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Omoéwienie tematyki badawczej

Wprowadzenie do tematu badawczego

Chrzaszcze koprofagiczne z nadrodziny Scarabaeoidea peltnig bardzo wazne funkcje w
ekosystemach ladowych. Dzigki swojemu behawiorowi biorg one udzial w redukcji masy
odchodéw zwierzecych, zapobiegajac powstawaniu zjawiska ,,dung pollution”™ (Bornemissa,
1960; Breymeyer, 1978; Olechowicz, 1974; Rojewski, 1980). Stymulujg proces mineralizacji
odchodéw poprzez ich zakopywanie i rozdrabnianie (Breymeyer et al., 1975; Finnei, Desire,
1971; Gillard, 1967; Landin, 1961). Napowietrzajg, spulchniaja, zwiekszaja przesigkliwo$¢, a
takze poprawiajg strukturg gleby poprzez kopanie w niej chodnikow i komor na réznych
glebokosciach (Brussard, 1985; Stebnicka, 1976a). Zwigkszaja zasobno$é gleby w humus,
poprzez zakopywanie ekskrementow (Balthasar, 1963; Bornemissa, William, 1970; Desiere,
1983; Gillard, 1967). Ograniczajg réwniez liczebno$¢ muchéwek koprofagicznych, w tym
takze gatunkéw krwiopijnych (Hanski, 1980, 1990; Rojewski, 1980).

Wigkszo$¢ z tych gatunkow zwigzanych jest z odchodami zwierzat hodowanych przez
cztowieka. Dlatego tez sktad gatunkowy zgrupowar koprofagicznych gatunkow
Scarabacoidea jest zwigzany ze strukturg i iloscia hodowanych zwierzat gospodarskich
(Hanski, Cambefort,1991).

Zmiany jakie zachodza w strukturze rolnictwa od wielu lat w Europie (Stoate et al.,
2009) sg przyczyng istotnych zmian w sktadzie gatunkowym tych chrzaszczy. Wiele
gatunkow o wyzszych wymaganiach siedliskowych zanika lub zmnigjsza swoje zasiegi
wystgpowania (Martin-Piera et al., 1995). W Hiszpanii i Francji podjgto kroki, ktorych celem
jest pewna forma ochrony tych gatunkéw chrzaszezy (Lobo et al., 1997, Lumaret et al., 1992).
W Polsce jak do tej pory nie bylo wiele badan, ktore by pokazywaty obraz zachodzacych
zmian w strukturze gatunkowej tych owadow (Bunalski, 2006; Gorz, 2007).

Nalezy doda¢, ze przemiany jakie zaszty w ostatnich dwudziestu latach w strukturze
polskiego rolnictwa sa ogromne. Ze wzgledu na brak oplacalnodci prawie catkowicie zniknely
hodowle ekstensywne zwierzat gospodarskich (Glebocki, 2014). Konsekwencja tego jest
réwniez drastyczne zmniejszenie si¢ bazy pokarmowej koprofagow jak i réznorodnosci
siedliskowej potrzebnej do ich egzystencji. Wszystkie te niekorzystne zmiany w
szczegolnosci dotknely tereny gorskie.

Dotychczas ta wazna grupa troficzna owadéw byta badana w wigkszosci gor Europy,

w Alpach (Lumaret, Stiernet, 1989, 1992, 1994; Jay-Robert et al., 1997; Negro et al., 2011;
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Macagno, Palestrini, 2009; Borghesio et al., 2001; Errouissi et al., 2004; Jay-Robert et al.,
2008), na Potwyspie Iberyjskim (Martin-Piera et al., 1992; Galante, Stebnicka, 1994; Lobo et
al., 2007b; Romero-Alaraz, Avila, 2000) i w Zachodnich Rodopach (Lobo et al., 2007a).
Natomiast polska czg$¢ Karpat nigdy nie byta badana pod katem bogactwa gatunkowego jak i
réznorodnoscei gatunkowe;j tej grupy owadow. Na uwage zastuguje fakt, iz w literaturze
europejskie brak jest danych na temat tej grupy troficznej owadow z terenow, na ktorych
wystepowaly plejstocenskie zlodowacenia. Do tej pory bardzo stabo poznano bogactwo
gatunkowe, a zupelnie nieznana byla réznorodnos¢ gatunkowa tych terendw, jak i rzeczywiste
pionowe zasi¢gi poszczegolnych gatunkow koprofagdw oraz ich preferencje siedliskowe.

W zwiazku z powyzszym jako temat badan stanowiacych przedmiot dorobku
habilitacyjnego (osiagnigcia naukowego, bedacego w mysl ustawy podstawg o ubieganie si¢ 0
stopien doktora habilitowanego) podjatem problematyke dotyczaca koprofagicznych

chrzaszezy z nadrodziny Scarabaeoidea w polskich Karpatach.
Gléwnym celem badan byla préba odpowiedzi na pytania:

e Jaki jest obecny sklad gatunkowy koprofagicznych Scarabaeoidea na terenie
polskich Karpat na tle danych historycznych?

e W jakim mezoregionie polskich Karpat wystepuje najwigksze bogactwo
gatunkowe i najwigksza roznorodnosé tej grupy owadow?

e Jakic sg pionowe zasi¢gi wystepowania poszczegdlnych gatunkow koprofagow
w obrebie polskich Karpat?

e Na jakiej wysokosci nad poziomem morza wystepuje najwigksze oraz
najmniejsze bogactwo gatunkowe tej grupy owadow?

e Jakie sg preferencje siedliskowe gatunkow, ktore wystepujg w obrebie polskich
Karpat?

o Ktore gatunki sposrod obecnie wystepujacych na badanym terenie, sa
gatunkami rzadkimi i zagrozonymi wyginigciem?

Podjgte przeze mnie badania nad bioroéznorodnoscia koprofagicznych Scarabaeoidea

zostaty sfinansowane przez NCN (Numer projektu: N N304 139940).
Omowienie osiggnigcia naukowego

Badania prowadzono od 2011 do 2013 roku. W kazdym sezonie badania rozpoczynaly

sie w drugiej potowie kwietnia i trwaly do konca pazdziernika. Jedynie w Tatrach, ze wzgledu
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na warunki klimatyczne, badania rozpoczynaly si¢ w drugiej potowie maja i trwaty do polowy
wrzesnia.

Karpaty polskie jako region fizycznogeograficzny charakteryzujg si¢ bardzo duzym
sréznicowaniem $rodowiska przyrodniczego. W zwigzku z tym, badania prowadzono na
stanowiskach, ktore uwzglegdniaty zarowno zréznicowanie horyzontalne warunkow
siedliskowych, jak i zroznicowanie pigtrowe, zwiazane ze wzrostem wysokosci nad
poziomem morza. f.gcznie zatem chrzgszcze odtawiano na 78 stanowiskach.

Do odlowu chrzgszezy zastosowano metodg flotacji oraz metode pulapek przyngtowych.

W badaniach faunistycznych uwzgledniono dane zebrane ze wszystkich stanowisk, na
ktorych chrzgszeze odtawiano zardGwno metodg putapek przyngtowych, jak i metoda flotacji.

7 kolei w badaniach nad bioréznorodnoscig oraz pionowym rozmieszczeniem
koprofagicznych Scarabaeoidea, wybrano 46 stanowisk, uwzgledniajacych zardéwno
zroznicowanie horyzontalne warunkow siedliskowych, jak i zréznicowanie pigtrowe zZwigzane
ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza. Aby dane byly poréwnywalne, w analizie
wzieto pod uwagg tylko te stanowiska, na ktérych chrzaszcze odlawiano w ciggu calego
sezonu metoda putapek przyngtowych.

W badaniach nad preferencjami siedliskowymi koprofagicznych chrzgszczy wybrano
8 stanowisk, na ktorych pulapki przyngtowe (po trzy sztuki) byly ulozone w transekcie: teren
otwarty (lgka) — strefa ekotonu — biotopy leéne. Stanowiska lesne byly potozone na dwoch
typach zbiorowisk: zyzna buczyna karpacka (Dentario glandulosae Fagetum) oraz grad
subkontynentalny (7ilio Carpinetum) (Matuszkiewicz, 2008). Gtéownym zamiarem takiego
utozenia putapek bylo zaobserwowanie preferencji siedliskowych koprofagow. Bogactwo i
roznorodnosé gatunkowa zostata okreslona w oparciu o metodg ,,Hill numbers™. Do
zobrazowania pionowego rozmieszczenia poszczegblnych gatunkow zastosowano wykresy
wiolinowe, uwzgledniajace zarGwno pionowy zasieg wystepowania danego gatunku jak i jego
liczebno$é na poszezegdlnych wysokosciach. Im wicksze rozdgcie wykresu, tym wicksza byla
liczebno$¢ gatunku na danym gradiencie wysokosci.

Do okreslenia bogactwa gatunkowego dla kazdego interwalu wzniesienia nad poziomem
morza, zastosowano metodg rarefakcji. Metoda ta pozwala poréwna¢ stanowiska, roznigee sie
nie tylko ilo$cia gatunkéw, ale takze obfitoscig proby. Krzywe rarefakeji obliczono i
wykreslono w oparciu o program Past 3.0.

Natomiast w celu uporzadkowania uzyskanych wynikéw, czyli okreslenia, ktore
gatunki preferuja jakie biotopy, zastosowano metode analizy zgodnosci (CA). Ten typ analiz

nalezy do technik analiz ordynacji posredniej i przydatny jest w sytuacji, gdy gradienty
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érodowiskowe nie sa znane lub nie sa klarowne (Whittaker,1967). Obliczenia wykonano za

pomoca programu Canoco wersja 5.0.
Analiza faunistyczna zebranych gatunkow

Przeprowadzone badania wykazaty wystepowanie 41 gatunkow koprofagicznych
chrzaszezy, nalezacych do nadrodziny Scarabaeoidea. Ze wszystkich zebranych gatunkow, 4
nalezaly do rodziny Geotrupidae, a 37 do rodziny Scarabaeidae, z czego, 8 do podrodziny
Scarabaeinae, a 29 do podrodziny Aphodiinae.

Nowymi gatunkami dla polskich Karpat sg: Onthophagus illyricus, O. similis, O.
Jjoannae, Nimbus contaminatus, Chilothorax conspurcatus.

W trakcie badan nie potwierdzono obecnosei 24 gatunkéw, ktore byty wezesnie]
wykazywane z tego terenu (Burakowski et al., 1983). Wedlug Kocha (1989), sposrod tych
niewykazanych przeze mnie, 23 nalezg do stenotopow, a tylko 1 jest gatunkiem
eurytopowym. Wérod stwierdzonych 41 gatunkow, 17 to gatunki stenotopowe. Najwigcej
gatunkow stenotopowych wystepuje na terenie Beskidu Srodkowego — 14 a takze w
Bieszezadach — 10 gatunkéw. Natomiast najmniej gatunkow stenotopowych stwierdzono na
terenie Kotliny Jasielsko-Kro$niefiskiej i Obnizenia Gorlickiego - tylko po 2 gatunki.

Sposrod 16 mezoregionow, w obrebie ktorych prowadzitem badania, najwigce]
gatunkow stwierdzitem na terenie Beskidu Srodkowego - 35, a najmniej w obrgbie Obnizenia
Gorlickiego — 11 oraz Tatr — 12 gatunkow. Drugim mezoregionem pod wzglgdem liczebnosci
stwierdzonych gatunkéw jest Kotlina Sadecka, gdzie odnotowano 27 gatunkow. Natomiast w

Bieszczadach, Beskidzie Sadeckim i Pogorzu Roznowskim stwierdzono po 26 gatunkow.
Ocena roznorodnosci gatunkowej i struktur dominacyjnych

W badaniach nad biordznorodnoscig oraz pionowym rozmieszczeniem
koprofagicznych Scarabaeoidea, lacznie poddano analizie 59 598 osobnikéw nalezacych do
41 gatunkéw, odtowionych na 46 stanowiskach.

W zgrupowaniach karpackich koprofagéw do gatunkow dominujgcych nalezg:
Onthophagus fracticornis 7.6 % udziatem, Aphodius pedellus 7. 7,94 % udziatem, Acrossus
rufipes z 8,07% udzialem oraz Anoplotrupes stercorosus z. 24,56% udziatem. Wedlug
przyjetej skali superdominantem w polskich Karpatach jest Acrossus depressus udziatem

34.01%.
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Najwicksze bogactwo gatunkowe W obrebie badanego obszaru wystgpuje na terenie
Beskidu Srodkowego. Stwierdzono tam 35 gatunkéw. Natomiast regiony z najmniejszg liczba
gatunkow to: Obnizenie Gorlickie, gdzie stwierdzono —11 gatunkow i region Tatr z 12
odnotowanymi gatunkami. Najwigksza réznorodnosé gatunkowa wyrazona wartosciami liczb
Hilla (g=0,1 and 2) byla stwierdzona w Pieninach. Z kolei najmniejsza réznorodnosc¢
gatunkowg stwierdzono w mezoregionach: Obnizenie Gorlickie, Bieszezady.

Podsumowujac, koprofagiczne chrzaszeze z nadrodziny Scarabaeoidea wykazuja
rézne preferencije, odnoszace si¢ np. do fizycznego i chemicznego skladu odchodow (Gittings,
Giller, 1998). Nie bez znaczenia sg takze roznice w wartosei odzywezej odchodow (Verdu,
Galante, 2004) oraz wielkosci odchodow (Peck, Howden, 1984). Zatem wigksza
roznorodnosé odchodow wplywa na wigksza roznorodnosé tych owadéw na danym terenie

(Nichols et al., 2009).
Pionowe rozmieszczenie koprofagicznych chrzaszezy w polskich Karpatach

Wysoko$¢ terenu nad poziomem morza znaczaco wplywa na bogactwo gatunkowe
koprofagicznych chrzgszezy (Lumaret, Stierned, 1991). Kazdy gatunek owada charakteryzuje
si¢ swoistym zakresem tolerancji w stosunku do poszczegdlnych czynnikow srodowiska
(Krebs, 1997).

Okreslone gatunki moga rozszerzaé swoj zakres wystepowania dzigki powstaniu
lokalnych przystosowan do takich czynnikow srodowiska, ktore jak na przyklad temperatura
sg czynnikami ograniczajacymi (Krebs, 2011). Jezeli te czynniki §rodowiska ulegaja zmianie,
czyli stajg si¢ niekorzystne, to gatunki mogg wystepowaé w ograniczonym zakresic lub
wycofywa¢ si¢ z danego terenu (Krebs, 1997). Dlatego tez np. pionowe zasiegi gatunkow nie
sg statyczne, lecz dynamiczne i ich granice wystgpowania ulegajg ciggltym zmianom (Krebs,
2011).Wida¢ to na przykladzie prezentowanych badan, gdzie wiele gatunkow, ktore
wystepuja zarowno w polskich Karpatach, jak i np. w Alpach maja zupelnie rozne pionowe
zasiggi wystgpowania. Przykladem mogg byé takie gatunki jak: Otophorus haemorrhoidalis,
ktéry w polskich Karpatach potawiany byt do ok. 900 m n.p.m., a w Alpach wystepuje do
wysokosci ok. 2800 m n.p.m., Coprimorphus scrutator —w polskich Karpatach wystepuje do
ok. 800 m n.p.m., a w Alpach do ok. 2500 m n.p.m., Geotrupes stercorarius, w polskich
Karpatach odtawiany byl do wysokosci ok. 900 m n.p.m., a w Alpach do 2000 m n.p.m., czy
tez Onthophagus fracticornis, ktory w polskich Karpatach odtawiany byt do wysokosci 1160
m n.p.m., a w Alpach do wysokosci 2400 m n.p.m. (Lumaret, Stiernet, 1991).
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Na terenie polskiej czesci Karpat najwicksze bogactwo gatunkowe znajduje si¢ na
stanowiskach potozonych pomigdzy 400700 m n.p.m.. W tym zakresie wysokosci
stwierdzono lacznie wystepowanie 37 gatunkow. Wigkszo$¢ tych stanowisk polozona byta w
obrebie Beskidu Srodkowego. Natomiast najmniej gatunkow znajdowalo si¢ na stanowiskach
potozonych powyzej 1350 m n.p.m., gdzie stwierdzono tacznie tylko 9 gatunkow. Wszystkie
te stanowiska byly polozone w obrebic polskich Tatr.

W polskich Karpatach we wszystkich badanych gradientach wysokosci, dominuja
glownie gatunki z podrodziny Aphodiine i rodziny Geotrupidae, ktore sa najlepiej
przystosowane do niskich temperatur. Natomiast cieptolubne gatunki z podrodziny

Scarabaeinae wystepuja w polskich Karpatach gtownie ponizej 1000 m n.p.m..
Preferencje siedliskowe koprofagicznych chrzaszezy w obrebie polskich Karpat

W polskich Karpatach najwigksza grupg stanowig gatunki preferujgce biotopy otwarte.
Do najmocniej zwigzanych z tym biotopem naleza: Trypocopris vernalis, Geolrupes spiniger,
G. stercorarius, Coprimorphus scrutator, Melinopterus consputus, Calamosternus granarius,
Rhodaphodius foetens, Melinopterus sphacelatus, Chilothorax distinctus, Bodilopsis rufa.

Do grupy gatunkéw typowo lesnych w Karpatach mozna zaliczy¢ 2 gatunki: Limarus
maculatus i Agoliinus nemoralis.

Natomiast gatunki takie jak: Acrossus depresus, A. rufipes A. luridus i Anoplotrupes
stercorosus, nalezaloby uznaé na terenie polskich Karpat za grupg gatunkow
ubikwistycznych, poniewaz w rownym stopniu wystepujg we wszystkich badanych biotopach.

Pordéwnujac uzyskane dane, z danymi z innych terenow Polski mozna zauwazyc, Ze te
same gatunki, ktore na terenie Karpat wystepujg tylko w biotopach otwartych, jak np.:
Chilothorax distinctus, Rhodaphodius foetens, Calamosternus granarius, Otophorus
haemorrhoidalis, Melinopterus sphacelatus, Oxyomus sylvestris i Trypocopris vernalis, na
Pojezierzu Potudniowopomorskim (w okolicach Cziuchowa), byty odlawiane tylko w
biotopach lesnych (Byk, Wegrzynowicz, 2015).

Szukajac przyczyn tych réznic, nalezy dodaé, ze porownywane tereny roznig si¢
érednia roczng temperaturg. W polskich Karpatach wynosi ona ok. 66,5 °C, a w okolicach
Czluchowa na Pojezierzu Potudniowopomorskim ok. 7,5°C (Paszynski, Niedzwiedz, 1999).
Temperatura jest jednym z najwazniejszych czynnikOw abiotycznych, odgrywajacych bardzo
wazna role w zyciu owadow. Wplywa ona bezposrednio lub posrednio na ich r0zwoj,

przezywalnos¢, liczebnos¢ i rozprzestrzenianie (Krebs, 1997). Owady nalezg do organizmow
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poikilotermicznych, a temperatura ich ciata uzalezniona jest od temperatury otoczenia
(Szujecki, 1981).

7 fizjologicznego punktu widzenia uklad nerwowo-migéniowy skrzydel owadow
wymaga minimalnej temperatury do sprawnego funkcjonowania (Goldsworthy , Joyce, 2001).
Zjawisko to implikuje istnienie zakresu fizjologicznego, w ramach ktorego kazdy gatunek
znajduje optymalne warunki do swojego funkcjonowania, co mozna nazwaé jego niszg
cieplng (May, 1985).

7. zwiazku z tym prawdopodobnie dla takich gatunkow jak: Chilothorax distinctus,
Rhodaphodius foetens, Calamosternus granarius, Otophorus haemorrhoidalis, Melinopterus
sphacelatus, Oxyomus sylvestris i Trypocopris vernalis, na terenie polskich Karpat
optymalnymi warunkami do ich funkcjonowania beda biotopy otwarte. Natomiast na terenie
Pojezierza Potudniowopomorskiego, réwniez biotopy le$ne beda znajdowaly si¢ w ich
zakresie preferendum ekofizjologicznego.

7 kolei Acrossus depresus, A. rufipes i Anoplotrupes slercorosus, ktore sg gatunkami
ubikwistycznymi w Karpatach, rowniez byty bardzo licznie odtawiane w biotopach lesnych w
okolicach Cztuchowa (Byk, Wegrzynowicz, 2015). Moze mieé to zwigzek z tym, iz te gatunki
maja bardzo szeroka niszg cieplna, ktora pozwala im wystgpowaé w roznych typach siedlisk.

Podsumowujac, wybor siedlisk przez poszczegoOlne gatunki koprofagicznych
chrzaszezy, zarbwno w uktadzie horyzontalnym jak i wertykalnym, moze zaleze¢ od ich

preferendum ekofizjologicznego.
Gatunki zagrozone wyginigciem w polskiej cz¢sci Karpatach

W klasycznym ujgciu, gatunki rzadkie charakteryzujg si¢ zwykle matym zasiggiem
geograficznym i waskim zakresem tolerancji (Krebs, 1997). Tymi cechami wyr6zniaja sig
zwykle gatunki endemiczne, ktore czgsto s3 zagrozone wyginigciem (Rabinowitz, 1981).
Jednakze pojecie rzadkosci danego gatunku nie odnosi sie tylko do endemitow. W zasadzie
kazda grupa organizmoéw moze mie¢ wiasne kryteria okreslajace ,,bycie gatunkiem rzadkim™
(Harper, 1981; Rabinowitz, 1981).

W przypadku chrzgszezy koprofagicznych mozna wyr6znié kilka kryteriow, ktére
bedg decydowac o mozliwosci ich wystepowania na danym obszarze, a co za tym idzie, beda
przesadzaé o tym czy dany gatunek zostanie uznany za rzadki.

Pierwsze kryterium zwigzane jest z¢ specjalizacja pokarmowg tych gatunkow. Ma
ogromne znaczenie czy dany gatunek jest obligatoryjnym koprofagiem, czy tez saprofagiem
ze sklonnoscia do koprofagii. W przypadku gatunkow obligatoryjnie koprofagicznych, wazna
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jest jeszeze specjalizacja zwigzana z typem odchoddw. Niektore gatunki beda preferowad
tylko odchody dzikich zwierzat, inne - tylko odchody bydta. Dlatego przy braku dostgpnosci
odpowiedniego pokarmu na danym terenie, te gatunki moga by¢ rzadkie.

Drugie kryterium zwigzane jest ze specjalizacja siedliskowg tych owadow. Sg posrod
nich takie, ktére ze wzgledu na ich biologi¢ wymagaja obecnosci lekkich i piaszezystych gleb,
odzie bedg mogty kopa¢ roznej glgbokosci tunele oraz gromadzi¢ w nich zapas pokarmu dla
stadiéw larwalnych. Inne z kolei gatunki, z powodu swoich ekofizjologicznych wymagan
beda preferowaé tylko siedliska ciepte i kserotermiczne. A zatem bardzo ograniczony wypas
na wyzej wspomnianych typach siedlisk, moze znacznie zmniejsza¢ wystepowanie tych
gatunkow, ktore wiasnie takich siedlisk wymagaja, co w konsekwencji prowadzi do
uznawania ich za gatunki rzadkie na danym obszarze.

Nastgpnym kryterium, ktére moze by¢ brane pod uwage przy okresleniu gatunkow
rzadkich czy tez pospolitych, jest ich fenologia. Czesé owadow 7 tej grupy troficznej pojawia
sic w okresie wezesnowiosennym oraz poznojesiennym. W dodatku gatunki te zalicza si¢ do
obligatoryjnych koprofagéw. Dlatego brak dostepnosci pokarmu w wyzej wspomnianym
czasookresie moze zmniejszaé lub nawet eliminowa¢ populacje gatunk6w o takiej fenologii
pojawu.

Analizujac biologie poszczegolnych koprofagow, mozna zauwazy¢, iz niektore z nich
moga pasozytowaé na zapasach pokarmowych gromadzonych przez inne gatunki. W
konsekwencji powoduje to, Ze wystepowanie jednego gatunku moze zaleze¢ od wystepowania
innych. Te wspolzaleznos¢ mozna uznac za ostatnie kryterium, ktére bgdzie decydowac o
byciu rzadkim gatunkiem w tej grupie troficznej owadow.

Oczywiscie, zadne z wymienionych kryteriow nie dziata pojedynczo, jest raczej
wypadkowg dziatania wszystkich wyzej wspomnianych czynnikow.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wytypowatem gatunki, ktore sg rzadkie i
jednocze$nie zagrozone wyginigciem w obrebie polskich Karpat. Sa nimi: Onthophagus
illyricus, Onthophagus taurus, Coprimorphus scrutator, Melinopterus consputus, Chilothorax
conspurcatus i Sigorus porcus.

Jest wiele czynnikow, ktore majg wplyw zaréwno na bogactwo jak i roznorodnos¢
gatunkowg tej grupy owadow. W przypadku koprofagow do najwazniej szych czynnikow
oprocz klimatu nalezy zaliczy¢ obecnosé odpowiednich siedlisk, niezbgdnych do ich
egzystencji oraz dostgpnos¢ pokarmu w postaci odchodoéw bydta, owiec, koni i dzikich

kopytnych.
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Niewatpliwie obecny sktad zgrupowan koprofagicznych Scarabacoidea w polskich
Karpatach potwierdza gtowne tezy zawarte w pracy Hortal et al.(2011), ktore pokazuja, iz na
terenach Europy Pétnocne;j i Srodkowej to temperatura ma najwigkszy wplyw na gatunki,
ktore wystepujg na danym terenie. Dlatego tez w polskich Karpatach dominuja gatunki o
szerokim zasiggu wystepowania zarowno w ukladzie horyzontalnym, jak i wertykalnym.
Réwniez stosunkowo duzo bylo gatunkéw, ktére mogg wystepowac zardwno w biotopach
otwartych jak i lesnych. Moze to mie¢ zwigzek z obecnym skladem fauny, ktory jest
konsekwencja postglacjalnej rekolonizacji tych terenéw, oraz ciggtej fluktuacji klimatu, a co
za tym idzie i $rodowiska przyrodniczego, co W konsekwencji powodowato wycofywanie sig i

ponowne powroty fauny na te tereny.

Oméwienie pozostalych osiagni¢é naukowych

Moj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje Igcznie 14 oryginalnych prac
naukowych w tym 7 opublikowanych w czasopismach z listy JCR oraz 7 w czasopismach nie
bedacych w bazie JCR, a takze jedng monografi¢. Sumaryczne zestawienie informacji na
temat dorobku naukowo —badawczego oraz wskaznikow dokonan naukowych ujeto w formie
tabeli (Tab.1).

Tabela. 1. Wskazniki dokonan naukowych wg najwazniejszych baz danych (stan na dzien

02.03.2019).

Baza danych
Web of Science Wek ol Seieni Scopus

From all databases
Liczba publikacji 7 13 8
Liczba cytowan 19 52 42
H-index 3 5 4

Sumaryczny IF
Impact Factor (IF) - zgodnie z rokiem 12.64
opublikowania
Sumaryczna ilo§¢ punktow za publikacje
wg MNiSW oraz monografi¢ -_

Punkty MNiSW przypisano na podstawie
ujednoliconego wykazu czasopism naukowych za lata

2013-2016 z dnia 26.01.2017
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Podstawowym nurtem moich badan sg zagadnienia zwigzane z ekologia
koprofagicznych chrzgszczy wystepujacych na terenie Polski. Ogniskuja si¢ one wokot
tematyki zréznicowania struktury zgrupowan tych chrzgszczy w roznych typach siedlisk.
Efektem tych badan byla moja praca doktorska, opublikowana w 2003 roku, pt.
..Zgrupowania koprofagicznych zukow (Scarabaeoidea,Coleoptera) z terenu poludniowe;j
czes$ci wyzyny K rakowsko-Czestochowskiej” (Gorz, 2003).

W pracy tej wykazatem, iz jednym z czynnikéw majacych wplyw na zasiedlanie, a w
konsekwenciji zjadanie przez chrzaszcze odchodow jest ich pH. Okazalo sig, ze odchody o
nizszym pH ( nie sg w ogdle zasiedlane przez chrzaszcze. Takie wiasnie odchody o
zanizonym pH wydalane sa przez obecnie hodowane odmiany bydla w systemie intensywnej
hodowli. Ten fakt oraz to, ze drastycznie spadta hodowla zwierzat gospodarskich
spowodowal, ze moje kolejne badania, ktére prowadzilem przez dziesi¢¢ lat na terenie catej
Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej poswiecone byly zmianom w strukturze gatunkow tych
chrzaszezy (Gorz, 2007).

W opublikowanych badaniach wykazatem, ze sposréd 63 gatunkow, jakie byly
stwierdzone z tego terenu, az 26 nie udato si¢ potwierdzic. Wigkszos¢ z niepotwierdzonych
gatunkow bylo gatunkami stenotopowymi. Uzyskane wyniki daly podstawg do twierdzenia, iz
gatunki stenotopowe s3 najbardziej narazone na wyginiecie, w wyniku zachodzacych
niekorzystnych zmian w $rodowisku.

Do najwazniejszych czynnikéw majacych wplyw na bogactwo gatunkowe
koprofagéw, z pewnoscig mozna zaliczy¢ obecnos¢ odpowiednich siedlisk niezbgdnych do
ich egzystencji oraz dostgpnos¢ pokarmu w postaci odchodow bydla, owiec, koni i dzikich
kopytnych. A zatem utrata tych siedlisk i brak dostepu do odpowiedniego pokarmu, bedzie

glowng przyczyna eliminacji wielu gatunkéw na terenach, gdzie takie zmiany zachodza.
Opublikowane prace dotyczace wyzej wspomnianej problematyki

o Gorz A. (2003) Zgrupowania koprofagicznych zukow
(Scarabaeoidea,Coleoptera) z terenu potudniowej czgsci wyzyny Krakowsko-
Czgstochowskiej. Wiadomoscei Entomologiczne., 22:1-57.

o Goérz A. (2007) Changes in the coprofagous betele fauna of the Scarabaeoidea
(Coleoptera) superfamily on the Krakow-Czestochowa Upland. Polish Journal
of Entomology.vol.76:199-206.
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o Goérz A. (2012) Bioréznorodnos$¢ synantropijnych koprofagicznych
Scarabaeoidea na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego — wstepne
wyniki badan. Roczniki Bieszczadzkie, 20, 208-213.

o Gorz A.(2012) Wstepne wyniki badan nad koprofagicznymi zukami
Coleoptera: Scarabacoidea w Magurskim Parku Narodowym i w jego otulinie.
Roczniki Bieszczadzkie, 20, 214-219.

o Goérz A, Wilusz G. (2018) Fauna koprofagicznych Scarabaeoidea w okolicach

Przemysla. Wiadomosci Entomologiczne 37, (1), 15-22.

Epizoiczne grzyby wystepujgce na koprofagicznych chrzgszezach

W trakcie prowadzonych badan nad bior6znorodnoscig koprofagicznych Scarabacoidea
polskiej czesci Karpat odkrytem, ze wiele gatunkdw koprofagicznych chrzaszezy jest
skolonizowanych przez nieznane formy epizoicznych grzyboéw. Po dokladnej kwerendzie
literatury $wiatowej okazato sie, ze do tej pory nikt nie zauwazyl ani tez nie opisal
epizoicznych grzybow na tej grupie owadow.

W celu opracowania tych grzybdw nawigzalem kontakt z Panem Profesorem Stanistawem
Batazym, ktory jest praktycznie jedynym specjalista w Polsce od interakcji migdzy owadami a
grzybami. Pod jego okiem nauczylem si¢ metod stosowanych w tego typu badaniach, co
pozwolilo mi na opracowanie morfologiczne znalezionych przeze mnie form grzybow.

Po starannym zapoznaniu si¢ literaturg $wiatowg okazalo sie, ze do tej pory grzyby o
takiej morfologii nie zostaly opisane. Jednakze grzyby charakteryzujg sie¢ tym, iz na roznych
podiozach mogg mie¢ zupelnie odmienna morfologie, dlatego jedynie badania genetyczne
mogg doktadnie okresli¢, jakie gatunki grzybow kolonizujg koprofagiczne chrzaszcze.

Nawigzanie wspotpracy z dr Piotrem Boroniem (z Zaktadu Fitopatologii Lesnej,
Mykologii i Fizjologii Drzew Instytut Ochrony Ekosystemoéw Lesnych Wydziatu Lesnego
Uniwersytetu Rolniczego im. H. KoHataja w Krakowie) pozwolito na opracowanie
genetyczne dwoch z czterech opisanych przeze mnie nowych form grzybow.

Pierwsza forma epizoicznych grzybow kolonizowata wigkszos¢ gatunkéw z rodzaju
Onthophagus. Wystepowaly one w postaci dyskoidalnych i przeZroczystych narosli na
grzbietowej czgsci glowy, przedplecza i pokryw tych chrzaszezy. W wyniku analizy
genetycznej okazato sig, ze jest to Trichosporon lactis. Uzyskany wynik byt ogromnym
zaskoczeniem, poniewaz ten grzyb zostat stosunkowo niedawno opisany ze Swiezego sera

(Lopandik et al., 2004).
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Po dokladnej analizie literatury naukowej okazalo sie, ze T lactis zostat wykazany
rowniez ze Swiezego mleka (Delavenne et al. 2011), wymion kréw (Fadda, et al., 2013) oraz
zostal wyizolowany z gleby (Zhong-Fang, et al., 2006). Odkrycie i opisanie morfologii tego
gatunku grzyba na koprofagicznych chrzgszezach pozwolito na zrozumienie, w jaki sposob 7.
lactis moze rozprzestrzenia¢ si¢ w $rodowisku naturalnym (Gorz, Boron 2016). 7
przeprowadzonych dotychczas badan wynika, ze T. lactis wykazuje mozliwosci degradacii
szeregu substancji mutagennych i toksycznych zwigzkow, jak np. fenoli, hydrochinonow czy
krezoli (Lopandik et al., 2004). Niewatpliwie odkrycie i opis tego grzyba na koprofagicznych
gatunkach z rodzaju Onthophagus otwiera wiele perspektyw badan nad ich potencjalnie nowa
rolg w ekosystemach ladowych i na wykorzystaniu fizjologicznych whasciwoscei 7. lactis w
procesach naturalnej bioremediacji gleb.

Druga forma epizoicznych grzybow, ktorg opisatem na gatunkach z rodzaju Onthophagus,
w wyniku dokfadnych badan genetycznych okazata si¢ nowym dla nauki rodzajem grzybow.
W przeciwienstwie do T. lactis, ta nowa forma grzybow wystepowata po stronie brzusznej na
srédpiersiu i na udach drugiej i trzeciej pary odnézy.

Przyjmuje ona posta¢ podobng do sporodochium, gdzie najbardziej peryferyjne obszary
plechy charakteryzujg si¢ intensywnym przyrostem. Tu na drodze wielobiegunowego
paczkowania powstajg ,,konidia” (blastokonidia), ktore bardzo tatwo si¢ odrywaja. Ksztalt
oraz wielko$¢ plechy dostosowuje si¢ do powierzchni, na ktérej wyrasta, stad duza
nieregularno$¢ okazow stwierdzonych na chrzgszczach. Plecha jest ztozona ze stosunkowo
duzych pojedynczo septowanych, owoidalnych lub tepo-wielokatnych komorek gesto i
nieregularnie utozonych. To nieregularne utozenie komérek ma zwigzek z wielobiegunowym
paczkowaniem. Otoczone sg cienkimi, niemal zupeknie przezroczystymi lub stabo
zabarwionymi $cianami komérkowymi. Na komarkach plech, bezposrednio przylegajacych
do pancerza chitynowego owadow, nie stwierdzitem Zzadnych struktur wskazujacych na
wrastanie w cialo owadow.

Poréwnanie ogolnej morfologii plechy, mikroskopowych struktur plechy, jak rowniez
uktadu komorek nie pozwalaty wgczy¢ opisywanej formy do zadnego sposréd znanych
dotychezas nauce rodzajow. Z tego powodu powotalismy nowy monospecyficzny rodzaj,
wEpisternus”, ktérego nazwa nawigzuje do miejsca wystgpowania plechy tego grzyba na ciele
owada, a nazwa gatunkowa ,.,onthophagi” odnosi si¢ do rodzaju chrzaszczy, na ktorych te
grzyby wystepujg. Opisanie nowego rodzaju grzyboéw otwiera nowa perspektywe badan nad

rolg, jakg mogg one pehi¢ w srodowisku naturalnym.

14



Dr Andrzej Gorz Autoreferat Zatgcznik nr 3a

Opisana przeze mnie morfologia Trichosporon lactis oraz Episternus onthophagi,
pokazuje iz gatunki chrzgszczy z rodzaju Onthophagus poprzez swoj behawior biorg udziat w
rozprzestrzenianiu tych grzybéw w srodowisku naturalnym.

Opublikowane prace na ten temat:

o Gorz A., Boron P. (2016) The Yeast Fungus Trichosporon lactis Found as an
Epizoic Colonizer of Dung Beetle Exoskeletons. Microbial Ecology, Volume:
71 Issue: 2 Pages: 422-427.

o Gorz A., Boron P. (2018) Episternus onthophagi — the new epizoic genus of

fungi found on the Onthophagus beetles (Scarabaeoidea) Phytotaxa, 376 (1),
043-059.

Koprofilne chrzgszcze wystepujace na terenie polskich Karpat.

Teren polskich Karpat nigdy wezesniej nie byt badany na tak szeroka skale pod katem
zarowno koprofagicznych, jak i koprofilnych chrzaszczy. Zastosowana metoda pozyskiwania
tych owadéw, pozwolita na odtowienie nie tylko koprofagicznych chrzaszczy, ale réwniez
koprofilnych chrzgszezy, z r6znych rodzin Coleoptera. Materiat przywozony z terenu, byt
przeze mnie segregowany, a nastgpnie (po nawigzaniu wezesniejszej wspolpracy) wysylany
do specjalistow z poszczegdlnych rodzin chrzaszezy.

Efektem tej wspélpracy sa ponizsze publikacje:

o Mazur 8., Gorz A., Byk A. (2017) Coprophilous histerids (Coleoptera:
Histeridae) of the Polish Carpathians. Fragmenta Faunistica 60 (1): 15-22.

o Mazur A., Guo W., Gérz A. (2017) Notes on distribution and ecology of
Philonthus spinipes Sharp (Coleoptera: Staphylinidae) in the Polish
Carpathians. Zootaxa 4358 (3): 577-582.

o Mazur A., Guo W., Gérz A. (2019) New locality and new habitat data of
Philonthus nitidus (Fabr., 1787) (Coleoptera, Staphylinidae) in the Polish
Carpathians. Zootaxa 4559 (3): 587-592 doi.org/10.11646/zootaxa.4559.3.11.

Pragng nadmieni¢, iz koprofilne chrzgszcze z rodziny Hydrophilidae, zostaty juz

oznaczone i obecnie przygotowywana jest praca po$wiecona tym owadom.

Badania parazytologiczne

Kleszeze (Acari: Ixodida), s3 jedna z najwazniejszych grup pasozytéw ze wzgledu na

duze znaczenie medyczne, weterynaryjne i gospodarcze. Od wielu lat kleszcze sg jednym z
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gléwnych tematow badawczych, ktore sg realizowane w Zakladzie Zoologii Bezkrggoweow i
Parazytologii Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie, w ktorym pracuje. Prowadzone
badania obejmowaly gtownie aspekty faunistyczne, ekologiczne oraz znaczenie kleszczy w
epidemiologii chor6b transmisyjnych.
Efektem tych wspolnych badan sg publikacje:
o Siuda K., Piksa K., Wiertel R., Gorz A. (2001) Ticks (Acarina: Ixodida)
parasiting bats in Poland" Abstracts of VII European Multicoquium of
Parasitology; Ponani 1014 September. Acta Parasitologica,45(3)215.
o Siuda K., Nowak M., Kowalczyk M., Goérz A., Piksa K., Szylman P.,
Karbowiak G. (2006) Casus of Anomalie of Ticks Collected from Natura
Environment (Acari: Ixodida). In. G. Gagrys , S. Ignatowicz (eds.) Advances
in Polish Acarology ss. 301-311.
o Siuda K., Stanko M., Piksa K., Gorz A. (2009) Ticks (Acari: Ixodida)
parasitizing bats in Poland and Slovakia. Annals of Parasitology, 55, 39-45.
o Piksa K., Gorz A., Nowak-Chmura M., Siuda K.(2013) Mass occurrence of
Ixodes vespertilionis (Acari: Ixodidae) in caves, on bats roosting in caves and
in a nursery colony. International Journal of Acarology, 2013 Vol. 39, No. 3,
257-262.
o Piksa K., Gorz A., Nowak-Chmura M., Siuda K. 2014. The patterns of seasonal
activity of Ixodes vespertilionis (Acari:Ixodidae) on Rhinolophus hipposideros
in nursery colonies. Ticks and Tick-borne Diseases 5 (2014) 69— 74.
o Piksa K., Stanczak J., Biernat B., Gorz A., Nowak-Chmura M., Siuda, K.
(2016) Detection of Borrelia burgdorferi sensu lato and spotted fever group
rickettsiae in hard ticks (Acari, Ixodidae) parasitizing bats in Poland.
Parasitology Research Volume: 115 Issue: 4 Pages: 1727-1731.

Literatura cytowana:

e Balthasar V. (1963). Monographie der Scarabaeidae und Aphodiidae der
Palaearktischen und Orientalischen Reegion (Coleoptera: Lamellicornia). Band. 2.
Coprinae. Verlag Techechosl. Akad. Wissenschaft, Prag.

e Borghesio L., Palestrini C., Passerin d’Entréves P. (2001). The dung beetles of Gran
Paradiso National Park: a preliminary analysis (Insecta: Coleoptera: Scarabaeoidea). J.
Mt. Ecol. .6, p. 41-48.

e Bornemissa G. F. (1960). Could dung eating insects improve our pastures? J. Austral.
Inst. agric. Sci., 26, p. 54-56.

e Bornemissza G.F., Williams C.H. (1970). An effect on dung beetle activity on plant
yield. Pedobiologia, 10, p. 1-7.
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e Breymeyer A., Jakubczyk H., Olechowicz E. (1975). Influence of coprophagous
arthropods on microorganisms in sheep feces--laboratory investigations. Bull Acad Pol
Sci Biol., 23(4), p. 257-62.

e Breymeyer A. (1978). Analysis of the trophic structure of some grassland ecosystems.
Pol. ecol. Stud., 4, p. 55-128.

e Brussard L. (1985). 4 pedobiological study on the dung beetle Typhaeus typhoeus
(Coleoptera, Geotrupidae). Ph. D. diss., Univ. of Wageningen, The Netherlands.

e Bunalski M. (2006). Zuki (Coleoptera: Scarabaeoidea) wschodnich rubiezy Polski.
Studium faunistyczno-ekologiczne czg¢$ci pélnocnej i Srodkowej. Wydawnictwo
Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Rozprawy Naukowe,
nr.376.

e Burakowski B., Mroczkowski M., Stefanska J. (1983). Chrzgszcze, Coleopiera:
Scarabaeoidea, Dascilloidea, Byrrhoidea i Parnoidea. Katalog Fauny Polski,
Warszawa.

e Byk A., Wegrzynowicz P. (2015). The Structure and Seasonal Dynamics of
CoprophagousScarabaeoidea (Coleoptera) Communities in Later Developmental
Stages of Pine Stands in NW Poland. JJ. Entomol. Res. Soc., 17(3), p. 39-57.

e Delavenne E, Mounier J, Asmani K, Jany JL, Barbier G, Le Blay G (2011) Fungal
diversity in cow, goat and ewe milk. Int J Food Microbiol 151:247-251.

e Desiere M. (1983). Ecologie des Coleopteres coprophiles en prairie permanente
paturee. 1. Caracteristiques des populations de Coleopteres adultes coprophiles.
Phenologie et dynamique saisonniere. Bull. ecol., 14 (2), p. 99-117.

e Errouissi F., Jay-Robert P., Lumaret J.P., Piau O. (2004). Composition and structure of
dung beetle (Coleoptera: Aphodiidae, Geotrupidae, Scarabaeidae) assemblages in
mountain grasslands of the Southern Alps. Ann. Entomol. Soc. Am., 97, p. 701-709.

e Fadda ME, Pisano MB, Scaccabarozzi L, Mossa V, Deplano M, Moroni P, Liciardi M,
Cosentino S (2013) Use of PCR-restriction fragment length polymorphism analysis for
identification of yeast species isolated from bovine intramammary infection. J Dairy
Sci 96:7692-7697.

e Finné D., Desiere M. 1971. Etude synécologique des bouses de Bovidés. 1. Evolution
estivale de la biomasse des Coléoptéres en fonction du vieillissement de bouses.

Rev.Ecol. Biol. Sol., 8, p. 409-417.
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e Qalante E., Stebnicka Z. (1994). Biogeography of Aphodiinae from phytogeographic
Orocantabrica Province, Cantabrian Range, Spain (Col. Scarabaeoidea). Acta
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