1. Streszczenie

Urbanizacja w duzym stopniu wptywa na srodowisko naturalne, a zwierzeta zyjace na terenach
miejskich muszg mierzy¢ si¢ z warunkami, ktore mogg by¢ inne niz te spotykane w naturalnych
warunkach. Jednym z gatunkow, ktory przystosowat si¢ do zycia w miastach 1 osigga w nich
wysokie zageszczenia populacji jest wiewiorka pospolita Sciurus vulgaris. Wiedza na temat
funkcjonowania zwierzat w $rodowiskach poddanych w ré6znym stopniu antropopresji wciaz
jest niewielka. W mojej pracy doktorskiej, sktadajacej si¢ z cyklu publikacji, zostaty porownane
dwie miejskie populacje wiewiorek, zyjace na terenach réznigcych si¢ od siebie pod wzgledem
przeksztalcenia antropogenicznego. Jedna populacja zamieszkiwata park miejski w centrum
miasta (Lazienki Krélewskie w Warszawie), chetnie odwiedzany przez mieszkancow i
turystow, a wiewiorki tam sg dokarmiane caty rok. Druga badana populacja zyta na terenie
lesSnego rezerwatu przyrody polozonego na obrzezach miasta 1 zamknigtego dla
odwiedzajacych (Rezerwat Przyrody Las Natolinski w Warszawie). W sktad cyklu publikacji
wchodzg cztery artykuly, w ktorych porownywane byly m.in.: 1) aktywno$¢ dobowa i
sezonowa, 2) kondycja zdrowotna i aktywnos$¢ plciowa, 3) reakcje na stres (wyrazone kilkoma
wskaznikami) oraz 4) poziom zanieczyszczenia organizmu metalem ciezkim, na przykladzie
rteci. Wykazano szereg roznic pod wzgledem funkcjonowania obu populacji. Wzorzec
aktywnosci dobowej réznit si¢ w zaleznosci od pory roku oraz terenu badan: w rezerwacie
wzorzec ten bardziej przypominal tereny pozamiejskie, gdzie widoczne byly dwa szczyty
aktywnosci (jeden po wschodzie stonca, a drugi przed zachodem), w parku natomiast wiewiorki
prezentowaly gléwnie jeden szczyt aktywnosci (ktory zaczynat si¢ po wschodzie stonca 1 trwat
do popotudnia). Wykazano tez réznice w kondycji zdrowotnej oraz aktywnosci plciowej:
wiewiorki zamieszkujace park miaty nizsza mas¢ ciata i gorsza kondycje, cho¢ jednoczes$nie
zaobserwowano tam wigcej aktywnych plciowo samic. Nie wykazano natomiast rdznic pod
katem reakcji na stres pomiedzy obiema populacjami, cho¢ wiewiorki zyjace w rezerwacie
lesnym wykazywaty wyzszy poziom stresu podczas bezposredniego kontaktu z cztowiekiem
(mierzonego czestotliwo$cig oddechu). Na poziom zanieczyszczenia siersci metalem cigzkim
(rtecia) wptyw miaty teren badan, ple¢ oraz status plciowy — wartosci te byly wyzsze u
wiewiorek zamieszkujacych park oraz u aktywnych piciowo samic.

Wyniki badan przedstawionych w artykutach sugeruja, ze wiewiorki zamieszkujace tereny o
roznym stopniu przeksztalcenia antropogenicznego roznig si¢ od siebie pod wieloma aspektami

— te zamieszkujgce rezerwat leSny maja wigcej cech wspolnych z populacjami zasiedlajagcymi



naturalne Srodowiska, a te z parku miejskiego, funkcjonuja odmiennie. Zwierzgta z parku
najprawdopodobniej zmodyfikowaty swojg aktywnos$¢ dobowa, by dostosowac ja do obecnosci
odwiedzajacych, co zwigksza szanse na zdobycie pokarmu i jednocze$nie pozwala na skrocenie
czasu potrzebnego na znalezienie odpowiedniej ilo§ci pozywienia. R6znice w masie ciata oraz
kondycji mogg by¢ spowodowane duza konkurencjg miedzy osobnikami w populacji o duzym
zageszczeniu (tj. w parku), cho¢ z drugiej strony, stabilny dostep do pokarmu uzupetniajacego
przez caly rok moze zmniejsza¢ znaczenie zapaséw tluszczu dla przezycia i sukcesu
rozrodczego. Dostepnos$¢ pokarmu moze rowniez skutkowaé wiekszg liczbg samic aktywnych
plciowo i potencjalnie wptywaé pozytywnie na rozrodczo$¢. Brak réznic w reakcji na dhugo 1
Srednioterminowy stres (tj. w poziomie metabolitow hormondéw stresu w siersci i odchodach)
pomigdzy populacjami wskazuje na podobny wplyw czynnikéw srodowiskowych (m.in..
pogody, pory roku), a zmniejszona reakcja na bezposredni kontakt z cztowiekiem wiewiorek z
parku moze wynika¢ z przyzwyczajenia do jego obecnosci. Wigksze zanieczyszczenie siersci
metalem ciezkim w populacji wiewiorek zamieszkujacych park miejski moze by¢ wynikiem
zmian w sposobie zerowania (co moze mie¢ bezposredni wplyw na poziom metali cigzkich w
organizmie). Wyniki badan zawartych w czterech artykutach potwierdzaja duza plastyczno$é
wiewiorek pospolitych zamieszkujacych obszar o duzej antropopresji oraz dostosowanie si¢
tych zwierzat do specyficznych miejskich warunkéw. Ponadto wyniki podkreslajg role

miejskich srodowisk lesnych jako wazng ostoje (refugium) dla dzikich zwierzat.
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2. English summary

Urbanization highly affects the environment, and animals living in urban areas encounter
conditions that may differ from rural habitats. One of the species that has adjusted to this
specific conditions and can reach high population density is the red squirrel Sciurus vulgaris.
Knowledge of how wildlife cope with this anthropogenic disturbance is still scarce. In this
thesis, consisting of a series of papers, two populations of red squirrels inhabiting utterly
different habitats are compared. One population lived in an urban park in a city centre (Royal
Lazienki Museum in Warsaw), which is popular among inhabitants and tourists, and squirrels
have access to supplementary feeding throughout the year. The second population lived in an
urban forest reserve (Las Natolinski Nature Reserve), which is closed to the public and located
in a suburban area. This thesis consists of four papers, in which, among others, | compared 1)
daily and seasonal activity, 2) body condition and sexual activity, 3) reaction to stress, and 4)
level of intoxication by heavy metal (mercury). A number of differences between both
populations were found. Daily and seasonal activity patterns differed: in the urban forest,
activity patterns were similar to rural populations, with two activity peaks (one after sunrise
and a second before sunset); in the urban park, squirrels presented mostly one peak of activity
(which started after sunrise and lasted until the afternoon). Differences in body condition and
sexual activity were also shown: squirrels from the park had lower body mass and worse body
condition. At the same time, more sexually active females and more juveniles were observed
there. In contrast, there were no differences in terms of stress reaction between the two
populations, although squirrels from the urban forest showed higher reactions to stress during
direct contact with humans (measured by breath rate). Levels of heavy metal (mercury)
contamination in fur were influenced by study area, sex, and sex status — values were higher in
squirrels from the urban park and sexually active females. The results suggest that squirrels
inhabiting areas of different anthropogenic disturbances may differ in many aspects — those
living in an urban forest are similar to populations inhabiting rural habitats. In contrast, those
from an urban park show a number of changes. Animals from the park probably have modified
their diurnal activity to adjust to the presence of humans visiting the park, which increases the
chances of obtaining food and, simultaneously, reduces the time needed to find enough food.
Differences in body weight and fitness may be due to high competition between individuals in
a high-density population (i.e., urban park). On the other hand, stable access to supplemental
food throughout the year may reduce the importance of fat reserves for survival and

reproductive success. Food availability may also result in more sexually active females and



potentially positively affect reproduction. The lack of differences in reactions to stress indicates
that both populations are similarly subject to environmental stressors (e.g., weather, season),
and the reduced response to direct contact with humans of park squirrels may be due to
habituation to their presence. Higher heavy metal contamination may be due to changes in
foraging patterns. The results of the studies included in the four articles confirm the high
plasticity of red squirrels living in environments affected by anthropopression and the
adjustment of these animals to specific urban conditions. In addition, the results highlight the
role of urban forests as important refuges for wild animals, where their populations may remain

relatively natural.
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