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1. ZRODLA FINANSOWANIA



Badania przeprowadzone w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej zostaty

sfinansowane z nast¢pujacych zrodet:

* Grant Narodowego Centrum Nauki przyznany w ramach konkursu SONATA
nr NCN 2011/03/D/NZ8/03012 “Testowanie hipotezy invasional meltdown na
przyktadzie zespotu inwazyjnych gatunkéw ponto-kaspijskich w wodach

srodladowych Polski” Kierownik — dr hab. Karolina Bacela-Spychalska

N NARODOWE CENTRUM NAUKI

* Dotacja celowa na finansowanie dzialalno$ci polegajacej na prowadzeniu
badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych,
stuzacych rozwojowi mlodych naukowcodw oraz uczestnikéw studiow

doktoranckich przyznana przez Dzickana Wydziatu BiOS UL w latach 2013 —

2016.
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2. SPIS PUBLIKACJI WCHODZACYCH W SKLAD

ROZPRAWY DOKTORSKIEJ



PUBLIKACJE WCHODZACE W SKEAD ROZPRAWY DOKTORSKIEJ:

I. Blonska D., Grabowska J., Kobak J., Jermacz L., Bacela-Spychalska K. 2015.
Feeding preferences of an invasive Ponto-Caspian goby for native and non-native

gammarid prey. Freshwater Biology 60: 2187-2195.

Praca oryginalna
Punkty MNiSW: 45
Impact Factor: 2.933

II. Blonska D., Grabowska J., Kobak J., Rachalewski M., Bacela-Spychalska K. 2016.
Fish predation on sympatric and allopatric prey — a case study of Ponto-Caspian
gobies, European bullhead and amphipods of various origin. Limnologica-Ecology

and Management of Inland Waters 61: 1-6.

Praca oryginalna
Punkty MNiSW: 25
Impact Factor: 1.403

III. Blonska D., Kobak J., Kakareko T., Grabowska J. 2016. Can the presence of
alien Ponto-Caspian gobies affect shelter use by the native European bullhead?

Aquatic Ecology, DOI 10.1007/s10452-016-9584-1.

Praca oryginalna
Punkty MNiSW: 25
Impact Factor: 1.797

Sumaryczna warto§¢ wspolczynnika Impact Factor publikacji wchodzacych w sktad rozprawy

doktorskiej (zgodny z rokiem opublikowania) wynosi 6.133 (MNiSW — 95 pkt.).



3. STRESZCZENIE W JEZYKU POLSKIM



WPROWADZENIE

Rozprzestrzenianie si¢ organizmoéw jest zjawiskiem naturalnym, zachodzacym nieustannie w
czasie 1 przestrzeni. Obserwowane w ostatnich latach szybkie rozszerzanie zasiggu
wystepowania wielu gatunkéw zwigzane jest z niemalze nieograniczonymi mozliwo$ciami
ich przemieszczania si¢ wskutek dziatalno$ci cztowieka i1 stanowi jedno z najwigkszych
zagrozen dla r6znorodnosci biologicznej (prowadzac do jej spadku oraz homogenizacji czgsci
biotycznej ekosystemow). Jednoczes$nie coraz mniej jest biocenoz, w ktorych wystepuja
jedynie rodzime gatunki. Wptyw obcych organizméw na rodzimg faung i flore jest trudny do
przewidzenia, poniewaz w nowych siedliskach gatunki obce wchodzg w interakcje nie tylko
z gatunkami rodzimymi dla danego ekosystemu, ale roOwniez z innymi obcymi gatunkami
pochodzacymi ztego samego, badz innego rejonu. Zatem, w nowo zajetych siedliskach
gatunki obce moga odtwarza¢ oddzialtywania zachodzace w ich rodzimych miejscach

wystepowania, jak réwniez wchodzi¢ w zupetnie nowe interakcje.

Dla woéd $rodladowych Europy glownym donorem gatunkéw obcych jest rejon ponto-
kaspijski, a do najbardziej inwazyjnych gatunkow pochodzacych z tego obszaru naleza ryby
z rodziny babkowatych. Dotychczas w wodach Europy stwierdzono wystepowanie szesciu
gatunkow babek: byczej (Neogobius melanostomus), tysej (Babka gymnotrachelus), szczuptej
(Neogobius fluviatilis), Kesslera (Ponticola kessleri), rurkonosej (Proterorhinus semilunaris)
oraz nie posiadajacej polskiej nazwy Ponticola gorlap. Chociaz w ostatnich latach
publikowanych jest coraz wigcej doniesien zwigzanych z potencjalnym oddzialywaniem

babek na rodzimg faung, ich wptyw jest nadal stabo poznany.

W nowo zajetych siedliskach babki moga wchodzi¢ w interakcje z innymi gatunkami jako
drapiezcy, ofiary, konkurenci lub wektory pasozytow. Celem mojej pracy, skladajacej si¢ z

trzech publikacji, byto zbadanie potencjalnych oddziatywan mig¢dzy babkami a wybranymi
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gatunkami ryb 1 kietzy, wystepujacymi na obszarach kolonizowanych przez babki. W
pierwszych dwoch artykutach (I i II) rozpatrywatam wpltyw babek jako drapieznikow
zerujacych na gatunku rodzimym oraz na obcych, ponto-kaspijskich kietzach. Ostatnia praca

(III) opisuje oddziatywanie babek na wspotwystepujace rodzime gatunki ryb.

PONTO-KASPIJSKIE BABKI JAKO DRAPIEZNIKI ZERUJACE NA RODZIMYCH 1 OBCYCH GATUNKACH

KIELZY (ARTYKULY I 11I)

W nowo zajetych ekosystemach, te bentoniczne ryby niewielkich rozmiaréw zwigzane sg
glownie z siedliskami o podtozu kamienistym. Chociaz sa oportunistami pokarmowymi,
wigkszo$¢ ich ofiar stanowig kielze. Rozprzestrzenianiu si¢ babek w Europie czgsto
towarzyszy rowniez ekspansja kietzy z tego samego rejonu, m. in. jednego z najbardziej
inwazyjnych gatunkéw Dikerogammarus villosus. Wspotwystepowanie babek i kietzy o tym
samym pochodzeniu moze dodatkowo sprzyja¢ inwazji obu gatunkéw zgodnie z hipoteza
“invasional meltdown”. Zaklada ona, Zze obecno$¢ gatunkéw nierodzimych w ekosystemie
utatwia pojawianie si¢ 1 osiedlanie si¢ kolejnych gatunkéw obcych. Zatem, w nowo
zajmowanych siedliskach babki mogg (1) zerowaé na ofiarach ,,znanych”, z tego samego co
one rejonu, czesto dominujacych w wigkszych rzekach Europy, albo (2) wybiera¢ ,,nieznane”
»haiwne”) rodzime gatunki, ktore wyparte przez obce kielze znalazly schronienie w
mniejszych doplywach, rowniez eksplorowanych przez babki. W pracy zbadane zostaly
preferencje wybranych gatunkow: babki tysej, byczej i rurkonosej, wzgledem kielzy tego
samego co babki, ponto-kaspijskiego pochodzenia (D. villosus, Pontogammarus robustoides)
oraz gatunku rodzimego (Gammarus fossarum), wystepujacego powszechnie w wodach
srodladowych Europy (artykuly I oraz II). Dodatkowym badanym aspektem byta jakos¢
ofiary (artykut I). Ponadto, na ww. gatunkach oraz glowaczu biatoptetwym Cottus gobio
testowano wplyw sympatrycznego i allopatrycznego pochodzenia ofiary i drapieznika (artykut
IT). Przeprowadzone badania miaty na celu odpowiedZz na nastgpujace pytania: (1) czy na
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preferencje drapieznika ma wptyw pochodzenie ofiary, t.j. czy preferowana jest ofiara o tym
samym albo ré6znym co drapieznik pochodzeniu? (2) czy na preferencje drapieznika wptyw

ma zachowanie ofiary (jej aktywnos$¢, zdolno$¢ ukrycia si¢), czy raczej jej jakos$¢?

Do oceny preferencji drapieznikow wzgledem ofiar przeprowadzono seri¢ eksperymentow
laboratoryjnych, w ktdérych testowano wybidrczo$¢ zerowania ryb w trzech wariantach, w
ktérych ofiara: (1) miala mozliwo$¢ aktywnego ukrycia si¢ w zrdéznicowanym siedlisku
(kietze aktywne, majace mozliwos¢ ukrycia si¢ w podtozu), (2) miata mozliwos¢ aktywnej
ucieczki (kielze aktywne, bez mozliwosci ukrycia si¢) oraz (3) pozostawata nieruchoma
(kietze pozbawione mozliwosci poruszania si¢). Pierwsza z prac wchodzacych w skiad
rozprawy doktorskiej opisuje preferencje babki tysej (I). Niezaleznie od mozliwosci ukrycia
si¢ 1 ruchliwos$ci ofiar, we wszystkich trzech wariantach, babka tysa zawsze chetniej zjadata
rodzimy gatunek niz ponto-kaspijski, co sugeruje ze przy wyborze kierowala si¢ przede
wszystkim jakos$cig ofiary (m. in. gruboscig pancerza). Ponadto, osobniki babki tysej
karmione jedynie kielzami ponto-kaspijskimi wykazywaly ubytek masy ciata, w

przeciwienstwie do osobnikoéw karmionych gatunkiem rodzimym.

W kolejnej pracy (II) postuzono si¢ tym samym protokotem eksperymentalnym. Testowano
nie tylko preferencje wybranych gatunkéw ryb wzgledem kietzy rdznego pochodzenia, ale
réwniez wplyw sympatrycznego/allopatrycznego pochodzenia drapieznikow i ofiar. Babka
bycza i rurkonosa, podobnie jak babka tysa, rowniez chetniej zerowaty na rodzimym gatunku
kietza, ale tylko wtedy gdy ofiara miata mozliwo$¢ poruszania si¢ (wariant 1 i 2). Podobny
wynik preferencji pokarmowej otrzymano dla glowacza biatoptetwego. Zatem, takze dla tych
gatunkoOw znaczenie miato nie pochodzenie ofiary, a jedynie jej zachowanie i zdolnos¢

ucieczki lub ukrycia si¢ przed drapieznikiem.
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PONTO-KASPIJSKIE BABKI JAKO KONKURENCI DLA RODZIMYCH GATUNKOW RYB (ARTYKUL III)

W nowo zajmowanych siedliskach babki stanowig konkurencj¢ dla rodzimych gatunkéw ryb,
m. in. dla glowacza biatoptetwego. Zaréwno babki, jak i1 glowacz, wykazuja zblizone
preferencje siedliskowe i1 pokarmowe oraz podobng strategi¢ rozrodcza. Opublikowane
badania eksperymentalne dotyczace oddziatywan miedzy babkami bycza i tysa a glowaczem
wskazaty, ze w warunkach wspotwystepowania babki moga negatywnie wpltywaé na
zachowanie glowacza, ograniczajac mu dostep do niezbgdnych zasobow. Jednakze, wplyw
innych gatunkéw babek, takze wspotwystepujacych z glowaczem w siedliskach naturalnych,
nie zostal jeszcze wystarczajagco poznany. Zatem, kolejnym etapem badan bylo
zweryfikowanie wptywu babki szczuptej i babki rurkonosej na zachowanie glowacza, w

warunkach ograniczonego dost¢pu do kryjowki.

W tym celu testy przeprowadzono w parach (glowacz vs. babka), w warunkach
ograniczonego dostepu do kryjowki w roznych warunkach $wietlnych (dzien, noc) oraz
sezonach (wiosenny — okres reprodukcyjny, jesienny — okres po zakonczeniu tarta). Czas
spedzony w kryjowce przez poszczegodlne osobniki oraz przejawiane zachowania agresywne
umozliwily oszacowanie wptywu babek na zachowanie glowacza. Osobniki glowacza w
obecnosci ktoregokolwiek konkurenta (obu gatunkow babek albo innego glowacza)
zmniejszyty czgsto$¢ przebywania w kryjowce noca w okresie reprodukcyjnym (wiosng).
Zarowno babka szczupta, jak i babka rurkonosa nie okazaly si¢ bardziej efektywnymi
konkurentami dla gtowacza, tzn. ich wptyw byt poréwnywalny do wptywu osobnikéw tego

samego gatunku (innego glowacza).

PODSUMOWANIE

Stale rozszerzajacy si¢ zasigg wystepowania babek, ktore z duzych rzek migruja rowniez do

ich mniejszych doplywdéw, stwarza realne zagrozenie dla rodzimych gatunkow kietzy
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stanowigcych lepsze oraz che¢tniej wybierane zrodlo pozywienia dla babek niz kielze ponto-
kaspijskie. Nie potwierdza to réwniez zachodzenia zjawiska ,,invasional meltdown”, gdyz
mniej chetnie zjadane kielze tego samego co babki pochodzenia, wykazuja dodatkowo
niekorzystny wptyw na wzrost ryb. Chociaz nie wykazano negatywnego wptywu badanych
babek na gtowacza biatoptetwego, ich obecnos¢ w §rodowisku nie jest dla glowacza obojetna,
poniewaz poza intensywng konkurencja wewnatrzgatunkowa wprowadza dodatkowo

konkurencyjne oddziatywania mi¢dzy gatunkami.

WNIOSKI

* Obce gatunki babek chetniej wybieraly rodzimy niz ponto-kaspijski gatunek kietza, co
zwigzane bylo z jakoscig ofiary (babka tysa) lub jej zdolnoscia efektywnego ukrycia
sie/ucieczki (babka rurkonosa i bycza).

*  Wybierajac swoja ofiar¢ babki nie kierowaty si¢ jej pochodzeniem i wcze$niejsza
znajomoscig, a dieta oparta na obcym gatunku kielzy negatywnie wptyneta na wzrost
ryb. Zatem, uzyskane wyniki nie potwierdzilty wystgpowania zjawiska ,,invasional
meltdown”.

* Wplyw babki szczuplej i rurkonosej na zachowanie glowacza biatoptetwego byl
porownywalny do wplywu innych osobnikéw gtowaczy na siebie, a takze nasilony byt

w sezonie wiosennym, tj. w okresie reprodukcyjnym.
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4. STRESZCZENIE W JEZYKU ANGIELSKIM
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GENERAL INTRODUCTION

Dispersion of organisms is a natural phenomenon, occurring constantly in each area and any
time. However, acceleration of species movement beyond their natural range, facilitated by
human activities, has been recently observed. This resulted in decreasing number of
ecosystems inhabitated solely by native species and became one of the greatest threats to the
biodiversity due to species loss and biotic homogenization. The effect of alien species arrival
and establishment in recipient communities is unpredictable as in invaded area non-native
species encounter with both, native and other non-native species originating from a different
or the same region. In such situation, formation of new relationships or reassembly of those

from the home range of invaders may coincide.

In European inland waters, the main donor of alien species is the Ponto-Caspian region and
gobiid fishes are the most successful and widely distributed among fish species. So far, six
goby species expand through Europe: round goby (Neogobius melanostomus), racer goby
(Babka gymnotrachelus), monkey goby (Neogobius fluviatilis), bighead goby (Ponticola
kessleri), western tubenose goby (Proterorhinus semilunaris) and Caspian bighead goby
(Ponticola gorlap). Although the number of studies concerning the effect of gobies on native
species increased recently, their impact on recipient communities is still not sufficiently

understood.

In newly invaded areas, gobies may interact with co-occurring species as predators, prey,
competitors or vectors of parasites. My thesis, which is a set of 3 articles, is focused on two
aspects of species interactions. First, when gobies are regarded as predators to alien and native
amphipods (papers I and II) and second, considering gobies as competitors to native fish

(paper I1I).
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PONTO-CASPIAN GOBIES AS PREDATORS OF NATIVE AND NON-NATIVE AMPHIPODS (PAPER I

AND II)

In non-native area, these small, bottom-dwelling fishes are generally associated with rip-rap
zones, where they forage efficiently on amphipods. Their expansion through Europe is often
accompanied by the invasion of these crustaceans of the same origin, e.g. particularly
widespread and invasive Dikerogammarus villosus. Thus, in recipient communities gobies
may exploit not only native amphipod species, but also alien ones. Especially, that Ponto-
Caspian species of amphipods often displace their native counterparts in main European rivers
and force native species to find refuge in smaller tributaries, which are also invaded by
gobies. Co-occurrence of gobies with their well-known prey, i.e. Ponto-Caspian crustaceans,
may additionally increase the invasion success of gobiids according to the ‘invasional
meltdown’ hypothesis. It assumes that the presence of alien species in an ecosystem facilitates
the introduction and establishment of other non-native species. Therefore, one of the aims
of the study was to estimate if the success of gobies depends on the
presence of non-native gammarids. The following questions were asked: (1) do the
preferences of predator depend on prey origin and which prey is preferred — the one of the
familiar or different origin? (2) does the predator preferences result in prey susceptibility to

fish predation (ability to hide, active predator avoidance) or prey palatability?

Thus, the preferences of invasive round, racer and western tubenose goby were tested in series
of laboratory experiments towards invasive, Ponto-Caspian (D. villosus, Pontogammarus
robutroides), and native Gammarus fossarum amphipods (papers I and II). Moreover, prey
profitability for gobies was tested (paper I). Additionally, the effect of sympatry or allopatry
of the same prey species to not only alien goby, but also native predator (Cottus gobio) was

evaluated (paper II).
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To assess predation of gobies on amphipods, three different treatments regarding hiding
possibilities (shelters available or not) and motility of prey (mobile/immobile) were
conducted. First article (I) concerns racer goby preferences only. The species selected more
often native amphipod in all treatments, irrespective of prey motility, shelters availability or
waterborne chemical cues. This indicates, that for this species prey quality (i.e. softer
exoskeleton assessed during physical contact) was important factor influencing fish choice.
Additional tests on prey profitability showed that diet based on amphipods originating from
the same as goby region did not facilitate the growth of the invader, contrary to feeding on
native prey. The second article (II) is based on similar experimental design, however more
complex model of species is regarded. Sympatry and allopatry of species, besides preferences,
is tested. Results obtained for both, round and tubenose goby, showed they also preferred
native G. fossarum than Ponto-Caspian species (D. villosus), however only when prey was
mobile and had ability to hide, while no difference was shown when prey was motionless.
Similar result was observed in case of European bullhead predation. Thus, for these species
predator choice was not affected by origin of prey or its palatability, rather by its behavioural

traits (antipredator responses).

PONTO-CASPIAN GOBIES AS COMPETITORS OF NATIVE FISH SPECIES (PAPER I1T)

In occupied ecosystems, Ponto-Caspian gobies share habitats with native fish species, e.g.
European bullhead Cottus gobio. Both, gobies and bullhead display similar habitat
requirements as well as reproductive behaviour and feeding preferences. Studies concerning
impact of round and racer goby on the cottid species showed an adverse effect when both
species co-occur or compete for limited resources. However, the influence of other gobies, i.e.
monkey and western tubenose goby species has not been sufficiently assessed. Thus, the

aim of conducted experiments was to examine whether mentioned goby
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species may pose a potential competitors for shelter for European

bullhead.

To evaluate interactions between monkey/western tubenose goby and European bullhead,
time spent in the shelter by particular fish and aggressive behaviours displayed were
measured. Season (spawning and post-spawning) and light conditions (day/night) were
additional factors considered. The effect of tested gobies was the same as that of other
bullhead and neither monkey nor tubenose goby turned out to be stronger competitor than
bullhead, independently of season. However, both goby as well as bullhead intruders increase

shelter occupancy of bullhead at night in spawning season (spring).

RESUME

Constantly increasing range of gobies, from large rivers to smaller tributaries, may
considerably influence the native amphipod populations, as they constitute more preferred and
better food source than Ponto-Caspian prey. Contribution of Ponto-Caspian amphipods into
gobies invasion success was not proved and on the other hand, more efficient predator
avoidance exhibited by non-native amphipods (compared to their native counterparts) may
promote the invasion success of the former. Also, for native fish species presence of gobies is
indifferent. Although, no impact of gobies on bullhead was shown, the occurrence of Ponto-
Caspian invaders additionally enters interspecific competition into already existing strong

intraspecific competition between native species.

CONCLUSIONS

* Non-native gobies preferred native amphipod prey to Ponto-Caspian one, which
indicated that prey origin did not affect predator choice. Prey selection was based on

its quality (racer goby) or behavioural traits (round and tubenose goby).
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* Presented results does not support ‘invasional meltdown’ hypothesis as tested gobies
selected allopatric than sympatric prey. Furthermore, Ponto-Caspian prey did not

facilitate the grow rate of goby.

* The impact of monkey and western tubenose goby on European bullhead was similar

to that of conspecific and was influenced by spawning season.
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5. DOROBEK NAUKOWY
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