci.

Wiedze o gatunkach obcych upowszechniatem w mediach, udzielajagc okoto 20 wywiadow
w stacjach telewizyjnych (m. in. TVP1, TVP Gdansk, TVN, TVN24, Polsat News) i radiowych
(m. in. PR I, PR lll, Radio Krakéw, Radio Opole, ToK FM) oraz okoto 40 wywiaddéw dla prasy
(m.in. PAP, Wprost, Newsweek, Go$¢ Niedzielny, Rzeczpospolita, Gazeta Wyborcza, Gazeta
Polska, Polska the Times, National Geographic) i portali internetowych m. in. WP, Interia,
Onet, PAN, Nauka w Polsce, Odkrywcy, Farmer). Jestem takze autorem 9 publikacji
popularyzujgcych ten temat w prasie (Zatgcznik 6, pkt 111 12).

Poprowadzitem kilkadziesigt godzin zaje¢ o inwazjach biologicznych na zaproszenie
przedszkoli, szkét podstawowych i ponadpodstawowych w wojewddztwach matopolskim
$wietokrzyskim i podkarpackim, a takze w Szpitalu Dzieciecym Sw. Ludwika w Krakowie oraz
wsrod stuchaczy Matopolskiego Uniwersytetu dla Dzieci w Chrzanowie i Dzieciecego
Uniwersytetu w Krzeszowicach. Od 2012 r. corocznie prowadze zajecia na ten temat dla
dzieci i mtodziezy w ramach Festiwalu Nauki w Krakowie (Zatacznik 6, pkt 11l 11). Artykut
mojego wspotautorstwa (Najberek i Solarz 2016 P61) zostat zalecony przez Kuratorium
Oswiaty w Krakowie jako literatura wymagana dla ucznidéw gimnazjow startujgcych
w olimpiadzie biologiczne;j.

Ponadto poprowadzitem kilkadziesigt godzin zaje¢ o obcych gatunkach na zaproszenie
organizacji pozarzgdowych (m.in. Polskiego Towarzystwa Nauk Weterynaryjnych, Polskiego
Zwigzku towieckiego, Polskiego Klubu Ekologicznego, Polskiego Towarzystwa Ochrony
Ptakow) i administracji parkow narodowych (m. in. Biebrzanskiego, Stowinskiego,
Kampinoskiego, Drawienskiego) (Zatacznik 6, pkt Il 11).

Poza inwazjami biologicznymi i ekologiag ptakdw, interesujg mnie zagrozenia wynikajace ze
spadku liczby owaddw zapylajgcych, zwtaszcza trzmielowatych. Jestem wspétautorem kilku
prac dotyczgcych tego tematu (Kosior i in. 2003 P29, 2007 P04, 2008 P08, Palik i in. 2005
P33).

5. Plany na przysztos¢

Chciatbym, aby w przysztosci inwazje biologiczne pozostaty podstawowym tematem moich
badan, choé zamierzam réwniez kontynuowaé¢ badania nad ekologia populacji ptakow
i zagrozeniami dla owadow zapylajgcych.
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Najbardziej ambitnym dtugofalowym celem, jaki sobie stawiam, jest petne wykorzystanie
ogromnego naukowego potencjatu, jaki zostat stworzony w czasie pracy nad strategia
postepowania z gatunkami obcymi w Polsce, przygotowana dla GDOS w 2018 r. Dla wielu
sposrod uczestniczgcych w tym przedsiewzieciu ekspertdw, gatunki obce stanowity jedynie
niewielka czes¢ zawodowych zainteresowan. Dlatego koordynowana przez mnie praca nad
strategig ufatwita nawigzanie wspotpracy miedzy naukowcami, ktdrzy wczesniej nie mieli do
tego okazji. Dzieki integracji srodowiska naukowego (ponad 100 ekspertéw z ponad 30
osrodkédw) mozliwe byto stworzenie bezprecedensowego w Polsce zbioru danych,
obejmujgcego m. in. informacje dotyczace biologii gatunkdw obcych, historii ich introdukcji,
dynamiki populacji, wptywu na rodzimg przyrode, ustugi ekosystemowe, gospodarke,
zdrowie cztowieka, wptyw klimatu i wystepowanie (niemal 600 000 rekordéw). Dane te
stanowig doskonaty materiat do wszechstronnych analiz.

Jednak potencjat tego zespotu badawczego moze byc¢ jeszcze lepiej wykorzystany poprzez
podejmowanie nowych wyzwan, przede wszystkim w postaci realizacji kolejnych projektow
i tworzenia publikacji. W tym celu chciatbym w dalszym ciggu integrowaé srodowisko oséb
zajmujgcych sie rozmaitymi aspektami inwazji biologicznych, m. in. przy rozwoju bazy danych
Gatunki obce w Polsce w ramach projektu z Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa, o ktory
z ramienia IOP PAN ubiegam sie jako jeden z cztonkdéw konsorcjum ztozonego z 18 instytucji
naukowych. Planuje réwniez stworzy¢ platforme wymiany informacji dla ekspertéw, ktérzy
zajmujg sie roznymi aspektami inwazji biologicznych. Jestem przekonany, ze wobec stopnia
zfozonosci tego problemu, ma to kluczowe znaczenie dla znajdowania synergii
i nawigzywania wspotpracy, a co za tym idzie — dla rozwoju potencjatu naukowego.

W najblizszym czasie, w ramach dotychczasowej wspdtpracy miedzynarodowej, zamierzam
kontynuowaé¢ moje badania nad zagrozeniami wynikajacymi z obecnosci takich gatunkéow
obcych, ktdrych liczebnos¢ jest niska. W trakcie recenzji oraz w ostatniej fazie przygotowania
do publikacji znajdujg sie kolejne prace dotyczgce inwazyjnosci niecierpka Balfoura. Badania
nad tym gatunkiem zamierzam kontynuowa¢ w ramach projektu NCN, o ktéry aplikowatem
w 2018 r. W trakcie przygotowania do publikacji znajduje sie rdwniez artykut kompleksowo
analizujgcy wystepowanie w Polsce obcych gatunkow zwierzat, ktére uciekty lub zostaty
uwolnione z hodowli, a takze obcych gatunkéw ptakéw.

Kolejnym tematem moich badan bedzie rola siedlisk silnie przeksztatconych przez cztowieka
w inwazjach biologicznych. Szczegdlng uwage zamierzam poswieci¢ wodom, ktérych termika
jest silnie zaburzona. Dotychczasowe wyniki moich badan wskazujg, ze miejsca takie s3
w Polsce centrami inwazji.

Bede sie takze zajmowat socjologicznym aspektem inwazji biologicznych. Nowatorskim
elementem bedzie w tym kontekscie problem, ktéry roboczo nazwatem ecosystem disservice
by alien species through landscape pollution. Dotyczy on wielkoskalowego negatywnego
wptywu szeroko rozpowszechnionych gatunkéw obcych, ktére powszechnie sg uznawane za
nieinwazyjne. W koricowej fazie przygotowania do publikacji jest ponadto artykut dotyczacy
postrzegania problemu inwazji biologicznych przez Polakéw zamieszkujgcych Wyspy
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Brytyjskie. Ze wzgledu na skale zwigzanego z tg emigracjg przeptywu oséb i towardw, wyniki
tych badan beda miaty istotne znaczenie zaréwno z perspektywy Polski, jak i Wielkiej Brytanii
i Irlandii.

W 2019 r. zaplanowane jest w Polsce przyjecie ustawy o gatunkach obcych. W ciggu
najblizszych lat bedzie sie to z pewnoscia wigzato z nowymi wyzwaniami na polu
wprowadzania tych przepisow w zycie. Dlatego jako gtdwny autor krajowej strategii
dotyczacej gatunkéw obcych, zamierzam kontynuowad zaréwno wspotprace z instytucjami
rzgdowymi we wdrazaniu wynikéw badan naukowych do praktyki, jak i prowadzenie dziatan
edukacyjnych w tym zakresie.

Dane bibliometryczne (stan na 9.04.2019):

- liczba opublikowanych prac naukowych: 66 (w tym 30 artykutow z listy JRC)

- sumaryczny Impact Factor (zgodny z rokiem opublikowania) dla wszystkich pozycji
literaturowych: 100,848

- sumaryczna liczba cytacji indeksowanych w bazie Web of Knowledge: 1536
(bez autocytacji)

- indeks Hirscha (wg. Web of Science): 10

- sumaryczna liczba punktéw MNiISW: 1044 (w tym 982 punkty za publikacje
w czasopismach indeksowanych w JCR).
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