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1. Imie¢ i nazwisko

Radomir Graczyk

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

stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

Tytut zawodowy inzyniera

Kierunek: Ochrona Srodowiska

Data i miejsce uzyskania tytutu zawodowego: 2001 r., Wyzsza Szkota Ochrony
Srodowiska w Bydgoszczy

Temat pracy inzynierskiej: ,,Kierunki zagospodarowania zlewni Zalewu
Koronowskiego z uzasadnieniem ochrony jej zasobow”

Promotor: prof. dr hab. Adam Czarnecki

Recenzent: dr inz. Ewa Korczynska

Tytul zawodowy magistra inzyniera

Kierunek: Ochrona Srodowiska

Data i miejsce uzyskania tytulu zawodowego: 2003 r., Akademia Techniczno-
Rolnicza im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy

Temat pracy magisterskiej: ,,Wptyw wody amoniakalnej na dynamike roztoczy
(Acari) tgkowych”

Promotor: prof. dr hab. inz. Stanistaw Seniczak

Recenzent: dr hab. inz. Janusz Dabrowski

Stopien naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika
Data i miejsce uzyskania tytutu zawodowego: 14 stycznia 2011 roku, Wydziat
Hodowli i Biologii Zwierzat, Uniwersytet Technologiczno — Przyrodniczy im. J. i J.
Sniadeckich w Bydgoszczy
Temat rozprawy doktorskiej: , Wptyw nawozenia gnojowica bydl¢cg na akarofaung
glebowa trwatego uzytku zielonego”
Promotor: prof. dr hab. inz. Stanistaw Seniczak
Recenzenci: prof. dr hab. inz. multi h.c. Jan Boczek

prof. dr hab. inz. Jan Mikotajczak

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych Ilub

artystycznych

1. pazdziernika 2004 — 30. wrzesnia 2008 Dzienne studia doktoranckie, Uniwersytet
Technologiczno — Przyrodniczy im. J. i J.
Sniadeckich w Bydgoszczy, Wydziat
Zootechniczny

3. pazdziernika 2005 — 30. czerwca 2012  Uniwersytet Technologiczno —
Przyrodniczy im. J. i J. Sniadeckich w
Bydgoszczy, Wydziat Zootechniczny,
Asystent
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= 1. lipca 2012 — do chwili obecnej Politechnika Bydgoska im. J. i J.
Sniadeckich (do 2020 r. Uniwersytet
Technologiczno — Przyrodniczy
im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy),
Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat,
Adiunkt

4. Oméwienie osiagnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6Zn. zm.)

Osiagniecie naukowe bedace podstawg do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego
stanowi monografia naukowa wydana przez wydawnictwo ujete w wykazie sporzadzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a ustawy Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce.

4.1. Tytul osiagniecia naukowego, autor, tytul publikacji, rok wydania, nazwa

wydawnictwa, recenzent wydawniczy

Tytut: Mechowce (Acari, Oribatida) wybranych mikrosiedlisk jednopi¢trowych borow
suchych Cladonio-Pinetum na gruntach lesnych i porolnych

Autor: Radomir Graczyk

Rok wydania: 2020

Nazwa Wydawnictwa: Wydawnictwa Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno —
Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Recenzent wydawniczy: dr hab. inz. Iwona Skrzecz

prof. dr hab. Stawomir Kaczmarek

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepcji
badan, zebraniu literatury dotyczacej tematyki badawczej, wykonaniu analizy wynikéw oraz ich interpretacji
i dyskusji, przygotowaniu tabel, rycin i fotografii, napisaniu maszynopisu, kontaktach z recenzentami za
posrednictwem redaktora prowadzacego, przygotowaniu korekty autorskiej po zaakceptowaniu do druku. Moj

udzial procentowy szacuje na 100 %.

4.2. Omowienie celu naukowego monografii i osiagnietych wynikéw oraz ich

ewentualnego wykorzystania

4.2.1. Wprowadzenie

Na obszarach nizinnych poétnocnej Polski przewazaja siedliska borowe, ktore porasta

glownie sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.). Wystepujace na badanym obszarze bory
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sosnowe suche (= sosnowe bory chrobotkowe), stanowig jeden z najrzadszych typow
siedliskowych lasu wystepujacych w Polsce, ktorego udziat w catkowitej lesistosci kraju
wynosi 0,2% [Matuszkiewicz 2007, Zajaczkowski i in. 2019, BDL 2020]. Badane siedliska,
bardzo suche i ubogie, ujete sg w wykazie siedlisk przyrodniczych o znaczeniu wspdlnotowym
i obejmuja niewielkie obszarowo powierzchnie [Matuszkiewicz 2001, Obw. MS 2014]. Bor
sosnowy suchy jest siedliskiem niestabilnym, a jego charakter uznaje si¢ za posredni pomi¢dzy
naturalnym i antropogenicznym [Trzcinski 1989, Ilmurzynski i Wtoczewski 2003]. Granica
wystepowania siedliska jest niewyrazna pomig¢dzy roznymi typami siedlisk borowych,
a kluczowg role réznicujaca petnig gatunki mszakow i chrobotkow, ktore majg wysoki udziat
w roslinnosci runa. W skladzie runa z uwagi na ubogie podtoze, niedostatek wody i zwigzkoéw
mineralnych, brakuje roslinno$ci zielnej lub jest ona bardzo skgpa i ogranicza si¢ jedynie do
gatunkow, ktore przystosowaty si¢ do zycia w trudnych warunkach srodowiskowych. Z uwagi
na uwarunkowania siedliskowe, sosnowe bory chrobotkowe maja niewielkie zdolnosci
samoregulujace 1 zwykle sg nieprzydatne dla rolnictwa [Trzcinski 1989, Ilmurzynski
1 Wtoczewski 2003].

Nalezy jednak podkresli¢, ze ogblna powierzchnia lasow w Polsce w wyniku zalesiania
gruntow nielesnych uzytkowanych rolniczo lub bedacych nieuzytkami ciagle wzrasta
[Lonkiewicz 1997, Puchniarski 2000, Kwiecien 1 Zajac 2002, Kaliszewski 2016]. Grunty
porolne pod wzgledem wtasciwosci biologicznych r6znig si¢ od gruntéw lesnych, a stosowane
nawozenie mineralne i organiczne modyfikuje ich wlasciwosci fizykochemiczne [Szujecki
1990]. Gleby bielicoziemne, wspottworzone przez bory sosnowe, odznaczaja si¢ prochnicami
typu mor lub moder, ktore powstajg zwykle z rozktadu korzeni ro$lin runa i stanowia korzystne
srodowisko zycia dla bezkregowcow, w tym roztoczy glebowych. Roztocze (Acari) osiggaja
wysokie zaggszczenia i przy wspotudziale grzybow i bakterii rozktadaja martwa materie
organiczng i odpowiadajg za krgzenie pierwiastkOw pomigdzy roslinnoscia a gleba [Wallwork
1983a,b, Norton 1985, 1994, Siepel i Ruiter-Dijkman 1993, Hag 1994, Smrz 1998, Labandeira
i in. 1997, Walter i Proctor 2013, Vu 2015]. Pajeczaki te, bedac czgscig mezofauny glebowej,
stanowig istotny czynnik wptywajacy na dlugotrwalg produktywnos¢ lasow [Behan-Pelletier
i Newton 1999].

Roztocze stanowia najbogatsza i najbardziej zréznicowang gatunkowo, biologicznie
i ekologicznie grupe pajeczakow zasiedlajgcych podsystem glebowy w ekosystemach
ladowych. Dotychczas nominatywnie opisano okoto 55 tys. gatunkéw [Harvey 2002, Dunlop
i Alberti 2008, Zhang 2011]. Oribatida, nazywane mechowcami, to jedna z grup roztoczy

liczaca obecnie nieco ponad 16 tys. gatunkow, z czego w Polsce stwierdzono ponad 500
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gatunkow [Schatz i Behan-Pelletier 2008, Olszanowski 2011, Zhang 2011, Subias 2019].
Wielko$¢ dorostych mechowcdw, zaleznie od gatunku, waha si¢ w granicach od 0,1 do 2 mm,
przy czym wigkszo$¢ osigga 0,3-0,7 mm [Norton 1990, Weigmann 2006]. Kolor ciata
mechowcow jest okreslany przez melanizacje powtoki sklerotyzowanej i moze przyjmowac
barwy od biatej, jasnozoéltej, pomaranczowej, czerwonej, odcieni brgzu do czarnej [Norton
1990]. Zwykle nie stwierdza si¢ u nich dymorfizmu plciowego — rozmnazaja si¢ one plciowo
lub poprzez partenogeneze z reprodukcja zachodzacg w niektorych okresach roku [Norton
i Palmer 1991, Norton i in. 1993, Olszanowski i Lembicz 1999, Olszanowski 2011, Seniczak
2011,]. Przyjmuje si¢, ze reprodukcja partenogenetyczna wystepuje u okoto 10% wszystkich
gatunkdw mechowcow, chociaz w niektorych ekosystemach ten typ reprodukcji moze
dominowac (do 90%) w zgrupowaniu [Maraun i in. 2019]. Najwyzsze zaggszczenie uzyskujg
one w glebach lesnych, w ktorych mozna zanotowaé kilkaset tysigcy osobnikow na 1 m?
[Olszanowski i in. 1996, Norton i Behan-Pelletier 2009]. Mechowce zasiedlaja rowniez
mikrosiedliska pozaglebowe, m.in.: mchy, porosty, prochniejace drewno, kora drzew, gniazda
ptakow, mrowiska [Seyd i Seaward 1984, Olszanowski i in. 1996, Olszanowski i Bloszyk
1998]. Roztocze te wystepuja skupiskowo i zasiedlaja nisze mikrosrodowiskowe, tworzac
synuzja wyrozniane w poszczegolnych biocenozach lesnych. Szczeg6lnie wrazliwe sa one na
wszelkie rodzaje zaburzen w $rodowisku glebowym, zwlaszcza siedlisk lesnych [Eijsackers
1983, Wallwork 1988, Seniczak i in. 1991a, Battigelli i Marshall 1993, Lindberg i Bengtsson
2006, Seniczak 2006, Gulvik 2007].

Osobniki mtodociane mechowcow, morfologicznie odmienne od stadiow dorostych
I czesto w badaniach nie identyfikowane chociaz w zgrupowaniach zwykle liczne i dominujace,
intensywniej niz osobniki doroste wptywaja na rozktad materii organicznej [Seniczak 19783,
Seniczak i Stefaniak 1978, Siepel i Ruiter-Dijkman 1993]. Czynnikiem regulujacym
zageszezenie stadiow mtodocianych mechowcow jest drapieznictwo Mesostigmata (m.in.
z rodzin Parasitidae, Laelapidae), ktorych zageszczenie populacji czesto pozytywnie koreluje
z zageszezeniem zgrupowan Oribatida [Butovsky i van Straalen 1995, Kaczmarek 2000,
Seniczak i in. 2018b]. Stabo sklerotyzowany naskoérek mtodocianych mechowcow, utatwia
drapieznictwo Mesostigmata.

Badania ekologiczne zgrupowan roztoczy w drzewostanach sosnowych porastajacych
siedlisko boru suchego (sosnowego boru chrobotkowego), z jego charakterystyczng pokrywa
chrobotkow 1 wrzoséw, byly do tej pory prowadzone rzadko. Na obszarze ,Borow
Tucholskich” badania zgrupowan roztoczy glebowych ograniczaty si¢ do wstgpnych analiz
ekologicznych [Seniczak 1994, Seniczak i Derkowska 1994, Seniczak i in. 2000a, b, 2001,
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Kaczmarek 2002, Seniczak i in. 2006]. Istniata zatem potrzeba uzupetienia i wzbogacenia
wiedzy w zakresie roli: charakteru siedliska (lesne, porolne), mikrosiedlisk, wieku
drzewostanu, okresu w sezonie wegetacyjnym (wiosna, jesien), oraz czynnikow fizyko-

chemicznych, w ksztaltowaniu zgrupowan roztoczy.

4.2.2. Cele badan

Zasadniczym celem przeprowadzonych przeze mnie badan byto poréwnanie zgrupowan
Oribatida i Mesostigmata zasiedlajgcych bory sosnowe suche nasadzane na gruntach lesnych
oraz gruntach porolnych.

Szczegotowe cele prowadzonych badan byty nastepujace:

1. Okreslenie wptywu typu siedliska na wystepowanie roztoczy glebowych i ich poszczegolne
zgrupowania, sktad gatunkowy, réznorodnos¢ gatunkows, strukture dominacji i strukture
wiekowa Oribatida zasiedlajacych bory sosnowe suche nasadzane na gruntach le$nych
i gruntach porolnych.

2. Okreslenie wplywu mikrosiedlisk badanych borow na zageszczenie, skitad gatunkowy,
réznorodno$¢ gatunkowa, strukture dominacji i strukture wiekowa zgrupowan Oribatida oraz
zaggszcezenie zgrupowan Mesostigmata.

3. Okreslenie Wptywu wieku drzewostanu badanych boréw na zageszczenie, sktad gatunkowy,
réznorodno$¢ gatunkowa, strukture dominacji i strukture wiekowa zgrupowan Oribatida oraz
zageszczenie zgrupowan Mesostigmata.

4. Poréwnanie parametrow zgrupowan badanych roztoczy pomigdzy okresem wiosennym
i jesiennym.

5. Okreslenie wpltywu wilgotnosci badanych mikrosiedlisk na zageszczenie zgrupowan
roztoczy w badanych borach.

Hipotezy badawcze:

1. Bory sosnowe suche nasadzane na gruntach lesnych, w porownaniu do borow sosnowych
suchych nasadzanych na gruntach porolnych, rdznicuja zaggszczenie roztoczy i ich
poszczegolne zgrupowania, sktad gatunkowy, roznorodnos¢ gatunkowa, strukture dominacji
1 strukture wiekowa Oribatida.

2. Mikrosiedliska boréw sosnowych suchych nasadzane na gruntach lesnych i porolnych
wplywajg na zageszczenie, sktad gatunkowy, roznorodnos¢ gatunkows, strukture dominacji

1 strukture wiekowg zgrupowan Oribatida oraz zageszczenie zgrupowan Mesostigmata.
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3. Wiek drzewostanu boréw sosnowych suchych wpltywa na zageszczenie, sktad gatunkowy,
réznorodno$¢ gatunkowa, strukture dominacji i strukture wiekowa zgrupowan Oribatida oraz
zageszczenie zgrupowan Mesostigmata.

4, Parametry zgrupowan roztoczy zmieniajg si¢ pomiedzy okresem wiosennym i jesiennym.

5. Wilgotnos$¢ mikrosiedlisk w borach sosnowych suchych wptywa na zaggszczenie zgrupowan

roztoczy.

4.2.3. Material i metody

Badania prowadzono w borach sosnowych suchych na gruntach lesnych i porolnych
realizowano w nast¢pujacych etapach:

1. Pobranie materiatu w terenie.

Badania prowadzono w latach 2016 i 2017 w borach suchych sosnowych w Nadle$nictwie
Przymuszewo w wojewodztwie pomorskim. Badaniem obj¢to osiem oddziatow i wydzielen
w borach sosnowych suchych posadzonych na gruntach lesnych oraz na gruntach porolnych.
Bory suche na gruntach lesnych obejmowaty drzewostany w wieku 10 lat, 33 lat, 57 lat i 90 lat,
a bory suche na gruntach porolnych porastaty drzewostany w wieku 10 lat, 27 lat, 55 lat
i 86 lat. Proby do badan pobrano w okresie jesiennym oraz wiosennym z o$miu Wyznaczonych
mikrosiedlisk: wierzchniej warstwy gleby do glebokosci 3 cm (G1), wierzchniej warstwy gleby
z glebokosci od 3 do 6 cm (G2), $cidtki (S), porostow porastajacych glebe (P), mchow
porastajacych glebe (M), wrzosoéw (W), prochniejacego drewna (Pd) oraz mchéw i porostow
porastajacych strzaty drzew na wysokosci 0,5 m (MO0.5). Proby pobrano w 10 powtdrzeniach,
w tym samym czasie z jednej powierzchni badawczej z danego mikrosiedliska. Proby
0 objetosci 50 cm?® byly pobierane w odleglosci kilkunastu metrow od siebie w réznych
kierunkach. L.acznie pobrano 1280 prob. Okreslono procentowa wilgotno$¢ wagowa pobranego
materialu z poszczeg6lnych mikrosiedlisk. W tym celu zwazono kazda probke z pobranym
materialem §wiezym, a nastgpnie kolejny raz, po procesie wyptaszania. Wage ustalano
z doktadnoscig do 0,01 g.

2. Ekstrakcja i analiza taksonomiczna roztoczy.

Mikrostawonogi wyplaszano powszechnie stosowang metoda dynamicznej ekstrakcji
w aparatach Tullgrena przez 14 dob w temperaturze przecietnej 35°C i konserwowano w 90%
alkoholu etylowym. Mechowce oznaczono do gatunku lub rodzaju, z uwzglednieniem form
juwenilnych. Systematyke wraz z nazewnictwem gatunkéw podano za Weigmannem [2006].
Mtodociane Oribatida oznaczono na podstawie 29 opracowan: Lions [1967], Subbotina [1967],
Seniczak [1972, 1975], Grishin [1977], Bellido [1978], Seniczak [1978Db, 19804, b, 1988, 1990],
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Seniczak i Klimek [1990], Seniczak [1991a, b, 1992], Seniczak i Zelazna [1992, 1994],
Shimano i Aoki [1997], Baran i Ayyildiza [2000], Seniczak i in. [2009], Pfingstl i Krisper
[2011a, b], Seniczak i Seniczak [2011], Ermilov i Kolesnikov [2012], Ivan [2012], Seniczak
i in. [2013, 2014, 2017, 2018a].

3. Charakterystyka zoocenologiczna zgrupowan roztoczy.

Zgrupowania mechowcow scharakteryzowano za pomoca wskaznikow abundancji (A),
dominacji (D) i statosci wystepowania (C) oraz liczby gatunkéw (S) i wskaznika ogolnej
réznorodno$ci gatunkowej Shannon’a (Hs) (Gorny 1975, Odum 1982). Struktur¢ dominacji
przyjeto za Seniczakiem [1978].

4. Analizy statystyczne i aglomeracyjne uzyskanych wynikow.

Zebrane dane poddano kompleksowej statystycznej analizie opisowej i wnioskowaniu
statystycznemu [Stanisz 2006, 2007a, b]. Ocen¢ zgodnosci rozktadu cech mierzalnych
z rozktadem normalnym wykonano przy uzyciu testu Kotmogorowa-Smirnowa z poprawka
Lilleforsa. Do oceny jednorodno$ci wariancji zastosowano test Levene’a. Podstawowe
statystyki opisowe obejmowaty $rednig arytmetyczng, wartosci minimalne i maksymalne oraz
odchylenie standardowe. Analizy statystyczne w ramach wnioskowania statystycznego
obejmowaty dane po logarytmicznej transformacji In (x+1) [Berthet i Gerard 1965, McDonald
2009].

W celu porownania wartosci srednich i oceny wptywu badanych czynnikoéw (typ boru, wiek
drzewostanu, mikrosiedlisko, pora roku) na rozktad wartosci srednich dla wszystkich danych
(wystepowanie | zaggszczenie roztoczy, w tym poszczegélnych zgrupowan, stadiow
rozwojowych i gatunkéw) przeprowadzono nieparametryczng analiz¢ wariancji testem
Kruskala-Wallisa i nieparametryczny dwukierunkowy test PERMANOVA na podstawie
euklidesowej miary odleglosci [Anderson 2001].

Weryfikacji podobienistwa i roznic w ,,typie” badanych boréw suchych, wieku drzewostanu
I mikrosiedliskach na podstawie zageszczenia roztoczy dokonano wielowymiarowg metoda
hierarchicznej analizy skupien z wykorzystaniem techniki aglomeracyjnej (AHC, ang.
agglomerative hierarchical clustering) [Siebielec i in. 2015] w potaczeniu z technika $rednich
potaczen (UPGMA, ang. unweighted pair-group method using arithmetic averages)
z zastosowaniem miary odlegtosci Bray-Curtisa [Bray i Curtis 1957].

Oszacowano parametryczny wspotczynnik korelacji liniowej pomigdzy zaggszczeniem
Mesostigmata i Oribatida oraz ich poszczegdlnymi stadiami rozwojowymi i gatunkami
w badanych borach suchych. Okres$lenia stopnia zaleznosci dwoch cech zastosowano wedtug

Stanisza [2006].
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Na podstawie zlogarytmowanych danych przeprowadzono niectendencyjng analize zgodnosci
(DCA, Detrended Correspondence Analysis) w celu oceny relacji pomigdzy zageszczeniem
poszczegolnych gatunkow mechowcow, a mikrosiedliskami i wiekiem drzewostanu [Hill
i Gauch 1980, Leps i Smilauer 2003].

4.2.4. Wyniki i Dyskusja

Wplyw typu siedliska na wystepowanie roztoczy glebowych i ich poszczegolne

zgrupowania

Ogotem przedmiotem badan byto blisko 90 tys. roztoczy, w tym 81 tys. mechowcow
(osobniki doroste stanowity 54 tys., a osobniki mtodociane 27 tys.) i 4 tys. Mesostigmata.
Wykazano, ze bory sosnowe suche nasadzane na gruntach lesnych i porolnych istotnie roznity
si¢ pod wzgledem zageszczenia roztoczy, wsrdd ktorych najliczniejsza grupe stanowity
mechowce osiggajace istotnie wyzsze zageszczenie w borach na gruntach lesnych. Druga, co
do zaggszczenia grupa byly Mesostigmata, u ktorych nie stwierdzono jednak istotnych réznic
W zageszczeniu pomiedzy typami boréw (Tabela 1). Wysoki udzial mechowcow w
zaggszcezeniu Acari w drzewostanach iglastych, w tym w borach suchych wykazywali rowniez
w swoich badaniach m.in. Wallwork [1983b], Bagittelli i in. [1994], Seniczak [1994], Seniczak
i Derkowska [1994], Lindo i Visser [2004], Erdmann i in. [2012]. Kaczmarek [1985] stwierdzit,
Ze na zageszczenie mechowcow posrednio wpltywajg rowniez roztocze z grupy Mesostigmata
poprzez stabilizacje ich zgrupowan. Roznice pomigdzy borami wystapity roéwniez w skladzie
gatunkowym mechowcow 1 dotyczyly 24 gatunkéw. W borach na gruntach lesnych liczba
taksonow byla wyzsza niz w borach na gruntach porolnych i wynosita odpowiednio 59 i 57
taksonéw. Liczba gatunkéw wspdlnych dla badanych boréw wynosita 46, podczas gdy
gatunkow ,,wytacznych” byto 13 w borach na gruntach lesnych oraz 11 w borach na gruntach
porolnych. Zageszczenie 24 taksondw byto wyzsze w borach na gruntach lesnych niz w borach
na gruntach porolnych, natomiast w przypadku 17 taksonéw sytuacja byta odwrotna. W borach
suchych stwierdzono wystepowanie 70 taksonéw mechowcow, nalezacych do 33 rodzin.
Najbardziej liczng w gatunki rodzing okazata si¢ Oppiidae (8 gatunkow), nastepnie
Carabodidae (7 gatunkow), Brachychthoniidae i Suctobelbidae (po 6 gatunkow). Do 9 rodzin
zaliczono od 5 do 2 gatunkow, a dwadziescia rodzin wykazano z jednym gatunkiem. Gatunki
rozmnazajgce si¢ piciowo stanowily 56% wykazanych gatunkéw mechowcow, a gatunki
rozmnazajace si¢ partenogenetycznie 44%. W zakresie preferencji siedliskowych 50%
stwierdzonych gatunkow uznawanych jest za eurytopowe, przy czym 78% z nich zasiedla

glownie siedliska lesne. Wérod mechowcow makrofitofagi stanowity 18%, mikrofitofagi 38%,
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a panfitofagi 44%, w tym 9% zalicza si¢ zarobwno do makrofitofagéw jak i panfitofagow, a 3%
do mikrofitofagow i panfitofagéw. Schneider i in. [2004a, 2005] oraz Schneider [2005]
dowiedli, ze u mechowcoéw wystepuje duze zrdéznicowanie niszy troficznej, co pozwala na
utrzymywanie zrdznicowania gatunkowego w ekosystemach lesnych. Ponadto, Schneider
[2005] stwierdzit, ze w $rodowisku glebowym zaggszczenie i rdéznorodnos¢ gatunkowa
roztoczy nie jest ograniczana ilo$cig dostgpnych zasobow skladnikow odzywczych (jak
drewno, glukoza, azot, fosfor), lecz posrednio moze by¢ regulowana poprzez aktywno$¢
dzdzownic. Modyfikujg one zespoty drobnoustrojow poprzez zmiany struktury siedlisk
glebowych 1 wplywanie na dostepnos¢ zasoboéw odzywczych w glebie [Gong 1 in. 2019].
W Borach Tucholskich w drzewostanie sosnowym, Seniczak i in. [2006] wykazali jedynie 35
gatunkow mechowcoéw. Niewielka liczbe gatunkow mechowcoéw (36) zebrali takze Behan-
Pelletier 1 Winchester [1998] w lasach §wierkowych oraz André [1984] w lasach liSciastych.
Jeszcze mniej, bo jedynie 19 gatunkow w drzewostanach lisciastych zanotowat Nicolai [1993].
Z Kolei, ponad 100 gatunkéw roztoczy w drzewostanach iglastych wykazywali Wunderle
[1992], Walter i Proctor [1999], Norton i Behan-Pelletier [2009]. Anderson [1978a] ttumaczy,
ze wysoka liczba gatunkéw w warstwach humusu wynika ze stabilnego mikroklimatu,
szerokiego zakresu dostepnego pozywienia oraz ztozono$ci strukturalnej, ktoéra pozwala na
wspotistnienie wielu gatunkoéw. Lindo 1 Stevenson [2007] znalezli 45 gatunkéw w roslinnos$ci
dna lasu 1 14 gatunkow w porostach epifitycznych. W badaniach ekologicznych nad
mechowcami pobieranym materiatem czesto jest wytacznie gleba lub $ciotka, a pomija si¢
pozostate pigtra lasu. Tymczasem zaggszczenie roztoczy zwykle maleje, cho¢ nie zawsze, wraz
z glebokoscig w profilu glebowym i dzieje si¢ tak niezaleznie od rodzaju lub typu badanego
siedliska le$nego [Chernova i in. 1973, Holt 1981, Kog i Ayyildiz 1992, Seniczak i Derkowska
1994, Edsberg i Hagvar 1999, Horwood i Butt 2000, Seniczak i in. 2002, Seniczak 1 Seniczak
2008, Lehmitz i in. 2012]. Jest to zgodne z przeprowadzonymi badaniami, gdzie w borach
suchych mechowce byly liczniejsze w gornej warstwie gleby niz w dolnej. Rozmieszenie
roztoczy w glebie niewatpliwie ma rowniez zwigzek z dostgpnoscia pozywienia. Z uwagi na
niskie pH $ciolki iglastej 1 gleby, rozktad materii organicznej jest powolny, a udziat grzyboéw
znacznie wigkszy niz bakterii. Zatem w borach powstaja znacznie wigksze poktady préchnicy
nadktadowej. Zrodtem pozywienia dla roztoczy sa przede wszystkim grzyby, a wérdd nich
mykoryzowe, najobfitsze w glebach lesnych [Schneider 1 in. 2004b, Schneider 1 Maraun 2005].

W borach na gruntach lesnych najliczniejszym gatunkiem okazat si¢ Trhypochthonius
cladonicola, a w borach na gruntach porolnych Carabodes willmanni (Tabela 2). Zageszczenie

wigkszos$ci gatunkow roznilo sie istotnie statystycznie pomigdzy badanymi borami. Wykazano
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istotny statystycznie zwigzek korelacyjny pomiedzy zageszczeniem Mesostigmata, a 32
gatunkami Oribatida. W borach na gruntach lesnych gatunki mechowcow zakwalifikowano do
5 klas dominacji (eudominanty, dominanty, subdominanty, recedenty, subrecedenty), a w
borach na gruntach porolnych do 4 klas (dominanty, subdominanty, recedenty, subrecedenty).
Najwyzszg wartos¢ dominacji, reprezentujagc klase eudominantow, uzyskat w borach na
gruntach lesnych Trhypochthonius cladonicola. Carabodes willmanni, jako dominant w borach
na gruntach porolnych wykazat dominacj¢ na poziomie subdominantow w borach na gruntach
lesnych. Grupa recedentéw byta liczniejsza w borach na gruntach lesnych, a subrecedentow
w borach na gruntach porolnych. Najwyzsza stalo$¢ wystepowania, bliskag 60% w borach na
gruntach porolnych uzyskat Scheloribates latipes, natomiast w borach na gruntach le$nych
najwyzsza warto$¢ tego wskaznika, bliska 50% uzyskat gatunek Tectocepheus velatus.
Osobnikow mtodocianych mechowcow stwierdzono wiecej w borach na gruntach
le$nych niz porolnych, a wérdd nich najwyzszym udziatem odznaczaty si¢ kolejno protonimfy
I larwy z przewagg w borach na gruntach porolnych, a nastepnie deutonimfy i tritonimfy
z przewaga na gruntach lesnych (Tabela 3). W badanym materiale osobniki doroste
mechowcow byly liczniejsze od mlodocianych, ktore stanowity 37% wszystkich Oribatida w
borach na gruntach lesnych i 28% w borach na gruntach porolnych. Zaggszczenie osobnikow
dorostych i mtodocianych réznito si¢ istotnie statystycznie pomigdzy badanymi borami. Larwy
i stadia nimfalne mechowcoéw uzyskaly istotnie wyzsze zageszczenie W borach na gruntach
lesnych. W borach na gruntach lesnych osobniki mtodociane wystapity u 44% wszystkich
taksondw w tych borach, a w borach na gruntach porolnych u 51% wszystkich taksonow.
Przewage osobnikow mlodocianych nad dorostymi stwierdzitem u 8 gatunkow wystepujacych
w borach na gruntach lesnych oraz u 7 gatunkow wystepujacych w borach na gruntach
porolnych. Ponadto stwierdzono istotng dodatnig zalezno$¢ pomigdzy zageszczeniem
Mesostigmata, a zaggszczeniem larw, protonimf i tritonimf Oribatida w badanych borach.
Butovsky 1 van Straalen [1995] oraz Kaczmarek [2000] réwniez wykazali, ze pomiedzy
zageszczeniem osobnikow miodocianych Oribatida, a polifagicznymi Mesostigmata istnieje

dodatnia $cista zalezno$¢, co opiera si¢ na silnych powigzaniach troficznych.

Tabela 1. Zageszczenie (osobnikéw w 50 cm®) roztoczy w badanych borach

Bory sosnowe suche Bory sosnowe suche

na gruntach le$nych na gruntach porolnych P
Acari 82,6 58,6° 0,001
Oribatida 76,6 51,7° 0,001
Mesostigmata 3,5° 3,18 0,190
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Tabela 2. Zageszczenie (>1 osobnikow w 50 cm®) gatunkéw Oribatida w badanych borach

T Bory sosnowe suche Bory sosnowe suche
akson . p
na gruntach le$nych na gruntach porolnych

Trhypochthonius cladonicola 19,12 4,3° 0,033
Tectocepheus velatus 9,4 4,2 0,020
Carabodes willmanni 5,72 7,3 0,041
Chamobates borealis 8,8? 3,18 0,091
Carabodes labyrinthicus 4,92 4,32 0,275
Oppiella nova 4,62 2,0 <0,001
Scheloribates initialis 0,12 6,5° <0,001
Scheloribates latipes 2,12 4,4 <0,001
Oribatula exilis 2,5 2,9 0,010
Liebstadia humerata 3,5 <0,1° <0,001
Eueremaeus oblongus 2,02 1,2 <0,001
Adoristes ovatus 0,5 1,5° <0,001
Dissorhina ornata 1,88 0,2° <0,001
Pergalumna nervosa 1,48 0,5° <0,001
Microtritia minima 1,32 0,5° 0,002
Suctobelbella subcornigera 1,02 0,7° 0,028
Autogneta longilamellata 0,22 1,32 0,947

Tabela 3. Struktura wiekowa (osobnikow w 50 cm?®) Oribatida w badanych borach

Oribatida Bory sosnowe §uche Bory sosnowe suche b
na gruntach lesnych na gruntach porolnych

doroste 48,22 37,1° 0,004
miodociane 28,42 14,6 0,028
larwy 8,12 4.,4b 0,019
protonimfy 9,02 5,92 0,925
deutonimfy 6,32 2,5P 0,042
tritonimfy 5,02 1,8P <0,001

Wplyw mikrosiedlisk boréw sosnowych suchych na zgrupowania Oribatida

i Mesostigmata

W ocenie akarofauny ogromne znaczenie maja mikrosiedliska w zbiorowiskach
lesnych. Mozna je grupowac wedtug cech fizycznych (cale liscie, szkieletowane liscie, korzenie
mykoryzowe, odchody zwierzat, prochnica, struktura i grubo$¢ warstwy $ciotki, zawarto$¢
wody), morfologii grzybow (strzepki, kolonie, ktacza, owocniki) oraz cech miejscowych
(mchy, pokrywy réznych gatunkéw roslin, martwe drewno, odkryte gleby, zbocza)
[Korboulevsky i in. 2016]. Zakres wptywu mikrosiedlisk na zgrupowania roztoczy zalezy w
duzym stopniu od wielkosci ros$lin, ktére je tworza i1 formy ich wystepowania. Mikrosiedliska

takie jak mchy, porosty, grzyby, prochniejace drewno i inne, moga tworzy¢ mniej stabilne
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warunki w poroOwnaniu ze S$ciotkg 1 wierzchnimi warstwami gleby [Skubata 2016].
W przeprowadzonych badaniach mikrosiedliska roznity si¢ pod wzgledem zaré6wno
zageszezenia mechowcow, liczby gatunkow, ich sktadu gatunkowego, jak rowniez struktury
wiekowej (Tabela 4). W badanych borach mechowce najliczniej zasiedlaty ptaty porostow
porastajacych glebe, a najmniej licznie mchy 1 porosty porastajace strzaty drzew na wysokosci
0,5 m oraz wierzchnig warstwe gleby. Seniczak i in. [2018b] wykazali, ze $cidtka nalezala do
mikrosiedlisk najmniej licznych w mechowce. W badanych borach suchych Oribatida byty
3-krotnie liczniejsze w ptatach wrzosu w borach na gruntach lesnych, niz w borach na gruntach
porolnych. Obserwacje te sa zgodne z wynikami Seniczaka [1994], ktéry najwyzsze
zaggszczenie mechowcow w borach suchych zanotowat w ptatach wrzosu, natomiast w mchach
I porostach ich zaggszczenie byto nizsze. Root i in. [2007] zaobserwowali siedmiokrotnie
wyzsze zageszczenie mechowcoOw w porostach, niz na korze drzew liSciastych. Seniczak 1 in.
[2018b] najwigcej mechowcow stwierdzili w buczynie na wysokosci 0,5 m pni drzew,
a nastgpnie w mchu porastajagcym pniaki drzew. Niektorzy autorzy dowiedli natomiast, ze
jednym z najbogatszych zbiorowisk mechowcow sposrod innych mikrosiedlisk jest Sciotka
[Wunderle 1992, Toluk i Ayyildiz 2008]. W przeprowadzonych badaniach najwicksze
zréznicowanie istotne statystycznie w zageszczeniu gatunkow wystgpito w mikrosiedliskach
sciotki, mchu 1 wrzosu, dotyczylo to 22 gatunkéw. Porosty i prochniejgce drewno oraz
wierzchnie warstwy gleby, réznicowaty istotnie zaggszczenie 16 gatunkdéw mechowcow.
W mikrosiedliskach boréw na gruntach porolnych wystapilo mniej gatunkéw w poréwnaniu
z mikrosiedliskami boréw na gruntach lesnych. Wyjatkiem okazaty si¢ porosty, w ktérych
stwierdzono o 2 gatunki wigcej w borach na gruntach porolnych wzgledem boréw na gruntach
lesnych oraz prochniejgce drewno, w ktérym roznica dotyczyla 1 gatunku. Niektére gatunki
mechowcow wykazywaly wyrazne preferencje wzgledem okre$lonych mikrosiedlisk. jak np.
Trhypochthonius cladonicola najchetniej wystepowatl w porostach (najliczniej w borach na
gruntach le$nych), Tectocepheus velatus we wrzosach (najliczniej w borach na gruntach
lesnych) i $cidtce (najliczniej w borach na gruntach porolnych), a Carabodes willmanni
w porostach i wrzosach (najliczniej w borach na gruntach porolnych). Seyd i Seaward [1984]
przeprowadzajac badania nad mechowcami pogrupowali 83 gatunki zwigzane z porostami
i dokonali klasyfikacji tych gatunkow pod wzgledem wymagan ekologicznych. Okreslili grupe
gatunkdéw ograniczajacych si¢ do porostow (1), grupe w skiad ktorej wchodzity gatunki
preferujace porosty jako gléwny biotop 1 zrodlo zywienia, lecz wystepujace takze na innych
ro$linach (2) oraz grup¢ z gatunkami czesto spotykanymi na porostach, ale i powszechnymi

w innych mikrosiedliskach, zwlaszcza mchach (3). W mysl badan Seyd i Seaward [1984],
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w analizowanych borach suchych za charakterystyczne dla mikrosiedliska porostoéw uznaé
mozna Trhypochthonius cladonicola oraz Carabodes willmanni i zaliczy¢ je do grupy
gatunkow preferujacych porosty jako gtowne mikrosiedlisko. Kolejne gatunki, ktére mozna
uzna¢ za charakterystyczne dla poszczegdlnych mikrosiedlisk to: Scheloribates initialis dla
$ciotki, Chamobates borealis dla mchow oraz wrzosow, Liebstadia humerata i Carabodes
labyrinthicus dla prochniejacego drewna (ten ostatni nalezy zaliczy¢ do gatunkow
preferujacych mikrosiedliska na wysokosci 0,5 m strzal drzew) oraz Oppiella nova dla gorne;j
warstwy gleby. Preferencje Liebstadia humerata do prochniejgcego drewna sg zrozumiate,
gdyz uwaza sie¢, ze prowadzi on podkorowy tryb zycia [Christensen 1980]. Istotny zwigzek
z ptatami chrobotkow 1 wrzosow wykazat Carabodes willmanni, ktory jest uwazany za gatunek
czesty w borach chrobotkowych [Rajski 1968, Seniczak 1994]. Typowym gatunkiem borow
iglastych jest niewatpliwie Tectocepheus velatus, ktory z racji eurytopowego charakteru
preferuje rézne biotopy, co roéwniez potwierdza si¢ 1 tym razem, jak 1 we wcze$niejszych
obserwacjach [Rajski 1968, Seniczak 1994, Klimek 2000, Weigmann 2006]. Wykazana liczba
gatunkow mechowcow w poszczegdlnych mikrosiedliskach badanych borow suchych na tle
ogo6lnej liczby gatunkow moze §wiadczy¢ o duzym potencjale mikrosiedlisk w ksztattowaniu
sktadu gatunkowego i roznorodnosci biologicznej mechowcdéw. Anderson [1978b] odnotowat
dodatnig zalezno$¢ pomiedzy roéznorodnoscig gatunkoéw, a roéznorodnoscig mikrosiedlisk.
W badanych borach suchych w strukturze wiekowej mechowcow osobniki mtodociane byly
liczniejsze od dorostych jedynie w porostach w borach na gruntach lesnych. Struktura wiekowa
mechowcdw ma duze znaczenie ekologiczne 1 moze wigzac si¢ z Zyzno$cig gleby, ktdra z kolei
w duzym stopniu zalezy od aktywnosci biologicznej gleby [Puchalski 1 Prusinkiewicz 1975,
Seniczak 1978a, Seniczak 1994]. Struktur¢ wiekowa, ktora odzwierciedla mozliwosci
rozwojowe Oribatida, nalezy rozpatrywa¢ réwniez w aspekcie ilosciowym roztoczy z grupy
Mesostigmata. Zaobserwowany w borach suchych stosunkowo wysoki udziat osobnikow
mtodocianych w strukturze wiekowej Oribatida sprzyjat rozwojowi drapieznych Mesostigmata,
ktore poza mikrosiedliskami i wiekiem drzewostanéw stanowia kolejny istotny czynnik
regulujacy i réznicujacy. Fakt ten potwierdza wykazana w badaniach istotna zalezno$¢, czgsto
wszystkich stadiow rozwojowych Oribatida w poszczegolnych mikrosiedliskach i danym

wieku drzewostanow, z obecnoscig Mesostigmata.
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Tabela 4. Zaggszczenie (osobnikow w 50 cm®) Oribatida, struktura wiekowa i liczba gatunkow
(S) w mikrosiedliskach badanych borow

04% | 0" | 32" | 147° | 1,00 | 247° | 1,19 | 04 | 02% | 0,1° | 4,0° | 39,8° | 0,9% | 11,0 | 1,4 | 0,7%

willmanni

Bory sosnowe suche Bory sosnowe suche
na gruntach lesnych na gruntach porolnych p
Gl | G2 $ P M w Pd |M0O5| Gl | G2 S P M W | Pd | MO5
Oribatida |29,8%| 3,5° | 49,5° | 215,09 69,9° | 159,9" | 57,9° | 27,2* | 17,5* | 2,8" | 94,0 | 121,19 | 40,4° | 50,3° | 48,6° | 38,9°
doroste | 255%| 3,20 | 44,1 | 97,6° | 47,4%" | 103,9¢ | 44,6%" | 19,0° | 15,0° | 2,6° | 57,3%" | 82,9¢f | 31,5¢ | 40,1" | 415" | 26,17
miodociane | 4,3¢ | 0,3¢ | 541 |117,4"| 22,6/ | 56,0' | 13,3 | 82 | 2.5¢ | 0,2¢ | 36,7° | 38,2 [ 89 | 10,20 | 7,1° | 12,8®
larwy | O5f | 0,0j | 12i | 324" | 103* | 14,89 | 31* | 26 | 04F | 01° | 12,3¢ | 10,1 | 3.4% | 3,3 | 23 | 36°
protonimfy | 4 4 | g2 | 22¢h | 31,89 | 87% | 195° | 56° |27 | 12¢ | 019 | 14.9° | 147¢ | 34 | 47% | 2,6" | 58 <0.001
deutonimfy | 1 6o | g1e | 12 | 3159 | 1.9 | 106° | 25 | 1.2 | 077 | 04° | 64° | 7.4° | 1,0°| 1,2 | 1,2% | 2,0
tritonimfy | 0.8 | 0,1% | 0,8 | 20,7" | 1,6 | 11,0" | 22 | 16% | 0,2° | 00° | 3,1° | 63° | 11%| 1,09 | 1,09 | 1,4
s 41 | 29 | 45 | 37 | 42 | 42 43 | 34 | 23 | 16 | 41 | 39 | 37 | 35 | 44 | 31
cladc;l;iicola 01% | <0,1° | 0,3* | 14537 | 02 | 65 | <01° |<01°| 0° | 0° | 04® |[327¢| o | 1,1° [ 012 | o
T.velatus | 4.8 | 03 | 40° | 66% | 188 | 30,00 | 9,1 | 1,20 | 2,6° | <0,10| 154° | a8= | 23° | 26 |56+ | 05 | <0001
c

G1 - wierzchnia warstwa gleby do glebokosci 3 cm, G2 - wierzchnia warstwa gleby z glebokosci od 3 do 6 cm, § - éciotka, P - porosty
porastajace glebe, M - mchy porastajace glebe, W - wrzosy, Pd - prochniejace drewno, M0.5 - mchy i porosty porastajace strzaty drzew na
wysokosci 0,5 m

Wplyw wieku drzewostanu boréw sosnowych suchych na zgrupowania Oribatida

i Mesostigmata

Wiek drzewostanu nie wptynat znaczaco na zageszczenie i zroznicowanie gatunkowe
mechowcow, jednak stymulowal zaggszczenie osobnikéw mtodocianych, zwtaszcza w borach
na glebach lesnych, co szczegdlnie uwidacznialy larwy (Tabela 5). Osobniki mtodociane
mechowcoéw byly liczniejsze wzgledem osobnikéw dorostych jedynie w 57-letnim
drzewostanie na gruncie leSnym. Pewne gatunki wykazaty preferencje do drzewostanow
mlodszych, a inne do starszych. Starsze drzewostany sa bardziej zlozone strukturalnie
irdéznorodne, niz drzewostany mtode. Jednak drzewostan sosnowy z niska jakoscig $cidtki wraz
z wiekiem moze tworzy¢ grubsza warstwe surowego humusu, co moze otwiera¢ nowe nisze
ekologiczne dla fauny saprotroficznej [Kreibich i Alberti 2006]. Migge i in. [1998] wykazali
niewielki wplyw wieku drzewostanéw $wierkowych i bukowych na struktur¢ zgrupowan
Oribatida ustalajac, ze zageszczenie mechowcow oraz ich réznorodnos¢ gatunkowa nie réznity
si¢ znaczaco pomiedzy 30-letnimi i 120-letnimi drzewostanami. Wptyw wieku drzewostanu
w badaniach przeprowadzonych w borach i lasach takze uwzgledniali Erdmann i in. [2012]
1 stwierdzili, ze w borach zageszczenie mechowcow byto zdecydowanie wyzsze i malato wraz

Z wiekiem drzewostanu.
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Tabela 5. Struktura wiekowa (zaggszczenie w osobnikach w 50 cm®) Oribatida w badanych
borach w réznym wieku drzewostanu

Bory sosnowe suche Bory sosnowe suche
Oribatida na gruntach lesnych (lata) na gruntach porolnych (lata) p
10 33 57 90 10 27 55 86
doroste 59,4 47,7 26,6 58,9 35,4 35,3 46,2 316 | 0,432
miodociane| 18,6 28,7 29,4 37,0 8,6 17,7 21,2 10,7 0,012
larwa 7.1 7.7 9,3 8,4 2,3 5,3 75 2,7 0,138
protonimfa 54 10,0 7,0 13,7 3,5 7,5 8,4 43 0,596
deutonimfa 3,2 6,2 7,3 8,6 1,5 2,8 3,1 2,5 0,973
tritonimfa 2,8 4,8 5,8 6,4 1,4 2,2 2,3 1,2 1,000

Poréwnanie parametrow zgrupowan badanych roztoczy pomiedzy okresem wiosennym

i jesiennym

Wplyw na zgrupowania Acari w przeprowadzonych badaniach miata rowniez dynamika
sezonowa. W borach suchych wigksze zageszczenie ogoélu roztoczy, w tym Oribatida
i Mesostigmata, wystgpito w okresie wiosennym w poréwnaniu z okresem jesiennym, co
okazalo si¢ istotne statystycznie w przypadku boré6w na gruntach porolnych (Tabela 6).
Osobniki doroste i mtodociane mechowcow takze byly istotnie liczniejsze w okresie
wiosennym. Okres wiosenny w porownaniu z jesiennym okazat si¢ istotnie korzystniejszy pod
wzgledem zageszczenia, szczego6lnie w borach na gruntach porolnych, na co najwigkszy wptyw
miaty gatunki dominujgce. Poszczegdlne mikrosiedliska oraz wiek drzewostanu nieco
modyfikowaly sezonowg dynamike na korzys¢ jesieni, zwlaszcza w borach na glebach lesnych.
Sezonowa dynamika mechowcdéw moze by¢ regulowana czynnikami fizycznymi, chemicznymi
1 biologicznymi $rodowiska, a ponadto moze stanowi¢ sum¢ dynamik poszczegdlnych
gatunkow, modyfikowanych przez konkurencje osobnicza, migdzygatunkowg 1 drapiezniki
[Lebrun 1964, Niedbata 1980]. Odmienna dynamika sezonowa poszczegdlnych gatunkow
o podobnych wymaganiach ekologicznych moze wpisywa¢ si¢ w strategi¢ ulatwiajaca
wspolistnienie tych gatunkow [Seniczak i Seniczak 2006]. U roztoczy kulminacje zaggszczenia
najczesciej wystepuja podczas wiosny 1 jesieni, ale rdwniez niektore gatunki maja jedng
kulminacje lub odznaczajg si¢ zblizonymi zageszczeniami w przeciagu catego roku [Lebrun
1971]. Gatunki blisko spokrewnione najwyzsze zageszczenie uzyskuja w roznych porach roku,

€0 z kolei moze by¢ efektem konkurencji gatunkow.
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Tabela 6. Sezonowa dynamika roztoczy (osobnikéw w 50 cm®) w badanych borach

Bory sosnowe suche Bory sosnowe suche
na gruntach lesnych na gruntach porolnych
Wiosha Jesien Wiosha Jesien

Oribatida 82,42 70,8? 75,22 28,1°
doroste 50,52 45,82 53,42 20,8°
mtodociane 31,82 25,0° 21,92 7,3
larwy 10,42 5,82 7,82 1,1b
protonimfy 6,62 11,45 9,0° 2,9°
deutonimfy 8,12 4,6° 3,32 1,6°
tritonimfy 6,78 3,28 1,9 1,7
Mesostigmata 3,52 3,42 4,82 1,3b
Acari 88,32 76,9° 85,12 32,2°

Wplyw wilgotnosci mikrosiedlisk na zageszczenie zgrupowan roztoczy w badanych

borach

W borach suchych wilgotno$¢ mikrosiedlisk byta wyzsza w okresie jesiennym
w poréwnaniu z okresem wiosennym, co potwierdza, ze wilgotno$¢ mikrosiedlisk le§nych jest
wlasciwosciga sezonowg (Tabela 7). Najwyzsza przecigtng wilgotnos¢ stwierdzono
w mikrosiedlisku mchow, a nastgpnie porostow i wrzosow (Rycina 1). Roznica w wilgotno$ci
wagowej pomiedzy borami na gruntach lesnych i borami na gruntach porolnych zaréwno
jesienig jak 1 wiosng wynosita 3% na korzys¢ boréw na gruntach lesnych. Jednocze$nie
wykazano dodatnig istotng statystycznie zalezno$¢ pomiedzy zageszczeniem mechowcow,
a wilgotnoscig mikrosiedlisk. Liczba gatunkéw mechowcow rowniez wykazywata istotng
statystycznie zalezno$¢ od wilgotnosci mikrosiedlisk. Nalezy wzia¢ pod uwage, ze siedliska
boréw suchych charakteryzuje ogdélny niski poziom wilgoci, co wyraznie zaznacza si¢
w warunkach wilgotnosciowych $cidtki. Wielu autorow zaobserwowalo, ze preferencje
wilgotnosciowe mechowcow sprawiaja, ze zarOwno zbyt niska, jak i nadmiernie wysoka
wilgotno$¢ $ciotki moze ograniczac ich zaggszczenie [Wallwork 1976, Weigman i Kratz 1981,
Smrz 1992a, b, 1994, Norton i Behan-Pelletier 2009, Seniczak 2011]. Do odmiennych
wnioskow doszli Maraun i Scheu [2000], ktorzy wykazali, ze wilgotnos¢ gleby i $cidkki,
a nawet temperatura maja niewielkie znaczenie i nieznacznie wplywaja na zgrupowania
mechowcow. Klironomos 1 Kendrick [1995] zaobserwowali natomiast, ze na ré6znorodnos¢
1 rozmieszczenie mechowcoOw wptywaja takze czynniki abiotyczne, takie jak wilgotno$¢ gleby,
pH i whasciwosci fizyczne oraz sktad chemiczny $ciotki. W badaniach Wehnera i in. [2018b]
wilgotnos$¢ powietrza nie miata wplywu na wystepowanie mechowcow, natomiast temperatura
powietrza pozytywnie wplynela na liczbe gatunkéw. Pionowy gradient wilgotnosci

1 wytwarzany w drzewostanach mikroklimat moga wplywaé na rozmieszczenie oraz roéznice
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W zageszczeniu 1 liczbie gatunkoéw mechowcow zwigzanych szczegoélnie z epifitami [McCune

1993, Sillett 1995, Coxson i Coyle 2003, Lindo i Stevenson 2007].

Tabela 7. Srednia wilgotno$¢ wagowa (%) dla poszczegélnych mikrosiedlisk w badanych
borach w okresie wiosennym i jesiennym

Bory sosnowe suche Bory sosnowe suche
na gruntach lesnych (lata) na gruntach porolnych (lata)
10 33 57 90 10 27 55 86

G: 41,2 36,1 50,1 52,6 40,6 34,7 48,5 50,7
G2 19,7 23,5 14,1 22,2 18,8 22,4 13,1 21,0
S 64,2 57,0 72,0 67,7 61,6 52,0 67,7 65,0
79,1 76,9 82,0 78,9 74,2 74,2 78,2 73,9
M 82,0 81,5 86,0 87,9 79,1 77,3 83,4 85,1
W 73,0 48,1 95,4 75,5 64,7 42,2 94,6 70,7
Pd 63,9 53,2 66,3 77,5 59,5 49,4 63,3 74,5
MO.5 - 59,6 35,3 46,7 - 53,7 28,4 41,0
G: 46,1 38,7 52,8 56,0 38,7 37,2 51,3 54,1
G2 21,9 25,5 15,9 24,4 23,5 24,4 14,9 23,1
S 69,7 65,5 79,7 72,5 60,2 61,0 75,4 69,8
85,6 81,7 88,4 86,6 83,2 79,4 85,0 82,8
88,4 87,7 90,3 92,7 84,5 84,8 88,1 90,1
78,5 58,7 97,0 82,9 81,3 52,7 96,1 79,4
70,8 59,9 71,2 82,6 68,2 56,1 68,7 79,9
MO0.5 - 69,6 47,7 57,0 - 64,2 40,7 51,2

G1 - wierzchnia warstwa gleby do glebokosci 3 cm, G2 - wierzchnia warstwa gleby z giebokosci od 3 do 6 cm, S - ciotka, P - porosty
porastajace glebe, M - mchy porastajace glebe, W - wrzosy, Pd - prochniejace drewno, M0.5 - mchy i porosty porastajace strzaly drzew na
wysokosci 0,5 m

Wiosna

Jesien

g0

M P w Pd s MO.5 G1 G2

Rycina 1. Przecietna wilgotnos¢ wagowa (%) dla poszczegdlnych mikrosiedlisk w badanych
borach
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4.2.5. Podsumowanie wynikow

Z przeprowadzonych badan wynika, ze typ boru (na gruntach lesnych / na gruntach
porolnych) wptyngl m.in. na zageszczenie mechowcow (Oribatida), ich sktad gatunkowy
i strukture wiekowa, wskazujac jednoznacznie na korzystniejsze dla tych bezkregowcow
warunki siedliskowe boréw suchych odnawianych na gruntach lesnych. Obserwacje wykazaty
réwniez ogromne znaczenie mikrosiedlisk w borach sosnowych. W badaniach ekologicznych
nad mechowcami w siedliskach borowych nalezy uwzglednia¢ rézne mikrosiedliska lesne,
gdyz ksztaltuja one zgrupowania mechowcéw pod wzgledem zageszczenia 1 zréznicowania
gatunkowego. Wyrazne preferencje niektérych gatunkéw mechowcoéw wobec okreslonych
mikrosiedlisk w badanych borach suchych pozwolity na wskazanie gatunkow, ktére mozna
uzna¢ za charakterystyczne. Wilgotno$¢ mikrosiedlisk w borach suchych ksztattowata strukturg
zoocenotyczng, a Wiek boréw suchych, zwlaszcza na gruntach lesnych, wptywat na strukture
wiekowg mechowcow. Starsze, dojrzale drzewostany sosnowe posiadajg lepiej rozwinigty

mechanizm samoregulacji zaggszczenia zgrupowan roztoczy oraz bogatsze warunki troficzne.

Realizacja celow i weryfikacja hipotez

Przeprowadzone przeze mnie badania umozliwily realizacje wszystkich zalozonych
celow szczegdtowych oraz weryfikacje wszystkich hipotez. Do najwazniejszych efektow
moich badan nad mechowcami borow suchych na gruntach le$nych i porolnych naleza:

e Bory sosnowe suche na gruntach lesnych w poréwnaniu do boréw sosnowych suchych
na gruntach porolnych istotnie roznicowaty zageszczenie zgrupowan roztoczy (Acari),

w tym Oribatida 1 Mesostigmata, struktur¢ dominacji poszczegdlnych gatunkow

mechowcow, zwlaszcza gatunkow najliczniejszych oraz zageszczenie osobnikow

mtodocianych, w tym wszystkich stadiow rozwojowych, wskazujac jednoznacznie na
korzystniejsze warunki ich bytowania w borach suchych na gruntach lesnych. Nie
wptynety natomiast na liczbe gatunkow mechowcoéw oraz wskaznik réznorodnosci
gatunkowej Shannona, jednak o ponad 1/3 réznicowaty sktad gatunkowy zgrupowan
tych roztoczy, co moze wynika¢ z charakteru wcze$niejszego uzytkowania gruntow
badanych borow.

e Mikrosiedliska w borach sosnowych suchych na gruntach lesnych i porolnych istotnie
roznity sie pod wzgledem zageszczenia zgrupowan roztoczy (Acari), w tym Oribatida

i Mesostigmata, liczby gatunkow, sktadu gatunkowego, struktury dominacji oraz

struktury wiekowej mechowcow zaréwno w obrebie kazdego z badanych borow, jak

i pomiedzy nimi, co ma istotne znaczenie pod wzgledem preferencji siedliskowych
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roztoczy. Pewne gatunki mechowcow wykazywaty wyrazne preferencje wzgledem
okreslonych mikrosiedlisk w badanych borach suchych, stad mozna uznaé¢ je za
charakterystyczne dla: gleby — Oppiella nova, Tectocepheus velatus, Sciotki —
Scheloribates initialis, Tectocepheus velatus, porostoéw — Trhypochthonius cladonicola,
Carabodes willmanni, mchow — Tectocepheus velatus, Chamobates borealis, wrzosow
— Chamobates borealis, Tectocepheus velatus, Carabodes willmanni, prochniejgcego
drewna — Liebstadia humerata, Carabodes labyrinthicus, mikrosiedlisk na wysokosci
0,5 m strzal drzew — Carabodes labyrinthicus, Oribatula exilis. W przypadku
Tectocepheus velatus potwierdza si¢ jego eurytopowy charakter. W badaniach
ekologicznych nad mechowcami w siedliskach borowych nalezy uwzgledniaé¢ roézne
mikrosiedliska lesne, ktore poprzez specyfike warunkow $rodowiskowych
1 mikroklimatycznych ksztaltuja zgrupowania mechowcéw pod wzgledem zageszczenia
1 zr6Znicowania gatunkowego.

Wiek drzewostanu na gruntach lesnych i1 porolnych nie wptynat znaczaco na
zageszcezenie zgrupowan roztoczy (Acari), w tym Oribatida i Mesostigmata oraz sktad
i réznorodno$¢ gatunkowa zgrupowan mechowcoéw, przy czym niektore gatunki
mechowcdw wykazywaty preferencje do drzewostanéw mtodszych, a inne do starszych.
Wiek badanych boréw suchych, zwlaszcza na gruntach lesnych wptynal natomiast na
strukture¢ wiekowg mechowcow, stymulujgc zageszczenie osobnikow mtodocianych (w
szczegblnosci larw), co wskazuje, ze im starszy drzewostan, tym lepiej rozwinigty jest
mechanizm samoregulacji zaggszczenia zgrupowan roztoczy w biocenozie boréw
suchych ktory moze wynika¢ z bogatszych warunkow troficznych dojrzatych
drzewostandw sosnowych.

Okres wiosenny i jesienny wplynagt na zgrupowania roztoczy wystepujace w borach
suchych na gruntach lesnych i1 porolnych, przy czym okres wiosenny w poréwnaniu
z jesiennym okazal sie¢ istotnie korzystniejszy dla zageszczenia, szczegdlnie w borach
na gruntach porolnych, na co najwigkszy wplyw mialy dominujace gatunki
mechowcow. Z kolei, poszczeg6lne mikrosiedliska lesne oraz wiek drzewostanu nieco
modyfikowaly sezonowa dynamike na korzys¢ jesieni, zwtaszcza w borach suchych na
gruntach lesnych, co mogto by¢ spowodowane wyzszg wilgotno$ciag mikrosiedlisk
w okresie jesiennym.

Wilgotnos¢ mikrosiedlisk w borach sosnowych suchych na gruntach lesnych
i porolnych wptyne¢ta na zaggszczenie zgrupowan roztoczy (Acari), w tym Oribatida

I Mesostigmata, co oznacza, ze czynnik ten ksztattuje strukture zoocenotyczng w borach
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suchych, zwlaszcza, ze osobniki mtodociane mechowcow istotnie korelowatly
z wilgotnoscia. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wilgotno$¢ mikrosiedlisk lesnych jest

wlasciwos$cia sezonowa.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnos$cia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w

szczego6lnosci zagranicznej

Jestem autorem/wspotautorem 85 publikacji, sposrod ktorych 74 powstato po uzyskaniu
stopnia doktora. Wsérod nich 48 to oryginalne prace tworcze (w tym 24 opublikowane
w czasopismach znajdujacych si¢ na liscie Journal Citation Reports, 16 opublikowanych
w czasopismach spoza listy JCR, 8 rozdziatbw w monografii) oraz 37 to doniesienia
konferencyjne. Laczna liczba punktow MNiISW z catego dorobku zgodnie z rokiem wydania
wynosi 1547, a sumaryczny Impact Factor 52,161. Moje prace byty do tej pory cytowane 183,
w tym 166 razy bez autocytowan. M9j indeks Hirscha wynosi 8. Za osiggni¢cia naukowe
zostatem nagrodzony przez Rektora Politechniki Bydgoskiej w latach 2012, 2014 — 20109.
Wyniki moich badan prezentowalem na migdzynarodowych i krajowych konferencjach
naukowych m. in. takich jak: XXX, XXXII, XXXII, XXXIV, XXXV, XXXVI Sympozjum

Akarologiczne, 8th Symposium of the European Association of Acarologists, 1st World
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Conference on Soil and Water Conservation Under Global Change (CONSOWA), Scientific
Conference URBAN FAUNA, VI Ogolnopolska Konferencja Naukowa Fauna Miast, VII.
International Congress on Domestic Animal Breeding, Genetics and Husbandry.
Recenzowatem publikacje zglaszane do druku w: Acta Entomologica Serbica, International
Journal of Acarology, Diversity, Journal of Central European Agriculture, Animals, Insects,
Microorganisms, Agriculture, IJIMS, Sustainability, Agronomy, Plants, Soil Systems, Forests.
Do tej pory bratlem udzial w dwoch stazach naukowych: w Sogn og Fjordane University
College, Department of Landscape (HSF, AIN) in Sogndal, Norway (1 miesigc) oraz University
of Molise Campobasso, Department of Agricultural, Enviornmental and Food Sciences, Italy
(3 miesigce). Prowadzg badania we wspotpracy z naukowcami z Politechniki Bydgoskiej im.
J.J. Sniadeckich, Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz Polskiej Akademii
Nauk w Olsztynie.

Szczegblowy wykaz moich osiggnie¢ naukowych, tj. artykuldw opublikowanych
w czasopismach naukowych, informacji o referatach i posterach prezentowanych na krajowych
lub migdzynarodowych konferencjach, sympozjach, seminariach naukowych, recenzjach prac
naukowych, jak rowniez uczestnictw w pracach zespotow badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, uczestnictw w programach
europejskich, cztonkostw w towarzystwach naukowych oraz informacji o odbytych stazach
naukowych przedstawitlem w zataczniku 5. Ponizej zestawitem ponadto wykaz moich osiggnig¢
naukowych przed i po uzyskaniu stopnia doktora w formie tabelaryczne;j.

Poza dorobkiem obejmujacym zagadnienia réznorodno$ci zgrupowan Oribatida
w borach suchych, oméwionym w cze$ci dotyczacej gldwnego osiggnigcia naukowego,
podejmowatem rowniez inne badania biologiczne w nurcie akarologicznym oraz badania

biologiczne nie zwiagzane z akarologia:

1. Badania biologiczne w nurcie akarologicznym

Rola bioindykacyjna Oribatida

Réznorodnos¢ zgrupowan Oribatida w mikrosrodowiskach

Morfologia, ekologia i biologia Oribatida

2. Badania biologiczne nie zwigzane z akarologia
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Rola bioindykacyjna Oribatida

Przed obrong rozprawy doktorskiej skupialem si¢ gléwnie na badaniach dotyczacych
bioindykacyjnego charakteru zgrupowan Oribatida zwigzanego z ich reakcja na nawozenie
uzytkow zielonych (Zatacznik 5: 11.4.B.1, 11.4.B.2, 11.4.B.3, 11.4.B.4, 11.4.B.5, 11.4.B.6,
11.4.B.7). Badania w tej tematyce kontynuowalem roéwniez po uzyskaniu stopnia doktora
w zakresie wptywu wypasu zwierzat gospodarskich (Zatacznik 5: 11.4.A.14, 11.4.A.15),
nawozenia stalymi nawozami naturalnymi (Zatacznik 5: 11.4.B.3a, 11.4.B.7a) oraz upraw
ekologicznych i konwencjonalnych (Zatacznik 5: 11.4.A.10, 11.4.B.4a). W obrgbie
realizowanych badan analizowalem wplyw nawozenia wodga amoniakalng i stalymi oraz
ptynnymi nawozami naturalnymi, rowniez przy minimalizacji zagrozenia dla $rodowiska
naturalnego stosujgc kondycjonowanie i dezynfekcje¢ srodkiem o dzialaniu bakteriobojczym,
grzybobdjczym 1 wirusobdjczym na zgrupowania Oribatida. Badalem takze wplyw
wydeptywania, zgryzania runi, ,ubijania” gleby i1 nawozenia poprzez wypas zwierzat
gospodarskich tj. gesi, ko6z i danieli, na dynamik¢ sezonowg Oribatida, jak rowniez wpltyw
mechanizacji i stosowania §rodkow ochrony roslin na zageszczenie i réznorodnos¢ gatunkowa
Oribatida w uprawach metodami konwencjonalng i ekologiczng w Polsce i Hiszpanii.

Powyzsze badania wykonywalem przy wspotpracy z naukowcami z Universitat
Politécnica de Valeéncia w Hiszpanii oraz Politechniki Bydgoskiej, jak réwniez podmiotami
gospodarki, tj.: Przedsigbiorstwem Produkcyjno—Handlowym VIT-TRA w Kusowie,
oczyszczalnig $ciekow ,,Osowa Gora” w Bydgoszczy oraz Kujawsko — Pomorskim Osrodkiem
Doradztwa Rolniczego w Minikowie.

Do najwazniejszych rezultatéw wspoiprowadzonych przeze mnie badan wpltywu
zabiegow agrotechnicznych na Oribatida naleza:

A) Okres$lenie wplywu nawozenia nawozami naturalnymi z uwzglednieniem aspektow
higienizacji na zgrupowania Oribatida i ich dynamike sezonowa.

B) Okreslenie wptywu koncentracji azotu w glebie na zageszczenie, roznorodnos$¢ gatunkowa
i dynamik¢ sezonowag Oribatida, ze szczegdélnym uwzglednieniem zgrupowan
juwenilnych.

C) Okreslenie wptywu wypasu zwierzat gospodarskich na dynamike sezonowa zgrupowan
Oribatida.

D) Stwierdzenie dwoch nowych dla fauny Hiszpanii gatunkéw Oribatida tj. Podoribates
longipes (Berlese, 1886) oraz Steganacarus boulfekhari Niedbata, 1986 w badanych

ekologicznych uprawach winorosli.
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Réznorodnos$¢ zgrupowan Oribatida w mikrosrodowiskach

W aspekcie roznorodnosci zgrupowan Oribatida, przed obrong rozprawy doktorskiej,
prowadzilem obserwacje drzewostanow sosnowych na gruntach porolnych i lesnych w obrgbie
nadle$nictwa Bocianowo koto Bydgoszczy (Zatgcznik 5: 11.4.B.8).

Jestem réwniez wspotautorem publikacji dotyczacych réznorodnosci Oribatida
bytujacych w mikrosrodowiskach na terenach miejskich oraz wiejskich w Polsce, Irlandii,
Norwegii i Chorwacji (Zatacznik 5: 11.2.2., 11.2.3., 11.2.4., 11.2.5,, 11.2.6., 11.2.7., 11.2.8.,
11.4.B.1a, 11.4.B.2a), ktére obejmowaty analiz¢ glownie osobnikéw miodocianych Oribatida
z uwzglednieniem poszczegbdlnych stadidéw juwenilnych w mikrosrodowiskach, co jest rzadkie
w grupie badan akarologicznych. Ponadto badania te pozwolity scharakteryzowac i porownac
réznorodno$¢ zgrupowan Oribatida badanych mikrosiedlisk oraz okresli¢ preferencje
siedliskowe na poziomie gatunku. Badania przeprowadzone w Norwegii byty realizowane
w ramach odbytego stazu i wspotpracy z naukowcami z Sogn og Fjordane University College,
Department of Landscape (HSF, AIN) w Sogndal, w wyniku ktérej powstata publikacja
naukowa (Zatacznik 5: 11.4.B.2a).

W moim dorobku naukowym posiadam rowniez prace zrealizowang we wspotpracy
z naukowcami z Katedry Biologii Ewolucyjnej Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy, dotyczaca biologii i roznorodnosci Oribatida w réznych typach mikrosrodowisk
buczyny nizowej (Melico-Fagetum) z analizg form juwenilnych gatunkoéw Oribatida. W tej
publikacji okreslono ponadto powigzania troficzne pomigdzy Oribatida i Mesostigmata na
podstawie analizy zaleznosci zaggszczenia badanych grup roztoczy (Zatacznik 5: 11.4.A.6).

W tym nurcie badawczym, jako wspdlautor opublikowalem wyniki badan
roznorodnosci zgrupowan Oribatida i Mesostigmata mikrosrodowisk lesnych zbiornikow
wodnych w potudniowej Norwegii (Zalacznik 5: 11.4.A.18). Badania przeprowadzilem przy
wspotpracy z naukowcami z University of Bergen, University College Dublin i Uniwersytetu
Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy.

Moje  doswiadczenie w  badaniach  réznorodnosci  zgrupowan  Oribatida
w mikro$rodowiskach umozliwito w ostatnim czasie opublikowanie w Animals pracy p.t. Mites
Living in the Nests of the White Stork and Black Stork in Microhabitats of the Forest
Environment and Agrocenoses” (Zalacznik 5: 11.4.A.22). W niniejszej publikacji, po raz
pierwszy w Polsce przedstawilem réznorodnos$¢ i1 zageszczenie poszczegOlnych stadiow

mtodocianych Oribatida zasiedlajagcych gniazda dwoch gatunkéw bociandéw lggowych
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w Polsce. Ponadto, dla stwierdzonych gatunkéw, wskazano ich preferencje troficzne,

siedliskowe, czestos¢ wystepowania i model reprodukcji.

Do najwazniejszych rezultatow wspoiprowadzonych przeze mnie badan réznorodnos$ci
zgrupowan Oribatida w mikrosrodowiskach naleza:

A) Okreslenie roznorodnosci zgrupowan Oribatida odnowien i zalesien Ssosnowych,
mikrosrodowisk na terenach miejskich i wiejskich oraz w buczynie nizowej (Melico-
Fagetum).

B) Okreslenie powigzan troficznych  pomigdzy Oribatida i Mesostigmata w
mikrosrodowiskach buczyny nizowej (Melico-Fagetum).

C) Okreslenie roéznorodnosci mtodocianych Oribatida w drzewostanach sosnowych oraz
mikrosrodowiskach buczyny nizowej i na terenach miejskich, a ponadto wykazanie ich
preferencji do mikrosiedlisk.

D) Okreslenie, po raz pierwszy w Polsce, réznorodnosci i zageszczenia poszczegolnych
stadiow milodocianych Oribatida zasiedlajacych gniazda dwoch gatunkéw bociandow
legowych w kraju.

E) Okreslenie r6znorodnosci zgrupowan Oribatida i Mesostigmata w mikrosrodowiskach
wodnych mchow Sphagnum oraz s$rednio-wilgotnych mchow dna norweskich laséw
lisciastych.

F) Stwierdzenie nowych dla fauny Norwegii gatunkow Oribatida Sellnickochthonius jacoti
(Evans, 1952), Graptoppia foveolata (Paoli, 1908), Lauroppia beskidyensis (Niemi et
Skubala, 1993), Suctobelbella carcharodon (Moritz, 1966) oraz Mesostigmata
Pachylaelaps dubius Hirschmann et Krauss, 1965.

Morfologia, ekologia i biologia Oribatida

Czgs¢ mojego dorobku naukowego dotyczyta morfologicznej, ekologicznej
i biologicznej charakterystyki gatunkow Oribatida wraz z ich stadiami mtodocianymi
w ekosystemach lesnych i wodnych strefy bentosowej zbiornikéw $rodlesnych. Badania te
uwzgledniaty takie gatunki lesne (strefy srodkowo-kontynentalnej i arktycznej), jak Belba
compta (Kulczynski, 1902), Epidamaeus bituberculatus (Kulczynski, 1902) i Spatiodamaeus
verticilipes (Nicolet, 1855) z rodziny Damaeidae (Zatacznik 5: 11.4.A.1), Edwardzetes
edwardsii (Nicolet, 1855), Sphaerozetes orbicularis (C.L. Koch, 1835), Diapterobates notatus
(Thorell, 1871) i Svalbardia paludicola Thor, 1930, z rodziny Ceratozetidae (Zatacznik 5:
11.4.A.3., 11.4.A.4), Achipteria magna (Sellnick, 1928) z rodziny Achipteriidae (Zatacznik 5:

11.4.A.5), Hafenrefferia gilvipes (C.L. Koch, 1839) z rodziny Tenuialidae (Zalacznik 5:
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I1.4.A.7). Morfologia stadiow mlodocianych tych gatunkéw i ontogeneza zostaly opisane
I zilustrowane po raz pierwszy. Zwrocitem rowniez uwage na specyficzne dla powyzszych
gatunkow, a zwlaszcza ich stadiow mtodocianych, cechy morfologiczne, jak np. réznice
w potozeniu, liczbie 1 dlugosci szczecin, organy humeralne, guzki ptytkowe, projekcje
pteromorficzne, przebarwienie ciata, co uzupetnia wiedze z zakresu morfologii Oribatida.

Zajmowalem si¢ ponadto ekologia i biologig gatunkéw wodnych Oribatida z rodziny
Hydrozetidae oraz gatunkow z rodzaju Limnozetes (Zatacznik 5: 11.4.A.2, 11.4.A.9, 11.4.A.12,
I1.4.B.5a). Poruszalem zagadnienie dotyczace sezonowej dynamiki Oribatida torfowisk
w Polsce, aw wyniku prac wykazatem po raz pierwszy dla polskiej fauny dwa gatunki Oribatida
Liacarus acutus, Dissorhina ornata peloponnesiaca.

Poszczegolne prace w aspekcie morfologii, ekologii i biologii Oribatida byty mozliwe
dzigki wspolpracy z naukowcami z takich osrodkow jak Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy, Georg August University Gottingen w Niemczech, Aristotle University
w Grecji, Norwegian Institute for Nature Research (NINA) w Norwegii, University Centre in
Svalbard w Norwegii oraz Federal University of Ouro Preto w Brazylii.

Do najwazniejszych rezultatbw wspotprowadzonych przeze mnie badan w aspekcie
morfologii, ekologii i biologii Oribatida naleza:

A) Po raz pierwszy opisanie i zilustrowanie morfologii stadiow mtodocianych oraz okreslenie
ontogenetycznych zmian morfologii i wartoéci diagnostycznej wybranych cech
nastgpujacych gatunkow Oribatida: Belba compta, Epidamaeus bituberculatus,
Spatiodamaeus  verticilipes, Edwardzetes edwardsii, Sphaerozetes orbicularis
Diapterobates notatus, Svalbardia paludicola, Achipteria magna, Hafenrefferia gilvipes.

B) Stwierdzenie nowych dla fauny Polski gatunkow Liacarus acutus (Pschorn-Walcher,

1951) i Dissorhina ornata peloponnesiaca (Mahunka, 1974).

Badania biologiczne nie zwiazane z akarologia

Doswiadczenie w zakresie wykonywania analiz statystycznych zdobyte poprzez
badania prowadzone w nurcie akarologicznym przyczynito si¢ do podejmowania wspotpracy
z naukowcami z r6znych osrodkow badawczych i realizacji badan biologicznych poza nurtem
akarologicznym. W tym aspekcie skupiatem si¢ na wykorzystaniu metod, technik i narzedzi
statystycznych w analizie danych biologicznych z zakresu hydrobiologicznego,
mikrobiologicznego, biotechnologicznego, ornitologicznego, rolniczego, biomedycznego,

weterynaryjnego i lesnego.
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W zakresie badan hydrobiologicznych przy wspotpracy z naukowcami z Politechniki
Bydgoskiej analizowalem wptyw réznych typow wod powierzchniowych na zréznicowanie
konchologiczne gatunkéw slimakéw Lymnaea stagnalis L. i Planorbarius corneus L.
(Zatacznik 5: 11.2.1) oraz badatem ptodnos¢ rakoéw pregowatych (Orconectes limosus Raf.)
pochodzacych z wod stonowodnych i stodkowodnych (Zatgcznik 5: 11.4.A.11). W ramach
badan dotyczacych mikroorganizméw (Zatacznik 5: 11.4.A.8) przeprowadzonych w oparciu o
wspotprace z naukowcami z Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, dokonalem
analizy pod wzgledem oceny stopnia zahamowania wzrostu in vitro izolatow z rodzaju
Enterococcus po zastosowaniu wybranych preparatow do dezynfekcji strzykow krow
mlecznych. Uczestniczylem takze w badaniach (Zatacznik 5: 11.4.A.13) nad wplywem
automatycznej iniekcji do jajowodow olisacharydéw ekstrahowanych z nasion Lupinus luteus
L na wydajno$¢ kurczat 1 odporno$¢ w Ssrodowisku produkcyjnym, ktére powstaty przy
wspotpracy z naukowcami z University of Molise we Wtloszech i Akredytowanego
Weterynaryjnego Laboratorium Diagnostycznego w Otorowie. Jestem rowniez wspotautorem
publikacji z zakresu ornitologii (Zatacznik 5: 11.4.B.6a) powstalej przy wspotpracy
z naukowcami z Uniwersytetu Zielonogorskiego, dotyczacej obserwacji ptakoéw tj. wrobla
Passer domesticus (L.) i mazurka Passer montanus (L.) pod wzgledem czestotliwosci
karmienia pisklat przez osobniki doroste 1 wpltywu na to zjawisko czynnikow stresogennych.
W moim dorobku naukowym posiadam réwniez publikacje powstale przy wspotpracy
z naukowcami z Politechniki Bydgoskiej i udziale w projekcie ,,Pradawne ziarno” (EFRROW,
00001.DDD.6509.00003.2017.02), ktore dotyczyly starozytnych gatunkéw pszenicy
(Zatacznik 5: 11.4.A.16, 11.4.A.19, 11.4.A.21) oraz wplywu regulatoréw wzrostu ro$lin
1 oddzialywania azotu na odmiany kostrzewy czerwonej (Zalacznik 5: 11.4.A.17). Przy
wspotpracy z naukowcami z Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie oraz Collegium Medicum
w Bydgoszczy, jako wspotautor opublikowatem wyniki badan w zakresie biomedycznym,
zwigzane z krotkoterminowym efektem in vitro wodnego ekstraktu z lisci morwy biatej na
transport jonow sodu w nabtonku okre¢znicy krolika (11.4.A.20). W nurcie badan biologicznych
w zakresie weterynaryjnym dzieki wspolpracy z naukowcami z Polskiej Akademii Nauk
w Olsztynie w ostatnim czasie opublikowalem pracg dotyczaca infekcji bakteryjnych uktadu
rozrodczego zwigzanych z problemami z plodnoscia u suk (11.4.A.23). W wyniku
dotychczasowej wspotpracy z naukowcami z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
opublikowatem dwie prace z zakresu lesnego (11.4.B.8a, 11.4.A.24) dotyczace mysliwych

1 wykonywanych przez nich polowan.
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Do najwazniejszych rezultatow wspotprowadzonych przeze mnie badan poza nurtem

akarologicznym naleza:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

J)

Okreslenie wptywu badanych rodzajow wod na morfometrie $limakéw z gatunkow
Lymnaea stagnalis L. i Planorbarius corneus L. oraz okre$lenie zaleznosci pomig¢dzy
cechami morfometrycznymi tych migczakow.

Okreslenie zaleznos$ci ptodnos$ci rakow pregowatych (Orconectes limosus Raf.) z cechami
morfometrycznymi oraz pomig¢dzy populacjami rakéw z wod stonowodnych
1 stodkowodnych.

Okreslenie wptywu $rodkow do dezynfekcji strzykéw kréw mlecznych w réznych
stezeniach zawierajacych jod aktywny, kwas mlekowy, diglukonian chlorheksydyny na
bakterie srodowiskowe z rodzaju Enterococcus i ich wrazliwos¢.

Opracowanie strategii in ovo polegajacej na automatycznym dostarczaniu prebiotykow
i synbiotykow w 12 dniu inkubacji jaj w celu wyeliminowania niekorzystnych czynnikow
I zapewnieniu kontrolowanej modulacji biologii gospodarza.

Okreslenie czgstotliwosci karmienia pisklat Passer domesticus (L.) i Passer montanus (L.)
przez doroste ptaki w §wietle kompensacji niedoboru pokarmu.

Okreslenie  wplywu gestosCi siewu starozytnych gatunkéw pszenicy Triticum
sphaerococcum Perc., Triticum persicum Vav. na cechy agronomiczne, wydajnosc¢ ziarna,
zachwaszczenie oraz presj¢ szkodnikdéw i choroby. Okreslenie wplywu metod uprawy na
aktywno$¢ biochemiczng gleb i plon starozytnych gatunkoéw pszenicy.

Okreslenie wptyw dawek azotu i regulatoréw wzrostu na cechy morfologiczne i plon
badanych odmian traw kostrzewy czerwonej Festuca rubra ssp. rubra cv. Nista oraz
Festuca rubra ssp. commutata cv. Dorosa.

Ocena wplywu wodnego ekstraktu z lisci morwy biatej (Morus alba L.) na szlak jonowy
w okreznicy krolika metodami elektrofizjologicznymi oraz okreslenie potencjatu
antyoksydacyjnego i sktadu chemicznego ekstraktu.

Okreslenie zaleznos$ci pomiedzy stanem zdrowia suczek w grupie pséw hodowlanych a
flora bakteryjng drég rodnych.

Okreslono po raz pierwszy relacje pomiedzy mysliwymi zrzeszonymi i niezrzeszonymi.
Mysliwi lokalni w przeciwienstwie do nielokalnych odznaczaja si¢ wigksza skutecznos$cia
podczas polowan 1 wyzszym zaangazowaniem w inwentaryzacj¢ zwierzyny, niezaleznie

od wplywu pandemii Covid-19.
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke

W okresie przed jak i po uzyskaniu stopnia doktora aktywnie angazowatem si¢
w dzialalnos¢ dydaktyczna, popularyzujaca nauke i organizacyjng Wydziatu Hodowli 1 Biologii
Zwierzat Politechniki Bydgoskiej. W ramach dziatalnosci dydaktycznej od roku akademickiego
2005/2006 do tej pory prowadzilem zajg¢cia dla studentdw kierunkdéw ochrona srodowiska,
agroturystyka, ogrody zoologiczne, zootechnika, inspekcja weterynaryjna, zoofizjoterapia.
Prowadzone przeze mnie zaj¢cia obejmujg przede wszystkim zagadnienia zwigzane z ekologia,
ochrong $rodowiska, akarologia, le$nictwem, zoologig i statystyka. Jestem réwniez autorem
kilkunastu kart przedmiotow realizowanych na Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat
Politechniki Bydgoskiej, takich jak m.in. Agroekologia, Akwarystyka, Oddziatywanie
produkcji zwierzgcej na srodowisko, Owady uzytkowe, Projektowanie stron internetowych,
Roztocze pasozytnicze, Statystyka w analityce, Statystyka matematyczna, Uboczna produkcja
lesna. Sprawowalem rowniez opiecke nad doktorantami zagranicznymi i praktykantami
programu Erasmus+ z Norwegii (2008 r.), Hiszpanii (2013 r., 2016 r.), Turcji (2015 r.) oraz z
Delaware State University, Dover, USA (2019 r.). W trakcie stazy i praktyk zapoznawatem
doktorantow i studentéw ze swoja dziatalnoscig naukowa 1 metodyka stosowang w badaniach
akarologicznych. Ponadto prowadzitem zajecia dydaktyczne dla studentow zagranicznych
w ramach programu Erasmus+ z przedmiotéw Eco-development in Forestry (r. a. 2012/2013),
Agroecology, Forest Acarology (r. a. 2015/2016), Aquaristics, Plankton and culture techniques
(r.a.2016/2018). Od 2012 roku do tej pory sprawowatem opieke jako promotor nad studentami
dziennych studiow I stopnia (ukonczone prace inzynierskie — 36) oraz studentami dziennych
studiow II stopnia (ukonczone prace magisterskie — 22) (Zalacznik 7). W toku dyplomowania
studentow rowniez 6-krotnie petnitem rolg recenzenta. W 2015 roku peinitem funkcjg
promotora pomocniczego dwoch rozpraw doktorskich. W 2006 roku zostatem powotany na
opiekuna Studenckiego Kota Naukowego Ekologii Zwierzat.

Moja dziatalnos¢ w ramach popularyzacji wiedzy opierata si¢ o prowadzenie
wykladow i warsztatow w trakcie cyklicznych wydarzen na Politechnice Bydgoskiej takich jak:
Bydgoski Festiwal Nauki w latach 2010 — 2011, 2013 — 2016, 2018 — 2019, m.in. p.t. ,,Roztocze
jako sprzymierzency czlowieka”, ,,Roztocze — malo znane pasozyty czlowieka i ptakow”,
»Roéliny i zwierzeta jako organizmy wskaznikowe (bioindykacja)”, ,,Roztocze - mali
mieszkancy lasow”, w ramach projektu ,,Bajkowa Bydgoszcz” w 111 edycji 2015 r., IV edycji
2016 r. 1V edycji 2017 r., X1 Bydgoski Festiwal Wodny ,,Ster na Bydgoszcz” w 2018 r., Drzwi
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Otwarte o6wczesnego Uniwersytetu Technologiczno - Przyrodniczego w Bydgoszczy
i Politechniki Bydgoskiej, Drzwi Otwarte Wydzialu Hodowli i Biologii Zwierzat Politechniki
Bydgoskiej oraz w ramach cyklu wyktadéow dla maturzystow p.t. ,,Roztocze pasozytnicze —
diagnostyka i preparowanie”, ,,Akarofauna w §rodowisku cztowieka”, ,,Roztocze glebowe”,
,»Roztocze alergogenne”.

W ramach dziatalnosci organizacyjnej od roku 2012 pelni¢ liczne funkcje na rzecz
Uczelni, a zaliczajg si¢ do nich:
— Koordynator ds. programéw wyréwnawczych w ramach projektu UDA-POKL.04.01.02-00
166/11 “Studia inzynierskie gwarancjg rozwoju UTP i spoleczenstwa opartego na wiedzy”,
03.2012 - 12.2012
— Wydzialowy Administrator systemu obstugi studiow USOS — od 01.10.2012 r. do obecnie
— Czlonek Rady Wydzialu Hodowli i Biologii Zwierzat, UTP w Bydgoszczy -
od 01.10.2016 r. do 30.09.2019 r.
— Czlonek komisji skrutacyjnej w Radzie Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat — od
01.10.2016 r. do 30.09.2019 r.
— Cztonek Wydziatowego Zespotu ds. zapewnienia jakosci ksztalcenia Wydziatu Hodowli
i Biologii Zwierzat, UTP w Bydgoszczy — od 02.11.2016 r. do 30.09.2021 r.
— Cztonek Stowarzyszenia Absolwentow 1 Sympatykow Wydzialu Hodowli 1 Biologii
Zwierzat, (SAS WHiBZ) — od 07.12.2016 r. do obecnie
— Wydzialowy Koordynator ds. strony internetowej Wydziatu — od 10.2016 r. do obecnie
— Czlonek Rady Naukowej Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo na Wydziale Hodowli
I Biologii Zwierzat, UTP w Bydgoszczy — od 01.10.2019 r. do obecnie
— Cztonek komisji skrutacyjnej w Radzie Naukowej Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo na
Wyadziale Hodowli i Biologii Zwierzat — od 01.10.2019 r. do obecnie
— Cztonek Zespotu ds. monitoringu dzialalno$ci naukowej na Wydziale Hodowli 1 Biologii
Zwierzat, UTP w Bydgoszczy — od 01.10.2019 r. do obecnie
— Czlonek Rady programowej kierunku studiow ,,0grody zoologiczne i zwierzeta amatorskie”
na Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat, UTP w Bydgoszczy — od 07.10.2019 r. do
30.09.2020 r.
— Cztonek komisji rewizyjnej w Polskim Towarzystwie Akarologicznym — o0d 19.10.2019 r. do
obecnie
— Wiceprzewodniczacy Zespolu ds. opracowania rekomendacji i wytycznych w zakresie

ksztalcenia na odlegto$¢ w Uniwersytecie Technologiczno — Przyrodniczym im. J. i J.
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Sniadeckich w Bydgoszczy, Zarzadzenie JM Rektora UTP Nr. Z.154.2019.2020. z dnia
4.6.2020 r.

— Wydziatlowy Koordynator ds. ksztatcenia z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na
odlegto$¢ Wydziatlu Hodowli i Biologii Zwierzat — od 12.10.2020 r. do obecnie

— Przewodniczacy Podzespotu ds. Ewaluacji Ksztatcenia w ramach Uczelnianego Zespotu ds.
Jakos$ci 1 Ewaluacji Ksztatcenia w Uniwersytecie Technologiczno — Przyrodniczym im. J. i J.
Sniadeckich w Bydgoszczy, Zarzadzenie JM Rektora UTP Nr. Z.81.2020.2021. z dnia
22.12.2020 r.

— Przewodniczacy Bloku Les$nictwo i1 cztonek Komitetu Okregowego Olimpiady Wiedzy
i Umiejetnosci Rolniczych —10.5.2021 — 29.5.2021 r.

— Koordynator procesu oceniania z ramienia uczelni, Wizytacja Polskiej Komisji
Akredytacyjnej w dniach 21-22.10.2021 r. na kierunku Zoofizjoterapia prowadzonym na
Wydziale Hodowli 1 Biologii Zwierzat Politechniki Bydgoskie;.

— Koordynator procesu oceniania z ramienia uczelni, Wizytacja Polskiej Komisji
Akredytacyjnej w dniach 16-17.11.2022 r. na kierunku Zootechnika prowadzonym na
Wydziale Hodowli 1 Biologii Zwierzat Politechniki Bydgoskie;.

— Koordynator procesu oceniania z ramienia uczelni, Wizytacja Polskiej Komisji
Akredytacyjnej w dniach 28-29.04.2022 r. na kierunku Inspekcja weterynaryjna prowadzonym
na Wydziale Hodowli i Biologii Zwierzat Politechniki Bydgoskie;.

— Czlonek Wydzialowego Zespotu ds. zapewnienia jako$ci ksztalcenia Wydzialu Hodowli
i Biologii Zwierzat, PBS — od 01.10.2021 r. do obecnie.

— Wydzialowy Koordynator ds. programu Sylabus, od 01.12.2023 r. do obecnie.

W  wyniku prowadzonej dziatalnosci dydaktycznej 1 organizacyjnej zostatem
wyrozniony licznymi nagrodami. W ramach dziatalnosci zespotowej otrzymatem dwie
Nagrody zespotowe JM Rektora UTP (II stopnia) za wyrdzniajace osiagnig¢cia w dziatalnosci
dydaktycznej w 2011 i 2017 roku, jedng Nagrode zespotowa JM Rektora UTP (Il stopnia) za
wyrozniajace osiggniecia w dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej w 2012 roku,
dwie Nagrody zespotowe JM Rektora UTP (Il stopnia) za wyrdzniajace osiggnigcia
w dzialalno$ci organizacyjnej w 2012 i 2013 roku, dwie Nagrody zespotowe JM Rektora UTP
(11 stopnia) za wyrozniajace osiggnigcia w dziatalnos$ci naukowo-dydaktycznej w 2014 i 2016
roku oraz jedna nagrode JM Rektora PBS za wyrdzniajace osiggniecia w dziatalnosci
organizacyjnej w 2023 roku.

W celu podnoszenia zawodowych kwalifikacji 1 umiejetnosci do tej pory ukonczytem

17 certyfikowanych szkolen i kursow. W 2009 roku ukonczylem ,,Szkolenie w zakresie
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bezpieczenstwa i higieny pracy” przeprowadzone przez Centrum Ksztalcenia Prometeusz
w Bydgoszczy oraz ,,Szkolenie z komercjalizacji wiedzy” zrealizowane przez Fundacj¢
Centrum Innowacji FIRE. W 2016 roku ukonczylem ,Kurs pierwszej pomocy”
przeprowadzony przez firm¢ BHP i PPoz Doradztwo i Szkolenia w Bydgoszczy. W tym samym
roku odbylem czterodniowe ,,Szkolenie dla 0osob odpowiedzialnych za planowanie procedur
i doswiadczen oraz za ich przeprowadzenie; dla wykonujacych procedury; usmiercajacych
zwierzeta wykonywane w procedurach” zrealizowane przez Polskie Towarzystwo Nauk
o Zwierzetach Laboratoryjnych (PolLasa) w Warszawie. W 2017 roku ukonczytem dwudniowe
szkolenie z zakresu analiz statystycznych ,Modele liniowe i analizy wielowymiarowe
w badaniach rolniczych” przeprowadzone przez StatSoft Polska, Krakéw oraz szkolenie
zrealizowane przez Anima Vivari w Bydgoszczy w zakresie tematycznym — ,,Utrzymanie
matych i duzych zwierzat, nowe wymogi i dostgpne rozwigzania”, ,,Telemetria i systemy do
badan parametrow oddechowych”, ,,Danio rerio jako nowy organizm modelowy w badaniach.
Utrzymanie zwierzat wodnych”, ,,Tworzenie zwierzetarni — optymalny rozktad pomieszczen,
organizacja pracy, dobieranie wyposazenia”. W 2019 1 2020 roku odbylem szkolenia dotyczace
ewaluacji nauki pt. ,,Publikacje naukowe w ewaluacji jako$ci dziatalnos$ci naukowe;j” oraz pt.
»Zmiany w ewaluacji jakosci dziatalno$ci naukowej za lata 2017-2021” przeprowadzone przez
Centrum ksztatcenia IDEA w Warszawie. W 2021 roku ukonczytem szkolenie ,,Akademia
e-Learningu” dotyczace zaje¢ z wykorzystaniem technik ksztalcenia na odlegtos¢. W 2022 roku
oraz 2023 roku ukofczylem szkolenia z zakresu cyberbezpieczenstwa: ,Nie daj si¢
cyberzbojom”, ,,Nie daj si¢ cyberzbojom — V. 3.0!”, | Nie daj si¢ cyberzbojom — V. 5.0!”,
,»Szkolenie z bezpieczenstwa IT dla kadry zarzadzajacej i pracownikow administracyjnych”. W
2023 roku odbylem szkolenie z zakresu analiz statystycznych: ,,Planowanie badan i1 analiza
wariancji”. W 2023 roku ukonczylem szkolenia z zakresu nowoczesnych narze¢dzi
dydaktycznych ,,Nowoczesne narzedzia Dydaktyczne — QUIZLET”, ,,Grywalizacja i narzedzia
IT w edukacji”, ,,Nowoczesne narzgdzia Dydaktyczne — MENTIMETER”.

Ponadto, do tej pory ukonczytem 15 szkolen bez certyfikatu, do ktorych nalezg: w 2018
roku ,,Krajowe ramy interoperacyjnosci” (Fuego — Integrator systemow komputerowych, UTP
w Bydgoszczy), w 2019 roku ,,Szkolenie dla wnioskodawcow konkurséw organizowanych
przez Narodowe Centrum Nauki” (NCN Warszawa), ,,Przeciwdzialanie mobbingowi w miejscu
pracy” (UTP w Bydgoszczy), w 2020 roku ,,Nowoczesne metody dydaktyczne — innowacyjne
metody pracy ze studentami” (Moja Szkota, Szczepkowska K., Bydgoszcz), ,,SEO —
optymalizacja, pozycjonowanie stron internetowych” (UTP w Bydgoszczy), ,,Szkolenie

z zakresu obstugi Cisco Webex” (UTP w Bydgoszczy), ,,Szkolenie z zakresu obstugi Teams”
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(Microsoft, UTP w Bydgoszczy), ..Szkolenie z zakresu Ochrony wlasnosci przemystowej”
(UTP w Bydgoszczy), w 2021 roku szkolenie o mobilnosci "Naukowcy na walizkach, czyli
szkolenie o mobilnosci. Czes$¢ 1. programy europejskie i amerykanskie", w 2022 roku szkolenie
z funkcjonalnosci systemu EZD (Elektroniczne Zarzadzanie Dokumentacjg), ,,Szkolenie
z zakresu ochrony danych osobowych (RODO)”, ,.Bezpieczenstwo i Higiena Pracy (BHP)”,
~Szkolenie SAS — wykorzystanie programu statystycznego SAS w  badaniach
zootechnicznych”, szkolenie z bazy SCOPUS ,,Wyszukiwanie tresci w bazie Scopus, tworzenie
i edycja profilu autorskiego” Elsevier, szkolenie ,.System obiegu faktur (Unispace)”
Politechnika Bydgoska, w 2023 roku ,.Szkolenie z cyberbezpieczenstwa i narzedzi IT”

Politechnika Bydgoska.
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