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A) IMIE | NAZWISKO

Lorenzo Vilizzi

B) UZYSKANE TYTULY ZAWODOWE | STOPNIE NAUKOWE

1998 — doktor filozofii (aquatic sciences), University of Adelaide, Australia. Tytut rozprawy:
“Age, growth and early life history of carp, Cyprinus carpio L., in the River Murray, South
Australia”. Promotor: prof. nadzw. Keith Forbes Walker.

1991 - licencjat (BSc) (Hons; summa cum laude — z najwyzszg pochwaty) w dziedzinie nauk
przyrodniczych (natural sciences), Uniwersytet Turynski, Wtochy. Tytut rozprawy: “Biometrical
and biostratigraphical study of the Miogypsinids and Lepidocyclinids (Foraminifera) of the
Miocenic limestone facies of eastern Monferrato, NW Italy” (w jezyku wtoskim). Promotor:
prof. nadzw. Elena Ferrero Mortara.

C) ZAJIMOWANE STANOWISKA NAUKOWE

od kwietnia 2017 — adiunkt naukowy, Katedra Ekologii i Zoologii Kregowcdéw, Wydziat Biologii
i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet tédzki.

2014-2016 — senior research scientist, Mugla Sitki Kogman University, Turcja.

(2004), (2005), 2006-2011- aquatic researcher, LaTrobe University, Murray-Darling
Freshwater Research Centre, Australia.

1998-2000 — postdoctoral research fellow, University of Hertfordshire, Wielka Brytania.

D) OSIAGNIECIE NAUKOWE

Tytut

Ekologia ryb stodkowodnych: zastosowanie zaawansowanych metod analitycznych

Osiagniecie naukowe stanowi cykl 11 publikacji (numeracja jak w Zat. 3):

10 Vilizzi L. 2002. Modelling preference curves for the study of fish habitat use. Archiv flr
Hydrobiologie 155: 615-626. http://dx.doi.org/10.1127/archiv-hydrobiol/155/2002/615
(IF=1,195; IFs. = 1,167; MNiSW — ; MINiSW016 = 25; liczba cytowan = 5)

Wktad 100%: pozyskanie finansowania, stworzenie koncepcji badan, zebranie i analiza
danych, przygotowanie manuskryptu, sformutowanie wnioskow (kopia manuskryptu w Zat.
5)
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Vilizzi L., Copp G.H., Roussel, J.-M. 2004. Assessing variation in suitability curves and
electivity profiles in temporal studies of fish habitat use. River Research and Applications
20: 605—618. http://dx.doi.org/10.1002/rra.767 (IF= 1,333; IFs = 2,494; MNiSW - ;
MNiSW016 = 35; liczba cytowan = 28)

Wktad 70%: pozyskanie finansowania, stworzenie koncepcji badan, zebranie i analiza
danych, przygotowanie manuskryptu, sformutowanie wnioskow (kopia manuskryptu w Zat.
5, deklaracje wspotautoréw dotyczgce ich wktadu w Zat. 6)

Copp G.H., Vilizzi L.2004. Spatial and ontogenetic variability in the microhabitat use
of stream-dwelling spined loach (Cobitis taenia) and stone loach (Barbatula
barbatula). Journal of Applied Ichthyology 20: 440-451. http://dx.doi.org/10.1111/j.1439-
0426.2004.00605.x (IF = 0,478; IFs. = 1,006; MNiSW — ; MNiSW>016 = 20; liczba cytowan =
19)

Wktad 50%: analiza danych, przygotowanie manuskryptu (kopia manuskryptu w Zat. 5,
deklaracja wspdtautora dotyczgca jego wktadu w Zat. 6)

Vilizzi L., Copp G.H., Roussel J-M. 2005. Assessing temporal variation and autocorrelation
in fish habitat use. Folia Zoologica 54: 432-442. http://www.ivb.cz/folia_zoologica/
archive/54_432-442.pdf (IF= 0,585; IFs. = 0,822; MNiSW = 15; MNiSW>¢ = 20; liczba
cytowan =5)

Wktad 70%: pozyskanie finansowania, stworzenie koncepcji badan, zebranie i analiza
danych, przygotowanie manuskryptu, sformutowanie wnioskow (kopia manuskryptu w Zat.
5, deklaracje wspdtautoréw dotyczqce ich wktadu w Zat. 6)

Vilizzi L. 2012a. Abundance trends in floodplain fish larvae: the role of annual flow
characteristics in the absence of overbank flooding. Fundamental and Applied Limnology
181: 215-227. http://dx.doi.org/10.1127/1863-9135/2012/0394 (IF = 1,190; IFs. = 1,167;
MNiSW = 20; MNiSWq36 = 25; liczba cytowan = 10)

Wktad 100%: stworzenie koncepcji badan, pobdr prob, zgromadzenie danych,
przygotowanie manuskryptu, sformufowanie wnioskéw (kopia manuskryptu w Zat. 5)

Vilizzi L., Stakénas S., Copp G.H. 2012. Use of constrained additive and quadratic
ordination in fish habitat studies: an application to introduced pumpkinseed (Lepomis
gibbosus) and native brown trout (Salmo trutta) in an English stream. Fundamental and
Applied Limnology 180: 69-75. http://dx.doi.org/10.1127/1863-9135/2012/0277
(IF =1,190; IFs. = 1,167; MINiSW = 20; MNiSW2016 = 25; liczba cytowan = 7)

Wktad 70%: stworzenie koncepcji badan, analiza danych, przygotowanie manuskryptu,
sformutowanie wnioskow (kopia manuskryptu w Zat. 5, deklaracje wspdtautorow dotyczqgce
ich wktadu w Zat. 6)

Vilizzi L., Copp G.H. 2013a. Application of FISK, an invasiveness screening tool for non-
native freshwater fishes, in the Murray-Darling Basin (southeastern Australia). Risk
Analysis 33: 1432-1440. http://dx.doi.org/10.1111/j.1539-6924.2012.01860.x (IF = 1,974;
IFs. = 2,857; MINiSW = 35; MINiSW>016 = 40; liczba cytowan = 16)

Wktad 90%: stworzenie koncepcji badarn, zebranie i analiza danych, przygotowanie
manuskryptu, sformufowanie wnioskow (kopia manuskryptu w Zat. 5, deklaracja
wspotautora dotyczqca jego wktadu w Zat. 6)
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39 Vilizzi L., Copp G.H. 2013c. Interstitial movement and emergence of barbel Barbus
barbus free embryos and larvae. Journal of Fish Biology 82: 1057-1063. http://dx.doi.org/
10.1111/jfb.12033 (IF = 1,734; IFs. = 1,804; MNiSW = 30; MNiSW01¢ = 30; liczba cytowan
=3)

Wktad 70%: pozyskanie finansowania, stworzenie koncepcji badan, pobranie préb, zebranie
i analiza danych, przygotowanie manuskryptu, sformutowanie wnioskow (kopia
manuskryptu w Zat. 5, deklaracja wspdtautora dotyczgca jego wktadu w Zat. 6)

60 Vilizzi L., Tarkan A.S., Copp G.H. 2015. Experimental evidence from causal criteria analysis
for the effects of common carp Cyprinus carpio on freshwater ecosystems: a global
perspective. Reviews in Fisheries Science & Aquaculture 23: 253-290. http://dx.doi.org/
10.1080/23308249.2015.1051214 (IF = 1,143; IFs. = 2,576; MNiSW = 40; MNiSW16 = 40;
liczba cytowan = 17)

Wktad 80%: pozyskanie finansowania, stworzenie koncepcji badan, zebranie i analiza
danych, przygotowanie manuskryptu, sformutowanie wnioskow (kopia manuskryptu w Zat.
5, deklaracje wspdtautoréw dotyczqce ich wktadu w Zat. 6)

69 Whiterod N.R.,, Hammer M., Vilizzi L. 2015. Spatial and temporal variability in fish
community structure in Mediterranean climate temporary streams. Fundamental and
Applied Limnology 187: 135-150. http://dx.doi.org/10.1127/fal/2015/0771 (IF = 0,786;
IFs. = 1,167; MNiSW = 20; MNiSW30:6 = 25; liczba cytowan = 1)

Wktad 30%: analiza danych, przygotowanie manuskryptu (kopia manuskryptu w Zat. 5,
deklaracje wspdtautoréw dotyczqgce ich wktadu w Zat. 6)

80 Top N., Tarkan A.S., Vilizzi L., Karakus U. 2016. Microhabitat interactions of non-native
pumpkinseed Lepomis gibbosus in a Mediterranean-type stream suggest no evidence
for impact on endemic fishes. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems 417: 36.
http://dx.doi.org/10.1051/kmae/2016023 (IF= 1,217; IFs.= 1,131; MNIiSW = 20;
MNiSW 016 = 20; liczba cytowan =0)

Wktad 30%: analiza danych, przygotowanie manuskryptu (kopia manuskryptu w Zat. 5,
deklaracje wspdtautoréw dotyczqce ich wktadu w Zat. 6)

Podsumowanie bibliometryczne dla publikacji stanowigcych osiggniecie:
Sumaryczny 5-letni Impact Factor: 17,358

Sumaryczny Impact Factor z roku opublikowania: 12,825

Liczba punktow MNiSW z roku opublikowania: 200

Liczba punktow MNiSW wg wykazu z 2016 r.: 305

Liczba cytowan wg bazy Web of Science (na dzien 20-11-2017): 100

Opis
Wprowadzenie

W okresie ostatnich trzech dziesiecioleci nastgpit gwattowny wzrost dostepnosci
statystycznych metod i narzedzi w ekologii. Przyczynity sie one do spowolnienia dotychczas
wyktadniczego przyrostu wiedzy typowego dla metod ukierunkowanych bardziej
matematycznie i uzywanych w zawodowym podejsciu do statystyki, a wiec wykraczajgcych
poza umiejetnosci typowego ekologa. Zmiany te nastgpity rownolegle z nasilong ostatnio
krytyka sposobu prowadzenia i analizy eksperymentéw przez ekologédw oraz uznania faktu, ze
uzyskanie wtasciwych odpowiedzi wymaga zastosowania rygorystycznych metod
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statystycznych. Poprzez pokonanie ,bariery jezykowej” pomiedzy statystyky a ekologig, ekolog
uzyskuje mozliwos¢ spdéjnego petnienia roli zaréwno badacza, jak i statystyka. Podobnie jak w
innych dyscyplinach naukowych, pokonanie owej bariery umozliwia wybranie najlepszego
podejscia do danego problemu badawczego i w ten sposdb stymuluje postep naukowy.

Nowatorskie metody statystyczne sg obecnie uzyteczne w ekologii na kilku ptaszczyznach,
wiaczajac w to projektowanie eksperymentéw, liniowe i nieliniowe modelowanie,
przestrzenng i czasowg analize danych, statystyke Bayesowska i wieloczynnikowe
modelowanie matematyczne. Wszystkie te metody staty sie ,oficjalnym jezykiem”, a ich
zastosowanie — kryterium oceny w lepiej punktowanej, recenzowanej literaturze ekologicznej
wymagajgcej na szczeblu miedzynarodowym wynikédw naukowych najwyziszej jakosci.
Zastosowanie solidnych i odpornych metod statystycznych jest zatem kluczowym kryterium
rozrdznienia opisowych badan o znaczeniu lokalnym i badan o szerokim zasiegu majacych
znaczenie dla miedzynarodowej spotecznosci naukowej.

Réwnie waziny jest fakt, ze stosowanie solidnych metod statystycznych w ekologii niesie ze
sobg niezaprzeczalne korzysci zmniejszenia ,wycieku danych”, to znaczy utraty cennych
informacji ze zbioréw danych. Poniewaz gromadzenie danych zazwyczaj wymaga wysokich
naktadow finansowych (z powodu zatrudnienia personelu, transportu, zastosowania
wyspecjalizowanego sprzetu do pobierania prob lub przetwarzania danych), niezwykle wazne
jest, aby przeprowadzane na tych zbiorach analizy statystyczne wykonywane byly na
wspotmiernym poziomie. W przeciwnym wypadku, tj. przy niemoznosci spetnienia tego
wymogu, powsta¢ mogg znaczne straty finansowe wskutek uzyskania nieprawidtowych
odpowiedzi na pytania naukowe oraz w wyniku niewtasciwej oceny hipotez. W ostatecznym
rozrachunku analizy te moga dostarcza¢ fatszywych przestanek (np. w zakresie ochrony
gatunkdw i zarzadzania ekosystemami) dla agencji finansujacych, menedzeréw
odpowiedzialnych za kwestie srodowiskowe, decydentéw politycznych i zainteresowanych
stron. Jest oczywistym, ze takie btedy pociagajg za sobg wysokie ryzyko podejmowania ztych
decyzji i, w najlepszym razie, gorszej niz optymalna alokacji srodkéw finansowych w przyszte
programy ochronne, interwencyjne i zarzgdcze.

Streszczenie

Raison d'étre i gtdwnym celem znacznej czesci moich badan (po doktoracie) byto
zmaksymalizowanie ilosci informacji pozyskanej ze zbioréw danych ekologicznych, szczegdlnie
w zakresie ekologii ryb stodkowodnych, w celu zapewnienia odpornych w sensie statystycznym
i naukowo uzasadnionych wynikdw wykorzystywanych dla celdw ochrony i zarzadzania
srodowiskiem. Aby osiggnac ten cel, konsekwentnie stosowatem solidne metody statystyczne i
oprogramowanie wykorzystywane w ekologii, ktére zawsze dobieratem stosownie do
stawianych hipotez i pytan. Giéwne aspekty badawcze w mojej pracy to modelowanie
wykorzystania (mikro)siedlisk przez ryby oraz sktadu i liczebnosci zespotéw ryb (zaréwno w
czasie, jak i w przestrzeni), a takze ocena ryzyka ze strony gatunkow nierodzimych, w tym
ocena ich wptywu.

Wykorzystanie (mikro)siedlisk przez ryby [10, 12, 13, 16, 34, 80]

Nasilajgce sie obawy wigzane z wptywem regulacji rzek na organizmy stodkowodne, a w
szczegdlnosci na ryby, doprowadzity do upowszechnienia badan dotyczacych siedlisk.
Nastepowato ono réwnolegle do doskonalenia metod oceny wymaganego przeptywu, wsrod
ktérych Metodyka Przyrostowego Przeptywu Rzecznego (ang. Instream Flow Incremental
Methodology, IFIM) tradycyjnie jest uznawana za jedng z bardziej wiarygodnych procedur. Jest
ona wykorzystywana w rybotdwstwie i przez agencje ochrony srodowiska wodnego na catym
Swiecie oraz powszechnie uznana za ,oficjalny” schemat oceny stanu ekosysteméw wodnych.
Z kolei Krzywe Przydatnosci Siedliska (ang. Habitat Suitability Curves, HSC) stanowig integralng
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

cze$¢ IFIMowskiego modelu Symulacji Fizycznego Habitatu (ang. Physical HABitat SIMulation,
PHABSIM), a ich ksztatt jest w znacznym stopniu uzalezniony od stanowiska, cieku i czasu
poboru préby. Oznacza to, ze jeden (lub kilka potagczonych) HSCéw (np. w przestrzeni i czasie)
z duzym prawdopodobiedstwem moze okaza¢ sie w wiekszosci przypadkow stabym
deskryptorem rzeczywistego zwigzku pomiedzy rybami a ich siedliskiem. W zwigzku z tym
istnieje zapotrzebowanie na bardziej odporne metody wyjasniania samoistnej zmiennosci,
ktora prawdopodobnie ma miejsce w wymiarze przestrzennym i czasowym.

W celu usuniecia wczesniejszych ograniczen w dopasowywaniu krzywych HSC, poczatkowo
oceniatem i pordwnywatem dopasowania serii zasadniczo liniowych réwnan réznego typu,
stopnia i o réznej liczbie parametréw, uzywajgc szerokiej gamy profili preferencji predkosci
przeptywu (por. krzywe HSC) uzyskanych z eksperymentow laboratoryjnych przeprowadzonych
na stadiach mtodocianych O+ brzany, Barbus barbus, poddawanych oddziatywaniu réznych
kombinacji gtebokosci, przeptywu i pory dnia [10]. Zestaw réwnan sktadat sie z oSmiu ,,rodzin”
rownan  (tj. standardowych, zréwnowazonych, logarytmicznych, logarytmicznie-
zréwnowazonych, zawierajgcych odwrotnosci, zawierajgcych odwrotnosci logarytméw, rzedu
potéwkowego, rzedu parzystego) o dwdch, trzech lub czterech parametrach. Wyniki wykazaty
brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy krzywymi pod wzgledem typu rdwnania.
Jednakze, wzrost liczby parametréw zwiekszat precyzje i wspierat wykorzystanie liniowych
(standardowych) réwnan wielomianowych w modelowaniu krzywych HSC. W artykule tym
wprowadzitem koncepcje tworzenia ,wigzek” krzywych i stosowania regresji lokalnie
wygtadzonej (ang. fitting regression splines; jako nieparametryczne, alternatywne podejscie
uwarunkowane danymi), ktére w petni rozwingtem w dalszych pracach na ten temat (jak
opisano ponizej).

Tendencja obserwowana powszechnie u ekologdéw polegajgca na planowaniu pobierania préb
w taki sposdb, zeby zminimalizowaé zmienno$¢ w czasie i przestrzeni, moze pociggac za sobg
ryzyko przeoczenia ,rzeczywiscie interesujgcego sygnatu”. Ryzyko to istnieje pomimo zalecen,
aby stopien niepewnosci zawsze podawaé w badaniach ekologicznych, takze tych ktére dotycza
modeli hydrologicznych i biologicznych (opartych na PHABSIMie). W celu rozwigzania tego
problemu, zastosowatem podejscie oparte na Analizie Sktadowych Gtéwnych (ang. Principal
Component Analysis, PCA), aby dokonaé¢ podsumowania wzorcéw zmiennosci wewnatrz
zestawdw (wigzek) krzywych preferencji (ponownie wykorzystujgc dane z eksperymentu
laboratoryjnego dotyczacego brzany 0+) i zrozumieé, jak wyniki czgstkowe kazdego
»doswiadczenia” (tj. 24-godzinnego cyklu obserwacji) zmieniajg sie w czasie [12]. Dla
eksploracyjnej analizy danych (por. podejscie uwarunkowane danymi) przedstawiatem krzywe
preferencji za pomocg miejscowo kubicznych wygtadzonych funkcji sklejanych, natomiast dla
celéw modelowania (por. podejsScie uwarunkowane parametrami) dopasowywatem
wielomiany trzeciego rzedu (tak jak powyzej). Wykreslenie pierwszej sktadowej w analizie
sktadowych gtownych jako funkcji powtdrzen eksperymentalnych pozwolito na wizualizacje
czasowej zmiennosci w krzywych preferencji, ktérg uzupetnitem statystyczng oceng opartg na
analizie logarytmiczno-liniowej. Wyniki tego badania utorowaty droge dla bardziej wiarygodne;j
oceny zrédet czasowej lub przestrzennej zmiennosci w zestawach krzywych HSC, wynikajgcej z
roznych termindw lub miejsc pobierania prob, jak to czesto ma miejsce w kompleksowej
ocenie preferowania/wykorzystania siedlisk przez ryby.

Terenowe zastosowanie powyziszego podejscia miato miejsce w wielkoskalowych (w skali
zlewni) badaniach dotyczgcych przestrzennej i ontogenetycznej zmiennosci wykorzystania
mikrosiedliska przez zasiedlajacg strumienie koze Cobitis taenia i $liza Barbatula barbatula
[13]. Zmiennos¢ przestrzenna wykorzystania mikrosiedliska (opisanego takimi parametrami jak
gtebokos¢, predkos$é nurtu, rodzaj substratu dennego i pokrycie glonami nitkowatymi) przez te
dwa gatunki zostata dowiedziona dzieki zastosowaniu kombinacji krzywych preferencji i
wykresdw indeksdw. Podejscie to umozliwito réwniez wykorzystanie tak zwanych
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

»dynamicznych modeli”, ktére okazaty sie obliczeniowo korzystniejsze niz wczesniej zalecane
uogolnione krzywe. Wyniki tych badan potwierdzity réwniez potrzebe podejscia
wielo(eko)gatunkowego oraz wieloskalowego w ocenie przydatnosci siedlisk.

Bazujgc na powyzszych ustaleniach, rozszerzytem opisang powyzej metodyke opartg na PCA na
analize zestawdw krzywych preferencji generowanych na poziomie poszczegdlnych ryb [16]. To
udoskonalenie pozwala na odniesienie sie w sposdb sprecyzowany do stopnia autokorelacji w
nastepczych pomiarach preferowanej predkosci, ale réwniez do wczesdniejszych obaw
dotyczacych braku mozliwosci zastosowania PHABSIMu w badaniach opartych na
powtarzanych pomiarach (w tym kwestii ,pseudoreplikacji”). Poprzez potgczenie zaréwno
wigzek krzywych (od 10 osobnikéw brzany monitorowanych w warunkach doswiadczen
laboratoryjnych), jak i wykreséw indekséw z semi-wariogramem (statystyczng metodg
szacowania funkcji autokorelacji w szeregach czasowych), wykazatem obecno$¢ u
poszczegblnych ryb ,pamieci” sposobu wczesniejszego wykorzystania przez nie predkosci
nurtu. Ustalenia te sugerujg obecnos¢ wrodzonych mechanizméw krétkoterminowych
zachowan oraz ruchu/poszukiwania, ktére mozna by wyttumaczyé w bardziej ogdlnych ramach
zwiekszonego potencjalnego dostosowania. W mojej ocenie to nie pseudoreplikacja a raczej
»autokorelacja” wynika z kolejnych pomiaréw aktywnosci ryby. Jest to nieodtgczna wtasciwosé
danych tworzacych szeregi czasowe, z ktdorymi mozna fatwo sobie poradzi¢ poprzez
zastosowanie odpowiednich technik statystycznych, a ktdre w opisywanej pracy oceniono
poprzez wykorzystanie semi-wariogramu.

Koncowym etapem ,ewolucji” metod statystycznych stosowanych do analizy funkcji
przydatnosci siedlisk stanowi podejscie, ktére wdrozytem stosujac niedawno opracowane
wektorowe (tj. wieloczynnikowe) uogdlnione modelowanie addytywne i liniowe, w postaci
Warunkowego Porzadkowania Addytywnego (ang. Constrained Additive Ordination, CAOQ) i
Warunkowego Porzadkowania Kwadratowego (ang. Constrained Quadratic Ordination, CQO)
[34]. Bazujgc na wczesniejszych badaniach z uzyciem Uogdlnionych Modeli Addytywnych (ang.
Generalised Additive Models, GAM&w) jako sposobu wyjasnienia korelacji i interakcji pomiedzy
kilkoma zmiennymi siedliskowymi, polegatem na CAO i CQO, aby przeanalizowac
wykorzystanie mikrosiedliska (opisanego przez zbiér zmiennych) poprzez Sledzone droga
radiowg osobniki bassa stonecznego Lepomis gibbosus oraz pstragga potokowego Salmo trutta.
Zaletg uzycia CAO i CQO w stosunku do GAMOw i Uogdlnionych Modeli Liniowych (ang.
Generalised Linear Models, GLMdw), jest odpowiednio to, ze liczne zmienne zalezne (w tym
przypadku — wiecej niz jeden gatunek monitorowany jednoczesnie) mogg by¢é modelowane
spojnie, oraz ze wiele obliczeniowych ograniczen Kanonicznej Analizy Korespondencyjnej (ang.
Canonical Correspondence Analysis, CCA; obecnie nieco przestarzatej techniki do analizy
zaleznosci pomiedzy siedliskiem a rybami) moze obecnie zosta¢ pokonanych. Innymi stowy,
CAO i CQO reprezentujg wieloczynnikowsg ,synteze”, dzieki ktérej zaleznosci pomiedzy kilkoma
gatunkami a ich siedliskiem (opisanym przez zbiér zmiennych) mogg by¢é podsumowane na
pojedynczym ,wykresie ordynacyjnym”. Na takim wykresie preferencje siedliskowe réznych
gatunkdéw ryb modelowane sg krzywymi/profilami przebiegajgcymi wzdtuz ,,ukrytej zmiennej”,
ktora odpowiada gradientowi Srodowiskowemu okreslanemu przez zakres mierzonych
deskryptoréw mikrosiedliska. Jako podejscie nieparametryczne, uwarunkowane danymi, CAO
jest odpowiednie do wstepnej ,eksploracji” profili (mikro)siedlisk, po ktérym nastepuje
dopasowywanie parametryczne, uwarunkowane modelem CQO. Nalezy zwréci¢ uwage, ze to
dwustopniowe podejscie (tj. najpierw ,niech dane mdwig za siebie”, a potem dopasowanie
»,najlepszego” modelu) pozostaje w zgodzie ze wspdtczesnymi trendami w modelowaniu
ekologicznym.

Ostatnio zastosowatem ww. podejscie oparte na CQO do modelowania interakcji pomiedzy
siedliskiem nierodzimego bassa stonecznego a zespotem ryb (sktadajgcym sie z zaréwno
nierodzimych, jak i rodzimych gatunkdéw) w strumieniu typu $rédziemnomorskiego [80].

-6 -


https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/dynamicznych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/modeli
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kt%C3%B3re
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/okaza%C5%82y
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/si%C4%99
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/korzystniejsze
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wcze%C5%9Bniej
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/potrzeb%C4%99
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/eco
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/gatunk%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/multi-scale
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/oceny
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/powy%C5%BCszych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/stale%C5%84
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/rozszerzone
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/metodyki
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/analizy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zbior%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/krzywych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/preferencji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/generowanych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/poziomie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/poszczeg%C3%B3lnych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ry
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pozwala
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/stopie%C5%84
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/autocorrelation
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pomiar%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/preferencje
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ale
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/r%C3%B3wnie%C5%BC
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wcze%C5%9Bniejsze
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/obawy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pomiar
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%28w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/tym
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kwestii
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pseudoreplication
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/po%C5%82%C4%85czenia
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wi%C4%85zki
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/krzywe
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/od
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/monitorowany
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/warunkach
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/do%C5%9Bwiadczalnych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/laboratoryjnych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/z
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/variogram
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/statystyczne
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/metody
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/szacowania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/autocorrelation
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/szereg%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/czasowych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wykaza%C5%82y
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/obecno%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/poszczeg%C3%B3lnych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ry
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pami%C4%99%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wcze%C5%9Bniejsze
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pr%C4%99dko%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/stalenia
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/sugeruje
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/obecno%C5%9B%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mechanizm%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kr%C3%B3tkoterminowych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zachowa%C5%84
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ruch
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kt%C3%B3re
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mo%C5%BCna
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wyt%C5%82umaczy%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ardziej
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/og%C3%B3lnych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ramach
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zwi%C4%99kszenia
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/potencjalnego
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/to
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/nie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pseudoreplication
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ale
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/raczej
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/autocorrelation
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wynika%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/z
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kolejnych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/to
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/nieod%C5%82%C4%85czna
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w%C5%82a%C5%9Bciwo%C5%9B%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/szereg%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/czasowych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kt%C3%B3re
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mo%C5%BCna
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%C5%82atwo
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/poprzez
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zastosowanie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/odpowiednich
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/technik
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/statystycznych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/oceniono
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/poprzez
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wykorzystanie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/variogram
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ko%C5%84cowym
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/etapem
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ewolucja
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/metod
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/statystycznych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/analizy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/odpowiednio%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/siedlisk
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/podej%C5%9Bcie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/realizowane
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/niedawno
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/opracowane
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wektora
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/tj
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wieloczynnikowa
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/liniowych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kwadratowe
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/og%C3%B3lnione
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/reprezentuj%C4%85
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wieloczynnikowa
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%E2%80%9Epodsumowanie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%E2%80%9Epodsumowanie

Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

Zmienne mikrosiedliskowe obejmowaty gtebokos¢, sktad substratu, odlegtosé od brzegu, ilosé
zanurzonej roslinnosci wodnej, odlegtos¢ od roslinnosci, czestos¢ wystepowania zwalonych
drzew, pokrywe roslinng, predkos¢ wody, metnos¢ i natezenie Swiatta. Zostaty one
»Sprowadzone” do mikrosiedliskowej (ukrytej) zmiennej, w zaleznosci od ktérej wykreslono
wystepowanie réznych badanych gatunkdéw ryb w postaci poszczegdlnych profili. Poprzez
analize tych ostatnich dowiedziono, ze preferencje mikrosiedliskowe inwazyjnego
(introdukowanego) bassa stonecznego czesSciowo pokrywaty sie z preferencjami innych
nierodzimych gatunkéw, podczas gdy nie zachodzity na siebie z preferencjami gatunkdéw
endemicznych, w ten sposéb sugerujac brak dowoddéw na jego wptyw. Waznym faktem wydaje
sie by¢ to, ze powyzsze interakcje mikrosiedliskowe, ktore ujawniono dzieki wykorzystaniu
podejscia opartego na CQO, zostatyby zamaskowane (lub, w najlepszym wypadku, nie tak jasno
dowiedzione) przy uzyciu innych, ,staromodnych” podejsé, ograniczonych do analizy HSCow
specyficznych dla gatunkow i specyficznych dla zmiennych danego mikrosiedliska.

Sktad i liczebnos¢ zespotow ryb w przestrzeni i czasie [31, 39, 69]

W poréwnaniu z badaniami opartymi na ,badaniach migawkowych” wielkoskalowe (np. na
poziomie zlewni) i dtugoterminowe (np. wieloletnie) programy monitoringu Srodowiska oraz
pobierania préb pozwalajg duzo bardziej efektywnie wyttumaczy¢ przestrzenng i czasowg
zmiennos$¢ ,,0sadzong” w badanych ekologicznych wzorcach i procesach. Poniewaz programy
te sg ze swej natury wymagajgce w zakresie naktadu pracy i srodkéw, najwazniejsze jest, aby
jak najwieksza ilos¢ informacji zostata wydobyta z zebranych danych. Jednoczesnie
yhierarchiczna” struktura pobierania préb, czesto typowa dla takich badan (np. stanowiska
wewnatrz odcinkdw wewnatrz zlewni; miesigce/lata wewnatrz okreséw okreslonych przez
rezim przeptywu), wprowadza dodatkowy poziom skomplikowania analitycznego, ktérego nie
sposéb nie wzig¢ pod uwage. W rzeczywistosci niepowodzenie w tym zakresie generalnie
prowadzi zazwyczaj do fatszywych wynikdw ze wzgledu na statystyczng ,,nadmiarowos¢”
wielokrotnych testéw istotnosci, wynikajacg z oddzielnego modelowania Zrédet zmiennosci w
danych. W konsekwencji ta ,zta praktyka” moze mie¢ powazne konsekwencje dla trafnosci
decyzji podejmowanych w zakresie planowania strategii Srodowiskowych majacych na celu
ochrone i zarzagdzanie ekosystemami wodnymi.

Innym czestym Zréddtem nieporozumie wsréd ekologdw jest brak rozréznienia pomiedzy
"przestrzenng i czasowg" i "przestrzenno-czasowa" zmiennoscig w danych — te dwa terminy sg
czesto btednie rozumiane jako to samo. W istocie, podczas gdy przestrzennie- i czasowo-
rozmieszczone dane s3 strukturyzowane wzdtuz dwéch rdézinych ,wymiardw”, czasu i
przestrzeni, dane przestrzenno-czasowe sg hierozerwalnie powigzane w cos$, co moze by¢
(ogdlnie) zdefiniowane jako proces zalezny od czasu zachodzacy w przestrzeni. Rozrdznienie to
ma kluczowe znaczenie, poniewaz analiza danych przestrzenno-czasowych wymaga zupetnie
innego podejscia niz to stosowane do wzorcéw przestrzennych i czasowych. W tym kontekscie
wdrozytem Model Autologistycznej Regresji Przestrzenno-Czasowej (ang. Spatial-Temporal
Autologistic Regression Model, STARM) do analizy interstycjalnego (wewnatrzzwirowego)
przemieszczania sie swobodnych zarodkéw brzany w sztucznym strumieniu [39]. Obserwacje
rozmieszczenia zarodkdw wzgledem siatki odniesienia byly przeprowadzane codziennie przez
tydzien. Podejscie STARM wykazato pamieciowy reakcje swobodnych zarodkéw na warunki
srodowiskowe, co bytyby niemozliwe do stwierdzenia za pomoca ,bardziej tradycyjnych”
metod statystycznych. Konsekwencjg powyzszych badan byto potwierdzenie, ze wybdr metody
statystycznej specjalnie dostosowanej do analizowanych danych (w przeciwienstwie do
»wciskania” danych do pewnej metodyki jedynie z powodu znajomosci niektérych bardziej
konwencjonalnych procedur statystycznych dostepnych w ogélnych podrecznikach) oznacza
wiecej niz tylko “semantyke” — zgodnie ze stwierdzeniem Darwina, ze “de minimis lex non
curat nie stosuje sie do nauki”.
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

W celu analizy ztozonych, dtugoterminowych zbioréw danych dotyczacych sktadu i liczebnosci
larw ryb w poét-pustynnym zalewowym systemie zlewni Murray-Darling (potudniowo-
wschodnia Australia), zastosowatem kombinacje Analizy Wspétczynnikéw Korelacji Min/Max
(ang. Min/Max Autocorrelation Factor Analysis, MAFA) i Dynamicznej Analizy Czynnikowej
(ang. Dynamic Factor Analysis, DFA) [31]. Te wieloczynnikowe techniki statystyczne, ktore
nadajg sie do analizy wielu krétkich szeregdw czasowych, pozwalajg na okreslenie tendencji i
wzordéw zmiennosci w zbiorach danych wielogatunkowych, ktére mogg by¢ potem powigzane
ze zmiennymi Srodowiskowymi (wyjasniajgcymi). W tych badaniach stwierdzono, ze mate
rodzime ryby miaty udane tarto kazdego roku, niezaleznie od warunkéw hydrologicznych,
chociaz tarto to zostato zintensyfikowane przez dwa impulsowe przeptywy wystepujace w
dwoch sposréd siedmiu lat (quasi-miesiecznego) pobierania prob. W przeciwienstwie do
powyzszego dwa gatunki rodzime o duzych rozmiarach ciata dokonaty tarta w ciggu jednego z
tych dwéch wiosennych impulsowych przeptywéw, co podkresla znaczenie zaréwno terminu,
jak i czasu trwania impulsowego przeptywu oraz jego powigzania z temperaturg. Waznym
faktem jest to, ze te subtelne interakcje pomiedzy gatunkami ryb, rezimem przeptywu i
warunkami srodowiska mogty zosta¢ ujawnione dzieki zastosowaniu podejscia statystycznego
MAFA/DFA, w przeciwienstwie do bardziej konwencjonalnej analizy wariancji (ANOVA) w
czasie, ktéra spowodowataby powstanie macierzy nadmiarowych gtéwnie nieinformatywnych
porownan parami pomiedzy latami monitorowania.

Wykorzystujgc inny zbiér danych dtugoterminowych zgromadzonych w ciggu 13 lat poboru
prob obejmujacych cztery ,okresy przeptywu” (wtgczajgc w to zdarzenie powodziowe),
powtdrnie wdrozytem MAFA, aby wyjasni¢ czasowg zmiennos¢ reakcji poszczegdlnych
gatunkéw ryb (wyrazonej zmianami wzglednej liczebnosci), pogrupowanych zgodnie z ich
wielkoscig ciata (tj. podziatem na duze i mate) i przynaleznoscig do grup funkcjonalnych (gildii)
[69]. Poniewaz préby byty pobierane na poziomie odcinkdéw rzeki (tgcznie 12; 9 typow) w
ramach zlewni, ich zmienno$¢ przestrzenna byta modelowana oddzielnie z zastosowaniem
Permutacyjnej Wieloczynnikowej Analizy Wariancji (ang. PERmutational Multivariate ANalysis
Of VAriance (PERMANOVA)). Ze statystycznego punktu widzenia przewaga PER(M)ANOVA nad
tradycyjng parametryczng (wieloczynnikowg) ANOVA polega na tym, ze Sciste zatozenia
normalnosci i homoscedastycznosci/sferycznosci  rozktadu, ktére czesto okazujg sie
nierealistyczne, gdy stosuje sie je do zbiorow ekologicznych danych ,rzeczywistego Swiata”, sg
znacznie ,ztagodzone”. W tych badaniach spdjna zmiennos¢ przestrzenna zostata wykazana w
skali odcinka, przy statystycznie istotnych rdéznicach pomiedzy gdérnymi odcinkami a
mokradtami dolnego biegu, z wyraznym przejsciem w strukturze zespotdéw ryb pomiedzy tymi
typami odcinkéw. Ujawniono réwniez istotng zmiennos$¢ czasowg, ze zmniejszeniem
liczebnosci gatunkéw dwusrodowiskowych (diadromicznych) i wzrostem liczebnosci gatunkéw
obcych (oraz, niespodziewanie, specjalistéw stodkowodnych) w okresie krytycznego braku
wody w poréwnaniu z wczesniejszymi niskimi przeptywami. Po tym okresie nastgpity mieszane,
zalezne od odcinka, reakcje zespotéw ryb podczas okreséw powodzi i popowodziowych. Wazne
jest to, ze wszystkie te (subtelne) wzorce w zmiennosci przestrzennej i czasowej struktury
zespotéw ryb mogty by¢ wyraznie modelowane dzieki przyjeciu odpornego statystycznie
podejscia opisanego powyzej.

Ocena ryzyka ze strony gatunkow nierodzimych [37]

Zagrozenie stwarzane przez gatunki wprowadzone do $rodowiska wodnego doprowadzito do
opracowania procedur oceny i praktycznego dziatania w zakresie identyfikacji i okreslenia
obecnych i potencjalnych zagrozen (zaréwno ze strony obecnych, jak i potencjalnych gatunkow
nierodzimych). Poniewaz klasyfikacja gatunkow jako potencjalnie szkodliwych jest trudnym
zadaniem, wstepna faza identyfikacji zagrozenia w wielu metodach oceny ryzyka ze strony
gatunkéw nierodzimych oparta jest na subiektywnej ocenie ekspertéw. W celu zapewnienia
bardziej obiektywnej oceny potencjatu inwazyjnosci, ktéra utatwi rzeczoznawcy podjecie
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

decyzji, czy dany gatunek powinien by¢é umieszczony w wykazie gatunkéw do dalszego
monitorowania albo by¢ przedmiotem bardziej kompleksowej (i potencjalnie kosztownej)
oceny, opracowano Zestaw do Przesiewowej Oceny Inwazyjnosci Ryb (ang. Fish Invasiveness
Screening Kit, FISK). FISK jest oprogramowaniem opartym na Excelu™, napisanym w Visual
Basic for Applications (VBA), do ktérego napisatem wiekszo$¢é kodu. Program sktada sie z
elastycznego graficznego interfejsu uzytkownika, ktéry prowadzi oceniajgcego przez
kwestionariusz sktadajgcy sie z 49 pytan, do ktérych trzeba réwniez dostarczy¢ informacje na
temat poziomu wiarygodnosci udzielanych odpowiedzi.

Wsrdd kilku zastosowan FISK, w ktdrych uczestniczytem (zobacz Pozostate Osiggniecia
Naukowe — Gatunki nierodzime — Analiza ryzyka), znajduje sie praca dotyczaca zlewni Murray-
Darling (potudniowo-wschodnia Australia), w ktdrej ocenitem poszczegdlne stodkowodne
gatunki ryb uprzednio ocenione dla Wielkiej Brytanii. Jako element czesci analitycznej tego
studium wykorzystatem wczesniejszg wartos¢ progowa, réwng 19, okreslong na podstawie
analizy krzywych Charakterystyki Operacyjnej Odbiorcy (ang. Receiver Operating
Characteristic, ROC), i zastosowatem szablon obliczeniowy, ktéry byt uzyty w praktycznie
wszystkich zastosowaniach FISK (wtaczajac te innych autoréow) [37]. W pracy tej
prezentowatem stanowisko, ze australijskie pochodzenie FISK powinno byé czynnikiem
motywujgcym do zastosowania tego narzedzia na innych Obszarach Oceny Ryzyka (ang. Risk
Assessment Areas, RAA; tj. w innych zlewniach) na catym kontynencie australijskim;
ostatecznie zachecatem do przyjecia FISK jako krajowego narzedzia przesiewowego dla celéw
ochrony i zarzadzania.

Wplyw gatunkow nierodzimych [60]

Mozliwo$¢ wykazania wptywu gatunku stanowita przez dtugi czas wyzwanie dla naukowcéw
jako jeden z najbardziej kontrowersyjnych tematéw w badaniach z zakresu ekologii
stosowanej. Wynika to z faktu, ze okreslenie jasnych zwigzkéw przyczynowo-skutkowych jest
procesem obarczonym trudnosciami z powodu wielu (potencjalnie wprowadzajgcych w btad)
czynnikéw, ktére moga by¢ powigzane z gtéwnymi zmiennymi bedacymi przedmiotem
zainteresowania. Pod tym wzgledem stosunkowo niedawno dokonano obiecujgcego postepu
stosujgc Analize Kryteriéw Przyczynowych (ang. Causal Criteria Analysis). To analityczne
podejscie polega na gromadzeniu ,,dowoddw” z istniejgcych badan (pozycji literatury), ktére sg
nastepnie ilosciowo oceniane przez ,system przypisywania wag” poszczegdélnym hipotezom.
Wynik analizy, na podstawie zgromadzonych dowoddéw, pozwala albo na wsparcie, albo na
odrzucenie danej hipotezy. W poréwnaniu z jakosciowymi, ,narracyjnymi” pracami
przeglagdowymi, gtéwng sitg Analizy Kryteridw Przyczynowych jest zapewnienie iloSciowego,
»Systematycznego” podejscia do metaanalizy danych dostepnych z literatury. Generalnie,
warto$¢ takich przeglagdéw nie powinna by¢ lekcewazona (w porédwnaniu z ,oryginalnymi”
pracami badawczymi) szczegdlnie w Swietle nowoczesnego (Bayesowskiego) podejscia
statystycznego, zgodnie z ktérym istniejgca wiedza na dany temat badawczy powinna zawsze
by¢ wiaczona w kazde nastepne przedmiotowe studium.

W ramach prawdopodobnie najbardziej wszechstronnej oceny doswiadczalnych badan
przeprowadzonych w celu okreslenia wptywu karpia Cyprinus carpio w systemach
stodkowodnych, dokonatem systematycznego przegladu (stosujac Analize Kryteridw
Przyczynowych) i okreslenia wartosci, w kontekscie historycznym/biogeograficznym i opartym
na ocenie ryzyka, 129 prac laboratoryjnych, terenowych i opartych na ,naturalnych”
eksperymentach na temat wptywu karpia i poklasyfikowatem kraje, w ktérych eksperymenty
byly prowadzone, wedtug ryzyka stwarzanego przez ten gatunek [60]. Wyniki doswiadczalne
373 ocen uszeregowanych pod wzgledem poszczegdlnych elementdw (tj. metnosci/zawiesiny,
azotu, fosforu, fitoplanktonu/chlorofilu a, makrofitéw wodnych, zooplanktonu, bezkregowcéw
bentosowych, ptazéow, ptactwa wodnego, ryb) potwierdzity wczesdniejszy schemat
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

wywieranego wptywu na jako$¢ wody, roslinnos¢, bezkregowce oraz kregowce, a wsréd tych
ostatnich rowniez na ptazy i ptactwo wodne, o ktérych wczesniej nie donoszono. Mocniejsze
dowody na istnienie tego wptywu w stosunku do eksperymentdw laboratoryjnych zostaty
dostarczone przez eksperymenty naturalne i terenowe. Ustalenia te pozwolity réwniez okresli¢
krytyczng biomase karpia na ok. 200 kg ha jako te, ktéra skutkuje wywieraniem przez niego
wptywu. Zalecilismy, aby gospodarowanie karpiem odzwierciedlato poziom obecnych i
potencjalnych zagrozen stwarzanych przez ten gatunek na réznych obszarach wystepowania,
oraz aby przyszte eksperymenty faworyzowaty w wiekszym stopniu podejscie catosciowe -
redukcjonistyczne niz podejscie redukcjonistyczne = holistyczne.

E) POZOSTALE OSIAGNIECIA BADAWCZE

Przed doktoratem

Moje pierwsze prace badawcze obejmowaty ocene wystepowania alpejskiej turzycy Carex
curvula w regionie Piedmontu i doliny Aosty (pétnocno-zachodnie Wtochy) na podstawie préb
z herbarium [1]. Od tego czasu do chwili obecnej moje badania koncentrujg sie gtdwnie wokét
ekologii ryb stodkowodnych. Wszystkie badania, ktére wykonatem przed doktoratem w
potowie lat 90. ubiegtego wieku, dotyczyty ekologii karpia, ze szczegdlnym naciskiem na jego
wiek, wzrost i wczesne stadia rozwojowe. Bardzo niewiele wiedziano wdéwczas o ekologii tego
wysoce inwazyjnego gatunku w Australii, a twierdzenia, ze wieku karpia pospolitego nie mozna
wiarygodnie oceni¢ zadng metodg (tj. w oparciu o zwapniate struktury), uniemozliwiaty
rozwiniecie modeli dynamiki populacji opartych na strukturze wiekowej, ostatecznie
niezbednych do wprowadzenia w zycie gospodarowania populacjami i ich kontroli. Moje
odkrycie, ze otolity (,kamyczki uszne”) mogag by¢ wykorzystane jako wiarygodny wskaznik
wieku karpia, byto pionierskie, nie tylko w odniesieniu do Australii, ale réwniez w skali
Swiatowej, poniewaz nieliczne wczesniejsze proby oceny wieku tego gatunku z otolitéw nie
prowadzity do badania wfasciwej pary otolitdéw lub nie skutkowaty wykryciem wyraznych
wzorcow. Niezwtocznie opublikowatem moje wstepne spostrzezenie, e otolity
prawdopodobnie mogg stac sie wiarygodnymi wskaznikami wieku karpia [2], i uzasadnitem je
w publikacji, ktéra jest prawdopodobnie najbardziej doktadnym studium dotyczacym wieku i
wzrostu karpia, w ktédrym odniostem sie do kluczowych tematéw walidacji, spdjnosci
interpretacji wieku oraz modeli wzrostu tego gatunku [7]. Nastepnie zastosowatem te opartg
na otolitach metodyke do oceny wieku i wzrostu karpia w zbiorniku w Tasmanii [5], a takze
zorganizowatem eksperyment angazujacy czterech niezaleznych badaczy wieku o réznych
kompetencjach do oceny czytelnosci i precyzji zliczania pierscieni w zestawie zwapniatych
struktur (tj. otolitow, tusek i wieczek skrzelowych), ktérych pierwotnie uzywatem we
wdrazaniu metodyki oceny wieku [6]. ROwnolegle do rozwoju rzetelnych procedur oceny wieku
karpia 1+ oraz dorostego w oparciu o zliczenia pierscieni przyrostéw rocznych, bytem w stanie
skutecznie ocenié, w pierwszej pracy tego typu na tym gatunku, wzrost karpia 0+ poprzez
zliczanie mikroprzyrostéw [3]. Umiejetnos¢ wiarygodnej oceny wieku karpia 0+ umozliwita mi
rowniez zbadanie ontogenetycznych zmian jego diety i wykazanie, ze planktonozernosé byta
typowym sposobem odzywiania sie larw na wszystkich etapach rozwoju i ze nabywaty one
zdolnos¢ odzywiania bentosem po rozpoczeciu okresu mtodocianego [4]. Ten ostatni temat byt
przedmiotem obszernego przegladu literatury, ktory, w ramach ,,skokowej” (w przeciwienstwie
do ,stopniowej”’) ontogenezy, identyfikowat kryteria okreslajgce poczatek okresu
miodocianego u tego gatunku na podstawie oceny jego wzglednego wzrostu, tempa
metabolizmu, morfologii funkcjonalnej, interakcji spotecznych i sposobu wykorzystania
siedliska [8].
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

Podsumowanie bibliometryczne osiaggniec¢ przed doktoratem:

Sumaryczny 5-letni Impact Factor: 7,228

Sumaryczny Impact Factor z roku opublikowania: 4,385

Liczba punktow MNiSW z roku opublikowania: 0

Liczba punktow MNiSW wg wykazu z 2016 r.: 145

Liczba cytowan publikacji wg bazy Web of Science (na dzier 20-11-2017): 139

Po doktoracie
Ekologia brzany

W ramach czesci mojej badawczej w Wielkiej Brytanii po doktoracie, zbadatem kilka aspektéw
ekologii brzany Barbus barbus (ryby karpiowatej), ze szczegdlnym naciskiem na ochrone tego
gatunku i gospodarowanie nim. Wykorzystujac eksperymentalny kanat, zorganizowatem
pierwszy eksperyment, aby ocenié reakcje behawioralng osobnikdw 0+ na zmiany gtebokosci i
przeptywu w zaleznosci od pory dnia. Ekologiczne znaczenie wynikédw byto interpretowane w
kategoriach zerowania, wzrostu i, ostatecznie, rekrutacji; rozprzestrzenianie sie o zmierzchu i
w nocy w warunkach lenitycznych odzwierciedlato zerowanie blisko brzegu rzeki, przerywane
powyzej pewnego progu predkosci [9]. W drugim eksperymencie zbadatem reakcje osobnikéw
0+ na zwiekszenie przeptywu mierzac predkos¢ wykorzystywanych przez nie pasm wody oraz
czas spedzony w schronieniu. W oparciu o projekt o uktadzie hierarchicznym w czasie,
uwzgledniajacy ,,wysokiej rozdzielczosci” obserwacje replikowanych pozycji poszczegdlnych
osobnikéw ryb, stwierdzilismy, ze zwiekszenie przeptywu powodowato, ze osobniki brzany
wykorzystywaty pasma wody o wiekszej predkosci niz osobniki w kontroli pomimo
indywidualnych rdznic w zachowaniu obserwowanych na réznych poziomach czasowych.
Indywidualne reakcje byty modelowane jako procesy bfadzenia losowego lub
krotkoterminowej pamieci (szeregi czasowe); w przypadku ryb doswiadczajgcych wzrostu
przeptywu byly one na ogdt gwattowne i trwate. W publikacji tej rozwazaliémy potencjalne
znaczenie opisanego podejscia do oceny indywidualnych reakcji ryb na przeptyw i jego
konsekwencje dla (ukierunkowanych na PHABSIM) badan behawioralnych [15]. Niezaleznie od
mojej pracy podoktorskiej, ostatnio zapewnitem wsparcie statystyczne w badaniach
laboratoryjnych dotyczacych wptywu presji drapiezniczej wywieranej przez inwazyjnego raka
sygnatowego Pacifastacus leniusculus na wczesne stadia rozwojowe brzany w porédwnaniu z
rodzimym dla Wielkiej Brytanii rakiem Austropotamobius pallipes (ang. white-clawed crayfish).
Przy uzyciu PERMANOVA i uogdlnionych réwnan estymujgcych stwierdzilismy, ze rak
sygnatowy spedzat wzglednie wiekszg czes$¢ czasu na kopaniu lub przebywaniu w kwadratach z
jajami lub swobodnymi zarodkami brzany niz A. pallipes, co sugeruje potencjalny wptyw
osobnikéw dziko zyjgcych [84].

W ramach trzyletnich badan monitoringowych przesledzitem przemieszczanie sie i liczebnosé
brzany w dwéch odcinkach mezotroficznego strumienia na podtozu kredowym (Rzeka Lee,
Anglia). W celu oszacowania liczebnosci populacji zastosowatem algorytm Bayesowski do
danych pozyskanych metodg wielokrotnych ztowien (ang. mark-recapture). Nie odnotowatem
dla poszczegdlnych klas wielkosci zadnych preferencji w kierunkowym przemieszczaniu sie, a
wielko$¢ populacji, ktéra poczatkowo zwiekszyta sie umiarkowanie, a nastepnie gwattownie,
odzwierciedlata faze odbudowy lokalnej populacji lub ewentualnie wzrostowg czesc
dtugoterminowego cyklu rekrutacji, takiego jak ten, o ktérym donoszono w przypadku brzany
badanej w innych miejscach oraz w przypadku innych ryb karpiowatych w Wielkiej Brytanii
[18]. W tej samej monitorowanej lokalizacji zbadatem takze dobowe wielkos$ci zageszczenia
brzany 0+ w oparciu o 24-godzinny cykl pobierania préob. Wyniki wskazywaty na wieksze
liczebnosci ryb w nocy i o Swicie, co pozostaje w zgodzie z podobnymi badaniami wykonanymi
na innych karpiowatych [20].
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Kolejnym waznym przedmiotem moich badan dotyczagcym brzany byt jej wiek i wzrost. W
badaniach dotyczacych rzeki Jihlava (Czechy), zapewnitem wsparcie w zakresie modelowania
wzrostu dtugosci i masy brzany w odniesieniu do modyfikacji siedlisk, ktéra miata miejsce w
nastepstwie budowy kompleksu elektrowni wodnych. W ustabilizowanych warunkach
srodowiskowych obserwowano wyrazny dymorfizm ptciowy oraz tempo wzrostu byto wyzsze w
poréwnaniu z okresem budowy [19]. W kontekscie znaczenia tego gatunku jako ,flagowego”
dla ochrony rzeki i rybotéwstwa sportowego, doktadna ocena wieku wczesnych stadidow
rozwojowych jest konieczna dla wtasciwego gospodarowania i podejmowania przedsiewzieé
ochronnych. W tym celu ocenitem (po raz pierwszy dla tego gatunku) btad i precyzje zliczen
(dziennych) mikroprzyrostéw otolitbw oraz odpowiadajgcy im wiek zarodkéw i larw
wyhodowanych w laboratorium. Umiejetno$¢ oszacowania wieku brzany 0+ z otolitéw
przyczynita sie do lepszego zrozumienia tempa wzrostu w kohortach tego gatunku
pochodzacych z wylegarni, rodzimych i introdukowanych [38]. Jako czes$¢ szerszego programu
badawczego okreslajgcego przyczyny zaniku populacji brzany w rzece Lee, prowadzitem prace
majace na celu ustalenie miedzyrocznej zmiennosci w strukturze wielkosciowej populacji
poprzez ocene sezonowej i miedzyrocznej zmiennosci wzrostu oraz poréwnanie go ze
wzrostem innych stad w catej Anglii. Wykorzystujgc ocene wieku w oparciu o tuski (od trzech
niezaleznych badaczy) i oparte na jakosci towiska wskazniki wielkosci stada oraz zaleznosci
zarowno masa-dtugosé, jak i dtugosé-wiek, zidentyfikowaliémy utrate ciggtosci rzeki, gtéwnie
wskutek obecnosci konstrukcji pietrzacych wode, jako przyczyne zaniku badanej populacji
brzany. ZaleciliSmy, aby strategie renaturyzacji rzeki i ekosystemu wodnego koncentrowaty sie
na zwiekszaniu ciggtosci rzeki oraz na poprawie jakosci wody i integralnosci ekosystemu [40].

Ekologia karpia
Badania eksperymentalne

Czes$¢ mojej pracy badawczej w Australii stanowity wielkoskalowe eksperymentalne badania
terenowe dotyczace ekologicznych skutkdw wywieranych przez karpia w mokradfach na
potpustynnych terenach zalewowych. Eksperyment trwat dwa kolejne lata i pozwolit na ocene
wptywu ,swobodnie rozprzestrzeniajgcego sie” karpia na przejrzystos¢ wody, makrofity
wodne, zooplankton, bezkregowce bentosowe oraz rodzime ryby. Wyniki wskazujg na zmiane
wody z przejrzystej na metng, a takze na szkodliwy wptyw karpia na ekosystem wodny.
Pomimo ogromnej liczby badan eksperymentalnych dotyczacych wptywu karpia na
srodowisko, publikacja ta byta wyjgtkowa w kilku aspektach, do ktérych nalezy zaliczy¢
odpowiednig liczbe powtdérzen eksperymentu, ustalong na podstawie wykonanej a priori
analizy mocy testu (nie uwzglednionej nigdy wczesniej w zadnym podobnych badaniach) oraz
zoptymalizowane przestrzennie rozmieszczenie w rdéznych siedliskach  obszarow
eksperymentalnych. Nalezy podkresli¢, ze uwzglednitem wszystkie ww. aspekty zwigzane z
modelem badan i statystykg w stworzeniu koncepcji tego projektu i jego wdrozeniu [54]. Praca,
ktora stanowita kontynuacje powyzszego projektu na bazie zebranych w nim danych, polegata
na badaniu czasowych zmian w strukturze wielkosci i rekrutacji karpia (w tym zaleznie od suszy
i warunkéw powodziowych) i potencjalnej funkcji badanego terenu mokradet jako miejsca
szczegblnie udanej (ang. ,hot spot”) rekrutacji. Uzywajac wskaznikow opartych na
rybotowstwie omowitem uzyskane wyniki w szerszej perspektywie mozliwosci renaturyzacji
mokradet, w tym przedsiewzie¢ dotyczacych regulacji przeptywu, udroznienia korytarzy dla
rodzimych ryb, a takize zintegrowanego zarzadzania i sposobdw kontroli mozliwych do
wdrozenia na innych potpustynnych mokradtach w Australii i na swiecie [53].

W innej pracy, opartej na badaniach terenowych przeprowadzonych w duzym systemie
nawadniania w potudniowo-wschodniej Australii, zestawitem i przeanalizowatem dane
dotyczace tarta i reprodukcji karpia oraz dostarczytem solidnych dowoddéw (w przeciwienstwie
do poprzednich poszlakowych lub wytgcznie jakosciowych badan) na zdolnos¢ tego gatunku do
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rozrodu w wodach systemu nawadniania. Potwierdzilismy "fitolitofilny" charakter tarta (tj. na
rodlinnosci i kamienistym podiozu) zdziczatych karpi, w przeciwienstwie do wyltacznie
fitofilnych karpi dzikich. Przetozylismy potem nasze odkrycia na kategorie sposobdéw
przeciwdziatania dalszemu rozprzestrzenianiu sie tego inwazyjnego gatunku na nierodzimych
obszarach jego wystepowania oraz kategorie zwiekszenia potowdw w sztucznych zbiornikach
wodnych [63].

Studia przeglgdowe w skali regionalnej i globalnej

Systematyczne gromadzenie literatury dotyczacej ekologii i biologii karpia (zbidr obecnie
zawierajgcy ponad 2200 artykutéw), ktére realizowatem od czaséw moich studidow
doktoranckich, doprowadzito do stworzenia ogromnej bazy danych na ten temat. Bogactwo
literatury naukowej o karpiu nie jest zaskakujgce, jesli wzigé pod uwage rozmieszczenie tego
gatunku na catym sSwiecie, a takze jego znaczenie dla ochrony przyrody i dla jakosci towisk na
obszarach jego wystepowania rodzimego i wskutek translokacji oraz dla gospodarowania i
kontroli w regionach nierodzimych (w tym w regionach inwaz;ji).

Moje pierwsze (po doktoracie) przeglagdowe studium dotyczace karpia poswiecone byto
pochodzeniu i rozmieszczeniu karpia oraz korzysciach ekonomicznych i gospodarowaniu tym
gatunkiem w regionie srédziemnomorskim. W pracy tej przedstawitem introdukcje karpia i
jego translokacje z perspektywy historycznej, a nastepnie jego udokumentowane i
domniemane oddziatywanie na ekosystemy wodne w tym regionie. Podkreslitem potrzebe
silniejszej koncentracji badan na bardziej wrazliwych terenach, charakteryzujgcych sie
suchszymi/cieplejszymi warunkami klimatycznymi, ktdre sprzyjajg rozwojowi populacji tego
gatunku. Zasugerowatem réwniez, ze w przeciwienstwie do wielkoskalowych dziatan w ramach
kontroli liczebnosci, ktére mogg okaza¢ sie mato uzyteczne z powodu zwigzanych z nimi w
sposéb nieodtgczny wysokich kosztéw lub utraty dochodéw z wedkowania i rybotdwstwa,
dziatania w ramach zarzadzania na poziomie lokalnym (zintegrowanym), po ktérych stosowany
jest monitoring kontrolny, mogg prawdopodobnie bardziej przystuzy¢ sie odbudowie i
zwiekszeniu atrakcyjnosci ekosystemdéw wodnych [32]. Bytem ostatnio zaproszony do
podzielenia sie mojg wiedzg i doswiadczeniem dotyczacym karpia w przeglagdowym studium na
temat statusu i obszaru ekspansji tego gatunku w Irlandii (gdzie karp postrzegany jest jako
naturalizowany, tj. trwale zadomowiony i tworzacy samorozradzajace sie populacje, ktére
istniejg juz wystarczajgco dtugo, by zostaty wbudowane w zespoty organizméw rodzimych).
Znaczne rozszerzanie zasiegu tego gatunku stwierdzane jest od lat 50. XX w., przy czym
dowiedziono wiekszego znaczenia transferéw wskutek dziatalnosci cztowieka niz naturalnego
rozprzestrzeniania sie. Samorozradzajgce sie populacje funkcjonujg nadal w mniejszych (czesto
zamknietych) obiektach wodnych, choé¢ przewidywane ocieplenie klimatu i rosnaca
popularno$¢ karpia jako zdobyczy wedkarskiej mogg przyczynic¢ sie do dalszej ekspansji tego
gatunku, zaréwno w sposdb naturalny, jak i wskutek dziatalnosci cztowieka [75]. Podobnie jak
w przypadku Irlandii, zaproszony zostatem do wspdtpracy nad opisem ekologii i biologii karpia
w ujeciu historycznym w chorwackich czesciach zlewni Dunaju i Morza Adriatyckiego, ze
szczegdlnym uwzglednieniem znaczenia gospodarczego tego gatunku i zwigzanych z tym
aspektow w zakresie zarzadzania. Jako gatunek pét-rodzimy, karp odgrywa waing role w
akwakulturze oraz rekreacyjnym i tradycyjnym rybotéwstwie w catym tym regionie. Jednakze
pierwotne linie genetyczne tego gatunku zanikty, a z powodu genetycznego zanieczyszczenia
wod $rédlgdowych narasta zapotrzebowanie na odtworzenie dzikiej, zagrozonej formy czyniagc
priorytetowymi kwestie ochrony. Ponadto, translokacje pomiedzy obiektami wodnymi okazaty
sie nieskuteczne, a niekorzystne skutki ekologiczne czesto przewyzszyty spodziewane korzysci
gospodarcze. Zalecilismy wprowadzenie srodkéw majgcych na celu zapobiezenie dalszemu
(niekontrolowanemu) zarybianiu karpiem, co z kolei wymaga $cislejszej wspétpracy miedzy
naukowcami i menadzerami odpowiedzialnymi za kwestie Srodowiskowe [78].
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

Ostatnio bytem wspdtautorem pracy przegladowej, dotyczacej meta-analitycznej oceny
globalnych wzorcéw i zmiennosci klinalnej we wzroscie karpia, wyrazonych jako zaleznos$¢
dtugosé—wiek lub parametry funkcji wzrostu von Bertalanffy’ego (ang. von Bertalanffy growth
function, VBGF), zaleznos¢ masa—dtugosé i wskaznik kondycji. W sumie wykorzystano 284
prace, obejmujgce 91 lat badan przeprowadzonych na 381 obiektach wodnych/stanowiskach
w 50 krajach na wszystkich szesciu zasiedlonych kontynentach. Chociaz rodzimy karp osiggat
wiekszg (asymptotyczng) wielkos¢ w stosunku do jego nierodzimych odpowiednikéw, to te
drugie rosty szybciej w pierwszych siedmiu latach zycia. Lenityczne populacje (zwtaszcza w
naturalnych jeziorach) réwniez osiggaly wieksze rozmiary w poréwnaniu z populacjami
lotycznymi, i ten schemat powtarzat sie zaréwno w strefach klimatéw chtodnych i
umiarkowanych, jak i strefach klimatéw suchych. W przeciwienistwie do poprzednich badan
(opartych na bardziej ograniczonych zbiorach danych), w skali globalnej obserwowano tylko
stabe réwnoleznikowe kliny dla wyktadniczego tempa wzrostu, diugosci w wieku 3 lat oraz
Smiertelnosci, co prawdopodobnie byto wynikiem przeciw-gradientowej zmiennosci wzrostu
we wszystkich reprezentatywnych grupach wiekowych (tj. 1-10 lat). Nieznaczna allometria
negatywna zostata wykryta w zaleznosci masa—dtugosé, a zwigzany z nig ksztatt pozwolit na
rozréznienie formy dzikiej o bardziej wydtuzonym i torpedoksztattnym ciele od bardziej
wygrzbieconej formy zdziczatej-udomowionej. Szeroki wachlarz zaleznosci pomiedzy réznymi
typami wdd a parametrami VBGF specyficznymi dla danej klasy klimatu, ktory przedstawili$my
w pracy, przyczyni sie do rozwiniecia istniejgcych modeli dynamiki populacji karpia.
Stwierdzilismy rédwniez, ze istnieje potrzeba przeprowadzenia kolejnych badan dotyczacych
wzrostu tego gatunku w regionach tropikalnych oraz rozwiktania problemu mylgcego wptywu
zarowno czynnikéw historycznych, jak i metodycznych na szacowanie wieku [81].

Przeglgdowe studia dla Turcji

Karp w Turcji jest gatunkiem zaréwno rodzimym, jak i translokowanym oraz stanowi tam
gtéwny zasoéb lokalnych towisk. W Turcji wykonano tak wiele badan nad ekologig i biologia tego
gatunku, ze przewyzszyly one liczbowo podobne badania wykonane gdzie indziej, chociaz te
pierwsze majg gtdwnie charakter opisowy. Aby uzyska¢ problemowe podsumowanie
aktualnego stanu wiedzy na temat karpia w Turcji i przedstawi¢ je w szerszej
(ogolnoswiatowej) perspektywie, dokonatem przeglagdu wszystkich aspektéw zwigzanych z
ekologig i biologia tego gatunku poprzez zestawienie (dzieki wspotpracy) wszystkich
opublikowanych prac na ten temat. Ten znaczny wysitek doprowadzit do opublikowania serii
prac oceniajgcych: zalezno$s¢ masa—dtugos¢ i wspodtczynniki kondycji [41], diete [51, 57],
biologie rozrodu [52, 57], pasozyty [61], wiek i wzrost [62] oraz bioakumulacje [70]. W kazdym
z tych artykutéw, podkreslitem zaréwno zalety, jak i ograniczenia badan wykonanych gdzie
indziej, oraz przedstawitem zalecenia dotyczgce ochrony i gospodarowania tym gatunkiem w
Turcji, ze szczegdlnym naciskiem na rybotéwstwo. Ostatni z tych tematow badan zostat pdzniej
uwzgledniony w innej publikacji, oceniajgcej skuteczno$¢ zarybiania karpiem w wodach
Anatolii. Wyniki pokazaty, ze negatywne skutki tworzenia nowych drég wprowadzania
nierodzimych ryb mogg przewazaé nad korzysciami wynikajgcymi z zarybiania karpiem [66]. Na
koniec, w ,narracyjnej” wersji opisanego powyzej studium przeglagdowego na temat wptywu
karpia, przedstawitem moje odkrycia z ,miejscowej perspektywy” i wskazowki dotyczgce
gospodarowania tym gatunkiem w Turcji. W szczegdlnosci, majgc na uwadze ogdlnie nieudang
rekrutacje karpia w zarybianych zbiornikach w catej Anatolii, zasugerowatem, aby
menedzerowie odpowiedzialni za kwestie srodowiskowe rozwazyli ukierunkowanie swoich
dziatan na ptytkie (naturalne) jeziora w celu zwiekszenia potowdw rybackich, ale pod
warunkiem starannej oceny ostatecznych korzysci gospodarczych w S$wietle zagrozen
ekologicznych [59].
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

Gatunki nierodzime
Introdukcje, przemieszczanie, rozprzestrzenianie sie

Zidentyfikowano rézne drogi wprowadzania nierodzimych gatunkéw ryb, co moze stanowié
zagrozenie dla ekosysteméw wodnych w przypadku zadomowienia sie gatunkow
introdukowanych. W celu zbadania roli cztowieka w introdukcji ryb nierodzimych,
oszacowalismy czesto$é wystepowania i zageszczenie nierodzimych gatunkdw ryb w stawach
Lasu Epping (Essex, Anglia), ktére zostaly odbudowane w znanym czasie, i ktore nie byty
celowo zarybiane ani rybozernymi, ani nierodzimymi gatunkami ryb. W przypadku kazdego
stawu okreslono okres od czasu odbudowy, powierzchnie, odlegtosci do najblizszych
zabudowan mieszkalnych, najblizszej drogi, najblizszej sciezki, najblizszego zbiornika wodnego
lub strumienia oraz odsetek porosnietej czesci stawu. W celu ujawnienia zwigzkéw pomiedzy
wystepowaniem gatunkédw i bogactwem gatunkowym a zmiennymi $rodowiskowymi
wykorzystatem uogdlniong regresje wielorakg i odporne modele wielomianowe, ktére
wykazaty, ze wystepowanie zaréwno nierodzimych, jak i nieoczekiwanych rodzimych gatunkéw
ryb nie byto losowe, oraz ze liczba odmian ozdobnych wzrastata wraz z malejgcg odlegtosciag
stawu od najblizszej drogi. Ponadto bogactwo gatunkowe byto istotnie skorelowane z
odlegtosciami do najblizszej drogi, najblizszej Sciezki i najblizszego stawu. Wyniki podkreslity
potencjalng role uwarunkowan spotecznych, takich jak aktywnosé rekreacyjna oraz praktyki
kulturalne i religijne, w zakresie introdukowania ryb ozdobnych i akwariowych [17]. W innej,
powigzanej pracy zbadaliémy demografie Sciezek introdukcji, presje propaguli i wystepowanie
nierodzimych ryb stodkowodnych w Anglii, przypuszczajac, ze introdukcje i zadomowienia
gatunkéw nierodzimych sg pozytywnie skorelowane z presjg propaguli. W celu zbadania tej
hipotezy, zastosowatem model sprecyzowany pod wzgledem przestrzennym oparty na
wspotrzednych gtownych macierzy sasiedztwa (ang. principal coordinates of neighbour
matrices). Wyniki ujawnity, ze przestrzenne rozmieszczenie gatunkdw nierodzimych w Anglii
jest istotnie powigzane z gestoscia zaludnienia, zageszczeniem centréow ogrodniczych oraz farm
hodowli ryb. Poza tym gestos¢ zaludnienia oraz liczba przywozéw ryb zostaty zidentyfikowane
jako najlepsze predyktory presji propaguli [26]. Inng Sciezka introdukcji, ktérg badalismy w
Wielkiej Brytanii, byto biologiczne skazenie przesytek z rybami (do zarybiania lub akwakultury).
Skoncentrowalismy sie na czebaczku amurskim Pseudorasbora parva, ktéry byt przypadkowo
importowany do catej Europy w przesytkach azjatyckich gatunkéw karpiowatych. Ocenitem
prawdopodobienistwo wystepowania czebaczka amurskiego w zaleznosci od przemieszczania
ryb w Wielkiej Brytanii stosujgc wnioskowanie Bayesowskie. Wystepowanie czebaczka
amurskiego na wolnosci okazato sie istotnie skorelowane z trajektoriami przemieszczania
zarowno ozdobnych, jak i niektdrych nieozdobnych gatunkéw ryb. Uzyskane rezultaty
uwypuklity mechanizm, wskutek ktérego nierodzime gatunki ryb rozprzestrzeniajg sie z punktu
pierwszej introdukcji, i wskazaty, ze przemieszczanie ryb wewnatrz kraju moze stanowié¢ wazny
czynnik w przypadkowych introdukcjach gatunkéw nierodzimych [27]. Kolejnym inwazyjnym
nierodzimym gatunkiem stodkowodnym w Wielkiej Brytanii jest bass stoneczny Lepomis
gibbosus. Ocenilismy, jak zmiennos$¢ hydrologiczna wywotana przez przewidywane zmiany
klimatu wptynie na rozproszenie i rozprzestrzenienie sie bassa stonecznego w Anglii.
Wykonali$my to poprzez okreslenie zwigzku miedzy przeptywem wody a presjg propaguli bassa
(w oparciu o nowa populacje powstatg w nastepstwie powodzi) oraz poréwnaliSmy wzrost i
cechy historii zyciowej tej nowej populacji z rybami pobranymi z populacji Zzrédtowej.
Wykorzystujagc modelowanie Bayesowskie stwierdzitem, ze liczba uciekinieréw bassa
prawdopodobnie wzro$nie wraz ze wzrastajagcym przeptywem. Dodatkowo, nowo powstata
populacja bassa charakteryzowata sie szybkim wzrostem stadiéw mtodocianych oraz
dojrzatoscig osiggang wczesnie i przy niewielkich rozmiarach [45]. W oparciu o radio-
telemetrie, ocenilismy wykorzystanie siedlisk, areaty osobnicze, przemieszczanie sie i
interakcje pomiedzy introdukowanym bassem a rodzimym pstragiem potokowym Salmo trutta
w matym strumieniu w potudniowej Anglii. Dopasowatem dla poszczegdlnych osobnikéw
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

oparte na GAMie krzywe preferencji dla trzech sezondw pobierania préb (tj. wiosng, latem i
jesienig) w celu zbadania wystepujacych zwigzkéw. Zanotowatem istotne zachodzenie na
siebie areatdw osobniczych pomiedzy tymi dwoma gatunkami we wszystkich sezonach.
Jednakze brak wzajemnego zblizania lub unikania przez te gatunki sugerowat maty lub zaden
wptyw introdukowanego bassa na rodzimego pstragga potokowego [49]. W koricu, w ostatniej
pracy powstatej w ramach wspdtpracy, zbadaliémy rozmieszczenie, zadomowienie i cechy
historii zyciowej nierodzimych sumoéw Pterygoplichthys spp. w prowincji Guangdong w
Chinach. Mdj szczegdlny wktad w te badania dotyczyt modelowania zaleznos$ci pomiedzy
indeksem gonado-somatycznym i dtugoscig ryb na obszarze pieciu zlewni przy uzyciu
Mieszanych Modeli Liniowych (ang. Linear Mixed Models, LMEs). Uzyskane wyniki uwypuklity
obecnos¢ ustabilizowanych samorozradzajgcych sie populacji w wiekszosci zlewni badanego
regionu oraz zrdéznicowanie rozmiarow w momencie osiggniecia dojrzatosci i kondycji
pomiedzy populacjami. Zalecilismy, zeby wprowadzi¢ ustawowy zakaz lub ograniczenia
dotyczace uwalniania innych nierodzimych ryb do srodowiska naturalnego [90].

Wptyw i zarzgdzanie

Introdukowane nierodzime gatunki ryb mogg wywiera¢ znaczny niekorzystny wptyw na
ekosystemy stodkowodne. Gatunkiem inwazyjnym odnoszagcym sukcesy w europejskich
systemach stodkowodnych jest bass stoneczny, ktéry moze powodowac wielorakie skutki
ekologiczne gtéwnie poprzez interakcje troficzne. Na podstawie przeprowadzonych badan
terenowych, oceniliSmy wptyw agresji bassa na endemiczng faune w iberyjskim strumieniu,
oceniajac wielkos¢ agresora, typ agresji, wielko$¢ tawicy, aktywnos¢ poprzedzajgcy agresje,
gatunek atakowany, odpowiedZ na agresje, strukture mikrosiedliska i dostepnos¢ ofiar.
Zastosowatem PERMANOVA, po czym postuzytem sie analizag kanoniczng gtéwnych
wspotrzednych (ang. canonical analysis of the principal coordinates), aby okresli¢ stopien i
istotnos¢ zaleznosci. Wyniki wskazaty, ze bass wywiera duzy wptyw na innych mieszkancow
strumienia poprzez agresje w czasie konkurowania o pokarm i obrony terytorium [55]. W celu
przewidzenia konsekwencji zwiekszonej inwazyjnosci przeprowadzilismy w sezonie letnim
eksperyment terenowy porédwnujgc jako kontrole zespdt ryb ztozony z trzech rodzimych
gatunkéw o znanej poczatkowej liczebnosci z podobnym zespotem ryb ale o zwiekszonym
zageszczeniu bassa. Oszacowalismy troficzne konsekwencje inwazji bassa uzywajgc statych
izotopdw i zwigzanych z nimi miar. Wyniki wykazaty zwiekszong specjalizacje w zakresie diety
w obecnosci bassa, co byto zgodne z hipotezg zmiennosci nisz, ktéra przewiduje, ze populacje
stajg sie mniej generalistyczne w zakresie diety w warunkach nasilonej konkurencji
miedzygatunkowej. OmowiliSmy wnioski wyptywajace z wynikéw naszych badan dla obecnych i
przysztych inwazji w zespofach zasiedlajgcych stawy [83]. Kolejng prace oparlismy na
zastosowaniu $Srodowiskowego DNA (ang. eDNA) w celu wykrycia gatunkdéw nierodzimych —
techniki, ktora posiada znaczny potencjat dostarczania informacji dla podejmowania decyzji
zarzadczych, w tym okreslania potrzeb w zakresie kontroli populacji lub ich zwalczania.
ZaprezentowaliSmy analize eDNA na komercyjnym zjezdzie wedkarskim w potudniowej Anglii,
aby poinformowac¢ o dziataniach ukierunkowanych na wytepienie czebaczka amurskiego.
Trzeba zaznaczy¢, ze byly to pierwsze badania z zastosowaniem eDNA majace na celu ocene i
analize skutecznosci préb zwalczania tego gatunku, ktére dostarczyty dowoddw na to, ze jest
mato prawdopodobne, aby gatunek ten byt obecny w innych stawach, co zaweza zakres
srodkéw koniecznych do jego kontroli [85]. Nastepstwem sympozjum na temat zarzadzania
inwazyjnymi gatunkami obcymi (w tym rybami) w Europie byt méj wktad w artykut
problemowy, w ktéorym zdefiniowano ,zagrozenia” i ,szanse” az do roku 2020.
Zidentyfikowane zagrozenia obejmowaty: brak finansowania, niskg $wiadomos¢, stabg
edukacje i komunikacje, brak zawiadujgcych agencji, ujednoliconego zarzadzania i wspdlnego
podejscia oraz niewystarczajgce monitorowanie i gospodarowanie na terenach prywatnych;
zidentyfikowane szanse obejmowaty: poprawiong wspétprace, komunikacje i edukacje w celu

- 16 -


https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pobierania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pr%C3%B3bek
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/tj
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wiosn%C4%85
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/latem
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/jesieni%C4%85
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/cel
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zbadania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zwi%C4%85zk
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zarz%C4%85dzania%3Cbr%3E%3C/a%3Ewprowadzi%C5%82a
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zarz%C4%85dzania%3Cbr%3E%3C/a%3Ewprowadzi%C5%82a
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mo%C5%BCe
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/powodowa%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/znaczny
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/niekorzystny
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wp%C5%82yw
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/s%C5%82odkowodnych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/europejskich
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/system%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/s%C5%82odkiej
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/jest
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kt%C3%B3re
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mog%C4%85
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wywiera%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/skutki
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ekologiczne
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/g%C5%82%C3%B3wnie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/poprzez
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/trophic
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/podstawie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/adania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/oceny
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wp%C5%82yw
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/agresji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/endemiczne
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/fauny
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/iberyjskiego
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/strumie%C5%84
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mierzon%C4%85
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/agresorem
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/agresja
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wielko%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/agresji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/gatunk%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/odpowiedzi
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/agresj%C4%99
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/microhabitat
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/dost%C4%99pno%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wielko%C5%9B%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wyniki
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%C5%BCe
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wywieraj%C4%85
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/du%C5%BCy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wp%C5%82yw
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/inne
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/inne
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/poprzez
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/agresji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/konkurencji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/terytorium
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/przewidzie%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/konsekwencje
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zwi%C4%99kszonych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/inwazyjno%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/przeprowadzi%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/terenie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/oszacowali%C5%9Bmy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/trophic
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/konsekwencje
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/inwazji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/izotop
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zwi%C4%85zanych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/z
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/nimi
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wyniki
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wskaza%C5%82y
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zwi%C4%99kszy%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/diet%C4%99
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/obecno%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/nisz%C4%99
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kt%C3%B3ry
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/przewiduje
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%C5%BCe
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/populacje
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/staj%C4%85
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/si%C4%99
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mniej
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/warunkach
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zwi%C4%99kszonej
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/konkurencji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mi%C4%99dzy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/om%C3%B3wi%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/dla
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/obecnych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/przysz%C5%82ych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/stawie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/opierali%C5%9Bmy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i%29
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/znaczne
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zarz%C4%85dzania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/tym
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/okre%C5%9Blenie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/potrzeby
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kontroli
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/populacji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/lu
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zwalczania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zastosowali%C5%9Bmy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/to
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/pierwsze
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/oceny
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/analizy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/skuteczno%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zwalczania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/dowod%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%C5%BCe
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/jest
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ma%C5%82o
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/prawdopodobne
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/aby
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/y%C4%87
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/obecne
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/innych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/staw%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%C5%9Brodk%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/kontroli
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/nast%C4%99pstwie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/sympozjum
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/na
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/temat
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zarz%C4%85dzania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/inwazyjnych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/gatunk%C3%B3w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/obcych
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%28w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/tym
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/ry
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/europie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/gdzie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zagro%C5%BCenia
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mo%C5%BCliwo%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/a%C5%BC
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/do
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/rok
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zagro%C5%BCenia
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/rak
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/finansowania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/%C5%9Bwiadomo%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/edukacji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/komunikacji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/rak
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/agencji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/jednolicone
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/zarz%C4%85dzanie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wsp%C3%B3lne
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/podej%C5%9Bcie
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/niewystarczaj%C4%85cego
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/monitorowania
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/i
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/prywatnej
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/mo%C5%BCliwo%C5%9Bci
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/poprawa
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/wsp%C3%B3%C5%82pracy
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/komunikacji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/edukacji
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/w
https://pl.pons.com/t%C5%82umaczenie/polski-angielski/cel

Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

zwiekszenia Swiadomosci publicznej i udziatu zainteresowanych stron, ustanowienie systemow
wczesnego wykrywania, szybkiego reagowania, monitorowania i zarzadzania inwazyjnymi
gatunkami obcymi przy uzyciu standardowych metod gromadzenia, przechowywania i
wykorzystania danych. Jako priorytet okreslilismy miedzynarodowg wspdtprace w kwestiach
dotyczacych inwazyjnych gatunkéw w zakresie komunikacji, edukacji i finansowania, a takze
normalizacji prawodawstwa, metod kontroli populacji i dobrej praktyki w badaniach [87].

Analiza ryzyka

Moj pierwszy wkitad w zastosowanie analizy ryzyka opartej na FISK polegat na udoskonaleniu
oryginalnego narzedzia (w postaci oprogramowania) opartego na arkuszu kalkulacyjnym
Excel™ do bardziej efektywnej postaci wzbogaconej o statystyczne okreslenie najbardziej
odpowiednich progéw punktowych pozwalajacych na przypisanie gatunkéw nierodzimych do
kategorii ,niskiego”, ,sredniego” lub ,,wysokiego” ryzyka, przy uzyciu analizy ROC. Uzyskalismy
w ten sposdb , kalibracje” FISK dla Wielkiej Brytanii w oparciu o 67 gatunkéw ryb, z ktérych ja
ocenitem niewielki podzbiér jako czes¢ wiekszego programu (wykonanej przez wielu
oceniajacych) ewaluacji. Wyniki badan wskazaty, ze FISK stanowi przydatne i wiarygodne
narzedzie wspierajgce podejmowanie decyzji przez decydentdow i politykdéw w zakresie oceny i
klasyfikacji stodkowodnych ryb wedtug ich potencjalnej inwazyjnosci [23]. Podobnie jak w
przypadku kalibracji FISK, zapewnitem wsparcie statystyczne w zakresie wykalibrowania
»siostrzanego” dla FISK narzedzia, tj. Zestawu do Przesiewowej Oceny Inwazyjnosci
Bezkregowcéw Stodkowodnych (ang. Freshwater Invertebrates Invasiveness Screening Kit),
ktory zostat zastosowany do 37 gatunkdw rakéw na Pétwyspie Apeninskim jako Obszarze
Oceny Ryzyka (ang. Risk Assessment Area, RAA) [29]. W koncu, zapewnitem wsparcie
statystyczne w zakresie okreslenia progow i kategorii ryzyka w kolejnym zastosowaniu FISK,
tym razem na Pétwyspie Iberyjskim [44].

Krokiem naprzéd w ewolucji FISK byto rozszerzenie jego zastosowania na kolejne strefy
klimatyczne, tj. poza strefg klimatu umiarkowanego. W tym celu pytania i wskazéwki dotyczace
FISK (v1) zostaty poddane przeglagdowi i zmienione, aby uzyskaé wiekszg przejrzystosé. Moim
wkfadem byto znaczne uaktualnienie architektury tego oprogramowania, w postaci nowego
FISK w wersji v2, zapewniajagcego poprawe ogolnej predkosci obliczeniowej oraz
dostarczajgcego elastycznego i ,przyjaznego” dla uzytkownika interfejsu graficznego [46].
Sukces FISK v2 zostat potwierdzony przez jego zastosowanie (z moim udziatem) do kilku
stodkowodnych RAA (obszaréw oceny ryzyka) w rdéinych czesciach Swiata: w potudniowej
Finlandii [47], na Batkanach [48], w Turcji [58], na Florydzie [67], w Jeziorze Balaton (Wegry)
[74], w Grecji [76], w Chorwacji i Stowenii [77] i w zlewni rzeki Neretva (w Bosni i Hercegowinie
oraz Chorwacji) [86]. Wazne jest to, ze w kazdym z tych zastosowan zapewnitem wsparcie
statystyczne przy identyfikacji odpowiednich progéw ryzyka (por. kalibracja) opartej na ROC
oraz przy ocenie wiarygodnosci udzielanych na pytania odpowiedzi.

Europejski Plan Oceny Ryzyka ze Strony Gatunkdw Nierodzimych w Akwakulturze (ang.
European Non-native Species in Aquaculture Risk Assessment Scheme (ENSARS)) opracowany
dla przeprowadzenia oceny ryzyka w ramach Rozporzadzenia nr 708/2007 Rady Komisji
Europejskiej w sprawie wykorzystania w akwakulturze gatunkéw obcych i niewystepujgcych
miejscowo obejmuje modut przesiewowej identyfikacji organizmdéw potencjalnie inwazyjnych
2yjacych w dowolnym s$rodowisku wodnym, tj. w wodach morskich, stonawych lub stodkich
[72]. Istotnym krokiem w kierunku udoskonalenia narzedzi analizy ryzyka byto przeksztatcenie
papierowej formy modutu przesiewowej oceny ENSARS w elektroniczny zestaw narzedzi w
oparciu o szablon FISK v2, ale ze znacznymi usprawnieniami umozliwiajgcymi szersze
zastosowanie jako odrebnego programu komputerowego. Innym waznym zadaniem byto
uwzglednienie ,wymogéw minimum" dla oceny gatunkéw w Swietle niedawno wydanego
rozporzgdzenia UE w sprawie zapobiegania i zarzadzania wprowadzaniem i
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rozprzestrzenianiem sie inwazyjnych gatunkéw obcych. Wynikiem koncowym byt Zestaw do
Przesiewowej Oceny Inwazyjnosci Gatunkéw Wodnych (ang. Aquatic Species Invasiveness
Screening Kit, AS-ISK), ktdry stanowi znaczacy krok naprzéd w mozliwosciach narzedzi oceny
ryzyka. Jest tak dlatego, ze AS-ISK zawiera wprowadzenie z podstawowymi informacjami na
temat ocenianych taksondéw oraz pytania dotyczace ich potencjalnych skutkéw spoteczno-
ekonomicznych i pytania dotyczace ustug ekosystemowych, a takie sekcje dla osoby
przeprowadzajgcej ocene dotyczacy tego, jak przewidywane zmiany klimatu mogg wptynaé na
ryzyko zwigzane z wprowadzeniem, zadomowieniem, rozprzestrzenieniem sie i wptywem tych
taksondéw. Méj wktad w rozwdj AS-ISK polegat na przeksztatceniu bardziej ograniczonej, pot-
automatycznej, skoroszytowej architektury FISK na kompleksowg aplikacje, cechujgcy sie
bardzo rozbudowanym interfejsem uzytkownika, o szerokiej gamie nowych i zaawansowanych
cech i mozliwosci (wtaczajagc w to wielojezyczne wsparcie) wskutek napisania catkowicie
nowego kodu [73]. Sukces AS-ISK potwierdzajg zastosowania aplikacyjne, ktdre miaty miejsce
wkrotce po jego opublikowaniu (a nawet réwnolegle z jego opublikowaniem). Nalezg do nich
(jako czes¢ mojego udziatu w zakresie wsparcia statystycznego): poréwnanie z wynikami FISK
dla zlewni rzeki Neretva [86], ponowna ocena stodkowodnych ryb uprzednio wykonana z
uzyciem FISK dla Turcji [88], oraz identyfikacja potencjalnie inwazyjnych stodkowodnych ryb w
Jeziorze Marmara (pétnocno-zachodnia Anatolia, Turcja) [89].

Rozne
Wptyw srodowiskowy na systemy wodne

Wykorzystujgc dane z 12 stanowisk na terenach zalewowych tuz przed i po rozpoczeciu
dziatalnosci przez elektrownie wodng na rzece Dunaj na Stowacji poréwnaliémy bogactwo i
sktad gatunkowy zespotéw ryb 0+, ich liczebnos$¢ wzgledna, wymiary ryb oraz wykorzystywane
i dostepne siedliska. Dopasowywatem modele regresji wielorakiej i GAM, aby zbadac
zaleznosci pomiedzy zespotem ryb a szeregiem zmiennych siedliskowych. Dziatanie elektrowni
spowodowato spadek wzglednej liczebnosci ryb w kazdej grupie wiekowej z wyjatkiem ryb 0+.
Ogolnie liczba gatunkéw wzrosta, chociaz we wszystkich typach koryta nastgpita zmiana w
sktadzie zespotéw ryb 0+, gtdwnie wskutek zastgpienia reofili przez limnofile i migrantéw z
dolnego Dunaju [11].

Wzdtuz duzego (1100 km) odcinka rzeki Murray w potudniowo-wschodniej Australii, ocenilismy
Sredniookresowy wptyw przyduchy czarnowodnej (ang. hypoxic blackwater) obserwowanej w
duzej skali na raki Euastacus armatus. Wykorzystatem PERMANOVA, aby zbadaé réznice w
liczebnosci rakéw, oraz analize logarytmiczno-liniowg w celu okreslenia réznorakich skutkow
przyduchy czarnowodnej na kategorie wielkosci i pte¢ rakow tej rzeki. Wyniki wskazaty, ze
wydtuzone okresy niedotlenienia mogg w znaczagcym stopniu wptyngé na populacje
dtugowiecznych i wolno rosngcych rakéow bedacych ,ikonami” tej rzeki, pomimo ich zdolnosci
do wychodzenia z niedotlenionej wody. Stwierdzenie to stanowi waine wyzwanie dla
zarzadzania zaréwno rekreacyjnymi potowami tego gatunku, jak i przeptywami rzek w
przypadku mozliwosci wystgpienia przyduchy czarnowodnej [56].

Ontogeneza ryb i procesy ewolucyjne

Klasyfikacja styli zycia najpopularniejszych gatunkéw ryb w systemie rzeki Murray-Darling w
potudniowo-wschodniej Australii byta szeroko stosowana jako schemat referencyjny dla kilku
lokalnych badan (pomimo istnienia innych, bardziej kompleksowych i szeroko akceptowanych
na swiecie systemoéw klasyfikacji). W jednej z prac zidentyfikowatem powazne niespdjnosci w
tym schemacie referencyjnym, w wyniku ktérego (nierodzima) ryba Gambusia holbrooki
zostata sklasyfikowana jako gatunek o matej wielkosci ciata i ,, posrednim” rozwoju. Poniewaz
Gambusia holbrooki to ryba o ,bezposrednim” rozwoju (tj. bez larwy), poprawitem
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odpowiednio klasyfikacje i dostarczytem wyjasnien dotyczacych implikacji ekologicznych tego
odkrycia [25]. Podobnie, ulepszytem istniejgce podejscie jakosciowe do klasyfikacji ryb ze
zlewni Murray-Darling wedtug czasu trwania tarta poprzez bardziej obiektywng, ilosciowa
metode opartg na analizie ROC. Pozwolito mi to okresli¢ prég trwania tarta na poziomie
czterech miesiecy konieczny do zminimalizowania odsetka nieprawidtowych klasyfikacji i tym
samym prawidtowego zidentyfikowania kategorii rozrodczych szesciu rodzimych gatunkéw ryb
[30]. W kolejnej, problemowej pracy przedstawilismy wnioski dotyczace alternatywnych
sposobdéw rozwoju osobniczego i plastycznosci rozwoju wynikajgce z ekologicznych i
ewolucyjnych badan komplekséw gatunkéw. Zwréciliémy uwage, ze, pomimo duzej liczby
poréwnawczych ontogenetycznych i ekomorfologicznych badan na rybach w tym zakresie,
istnieje jeszcze kilka studidéw nadal opartych tylko na genotypie, pomimo zalecert odnosnie do
wykonania alternatywnych/uzupetniajgcych badan. Wykorzystujagc kompleks gatunkéw
Hypseleotris spp. z potudniowo-wschodniej Australii, dostarczylismy nowego schematu
referencyjnego dla istniejgcych studiéw genetycznych i filogenetycznych dotyczacych
komplekséw , kryptycznych” gatunkéw ryb, dla ktérych dostepne sg obecnie jedynie badania
genetyczne [50]. Niedawno przyczynitem sie do powstania publikacji dotyczacej ,dogmatu”
ekologii ewolucyjnej méwigcego, ze adaptacja ekologiczna moze prowadzi¢ do nawracajgcych
ekomorfologicznych tendencji wynikajgcych z powtarzajgcych sie proceséw. Poprzez analize
morfologicznej rdéznorodnosci u Swinek (Cyprinidae) w zakresie wyspecjalizowania do
zerowania przy dnie (cesze, ktora doprowadzita do ewolucyjnych zmian w ksztatcie ciata i
otworu gebowego), wykazalismy, ze linie filogenetyczne mogty pojawic¢ sie wielokrotnie w
czasie w celu przezwyciezenia licznych ograniczen funkcjonalnych, w tym w zakresie
efektywnosci zerowania i ptywania [65]. Przeprowadzitem tez badania majgce na celu
uzyskanie gtebszego wgladu w wystepowanie rybozernosci i przedtuzonych sezondw tarta u
Hypseleotris spp. oraz ukazanie wynikdw w szerszym kontekscie ekologii kompleksow
gatunkéw. Twierdzitem, Ze to, co do tej pory nazywano drapieznictwem
»wewnagtrzgatunkowym?” (por. kanibalizm), u Hypseleotris spp. mogtoby by¢ wyjasnione lepiej
jako drapieznictwo ,wewnatrzrodzajowe” albo nawet jako potgczenie obydwu. Podkreslitem
rowniez, ze lepsze dopasowanie taksonomii i ekologii ma zasadnicze znaczenie dla skutecznego
zarzadzania kompleksami gatunkéw i ich ochrony, oraz ze wiecej informacji moze da¢ ocena
form altrycjalnych/prekocjalnych (ang. altricial/precocial) [71].

Zarzqdzanie i ochrona mokradet

Mokradta sg produktywnymi i zréznicowanymi elementami ekosystemdéw rzecznych; niemniej
czesto sg one wysoce zdegradowane, szczegdlnie w zlewni rzeki Murray-Darling w potudniowo-
wschodniej Australii. Na podstawie badan ryb prowadzonych na 74 mokradtach przez cztery
kolejne lata, zastosowaliSmy podejscie oparte na PERMANOVA, aby ujawnié¢ bardziej subtelne
interakcje pomiedzy deskryptorami Srodowiskowymi i stanowiskowymi. Odkrylismy, ze kilka
gatunkéw ryb w potudniowej Australii jest zagrozonych przez niekorzystne warunki
srodowiskowe i biezgce dziatania zarzadcze mogace przyczyni¢ sie do dalszego wymierania w
skali regionalnej [24]. W innej pracy zbadali$my znaczenie catkowitego okresu trwania powodzi
na czasowg i przestrzenng dynamike zespotdw ryb na mokradtach. Zespoty ryb 0+ byly
zrdéznicowane w przestrzeni i czasie bardziej niz zespoty ryb 1+, a dtuzsze, skumulowane
wylewy rzeki na mokradta wigzaty sie z wiekszymi catkowitymi liczebnosciami nowo
rekrutowanych ryb. Mate powodzie, ktére wystgpity podczas tych badan, nie przektadaty sie na
wymierng poprawe stanu zespotéw ryb i zwiekszenie ich liczebnosci w dtuzszym okresie, ale
zapobiegaty wysychaniu mokradet i w ten sposdb podtrzymywaty funkcjonowanie tych siedlisk
jako schronien [35]. W ramach miedzyinstytucjonalnych badan przyczynitem sie do rozwoju
Narzedzia Wsparcia Decyzji (ang. Decision Support Tool, DST) opartego na sieci Bayesowskiej
(ang. Bayesian Belief Network, BBN), a opracowanego w celu zapewnienia ,najlepszej
dostepnej wiedzy” i wsparcia adaptacyjnego sterowania wylewami rzeki na mokradta. DST
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

przewidziato prawdopodobienstwo poprawy stanu populacji (okreslonego liczebnoscia,
strukturg populacji ryb i kondycjg ryb) czterech gatunkéw — karpia i trzech gatunkow
rodzimych. W trakcie catego procesu rozwoju DST jego wdrozenie promowane byto poprzez
spotkania z menedzerami, a nastepnie poprzez inicjatywy majgce na celu wtaczenie go do
obecnych inicjatyw zarzadczych [36]. Bytem réwniez odpowiedzialny za rozwdj DST od strony
informatycznej, co mogtem zrealizowa¢ dzieki uzyciu najnowoczesniejszych w tym wzgledzie
metod statystycznych. W oparciu o tabele warunkowego prawdopodobienistwa reakcji ryb,
zbudowanych na podstawie opinii ekspertdw, ocenitem ten model w swietle danych
terenowych. Zdolnos$¢ prognozowania i wrazliwos$¢ modelu odzwierciedlaty nieodtagczng duza
zmiennos$¢ zaleznosci pomiedzy cechami mokradet, hydrologig i reakcjami ryb, a mimo to
model byt w stanie wyjasni¢ te zawitosci w sposdb zadowalajgcy w ramach podejscia
holistycznego. Poniewaz model byt zaprojektowany w kontakcie z menedzerami i oceniony
przez nich samych, zaleciliimy, aby jego wdrazaniu towarzyszyto ciggte zaangazowanie
zaréwno 0s0b zarzgdzajacych, jak i naukowcéw [43]. Ponadto bytem odpowiedzialny za analize
i sformutowanie wnioskéw na odstawie wynikéw dtugoterminowych badan dotyczacych
korzysci dla ochrony rodzimych ryb wynikajacych z nadzorowanego oraz naturalnego
nawadniania w pot-pustynnym systemie mokradet (jezior Hattah) w potudniowo-wschodniej
Australii. WykazaliSmy, ze nadzorowane zalewanie poprzez sztuczne ,pompowanie” wody
stwarza realng mozliwo$¢ odtwarzania mokradet oraz tworzenia siedlisk ryb i wspomagania
rekrutacji. Podkreslilismy, ze dtugoterminowy monitoring powinien by¢ kluczowym elementem
zintegrowanego programu ochrony mokradet, przyjetego Ramsarskg Konwencjg o Obszarach
Wodno-Btotnych (ang. Ramsar Wetland Convention) i ze odnosi sie to szczegélnie do ochrony
potpustynnych mokradet na catym swiecie [42].

Zaleznosci pomiedzy siedliskami ryb a przeptywem

Zasadniczo brakuje uogdlnien okreslajacych stosunki pomiedzy stopniem modyfikacji
przeptywu a reakcjami ekologicznymi/geomorfologicznymi, ktére majg kluczowe znaczenie dla
lepszego zrozumienia i skutecznego zarzadzania zasobami stodkiej wody. W celu uzupetnienia
tej luki w wiedzy, modelowatem bezposrednie i posrednie skutki stosunkéw przeptyw-
siedlisko-biota w litoralu 230-kilometrowego odcinka w dolnym biegu rzeki Murray w
potudniowo-wschodniej Australii. Polegatem na nowatorskiej (w ekologii rzek) metodzie
statystycznej nazywanej ,d-sep test” (nieparametryczny odpowiednik analizy $ciezkowej) i
ocenitem wiele wysoce teoretycznych (w tym w oparciu o PHABSIM) konkurencyjnych modeli.
Wybratem model, w ktérym przeptyw bezposrednio wptywat na wszystkie abiotyczne (sktad
substratu) i biotyczne (roslinnos¢ wodna, liczebnos¢ zooplanktonu, liczebnos¢ ryb) elementy.
Te drugie byty z kolei powigzane w uktad oddziatujgcy od podstawy piramidy troficznej (ang.
bottom-up), w tym w zakresie bezposredniego wptywu roslin wodnych na obfito$¢ ryb.
Przedyskutowaliémy te wyniki w kontekscie rozwoju modeli funkcjonowania ekosystemu
rzecznego wigzacych zmiennos$é przeptywu zaréwno z dostepnoscig siedlisk, jak i skutkami
ekologicznymi [22]. W innej publikacji ocenilismy wptyw czterech zmiennych $rodowiskowych
(tj. natezenia Swiatta, przeptywu rzeki, temperatury i predkosci wody) na czas, intensywnos¢ i
kierunki przemieszczania sie ryb pomiedzy rzekg Avon (Hampshire, Anglia) a matym doptywem
na terenie zalewowym w okresie 12 miesiecy. Intensywnos¢ i kierunek przemieszczania sie ryb
(ktére modelowatem za pomocg analizy Bayesowskiej) pomiedzy tg rzekg a jej doptywem byty
zréznicowane czasowo (zaréwno w skali dobowej, jak i sezonowej), a zanotowane wzorce
zachowan byly specyficzne dla poszczegdlnych gatunkdéw i zalezaty od wieku osobnikow.
Przemieszczenia dobowe wydawaty sie by¢ spowodowane przez zmiany natezenia $wiatta i
predkosci wody w strumieniu, podczas gdy przemieszczenia sezonowe byly determinowane
gtéwnie przez zmiany w przeptywie rzeki i temperaturze wody (zwtaszcza te zwigzane z
powodziami), uwypuklajagc znaczenie ciggtosci systemoéw rzecznych [28]. Inicjatywy
renaturyzacji rzek staty sie powszechne w Europie, chociaz krétkoterminowe reakcje ryb na
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zabiegi w tym zakresie sg zréznicowane. Na podstawie elektropotowdw i badan charakteru
koryta oceniliémy skutki dziatan renaturyzacyjnych w oparciu o analize BACI (ang. Before-After-
Control-Impact), ktérg zastosowatem do przetestowania zmian w charakterze koryta,
bogactwie gatunkowym ryb, wzglednej liczebnosci, zageszczeniu populacji i strukturze
wielkosci. Wyniki okazaty sie zgodne z wynikami dotyczagcymi poréwnywalnych inicjatyw w
zakresie renaturyzacji innych rzek i sugerowaty, ze zabiegi renaturyzacyjne prawdopodobnie
muszg byé przeprowadzane na wiekszg skale, aby uzyskac silniejsze wzrosty w zageszczeniu i
réznorodnosci ryb [82].

Ekologia ptoci

Pto¢ Rutilus rutilus jest rybg karpiowatg szeroko rozpowszechniong w Eurazji. Chociaz liczne
badania dotyczyty oceny cech historii zyciowej ptoci na catym gtdwnym obszarze jej
wystepowania, niewiele wiadomo o tym gatunku w wodach potozonych poza potudniowymi
granicami jego zasiegu, w szczegdlnos$ci w takich, gdzie zostat on introdukowany. W celu
wypetnienia tej luki w wiedzy, zbadalismy wiek, wzrost, ptodnos¢ i wielko$é jaj ptoci ze
zbiornika w Turcji i poréwnaliSmy nasze ustalenia z ustaleniami dotyczacymi innych populacji z
potudniowej czesci zasiegu tego gatunku. Badana populacja ptoci charakteryzowata sie
stosunkowo mniejszg dtugoscia zycia, wolniejszym wzrostem i obnizong ptodnoscig. Wyniki te
sg zgodne z poprzednimi badaniami i podkreslajg znaczenie lokalnych czynnikéw
srodowiskowych w ksztattowaniu cech historii zyciowej szeroko rozpowszechnionych
gatunkéw ryb, co musi zostaé uwzglednione w rozwazaniach dotyczacych potencjalnej wartosé
ptoci jako zasobu gospodarczego towisk srédlgdowych w Turcji [64]. W pracy przeglagdowej o
charakterze  metaanalitycznym  przesledzilismy  wzorce, rownoleznikowe  kliny i
przeciwgradientowg zmienno$¢ wzrostu ptoci na eurazjatyckim obszarze jej wystepowania.
Zastosowatem podejscie polegajace na pordwnaniu modeli w celu dopasowania krzywych
wzrostu oraz modeli LME do oceny przeciwgradientowego wzrostu zmiennosci. Ujawnilismy
szybsze tempo wzrostu w klimacie cieplejszym w poréwnaniu z klimatami umiarkowanymi i
zimnymi, co powigzaliSmy ze zoptymalizowanym podziatem zasobdw. Réwnoleznikowe kliny
wskazywaty na tendencje spadkowe w tempie wzrostu i wielkosci ciata wraz ze wzrostem
szerokosci geograficznej, zgodnie z teorig historii zyciowych. Dowodzilismy, ze wzrost
temperatury wéd spowoduje przesuniecie obserwowanych progéw ku pétnocy, jak réwniez
,homogenizacje” dynamiki gatunku skutkujgcg szybszym tempem wzrostu, najbardziej w
kontynentalnej Eurazji [68]. Wykorzystujac ptoé¢ jako gatunek ,modelowy” poprawilismy
Wskaznik Wzrostu (ang. Growth Index, Gl) jako miare do poréwnywania specyficznego dla
gatunku tempa wzrostu ryb; dokonaliSmy tego na podstawie duzego zbioru danych, ktéry
przygotowaliSmy na potrzeby przeglagdowego studium o charakterze metaanalitycznym (patrz
powyzej). W oparciu o analize ROC okreslilismy prég rozgraniczajgcy ,wolno” i ,szybko
rosngce” populacje i zaleciliémy, aby — wzigwszy pod uwage stosunkowo powszechne uzycie Gl
— szczegdtowe, specyficzne dla danego gatunku kalibracje pozwalajgce na ulepszenie definicji
»8rup wzrostu” zostaty zastosowane w odniesieniu do innych szeroko rozpowszechnionych
gatunkéw majacych znaczenie zaréwno ekonomiczne, jak i ekologiczne [79].

Modelowania ekologiczne

Zastosowanie wtasciwego ukfadu eksperymentalnego w terenowych i laboratoryjnych
badaniach ekologicznych jest kluczowe dla oceny badanej hipotezy. Niepowodzenie w tym
wzgledzie nieuchronnie prowadzi do nieprawidtowych odpowiedzi i fatszywych wnioskéw (np.
w wyniku nadmiarowych testéw istotnosci), w ostatecznym rozrachunku wptywajgc na
trafnos$¢ decyzji w zakresie zarzadzania i ochrony ekosysteméw. W tym celu opracowatem
diagram modelu liniowego (ang. linear model diagram, LMD), graficzng metode przedstawienia
zwigzkdéw pomiedzy czynnikami w uktadzie eksperymentalnym. Celem LMD jest usprawnienie
opisu liniowego modelu lezgcego u podstaw uktadu eksperymentalnego; model zawiera
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Zatacznik 2 Lorenzo Vilizzi

wszystkie dostepne informacje na temat kazdej obserwacji, ktérych poprawna specyfikacja ma
zasadnicze znaczenie dla obliczenia btedéw w ANOVA. W LMD zaleznosci pomiedzy
czynnikami, zwfaszcza interakcje wyiszego rzedu ztozonych catkowicie czynnikowych lub
zagniezdzonych/czynnikowych ukfadéw, sg bardziej skutecznie wizualizowane niz w
ktérymkolwiek wczesniejszym diagramie przedstawiajagcym analize [14]. Sieci Bayesowskie
(ang. Bayesian Belief Networks, BBNs) sg rozpowszechnionym narzedziem modelowania
réznorodnych reakcji $rodowiskowych i ekologicznych na decyzje i dziatania o0s6b
zarzadzajgcych srodowiskiem. Parametryzacja sieci Bayesowskich jest czesto osiggana poprzez
zaangazowanie wielu ekspertéw, a to spowodowac moze powstanie réznych tabel rozktadéw
prawdopodobieristwa warunkowego dla weztdw w sieci Bayesowskiej. Innym powszechnym
sposobem wykorzystania sieci Bayesowskich jest pordwnywanie alternatywnych scenariuszy
zarzadczych. W tym celu stworzytem Indeks Przekonania (ang. Belief Index, Bl) jako empiryczne
kryterium do oceny wynikbw w modelowaniu z uzyciem sieci Bayesowskiej, ktére
podsumowuje prawdopodobieristwa (lub przekonania) dla kazdego wezta w sieci. Bl zostat
wykorzystany w zestawie czterech sieci Bayesowskich specyficznych dla gatunku w celu
zarzadzania nawadnianiem mokradet [33].

Techniki pofowowe

Jako bierne narzedzia potowowe, putapki swietlne byly szeroko stosowane do pobierania préb
larw i osobnikéw mtodocianych ryb zaréwno w wodach morskich, jak i stodkich, zwfaszcza w
siedliskach strukturalnie ztozonych. Chociaz zaproponowano pewne zmiany, aby zwigkszy¢ ich
skuteczno$é, nie brano pod uwage mozliwej utraty schwytanych larw i stadiéw mtodocianych
w wyniku drapieznictwa ze strony ryb rybozernych wewnatrz putapek. W celu rozwigzania tego
problemu ocenitem efektywnos$¢ putapki $wietlnej zmodyfikowanej poprzez dodanie siatki,
taczac wyniki dtugoterminowego monitorowania z wynikami zaprojektowanego eksperymentu
terenowego. Liczebno$é larw i stadiow mtodocianych zebranych w trakcie programu
monitoringowego byta wyzsza w latach, w ktérych zastosowano siatke, co znalazto réwniez
potwierdzenie w eksperymencie terenowym. Aspekt statystyczny polegat na zastosowaniu
przeze mnie do oceny ww. eksperymentu PERMANOVA opartej na kwadracie tacifiskim — co
byto pierwszym tego typu zastosowaniem [21].

Podsumowanie bibliometryczne pozostatych osiagnie¢ po doktoracie

(bez osiggniecia w pkt. D):

Sumaryczny 5-letni Impact Factor: 129,995

Sumaryczny Impact Factor z roku opublikowania: 103,865

Liczba punktéw MNiSW z roku opublikowania: 1581

Liczba punktéw MNiSW wg wykazu z 2016 r.: 1810

Liczba cytowar publikacji wg bazy Web of Science (na dzief 16-11-2017): 508

Podsumowanie bibliometryczne wszystkich osiggnie¢ (wraz z osiggnieciem z pkt. D):
Sumaryczny 5-letni Impact Factor: 154,581

Sumaryczny Impact Factor z roku opublikowania: 121,075

Liczba punktéw MNiSW z roku opublikowania: 1781

Liczba punktéw MNiSW wg wykazu z 2016 r.: 2260

Liczba cytowar publikacji wg bazy Web of Science (na dzied 20-11-2017):

677 (bez autocytowari), 932 (z autocytowaniami)

H Indeks wg bazy Web of Science (na dzien 20-11-2017): 17
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