BIULETYN ISSN 2544-4700

oraiia

ODDZIALU POLSKIE]J] AKADEMII NAUK
W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU

Nr1(31) 2025 www.panorama.olsztyn.pan.pl

NUMER SPECJALNY: INSTYTUT BIOLOGII SSAKOW PAN

e

| W sercu dzikiej przyrody: 70 lat Instytutu’ '

Biologii Ssakow PAN w Biatowiezy
Michat Zmihorski, Tomasz Borowik

Unikatowa kolekcja ssakow
Rafat Kowalczyk, Tomasz Samojlik

Krajobraz strachu - rola wilkow w ekosystemie
w badaniach Instytutu Biologii Ssakow PAN
Dries Kuijper

Rola korytarzy ekologicznych w zachowaniu
ciagtosci sSrodowiskowej, zmiennosci
genetycznej i trwatosci populacji zwierzat
Krzysztof Schmidt, Michat Zmihorski, Tomasz Samojlik

Odkrywamy przyrode! Popularyzacja nauki taﬁ'*"
w Instytucie Biologii Ssakow PAN w Biatowiezy
Tomasz Samojlik

fot. R. Kowalczyk



BIULETYN

PANOYrama

ODDZIALU POLSKIEJ AKADEMII NAUK
W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU

NUMER SPECJALNY

| Ryc. 1. Badania w Puszczy Biatowieskiej dajq szansg na zrozumienie funkcjonowania naturalnych ekosystemow (fot. R. Kowalczyk)

a6

MICHAEL ZMIHORSKI, TOMASZ BOROWIK

W sercu dzikie] przyrody:
70 lat Instytutu Biologii Ssakow PAN
w Biatowiezy

r
[ ]

Pofozony w sercu Puszczy Biatowieskiej Instytut Biologii Ssa- adapracyjnego umozliwiajgcego przetrwanie w trudnych wa-
kéw Polskiej Akademii Nauk stanowi jeden z najwazniejszych runkach klimatycznych. To odkrycie zrewolucjonizowato po-
osrodkéw badawczych specjalizujacych sie w ekologii, ewolu- strzeganie plastycznosci fenotypowej kregowcow i do dzis
gji i ochronie ssakéw w Europie (Ryc. 1). Przez ponad siedem stymuluje badania dotyczace tego zjawiska. Kolekcja drobnych

dekad swojej dziatalnosci Instytut wnidst nieoceniony wktad ssakow zapoczatkowana przez prof. Jana Jerzego Karpinskiego

w zrozumienie funkcjonowania naturalnych ekosystemow — Owczesnego dyrektora Biatowieskiego Parku Narodowego,
lesnych i populacji ssakow oraz wypracowanie rozwigzan stu- stafa sie zaczatkiem rozwijanej do dzisiaj Kolekcji Naukowej IBS
z3cych ochronie gatunkdw i zachowaniu proceséw ekologicz- PAN, wyjatkowego na skale $wiatowg zbioru materiatow do
nych w zmieniajacym sie srodowisku. badan nad wieloma aspektami zycia i ewolucji ssakow.
Historia Instytutu siega lat 40. XX wieku, kiedy to jego zato- Dalsze, dtugoterminowe badania prowadzone przez na-
zyciel, prof. August Dehnel, odkryt unikalne zjawisko zimowe; ukowcdw z Instytutu pozwolity na wszechstronne poznanie

redukcji wielkosci czaszki i mézgu u ryjéwek — mechanizmu biologii ssakow w ich naturalnym $rodowisku. Od poczatku
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| Ryc. 2. Siedziba Instytutu Biologii Ssakéw Polskiej Akademii Nauk w Biatowiezy (fot. T. Kamiriski).

istnienia IBS PAN flagowym gatunkiem, na ktorym sie sku-
piano, byt zubr. Zintensyfikowane w ostatnich latach bada-
nia dotyczace ekologii zerowania i historii gatunku przyniosty
wiele istotnych odkry¢ i dziesigtki publikacji. Opisanie cykli lat
nasiennych drzew lisciastych oraz ich wptywu na dynamike
populacji gryzoni i drapieznikdw znacznie poszerzyto wiedze
o dynamice lasu naturalnego. Te wieloletnie serie danych nale-
73 do najdtuzszych i najcenniejszych w skali Swiatowej, umoz-
liwiajac modelowanie przysztej odpowiedzi ekosystemow na
zmiany klimatyczne.

Miedzynarodowe uznanie Instytut uzyskat dzieki kom-
pleksowym badaniom nad duzymi drapieznikami w ich na-
turalnym srodowisku. Wieloletnie badania dotyczace wilkow
i rysi, pierwsze tego typu w tej czesci Europy, poza istotnym
poszerzeniem wiedzy ekologicznej, doprowadzity tez do opra-
cowania skutecznych strategii ochrony tych gatunkow w catej
Europie. Prace prowadzone w IBS PAN dotyczg rowniez wielu
innych gatunkéw ssakdw, jak nietoperze, ssaki owadozerne czy
ssaki kopytne, roznych aspektéw ich biologii w skali lokalnej,
krajowej, a nawet kontynentalnej, oraz ich interakgji ze srodo-

wiskiem.

3

Terazniejszos¢ Instytutu (Ryc. 2) to badania ekologicz-
ne dotyczace przede wszystkim ssakow w zmieniajagcym sie
srodowisku, a takze interakcji miedzy réznymi grupami or-
ganizmow oraz ich roli w strukturze troficznej ekosystemow.
Badacze z IBS PAN obecnie realizujg szereg projektow nauko-
wych finansowanych ze $rodkéw publicznych, dotyczacych
szerokiego zakresu badan ekologicznych, w ramach ktorych
analizuja interakcje pomiedzy gatunkami, wptyw zmian klima-
tycznych oraz antropogenicznych na ekosystemy, oraz adapta-
cje zwierzat do zmieniajacych sie warunkow srodowiskowych.
W ostatnich latach Instytut znaczgco rozszerzyt zakres stoso-
wanych metod badawczych. Tradycyjne obserwacje terenowe
zastepowane sg wysokiej rozdzielczosci danymi pochodzacy-
mi z automatycznych sensoréw. Przetwarzanie uzyskanych da-
nych odbywa sie m.in. dzieki zastosowaniu zaawansowanych
algorytméw sztucznej inteligencji. Za przyktad moze postuzyc
aplikacja TRAPPER, rozwijana z udziatem Instytutu, w ktorej
algorytmy Al umozliwiaja automatyczng klasyfikacje materia-
téw zarejestrowanych za pomoca fotoputapek. W Instytucie
utworzone zostato repozytorium danych dotyczacych Puszczy

Biatowieskiej Open Forest Data, a nowa pracownia tomografii
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Mammal Research

Ryc. 3. Oktadka jednego z numerow czasopisma Mammal Research wydawanego
przez IBS PAN wspolnie z wydawnictwem Springer.

komputerowej i skanowania 3D znaczaco rozszerzyta naukowe
wykorzystanie zbiorow Kolekcji Naukowej IBS PAN.

Instytut od poczatku swojego istnienia miat ambicje pro-
wadzenia badan naukowych o miedzynarodowym zasiegu,
koncentrujac sie na zagadnieniach obecnych w nurcie swia-
towej nauki. W wypracowaniu globalnej rozpoznawalnosci,
poza istotnymi badaniami z zakresu biologii ssakow, pomogto
tez specjalistyczne czasopismo naukowe, zatozone w IBS PAN
juz w latach 50. ubiegtego wieku, dzis wydawane jako ,Mam-
mal Research” wspdlnie z wydawnictwem Springer (Ryc. 3).
Miedzynarodowa rozpoznawalno$¢ IBS PAN jest niekwestio-
nowana, rowniez w wymiarze finansowania badan — w ciggu
ostatnich 20 lat Instytut realizowat 6 projektdéw finansowanych
w ramach Programow Ramowych UE, 2 projekty LIFE doty-
czace ochrony zubra oraz polskich ostoi ptakow, i wiele innych
projektéw finansowanych z krajowych i zagranicznych fundu-
szy. Komisja Europejska nadata placowce status Centrum Do-
skonatosci w Ochronie Bior6znorodnosci i Badaniach Ssakow
w Europejskich Ekosystemach Lgdowych.

Obecnie w Instytucie pracujg naukowcy z 10 krajéw Swiata.

Swoja wiedzg i doswiadczeniem wspomagaja realizacje projek-

4

tow naukowych i wdrozeniowych w rdznych czesciach $wiata,
nawet tak odlegtych jak Tanzania, gdzie pomagalismy reali-
zowac projekt dotyczacy poprawy warunkow wspotistnienia
ludzi i stoni. W IBS PAN prowadzone jest ksztatcenie dokto-
rantow w ramach szkoty doktorskiej BioPlanet, organizowane
sg miedzynarodowe konferencje naukowe, a podejmowana
wspotpraca obejmuje prawie 50 instytucji naukowych z ponad
30 krajow.

Mimo ze Instytut Biologii Ssakow PAN jest niewielka jed-
nostkg badawczg, nasi pracownicy corocznie publikujg po-
nad 50 artykutdow naukowych w prestizowych czasopismach
o miedzynarodowym zasiegu. Publikacje te przynoszg ponad
3 tysigce cytacji rocznie, co czyni badania naukowe realizowane
w Instytucie rozpoznawalnymi na forum miedzynarodowym.

Niezwykle waznym dziataniem IBS PAN i misjg naszej jed-
nostki jest ochrona przyrody — zarowno w kontekscie ochro-
ny Puszczy Biatowieskiej, ostatniego nizinnego lasu w Europie
o tak wysokim stopniu naturalnosci, jak i globalnym. W Insty-
tucie prowadzone s3 badania dotyczace naukowych podstaw
ochrony przyrody, ktérych efekty umozliwiajg projektowanie
strategii ochrony rzadkich gatunkoéw i cennych siedlisk, a pra-
cownicy IBS PAN udzielajg sie w krajowych gremiach wptywa-
jacych na krajowa polityke ochrony bioréznorodnosci.

Ponad 70 lat pionierskich badan, przetomowych odkry¢
i publikacji, ktore odbity sie szerokim echem w Swiecie nauki
— to wszystko jest dziedzictwem pracy wielu pokoler naukow-
cow z IBS PAN, z ktorego jestesmy dumni. Jednoczednie pa-
trzymy w przysztosc: cyfrowa, zwigzana ze sztuczng inteligencja
i nauka obywatelska, szukajgc jednoczesnie nowych tematéw
i metod badan odpowiadajgcych na wyzwania zmieniajacego
sie swiata. Kontynuujac tradycje przetomowych badan i wdra-
Zzajac innowacyjne metody, naukowcy z Biafowiezy nieustannie
poszerzajg granice naszej wiedzy o fascynujacym Swiecie ssa-
kow — czego teksty zawarte w niniejszym numerze ,PANora-

my” sg jedynie drobng prébka.

dr hab. Michat Zmihorski,
Instytut Biologii Ssakow PAN, Biatowieza

dr hab. Tomasz Borowik,
Instytut Biologii Ssakow PAN, Biatowieza
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Kolekcje naukowe byty jedna z pierwszych form zbierania i sys-
tematyzowania wiedzy, zwtaszcza w dziedzinie biologii. Do dzi$
kolekcje biologiczne, zwane tez kolekcjami historii naturalnej,
sg bibliotekami réznych form zycia, za$ rozwéj metod i technik
badawczych pozwala wcigz na nowo je interpretowac i odkry-
wac ich tajemnice. Pomagaja sledzi¢ ewolucje gatunkéw, badad
wptyw zmian klimatu na zwierzeta, a niekiedy nawet odkrywac
nowe gatunki. Kolekcje naukowe tego typu przechowywane
s3 w Muzeach Historii Naturalnej w Londynie oraz w Paryzu.
Tworzenie kolekgji zoologicznych od poczatku wynikato
z ciekawosci i checi poznawania przyrody. Tak byto w przypad-
ku zwigzanego z Biatowieskim Parkiem Narodowym profesora
Jana Jerzego Karpinskiego, ktéry od 1946 r. gromadzit zbiory

5

vY<a, kolekcja
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okazow matych ssakdéw (Ryc. 1). Do ich naukowego opraco-
wania zaprosit prof. Augusta Dehnela, a kolekcja ta stafa sie
kamieniem wegielnym zatozonego w 1952 r. Zaktadu Badania
Ssakow w Biatowiezy, obecnie Instytutu Biologii Ssakow PAN
(IBS PAN). Pierwszy wpisany do katalogu Naukowej Kolekgji
Zoologicznej I1BS PAN okaz ryjowki aksamitnej do dzi$ jest
symbolem i logotypem placdwki.

Naukowa Kolekcja Zoologiczna jest jedna z najwiekszych
kolekgji ssakéw na swiecie. Liczbg okazdw ssakow przewyzsza jg
jedynie Muzeum Historii Naturalnej w Londynie i kilka kolekgji
amerykanskich. Znajduje sie w niej blisko 190 000 okazéw nale-
73cych do 90 dziko zyjacych gatunkow ssakow z obszaru Polski

oraz materiat porownawczy obejmujacy ponad 160 gatunkéw ze

NUMER1 (31)
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| Ryc. 2. Szkielet ryjowki aksamitnej (fot. T. Kaminski).

Swiata. Zbiory byly gromadzone dzieki badaniom prowadzonym
na terenie Puszczy, a takze ekspedycjom naukowym do innych re-
jondw Polski oraz wymianie z instytucjami zagranicznymi. W 2002
. zostaty przeniesione do funkcjonalnych i dobrze wyposazonych
pomieszczet w nowo wybudowanym budynku IBS PAN. W prze-
sztosci okazy stanowity gtéwnie osobniki pozyskane fowiecko
i odtowione na potrzeby kolekgji, a obecnie sg to przede wszyst-
kim zwierzeta padte lub ofiary kolizji drogowych.

W kolekgji przechowywane s3 czaszki, szkielety i kosci (Ryc. 2),
a takze wysuszone skory oraz wypchane okazy. Wazng czes¢ sta-
nowig narzady i cafe okazy ssakow przechowywane w etanolu.
Gromadzone s3 takze tkanki i materiat do badan genetycznych,
fizjologicznych oraz parazytologicznych.

Bogactwo gatunkow ssakdw gromadzonych w Naukowej Ko-
lekcji Zoologicznej IBS PAN jest cennym zapisem réznorodnosci
biologicznej nie tylko Puszczy Biatowieskiej, skad pochodzi wiek-
sz08¢ okazow, ale rowniez Podlasia i catej Polski. Kolekcja dostar-
cza bezcennych materiatow do badan proceséw populacyjnych
i dynamiki zespotéw ssakow, a takze zmiennosci genetycznej
i morfologicznej ssakow, tym samym pozwalajac sledzi¢ procesy
ewolucyjne i adaptacje zwierzat do zmieniajacych sie warunkow
srodowiskowych oraz zmian klimatu. Zbiory gromadzone od bli-
sko 80 lat stanowig unikalny materiat do réznego rodzaju badan
w skali przestrzennej i czasowej.

Jedna z najcenniejszych czesci Naukowej Kolekgji Zoologicz-
nej IBS PAN jest najwiekszy na Swiecie zbidr czaszek i szkieletow
zubrow pochodzacych z Puszczy Biatowieskiej. Liczy on obecnie
ponad 1700 okazow (Ryc. 3). Jest to unikatowy zapis historii bia-

towieskiej populacji oraz wyjatkowy materiat badawczy, bo zubr

| Ryc. 3. Skan 3D czaszki zubra (fot. Archiwum IBS PAN).

nalezy do ostatnich przedstawicieli legendarnej megafauny, ktora
niegdy$ przemierzata obszary Europy. W kolekcji znajdujg sie tez
okazy kopalne w postaci fragmentow czaszek i rogow zubrow
oraz prazubréw z okresu poznego plejstocenu i holocenu.

Od poczatku dziatalnosci 1BS PAN zubr byt jego flagowym
gatunkiem, a utworzenie placéwki zbieglo sie z wypuszczeniem
pierwszych zubrow na wolnos¢ w procesie odtwarzania gatun-
ku po jego wyginieciu w stanie dzikim na poczatku XX w. Dzieki
badaniom prowadzonym w IBS PAN, réwniez z wykorzystaniem
materiatu kostnego, biatowieska populacja zubrow jest jedna z naj-
lepiej zbadanych populacji duzych roslinozercéw na Swiecie. Zaini-
cjowane na poczatku XXI w. badania nad tym gatunkiem z zasto-

sowaniem metod datowania radioweglowego, analizy stabilnych
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izotopdw i mikrosladow starcia uzebienia, analizy wspdtczesnego
i kopalnego DNA, pozwolity na poznanie historii ewolucyjnej,
zmiennosci genetycznej, wzorcow uzytkowania srodowisk i diety
wspofczesnie i w okresie podznego plejstocenu oraz holocenu, oraz
zmiennos$ci morfologicznej gatunku.

Na bazie badar prowadzonych na okazach z Kolekgji Zoo-
logicznej IBS PAN powstaty setki publikacji naukowych. Jednym
z najbardziej spektakularnych odkry¢ naukowych z wykorzy-
staniem okazow kolekgji jest zjawisko Dehnela, opisane po raz
pierwszy przez zatozyciela IBS PAN profesora Augusta Dehnela
(Ryc. 4). Zjawisko to polega na zmniejszeniu ogdlnych rozmiarow
ciata, rozmiaru czaszki i innych czesci szkielety, ale takze mozgu
i wielu innych narzaddw i tkanek, po ktoérym nastepuje ponowny
ich wzrost. Ta odwracalna, ale drastyczna zmiana morfologiczna
zostata najlepiej zbadana u ryjéwki aksamitnej Sorex araneus. U
tego gatunku masa mozgu zmniejsza sie od lata do zimy nawet
0 30% i ponownie wzrasta 0 10-17% podczas nastepnej wiosny
i lata. Zmiana ta pociaga za sobg zmiane wysokosci puszki mo-
zgowej. Odkrycie to zainspirowato wiele pozniejszych badan nad
zmiennoscig morfologiczng ssakow i zostato potwierdzone row-
niez u innych ryjowek oraz gatunkéw jak tasica Mustela nivalis.
Zjawisko to jest niezwyktym przypadkiem sezonowej zmiennosci

rozmiaréw ciata, obserwowanym u matych, krétko zyjacych i nie-

Ryc. 4. Prof. August Dehnel objasniajgcy zjawisko sezonowej zmiennosci rozmiaréw czaszek u ryjowek (fot.
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ICRANIUM

Ssaki Puszczy Biatowieskiej
Mammals of Biatowieza Forest

Instytut Biologii Ssakéw
Polskiej Akademii Nauk

Ryc. 5. Oktadka albumu ,Cranium” wydanego przez IBS PAN (fot.
T. Kamiriski).

hibernujacych ssakow, ktore charakteryzujg sie wysokim tempem
metabolizmu, pozwalajagcym im na zmniejszenie wydatkow ener-
getycznych, co przekfada sie na wyzsza przezywalnos¢ zimowa.
Kolekcja Zoologiczna IBS PAN wyrasta z przesztosci — do
dzi$ przetrwaty zapisywane recznie katalogi i etykiety obiektow
zbieranych przez profesoréw Karpinskiego i Dehnela. Siega jed-
noczesnie w przysztos¢. Okazy s3 obecnie digitalizowane za po-
mocg skanera 3D i mikrotomografu, trafiajac jako tréjwymiarowe
modele to repozytoridw danych naukowych. Otwiera to pole
nie tylko do nowoczesnych badar, ale i szerszego wykorzystania
naszych zbiorow przez studentdw, artystow, a nawet projektan-
tow gier komputerowych. Na bazie skandw 3D czaszek z kolekgiji
w 2022 r. opublikowano album ,Cranium. Ssaki Puszczy Biatowie-
skigj” (Ryc. 5). Kolekgja inspiruje jednak nie tylko badaczy — zbiory
ssakow s3 wykorzystywane do celéw edukacyjnych, filmowych,

fotograficznych, a nawet artystycznych.

prof. dr hab. Rafat Kowalczyk,
Instytut Biologii Ssakow PAN, Biatowieza

dr hab. Tomasz Samojlik,
Instytut Biologii Ssakow PAN, Biatowieza
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Krajobraz strachu —

rola wilkow w ekosystemie w badaniach
Instytutu Biologii Ssakow PAN

Rekolonizacja obszaréw Europy przez wilki czesto wzbudza kon-
trowersje oraz sprzeczne opinie. Takie grupy zawodowe, jak np.
hodowcy owiec, nie s3 zadowoleni z powrotu wilkdw na dawne
tereny ich wystepowania, natomiast ekolodzy czesto postrzegaja
to zjawisko jako ukoronowanie wysitkéw na rzecz ochrony przy-
rody, uznajgc ekosystemy z drapieznikami na szczycie tancucha
pokarmowego za bardziej kompletne. Chociaz duza cze$¢ wiedzy
na temat ekologicznej roli wilkéw pochodzi z dobrze zbadanych
obszarow Ameryki Potnocnej, takich jak Yellowstone, wcigz istnie-
ja duze luki w naszej wiedzy na temat ich wptywu na ekosystemy
w odmiennych warunkach Europy. Puszcza Biatowieska oferuje
unikalne miejsce do badan nad wptywem wilkow na funkcjono-

wanie naturalnych ekosysteméw lesnych Europy (Ryc. 1).

WPLYW WILKOW NA POPULACJE SSAKOW KOPYTNYCH
Pierwszg rzecza, o ktorej czesto myslimy w kontekscie znacze-

nia wilkow, jest ich wptyw na liczebnos¢ gatunkow ofiar. Wil-

8

ki zabijaja ssaki kopytne, mozna wiec oczekiwa¢ zmniejszenia
ich liczby na danym obszarze. W latach 90. XX wieku w IBS
PAN przeprowadzono badania, by okresli¢ wptyw wilkow na
liczebnos¢ ssakéw kopytnych. Dzieki badaniom telemetrycz-
nym, ktérych IBS PAN byt jednym z prekursoréw w Europie,
mozna byfo zebrad szczegdtowe dane na temat wykorzystania
przestrzeni, wielko$ci terytoridow czy sezonowych zmian prze-
mieszczania sie wilkow. Mozliwe stato sie réwniez lokalizowa-
nie miejsc polowania wilkdw, a tym samym okreslenie ich od-
dziatywania na liczbe ssakow kopytnych i tempo zabijania ofiar.
Okazato sie, ze preferowanymi ofiarami byty jelenie, a w drugiej
kolejnosci dziki. Wilcze rodziny sktadajgce sie z 5-12 osobni-
kow zabijaty duzg ofiare srednio co 2 dni, co w przypadku jeleni
stanowito ok. 40% rocznego przyrostu ich populagji [1]. Wilki
polowaty gtownie na mtode osobniki. Ich drapieznictwo co
prawda obniza tempo wzrostu populacji jeleni, jednak pozo-

staje bez dramatycznego wptywu na ich stan w Puszczy Biato-
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| Ryc. 2. Wygrodzenia w Biatowieskim Parku Narodowym do oceny oddziatywania ssakow kopytnych na odnowienie lasu (fot. D. Kuijper).

wieskiej gdyz dotyczy zaledwie ok. 15% ich liczebnosci [2]. To
jednak nie jest jedyny sposob oddziatywania wilkow na popu-

lacje ofiar i funkcjonowanie catego ekosystemu.

ODDZIALYWANIE JELENI NA ODNOWIENIE LASU

Kiedy pod koniec lat 2000. rozpoczatem prace w IBS PAN,
miafem doswiadczenie w badaniach nad interakcjami miedzy
ssakami roslinozernymi a roslinami. Puszcza Biatowieska zaofe-
rowata mi unikalne miejsce do prowadzenia badan dzieki obec
nosci naturalnego zespotu duzych roslinozercéw (z zubrem,
tosiem, jeleniem, dzikiem i sarng), wspotwystepujacych z du-
zymi drapieznikami (wilkiem i rysiem). Inng unikatows cecha
Puszczy jest to, ze w rezerwacie scistym Biatowieskiego Parku
Narodowego od 1921 r. nie prowadzono gospodarki lesnej
ani polowan. Czyni to ten obszar wyjatkowym miejscem do
badania wptywu zespotow duzych ssakow roslinozernych na
naturalne odnowienie drzew.

Analiza dynamiki struktury drzewostandw w Biatowieskim
Parku Narodowym, w oparciu o dtugoterminowe dane zbierane
na transektach zatozonych w 1936 r. przez prof. T. Whoczewskie-
g0 z SGGW, pokazata, ze w okresie ostatnich 70 lat istniejg wyraz-
ne zaleznosci miedzy wahaniami zageszczen ssakow kopytnych
a odnowieniem drzew oraz ich skfadem gatunkowym [3]. O ile
liczebnos¢ wiekszosci gatunkdw drzew sie zmniejszyfa, to grab po-
spolity bytjedynym gatunkiem, ktory zwiekszyt swoj udziat w drze-
wostanach, mimo wzrostu liczebnosci duzych roslinozercow. To,
ze zmiany w odnowieniu drzew byty rzeczywiscie zwigzane z pre-
sjg ssakow kopytnych, zostato potwierdzone w eksperymencie
z niewielkimi wygrodzeniami na terenie BPN (Ryc. 2). Wykluczenie
oddziatywania duzych rodlinozercéw na okres 7 lat spowodowato

2-krotny wzrost liczby gatunkow drzew i 3-krotny wzrost catkowi-
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tej liczby odnawiajacych sie drzew [4]. Poza ogrodzeniami skfad
gatunkowy drzew zostat silnie zdominowany przez grab, ktory
okazat sie wysoce tolerancyjny na zgryzanie, w przeciwienstwie do
innych gatunkow.

Dalsze eksperymenty z sadzeniem drzew (badania prowa-
dzone przez dr. hab. Marcina Churskiego, IBS PAN) w miejscach,
do ktorych ssaki kopytne miaty dostep, i takich, w ktdrych byt
on ograniczony, wykazaty, ze grab moze rozwija¢ gestg strukture
krzewiastg, co czyni go bardziej odpornym na zgryzanie przez jele-
nie i pozwala zwieksza¢ dominacje w obecnosci duzych ssakow
roslinozernych [5, 6, 7]. Te eksperymenty dostarczyty dowodow,
ze ssaki kopytne majg dominujacy wptyw na zmiany w sktadzie
gatunkowym drzewostandw Puszczy, a wnioski z tych badan
pozwolity zada¢ pytanie: skoro jelen jest tak waznym gatunkiem
wplywajacym na odnowienie drzew, to czy wilki oddziatujac na

jelenie moga wptywac tez posrednio na odnowienie lasu?

KRAJOBRAZ STRACHU

Jelenie znaczaco wptywaja na odnowienie i skfad gatunkowy lasu,
jednak wptyw ten zmienia sie przestrzennie. W niektorych miej-
scach zwierzeta te intensywnie Zerujg i ograniczajg wzrost drzew,
podczas gdy w innych jest ich niewiele, a drzewa rosng bez za-
ktocen. O ile czes¢ tego zrdznicowania jest zwigzana z warunkami
abiotycznymi (np. zyznos¢ gleby i dostep swiatta), to, jak wynika
z naszych badan, wazng role odgrywa tu rowniez obecnos¢ wil-
kow. Poprzez wyktadanie odchodow lub moczu wilkow (a takze
rysi) symulowalismy zapachem ich obecnos¢, a za pomocg foto-
putapek rejestrowalismy, jak w tych miejscach zachowuja sie ssaki
kopytne [8]. Okazato sig, ze jelenie reagujg wieksza czujnoscig na
zapach wilka — wiecej sie rozgladaja, kosztem zerowania, co skut-

kuje zmniejszonym zgryzaniem miodych drzew [9].
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Ryc. 3. Lezqce ktody sq postrzegane przez ssaki kopytne jako przeszkody blokujgce ucieczke w przypadku ataku drapieznikow, przez co stanowiqg ochrong dla mtodych drzew przed
zgryzaniem (fot. D. Kuijper).

Znaczenie maja nie tylko zapach drapieznika, ale réw-
niez struktura Srodowiska. W naturalnym srodowisku jest
wiele obiektdw, ktdre ograniczajg widocznos¢ — wywrdcone
drzewa, zwatowiska pni drzew, sterczace karpy korzeniowe
(Ryc. 3). W zwigzku z tym rejestrowalismy przy uzyciu fo-
toputapek zachowanie jeleni w rdéznych typach srodowisk:
w poblizu lezacych ktdd drzew i daleko od nich. Okazato sie,
ze jelenie preferujg miejsca, w ktérych moga dostrzec ewen-
tualny atak drapieznika z wiekszej odlegtosci, czyli w lesie,
gdzie jest dobra widocznos¢, natomiast unikajg miejsc, gdzie
martwe drzewa im j3 ograniczajg. Ponadto, jesli juz trafig
w takie miejsce, zwiekszajg swojg czujnos¢, czyli postrzega-
ja ktody jako czynnik ryzyka (,miejsca strachu”) i unikajg ich
szczegolnie silnie w centrach wilczych terytoriow. Pokazuje
to, ze ryzyko drapieznictwa ze strony wilkdw i struktura lasu
tworzg swoisty ,krajobraz strachu”, istotnie wptywajacy na

zachowanie jeleni oraz odnowienie lasu [10].

KASKADOWY WPLYW WILKOW NA ODNOWIENIE LASU
Obecnos¢ wilkow wptywa na zachowanie ich gtownej ofia-
ry — jelenia, zarbwno w matej, jak i duzej skali. W matej skali
jelenie unikajg miejsc o wyzszym ryzyku. S to miejsca, gdzie
moga one wyczu¢ zapach wilka lub z powodu gestego pod-
szytu lub lezgcych ktod widocznos¢ jest ograniczona. Ale czy
te czynniki ryzyka sg wystarczajgco silne, aby zmniejszy¢ presje

jeleni i zwiekszy¢ szanse drzew na odnowienie? Nasze bada-
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nia (projekt doktorancki Annelies van Ginkel, IBS PAN i Uni-
wersytet w Groningen, Netherlands) wykazaty, ze wzajemne
oddziatywanie lezgcych ktod i obecnosci wilkow prowadzi
do zmniejszenia intensywnosci zgryzania przez jelenie nawet
0 30%. W poblizu ktéd efekt ten byt mierzalny w odlegtosci do
16 m. Nizsze zgryzanie prowadzi do wiekszych zageszczen od-
nawiajacych sie drzew oraz wzrostu liczby drzew, ktore moga
wyrosna¢ poza zasieg zgryzania jeleni (> 200 cm) [11]. Ale czy
wilki w ten sposéb moga wptywac na strukture zbiorowisk le-
snych réwniez w duzej skali?

Waznym krokiem w kierunku bardziej kompleksowego
udokumentowania tych efektéw byt projekt doktorancki Jaku-
ba Bubnickiego (IBS PAN), dotyczacy monitorowania duzych
drapieznikow oraz ssakdw kopytnych za pomocg fotoputapek
rozmieszczonych w catej Puszczy Biatowieskiej (w sumie 1173
lokalizacji). Te ogromng baze danych uzupetnilismy o zbidr
danych Instytutu Badawczego Lesnictwa ze szczegotowymi
pomiarami intensywnosci zgryzania i odnowienia drzew na
385 powierzchniach monitoringowych. Dzieki temu udato sie
pokazag, jak duze drapiezniki wptywaja na wykorzystanie prze-
strzeni przez gtowne gatunki ich ofiar (Ryc. 4), co z kolei de-
terminuje wzorce intensywnosci zgryzania i odnowienia drzew
w duzej skali [12]. Kaskadowy wptyw oddziatywania wilkow
ujawnia sie przede wszystkim w parku narodowym, natomiast
poza nim, na obszarach objetych gospodarka lesna, posredni

wptyw wilkéw na zbiorowiska lesne jest stabiej widoczny.
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Ryc. 4. Aktywnos¢ przestrzenna wilkéw i jeleni (tari i bykéw) w Puszczy Biatowieskiej monitorowana za pomocq fotoputapek. Ciemniejsze kolory oznaczajq czestszq obecnosc zareje-

strowanych zwierzqt [12].

OBECNOSC WILKOW WPLYWA NA ZACHOWANIE MEZO-
DRAPIEZNIKOW

Poza oddziatywaniem na zwierzeta kopytne, duze drapiezniki
moga wywiera¢ rowniez presje na mniejsze drapiezniki, takie
jak lis, jenot, czy borsuk. Szczytowe drapiezniki, takie jak wilk,
niedzwiedz czy rys, nie tylko moga ograniczac wielko$¢ popu-
lacji, ale tez zmienia¢ zachowanie mniejszych drapieznikdw.
W ramach jednego z projektow (projekt doktorancki Toma
Diserensa, IBS PAN i Uniwersytet Warszawski) badalismy te
interakcje réznymi metodami — od badan obserwacyjnych
po eksperymenty zapachowe i pokarmowe. Monitoring uzyt-
kowania nor przez borsuki w Puszczy Biatowieskiej dostarczyt
dowoddw na to, ze rzadziej korzystajg one z nor znajdujgcych
sie w obszarach czesto wykorzystywanych przez wilki [13].
Nie wszystkie mniejsze drapiezniki reagujg tak samo, np. ba-
dania prowadzone przy uzyciu fotoputapek rozmieszczonych
wzdtuz drog lesnych wykazaty, ze lisy nie unikajg obecnosci
wilkow [14]. Reakcje te moga byc¢ rézne w zaleznosci od ga-
tunku drapieznika i innych czynnikdw. Eksperyment, w ktdrym
symulowalismy obecnos¢ wilkow, uzywajac zapachu (materiat
z zapachem ciata wilkéw) lub dzwiekow (urzadzenia dZzwieko-
we emitujgce wycie wilkdéw), po czym rejestrowalismy reakcje
lisow i jenotow, pokazaty, jak ztozone sg w rzeczywistosci te in-
terakcje. Czasami symulowana obecnos¢ wilkoéw wywotywata
wyrazng reakcje behawioralng u mniejszych drapieznikow. Gdy

wykfadalismy zapach wilka, jenoty zmniejszaty intensywnos¢
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zerowania w centrach wilczych terytoriow, natomiast zwiek-
szaly ja w miejscach rzadziej uczeszczanych przez wilki [15].
Czesto zaktadamy, ze obecnos¢ wilkow lub rysi jest dla in-
nych gatunkow zrodtem strachuy, ale, jak wida¢, zalezy to od
roznych czynnikdw. W przeciwienstwie do interakcji drapiez-
nik—ofiara, interakcje duzy drapieznik-mniejszy drapieznik
s3 bardziej ztozone (Ryc. 5). Mniejsze drapiezniki stajg przed
wyborem miedzy kosztami (ryzyko bycia zabitym przez wil-
ka) a korzysciami (dostarczanie pozywienia w postaci padliny)
zycia w sgsiedztwie wilkow. Badania te przyczynity sie wiec do
lepszego zrozumienia wptywu ryzyka drapieznictwa na zacho-
wanie mniejszych drapieznikéw w Srodowiskach europejskich

oraz innych czynnikdw, ktére modyfikujg te interakcje.

TO NIE WILKI, A LUDZIE RZADZA W LESIE
Puszcza Biatowieska stynie z wysokiego poziomu naturalnosci
i ograniczonego wptywu cztowieka. Pomimo to podczas ba-
dan czesto stwierdzalismy, ze dziatalno$¢ cztowieka silnie wpty-
wa na analizowane przez nas procesy. W przypadku wilkow
gtdwnym czynnikiem determinujgcym wzorce wykorzystania
przez nie przestrzeni jest unikanie bezposredniej i posredniej
obecnosci cztowieka. Po raz pierwszy wykazano to juz w latach
90. XX wieku, kiedy przeprowadzono szczegdtowe badania te-
lemetryczne wilkow.

Nasze badania z zastosowaniem fotoputapek pokazuijg, ze wilki

unikajg bliskosci osad i intensywniej wykorzystuja lepiej chronione
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czesci lasuy, takie jak park narodowy czy rezerwaty lesne (Ryc. 4).
Oznacza to takze, ze obecnos¢ i aktywnos¢ ludzka ksztattu-
ja sposdb, w jaki wilki wptywajg na caty ekosystem. Poniewaz
wilki sg rzadziej obecne blizej siedzib ludzkich lub w miejscach
o wysokiej aktywnosci cztowieka, to ich wptyw bedzie tam
mniej znaczacy. Nasze badania pokazaty, ze mniejsza aktyw-
no$¢ wilkow w poblizu osad ludzkich wigze sie ze zwiekszong
penetracjg tych miejsc przez jelenie, a co za tym idzie, z sil-
niejszym hamowaniem odnowienia lasu [10, 11, 12]. A zatem
nawet w Puszczy Biatowieskiej, miejscu o stosunkowo niskim
stopniu przeksztatcer antropogenicznych, wptyw wilkow na
ekosystem jest modyfikowany przez obecnos¢ cztowieka.
Obserwowana obecnie rekolonizacja Europy przez wilki

w wielu wypadkach obejmuje miejsca o znacznie wyzszej presji

12

| Ryc. 5. Lisy nie unikajg wilkéw i korzystajq z tych samych miejsc w lesie Puszczy Biatowieskiej (fot. Archiwum IBS PAN).

cztowieka na ekosystemy, niz ma to miejsce w Puszczy Biato-
wieskiej. Rodzi sie wiec pytanie: jakie bedzie ekologiczne zna-
czenie obecnosci wilkéw na zdominowanych przez cztowieka
obszarach? Prowadzone wspdlnie z partnerami zagranicznymi
badania w Lesie Bawarskim (Niemcy) i Las Veluwe (Holandia)
pokazaty, ze wilki czesto majg tam zupetnie inny wptyw na eko-
system, niz obserwuje sie to w Puszczy Biatowieskiej. Gtéwnym
powodem jest to, Ze czestsza obecnos¢ cztowieka (np. polowa-
nie na zwierzeta kopytne, gospodarka lesna, turystyka) mocno
wptywa na zachowanie jeleni i ich wzorce zerowania, przez co
oddziatywanie wilkdéw jest tam znacznie mniej widoczne lub
niedostrzegalne [17].

Dziatalnos¢ cztowieka wptywa rowniez na wilki, co pokazaty

nasze badania prowadzone wspdlnie z kanadyjskimi naukowca-
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Ryc. 6. Wilki unikajg obecnosci cztowieka, cho¢ czasem sq obserwowane w poblizu
siedzib ludzkich (fot. T. Diserens).

mi. Zastosowanie fotoputapek i urzadzen emitujgcych dzwiek
pozwolito na sprawdzenie, jak zwierzeta reaguja, gdy stysza
dzwieki zwigzane z ludzmi w poréownaniu do dzwiekéw kontro-
Inych (gtos kruka w ciggu dnia i sowy w nocy). Badania te zo-
staty przeprowadzone w Borach Tucholskich (przez doktorantke
Kathi Kasper i dr Elise Say-Sallaz, IBS PAN), gdzie wystepuje 15
grup rodzinnych wilkéw. Na tym obszarze nigdy nie polowano
na wilki, poniewaz osiedlity sie one tutaj juz w czasie, gdy obo-
wigzywata ich prawna ochrona, czyli po 1998 r. Pomimo tego
nasze badania wykazaty, ze gdy wilki styszg emitowany przez na-
sze urzadzenia gtos rozmawiajacych ludzi, niemal w 90% przy-
padkow reaguja ucieczka. Istniata duza réznica miedzy reakcja
wilkéw na dzwieki ludzkie w poréwnaniu do dzwiekéw kontro-
Inych. Pokazuje to, ze mimo braku polowan zwierzeta te wcigz
starajg sie unika¢ obecnosci cztowieka (Ryc. 6).

Wizja powrotu wilkdbw na dawniej zasiedlane obszary wy-
wotuje u wielu ludzi strach, ale to one obawiajg sie nas bardziej.
Poniewaz wiekszos¢ terendw Europy jest w silnym stopniu zmo-
dyfikowana przez dziatalnos¢ cztowieka, wzorce zachowania, jak
i wykorzystania przestrzeni przez wilki bedg zalezaty bardziej od
obecnosci cztowieka, niz te, ktdre zaobserwowalismy w Puszczy
Biatowieskiej. Dlatego tez stopien antropopresji bedzie wazny
w ksztattowaniu roli ekologicznej, jaka wilki mogg odgrywac
w wielu rekolonizowanych przez nie regionach Europy [18].
Z drugiej jednak strony powrdt wilkodw na dawniej zasiedlane
obszary zmusza nas do nauczenia sie koegzystencji z tymi du-
zymi drapieznikami [19]. Planujemy, by nasze przyszte badania
skupity sie na lepszym zrozumieniu, jak ludzie wchodzg w inte-
rakcje z wilkami i jak to ksztattuje ekologiczne znaczenie tych

drapieznikéw.

13

NUMER SPECJALNY

PUBLIKACJE NAUKOWE 1BS PAN CYTOWANE W TEKSCIE:

(1] Jedrzejewski W, Schmidt K, Theuerkauf J, Jedrzejewska B, Selva N, Zub K,

Szymura L. 2002. Kill rates and predation by wolves on ungulate populations

in Biatowieza Primeval Forest (Poland). Ecology 83: 1341-1356.

Jedrzejewska B, Jedrzejewski W. 1998. Predation in vertebrate communities.

The Biatowieza Primeval Forest as a case study. Springer-Verlag, Berlin.

Kuijper DP), Jedrzejewska B, Brzeziecki B, Churski M, Jedrzejewski W, Zybu-

ra H. 2010. Fluctuating ungulate density shapes tree recruitment in natu-

ral stands of the Biatowieza Primeval Forest, Poland. Journal of Vegetation

Science 21: 1082-1098.

Kuijper DPJ, Cromsigt JPGM, Jedrzejewska B, Miscicki S, Churski M, Jedrze-

jewski W, Kweczlich 1. 2010. Bottom-up versus top-down control of tree re-

generation in the Biatowieza Primeval Forest, Poland. Journal of Ecology 98:

888-899.

Churski M, Bubnicki JW, Jedrzejewska B, Kuijper DP), Cromsigt JPGM. 2017.

Brown world forests: increased ungulate browsing keeps temperate tre-

es in recruitment bottlenecks in resource hotspots. New Phyotolgist 214:

158-168.

Churski M, Charles-Dominique T, Bubnicki JW, Jedrzejewska B, Kuijper DP),

Cromsigt JPGM. 2022. Herbivore-induced branching increases sapling survi-

val in temperate forest canopy gaps. Journal of Ecology 110: 1390-1402.

Churski, M, Kuijper, DPJ, Semmelmayer, K, Bond, W), Cromsigt, JPGM, Wang,

Y, Tristan Charles-Dominique, T. 2024. Tree growth-forms reveal dominant

browsers shaping the vegetation. Functional Ecology 38: 2027-2040.

Kuijper DPJ, Verwijmeren M, Churski M, Zbyryt A, Schmidt K, Jedrzejewska

B, Smit C.2014. What cues do ungulates use to assess predation risk in dense

temperate forests?. PloS ONE 9(1): e84607.

van Beeck Calkoen STS, Kreikenbohm R, Kuijper DP), Heurich M. 2021. OI-

factory cues of large carnivores modify red deer behavior and browsing in-

tensity. Behavioral Ecology 32: 982-992.

(10] Kuijper DPJ, Bubnicki JW, Churski M, Mols B, van Hooft P. 2015. Context
dependence of risk effects: wolves and tree logs create patches of fear in an
old-growth forest. Behavioral Ecology 26: 1558-1568.

[11] van Ginkel HAL, Kuijper DPJ, Schotanus J, Smit C. 2019. Wolves and tree
logs: landscape-scale and fine-scale risk factors interactively influence tree
regeneration. Ecosystems 22: 202-212.

[12] Bubnicki JW, Churski M, Schmidt K, Diserens TA, Kuijper DPJ. 2019. Linking
spatial patterns of terrestrial herbivore community structure to trophic inte-
ractions. eLIFE 8: e44937.

(13] Diserens TA, Bubnicki JW, Schutgens E, Rokx K, Kowalczyk R, Kuijper DP),
Churski M. 2021. Fossoriality in a risky landscape: badger sett use varies with
perceived wolf risk. Journal of Zoology 313: 76-87.

(14] Lazzeri L, Ferretti F, Churski M, Diserens TA, Oliveira R, Schmidt K, Kuijper
DJP. 2024. Spatio-temporal interactions between the red fox and the wolf
in two contrasting European landscapes. Scientific Reports 14: 221.

[15] Diserens TA, Churski M, Bubnicki JW, Zalewski A, Brzezinski M, Kuijper DP).
2022. Wolf risk fails to inspire fear in two mesocarnivores suggesting facilita-
tion prevails. Scientific Reports 12: 16469.

[16] Bubnicki JW, Churski M, Kuijper DPJ. 2016. TRAPPER: an open source
web-based application to manage camera trapping projects. Methods
in Ecology and Evolution 7: 1209-1216

[17] Kuijper DP), Sahlén E, Elmhagen B, Chamaillé-Jammes S, Sand H, Lone K,
Cromsigt JPGM. 2016. Paws without claws? Ecological effects of large carni-
vores in anthropogenic landscapes. Proceedings of the Royal Society B: 283:
20161625

(18] Kuijper DPJ, Diserens TA, Say-Sallaz E, Kasper K, Szafrafiska PA, Szewczyk M,
Stepniak KM. 2024. Wolves recolonize novel ecosystems leading to novel
interactions. Journal of Applied Ecology 61(5): 906-921.

[19] Kuijper DPJ, Churski M, Trouwborst A, Heurich M, Smit C, Kerley GIH, Cromsigt
JPGM. 2019. Keep the wolf from the door: how to conserve wolves in Europe’s
human-dominated landscapes?. Biological Conservation 235: 102-111.
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dr hab. Dries Kuijper
Instytut Biologii Ssakow PAN, Biatowieza
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| Ryc.1. A/Ilgmqe duzych ssakéw sq mozliwe dz:e;k/ %qcznosa ekologicznej (fot. R. Kowa czyk)

KRZYSZTOF SCHMIDT, MICHAL ZMIHORSKI, TOMASZ SAMOJLIK

Rola korytarzy ekologicznych
w zachowaniu ciggtosci srodowiskowe,
Zmiennosci genetycznej | trwatosci
populacji zwierzat

W erze zwanej Antropocenem, charakteryzujacej sie dominu-
jacym wptywem cztowieka na $rodowisko, obserwujemy dra-
styczny kryzys bioréznorodnosci: od zmniejszania sie liczebnosci
populacji poszczegdlnych gatunkdw, poprzez zanik réznorod-
nosci genetycznej, po zaburzenie funkcjonowania catych ekosys-
temow. Problem ten jest szczegolnie dotkliwy w Europie, gdzie
tereny uprawne i zurbanizowane w znacznym stopniu zastapity
i pofragmentowaty naturalne ekosystemy, przede wszystkim le-
$ne. W obliczu znacznej fragmentagji naturalnych siedlisk leSnych
kwestig kluczows jest utrzymanie przeptywu osobnikdw i gendw
miedzy ptatami srodowiska, gdyz funkcjonujace w izolacji mate
populacje stajg sie wyjatkowo podatne na losowe zaburzenia, wy-
nikajace z niekorzystnej struktury demograficznej lub genetyczne;.

Odizolowane ptaty srodowiska sg czesto zbyt mate, aby pomiesci¢
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populacje zwierzat zdolne do samodzielnego funkcjonowania
(Ryc. 1). Dotyczy to zwilaszcza duzych drapieznikow, kedre do zycia
wymagaja ogromnych przestrzeni.

Na przykfadzie badar w Puszczy Biatowieskiej wiadomo, ze
zamieszkujace jg wilki tworzg zaledwie kilka rodzin, zas cata po-
pulacja rysi moze potencjalnie liczy¢ tu najwyzej dwadziescia kilka
osobnikéw. Tak mate populacje majg szanse trwatego funkcjono-
wania jedynie wowczas, gdy wystepuje miedzy nimi fgcznosc. Jed-
noczesnie istnieje szereg badan pokazujacych dobitnie, ze rdzne
bariery w Srodowisku maja znaczacy wptyw na populacje dzikich
zwierzat. Na przykfad badane za pomocg radiotelemetrii mtode
rysie, ktore probowaty opusci¢ Puszcze Biatowieska w poszukiwa-
niu wiasnych terytoriow, przemieszczaty sie wzdtuz granicy lasu

i wykorzystywaty potozone najblizej siebie ptaty zadrzewien, unika-
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| Ryc. 2. Badania wedrowek rysi prowadzone przez IBS PAN byty impulsem do powstania projektu korytarzy ekologicznych.

jac przy tym terendw otwartych (Ryc. 2). W Szwajcarii podobnymi
barierami nie do przebycia dla rysia z populacji alpejskiej okazaty
sie drogi ekspresowe i tereny zabudowane. Tereny intensywnie
uzytkowane rolniczo okazaty sie rowniez nieprzekraczalng barie-
ra dla mtodej wilczycy, ktora w okresie dyspersji nie byta w stanie
wydostac sie z Parku Narodowego Riding Mountain (stan Mani-
toba w Kanadzie). Jednoczesnie badania genetyczne tej populacji
wykazaty, ze wilki zasiedlajace Park rdznig sie genetycznie od po-
zostatych wilkow Zyjacych w tym samym stanie. Pokazuje to, ze
nawet w przypadku gatunku o duzej plastycznosci ekologicznej,
jakim jest wilk, bariery srodowiskowe w istotny sposéb wptywaja
na strukture genetyczng populacji. Badan, ktére udowadniajg ne-
gatywne oddziatywanie fizycznych barier w terenie na populacje
zwierzat, jest coraz wiecej, za$ wnioski z nich ptynace przekonuja,
Ze bariery powodujg ograniczenie liczebnosci i zmiennosci gene-
tycznej odizolowanych populagiji.

Wobec, wydawatoby sie, nieodwracalnego rozcztonkowania
i rozproszenia naturalnych srodowisk, formg przeciwdziatania
negatywnym skutkom izolacji moze by¢ przywrocenie fgcznosci
miedzy nimi za pomocg korytarzy ekologicznych. Idea ta, majaca
na celu umozliwienie przemieszczania sie zwierzat miedzy pofrag-
mentowanymi pfatami siedlisk, stanowi obecnie fundamentalny
element strategii zachowania bioréznorodnosci ekosysteméw la-
dowych. Oprécz zapewnienia warunkéw do przemieszczania sie
zwierzat pomiedzy odizolowanymi populacjami w celu wzmoc
nienia istniejacych populacji, rolg korytarzy ekologicznych jest tak-
Ze ufatwienie kolonizacji nowych, niezamieszkanych dotad obsza-
row. Ma to na celu utworzenie efektywnie dziatajacych, duzych

meta-populacji zwierzat, aby zwiekszy¢ szanse ich przetrwania.
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Odpowiednio zaplanowana sie¢ korytarzy powinna pozwoli¢ na
ukierunkowanie dziatan zwigzanych z minimalizacjg wptywu in-
frastruktury drogowej na ciggtos¢ ekologiczna. Powinna by¢ réw-
niez narzedziem pomocnym w planowaniu zagospodarowania
przestrzennego, uwzgledniajacego potrzeby efektywnej ochrony
przyrody.

W tym kontekécie rola nauki, oprécz zdobywania wiedzy
w celu lepszego zrozumienia Zycia na Ziemi, polega na przekazy-
waniu jej zdobyczy spoteczenstwu, aby zapewni¢ jego zréwno-
wazony rozwdj. Dlatego misjg Instytutu Biologii Ssakdw Polskiej
Akademii Nauk jest nie tylko pogfebianie i upowszechnianie wie-
dzy dotyczacej biologii ssakow, ale tez zapewnienie naukowego
wsparcia dla dziatan praktycznych w zakresie ochrony przyrody
i zarzadzania populacjami zwierzat. Wyniki badan naukowych
prowadzonych w Instytucie znajduja zastosowanie w programach
ochrony gatunkéw zwierzat, obszaréw chronionych, a takze
umozliwiajg wypracowanie zasad fagodzenia konfliktow miedzy
gospodarkg cztowieka i ochrong srodowiska.

Jednym z takich praktycznych zastosowan naszych badan jest
sie¢ korytarzy ekologicznych opracowana w latach 20052011 we
wspotpracy ze Stowarzyszeniem dla Natury Wilk” oraz Pracownig
na Rzecz Wszystkich Istot (Ryc. 3). Gtownym celem wyznaczenia
sieci korytarzy byto przeciwdziatanie izolacji obszarow przyrodni-
czo cennych, umozliwienie migracji zwierzat i roslin w skali Polski
i Europy oraz ochrona i odbudowa réznorodnosci biologiczne.
Impulsem do tego przedsiewziecia okazaty sie badania rozmiesz-
czenia, uzytkowania przestrzeni, kierunkdw i zasiegu wedréwek
oraz przeptywu genow w populacjach wilkow i rysi. Sie¢ korytarzy

zapewniajacych ciggtos¢ ekologiczng stanowi bowiem kluczowy
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Ryc. 3. Projekt korytarzy ekologicznych opracowanych w Instytucie Biologii Ssakow
PAN (Jedrzejewski i in. 2011).

element ochrony duzych zwierzat, potrzebujacych do zycia du-
zych przestrzeni i funkcjonujacych dzieki dtugodystansowym mi-
gracjom i przeptywowi genéw miedzy populacjami.

Idea sieci korytarzy ekologicznych stanowi efeke kilkunastu lat
badan nad duzymi drapieznikami z wykorzystaniem telemetrii,
analiz genetycznych i srodowiskowych, ktore wykazaty, ze frag-
mentacja srodowiska prowadzi nieuchronnie do degradacji gene-
tycznej populacji zwierzat, zaktoca ich naturalne funkcjonowanie
i zagraza ich trwatemu istnieniu. Dzieki zastosowaniu narzedzi
systemu informagji geograficznej (GIS) do analiz danych o prze-
strzennym rozmieszczeniu zwierzat i sSrodowisk powstata sie¢, kto-

ra swym zasiegiem objeta zarowno wazne obszary przyrodnicze,

W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU

jak i korytarze taczace je w jedng ekologiczng catos¢. Co wazne,
korytarze t3czg sie z innymi cennymi obszarami potozonymi przy
granicy w krajach sasiadujacych z Polska.

Projekt korytarzy ekologicznych opracowany w IBS PAN bar-
dzo szybko zostat wigczony w system zagospodarowania prze-
strzennego kraju, a takze planowania i rozbudowy drog i autostrad,
dynamicznie rozwijajacych sie po wejsciu Polski do Unii Europej-
skiej. Stat sie on praktycznym narzedziem stuzgcym ochronie sie-
dlisk i gatunkdw zagrozonych fragmentacja Srodowiska. Przebieg
korytarzy jest analizowany i uwzgledniany w réznego rodzaju in-
westycjach, polegajacych na rozbudowie infrastruktury i przedsie-
wzieciach zwigzanych z zabudowg terenu. Tak wiec plany takich
inwestycji musza uwzglednia¢ ich mozliwy wptyw na ciagtosc
ekologiczng srodowiska — sie¢ korytarzy ekologicznych — oraz za-
wierac sposoby tagodzenia ich negatywnego oddziatywania. Jadac
autostradami i drogami ekspresowymi, co kilkanascie-kilkadziesiat
kilometrow przejezdza sie pod przejsciami dla zwierzat, ktore zo-
staty wyznaczone wiasnie w miejscach przecinajacych korytarze
ekologiczne (Ryc. 4). Przejscia te rekompensuja przynajmniej w mi-
nimalnym stopniu fragmentacje Srodowiska, uatwiajac zwierze-
tom pokonywanie tych nieprzekraczalnych barier. Rolg korytarzy
ekologicznych jest nie tylko zachowanie ciggtosci ekologicznej, ale
tez zmniejszenie liczby wypadkow z udziatem duzych zwierzat na
drogach, dzieki lokalizowaniu przejs¢ w miejscach o nasilonych
migracjach zwierzat. Uwzglednianie sieci korytarzy w planach za-

gospodarowania przestrzennego krajobrazu moze rowniez przy-

Ryc. 4. Przejicia dla zwierzqt przez drogi ekspresowe lokalizowane sq w miejscach przecinania korytarzy ekologicznych. Na zdjeciu przejscie gorne nad drogg ekspresowg S8 (fot.
Google Earth).
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| Ryc. 5. Lesne korytarze ekologiczne utatwity wilkom ponowne zasiedlenie obszaréw na zachodzie Polski i przywrdcenie ich roli w ekosystemie (fot. Archiwum 1BS PAN).

czynic¢ sie do zmniejszenia skali konflikcow powodowanych przez
duze zwierzeta, pojawiajace sie w obszarach zdominowanych
przez dziatalnos¢ cztowieka.

Mimo iz projekt korytarzy ekologicznych jest od dawna brany
pod uwage w rozmaitych opracowaniach planistycznych zwigza-
nych z oddziatywaniem przedsiewzie¢ na srodowisko, po niemal
15 latach powstafa potrzeba jego aktualizacji i dostosowania do
dynamicznie rozwijajacej sie sieci drdg i przeksztatcen krajobra-
z6w w catej Polsce. Ponadto, z ragji szybkiego rozwoju techno-
logii, w tym zaawansowanych algorytmow statystycznych, ktére
umozliwiajg coraz lepsze identyfikowanie tacznosci ekologicznej,
obecnie wyznaczenie korytarzy ekologicznych mozna przepro-
wadzi¢ bardziej precyzyjnie. Metody te pozwalaja efektywnie wy-
kazac fgcznos¢ srodowiskows i skuteczniej zlokalizowac miejsca
wymagajace aktywnego odtwarzania facznosci. Stosujac nowo-
czesne algorytmy statystyczne identyfikujace facznos¢ ekologicz-
na mozna tez tworzy¢ dynamiczne aplikacje, ktorych pozniejsza
aktualizacja, wynikajgca np. z rozbudowy infrastruktury, bedzie
tatwiejsza i przeprowadzana w duzej mierze automatycznie, gdyz
tacznos¢ bedzie automatycznie przeliczana, bazujac na nowszych
danych przestrzennych.

Do tej pory wymiernym i obserwowalnym efektem funk-
cjonowania sieci korytarzy ekologicznych, systemu przejs¢ dla

zwierzat i minimalizowania barier na szlakach ich wedrowek byfa
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rekolonizacja Polski przez wilki (Ryc. 5). Drapiezniki te, wystepu-
jace jeszcze 20 lat temu jedynie w duzych kompleksach lesnych
na wschodzie i potudniu Polski, powrdcity na dawniej zasiedlane
obszary, gdzie odtwarzaja swojg ekologiczna role w ekosystemach.
Nowy projekt zwigzany z korytarzami ekologicznymi ma na celu
stworzenie solidnych podstaw naukowych dla prawnej ochrony
korytarzy ekologicznych w Polsce, a jego wyniki bedg miaty istotne
znaczenie zarowno dla zachowania bioréznorodnosci, jak i zréw-
nowazonego rozwoju kraju, przyczyniajac sie do lepszego zarza-
dzania zasobami przyrodniczymi oraz minimalizacji negatywnego
wptywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko.

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym liczba punktéw stycznych
pomiedzy dziatalnoscig cztowieka a potrzebami ochrony Swiata
natury wcigz rosnie, zwtaszcza w kontekscie narastajgcej antropo-
presji i zmian klimatycznych. Rosnie tez liczba sytuacji konflikto-
wych. Wspotczesnie nie ma juz watpliwosci, ze bez wsparcia nauki
nie poradzimy sobie ze wszystkimi tego typu problemami. Insty-

tut Biologii Ssakow PAN aktywnie pomaga w ich rozwigzywaniu.

prof. dr hab. Krzysztof Schmidt,
Instytut Biologii Ssakow PAN, Biatowieza

dr hab. Michat Zmihorski,
Instytut Biologii Ssakow PAN, Biatowieza

dr hab. Tomasz Samojlik
Instytut Biologii Ssakow PAN, Biatowieza
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| Ryc. 1. Popularyzacja wiedzy jest waznym elementem diziatalnosci IBS PAN (fot. R. Kowalczyk).

TOMASZ SAMOJLIK

Odkrywamy przyrode!
Popularyzacja nauki w Instytucie Blolog
Ssakow PAN w Biatowiezy

Wspotczesnym paradoksem jest to, ze nowoczesne media ofe-
rujg niemal nieograniczony dostep do wiedzy, jednoczesnie
zalewajgc odbiorcow niefiltrowang mieszanka faktow i fatszy-
wych informacji. Co gorsza, wedtug wykonanych na zlecenie
Komisji Europejskiej badan Zrzeszenia Europejskich Akademii
Nauk (ALLEA), zauwazalny jest wspotczesnie trend sceptycy-
zmu wobec faktéw naukowych i utrata zaufania wobec wie-
dzy eksperckiej. Konieczne jest wiec wypracowanie nowych
mechanizmoéw pokazujacych wage, uzytecznos¢ i znaczenie
wiedzy naukowej, zwtaszcza wérdd dzieci i mtodziezy, ktore
to grupy sg najbardziej narazone na manipulacje za posred-
nictwem mediow spofecznosciowych. Dlatego popularyzacja
i promocja nauki jako najpewniejszego narzedzia do inter-
pretacji rzeczywistosci stajg sie wspotczesnie nie mniej wazng
czescig misji naukowca niz prowadzenie badan i publikowanie
wynikow w specjalistycznych czasopismach naukowych.
Obecne wyzwania $rodowiskowe, takie jak zmiany klima-
tu, utrata bioréznorodnosci czy degradacja ekosystemow, wy-
magaja, aby naukowcy aktywnie uczestniczyli w edukowaniu
spofeczenstwa i wspieraniu swiadomej polityki ekologicznej.

Badania naukowe dostarczajg cennych informacji o funk-
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cjonowaniu ekosystemow, zaleznosciach miedzy gatunkami
i wptywie dziafalnosci cztowieka na $rodowisko. Jednak jesli
wyniki tych badan nie zostang skutecznie przekazane opinii
publicznej, ich potencjalny wptyw moze zosta¢ ograniczony.
Spofeczenstwo powinno miec¢ dostep do rzetelnej wiedzy, aby
podejmowac $wiadome decyzje dotyczace ochrony przyrody
i zrbwnowazonego rozwoju.

Od poczatku swojego istnienia Instytut Biologii Ssakéw PAN
petni misje pogtebiania i upowszechniania wiedzy dotyczacej
biologii ssakow oraz zapewnienia naukowego wsparcia dla dzia-
tan praktycznych w zakresie ochrony przyrody i zréwnowazo-
nego rozwoju (Ryc. 1). Obok prowadzenia badan naukowych
dotyczacych roznych aspektdw biologii ssakow, publikowania
ich efektow w miedzynarodowych czasopismach naukowych
czy prowadzenia ksztatcenia na poziomie akademickim, popu-
laryzacja wiedzy o przyrodzie jest znaczaca czescig obowigzkdw
pracownikéw naukowych Instytutu. Poczynione przez nich od-
krycia na trwate weszty do kanonu nauk biologicznych i cieszg
sie miedzynarodowym uznaniem. Jednoczesnie IBS PAN posia-
da wieloletnie doswiadczenie w realizacji projektow edukacyj-

nych i popularyzujacych nauke wérdd réznych grup wiekowych.
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jak daleko

Ryc. 2. Logo projektu ,Jak daleko psu do wilka?” w ramach ,Uniwersytetu Mtodego
Odkrywcy” (2017).

Co roku pracownicy wygtaszaja wyktady popularnonaukowe
i uczestnicza w lokalnych dziataniach edukacyjnych. Sam In-
stytut realizuje tez projekty popularyzatorskie, jak fundowane
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i skierowane
do ucznidw szkot réznego szczebla projekty ,e-Przyrodnik. Bio-
réznorodnos¢ zespotow duzych ssakdw lesnych potudniowego
Podlasia’, w ramach przedsiewziecia ,Sciezki Kopernika” (lata
2013-2014), czy ,Jak daleko psu do wilka?’, w ramach ,Uniwersy-
tetu Mtodego Odkrywcy” (2017 — Ryc. 2).

Od 2019 r. Instytut jest krajowym koordynatorem oraz czton-
kiem miedzynarodowego zespotu wspdttworzacego projeke
MammalNet (www.mammalnet.com/pl), majacy na celu promo-
cje nauki obywatelskiej (Citizen science) i rozpowszechnianie wie-
dzy naukowej w sposéb przyjazny i zrozumiaty dla przecietnego
obywatela. Temu tez stuzyto zdigitalizowanie zasobow naukowych
IBS PAN i udostepnienie ich w otwartym dostepie, w ramach pro-
jektu ,e-Puszcza. Podlaskie przyrodnicze repozytorium danych na-
ukowych’, oraz uruchomienie aplikacji umozliwiajgcych kazdemu
zainteresowanemu wigczenie sie w proces wspottworzenia nauki
i rejestracje whasnych obserwacji dzikich gatunkow roslin i zwie-
rzat: iMammalia, BioLoc, MammalWeb, Obcy.

Zrealizowany w latach 2022—2023 projekt , Bia-
towieskie Odkrycia” miat na celu budowe pozy-

GATUNEK
PARASOLOWY

tywnego wizerunku nauki i wzmocnienie zaufania
do wynikéw badan naukowych na bazie najwaz-
nigjszych odkry¢ poczynionych przez pracowni-
kow Instytutu Biologii Ssakow Polskiej Akademii
Nauk na przestrzeni ponad 70 lat istnienia placéw-
ki. W ramach projektu powstato dziesie¢ krétkich
filmoéw o odkryciach naukowych IBS PAN, o gfow-
nym miejscu badan — Puszczy Biatowieskiej, a tak-
ze 0 samym Instytucie (caty cykl dostepny jest pod
linkiem  hteps://tinyurl.com/ycxj89rh).  Filmom
towarzyszyfa seria dziesieciu infografik i dziesieciu
jednokadrowych komikséw naukowych poswie-

conych poszczegdlnym tematom. i
(rys. T. Samoyjlik).

psu do wilka?

ZUBR - GATUNEK KLUCZOWY
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Ryc. 3. Oktadki wydanych przez IBS PAN ksigzek popularyzujgcych nauke - ,Eseje o
ssakach Puszczy Biatowieskiej” (red. B. Jedrzejewska i .M. Wojcik, Biatowieza 2010)
oraz ,Ostatni zubr” (T. Samojlik, Biatowieza 2011).

Poza pracami naukowymi pracownicy Instytutu publikujg
rowniez artykuty i ksigzki popularyzujgce nauke i prowadzo-
ne przez siebie badania. Doskonatym przyktadem moze by¢
zbior ,Eseje o ssakach Puszczy Biatowieskiej”, prezentujacy
w formie krotkich esejow naukowych najwazniejsze osiggnie-
cia IBS PAN. Do nieco mtodszych czytelnikdw skierowany byt
wydany przez IBS PAN komiks ,Ostatni zubr”, przedstawiaja-
cy historie wyginiecia i restytucji zubra w Puszczy Biatowie-
skiej (Ryc. 3).

Infografiki i komiksy naukowe zostaty w ostatnich latach
zaprzegniete do popularyzowania osiggnie¢ naukowych IBS
PAN. Zich pomocg mozna w prosty i zrozumiaty sposdb wy-
jasni¢ nawet ztozone pojecia i koncepdje, jak krajobraz strachu

czy gatunek uchodzca (Ryc. 4).

DLA ZACHOWANIA BIOROZNORODNOSCI

UTRZYMANIE TERENOW
OTWARTYCH

DOSTARCZANIE
POKARMU
PADLINOZERCOM

ROZSIEWANIE NASION
I NAWOZENIE GLEBY

v utrzymaniu ter
rtych, o ma zn

Ryc. 4. Infografika przedstawiajgca znaczenie zubra jako gatunku kluczowego dla zachowania bioréznorodnosci
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Znaczna czes¢ z publikowanych corocznie artykutow au-
torstwa pracownikdw IBS PAN doczekata sie swojej popularnej
wersji, zamieszczanej nastepnie w mediach spotecznosciowych
i na stronie internetowej IBS PAN oraz w serwisach naukowych,
jak np. Nauka w Polsce (zob. Ryc. 5). Pracownicy Instytutu co-
rocznie udzielaja kilkudziesieciu wywiaddéw dla polskich i zagra-
nicznych mediéw na temat badan naukowych oraz zagadnien
zwigzanych z ochrong przyrody.

Od 2024 r. w IBS PAN nagrywany jest podcast ,Naukowe
Radio Biatowieza", ktorego celem jest przedstawianie naukow-
cow zwigzanych z Instytutem oraz Puszcza Biatowieska, pre-
zentowanie — w zrozumiatej dla szerokiego ogodtu odbiorcow
formie — wynikéw ich badan, ale tez zagladanie za kulisy ich
fascynacji naukowych (Ryc. 6).

Rosnaca lista badan wskazuje, ze popularyzacja nauki za
pomocg tradycyjnych (prasa) i nowoczesnych medidéw (media
spotecznosciowe, podcasty) ma swoje przefozenie na wzrost
rozpoznawalnosci komunikowanych w ten sposob prac ba-
dawczych oraz liczby cytowan przyblizanego artykutu nauko-
wego. Cytowanie jest za$ gtowna forma weryfikacji jakosci

i znaczenia pracy naukowe;.

Jak to jest,
ze ja odmrazam

sobie tapy, a ty pjjesz
drinka z lodem? Przecie
i ty, i ja jestesmy

O, pardasik!
Ja pochodze z karpackiej,
a ty z batkariskigj linii filo-
genetycznej. Dostrzegasz
drobng réznice?

Caty artykut pod adresem: goo.gl/EQOxEy ~TOMASZ SAMOPUK

Ryc. 5. Komiks naukowy na bazie artykutu o filogeografii fasicy w Europe
(rys. T. Samoyjlik).

W OLSZTYNIE I W BIALYMSTOKU

Co wiecej, popularyzacja prowadzona w mozliwie rézno-
rodnych formach i za pomocg odmiennych mediéw pozwala
zapozna¢ szeroki ogdt spoteczenstwa z realizowanymi bada-
niami. Ma to znaczenie w kontekscie nie tylko wspominanego
kryzysu zaufania do nauki i zalewu odbiorcéw fatszywymi in-
formacjami, ale tez dyskusji nad utylitarnymi zastosowaniami
badan naukowych. Popularyzacja wynikow badan naukowych
odgrywa wreszcie niebagatelng role w uswiadamianiu spofe-
czenstwu, jak istotne jest utrzymywanie dobrze funkcjonuja-
cej, nowoczesnej nauki z budzetu panstwa. Bo bez tej wiasnie
dobrze funkcjonujgcej i nowoczesnej nauki bedzie nam, jako
spofeczenstwu, niezwykle trudno stawi¢ czota wspdtczesnym
wyzwaniom. Bez nauki trudno sobie wyobrazi¢, jak poradzimy
sobie ze skutkami zmian klimatu, z walkg z chorobami, w tym
za pomocg szczepionek, z problemem wszechobecnych smie-
ci, w tym mikroplastiku, czy z regeneracjg wod.

dr hab. Tomasz Samojlik
Instytut Biologii Ssakow PAN, Biatowieza

Ryc. 6. Winieta i oktadki trzech pierwszych odcinkow podcastu ,Naukowe Radio
Biatowieza"
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chorowski, prof. UWM (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie).

(Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci PAN w Olsztynie).
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