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GtOWNE OSIAGNIECIE NAUKOWE

Na osiggniecie naukowe sktada sie cykl pieciu publikacji o rozwoju pszczét oraz czynniki
wptywajace na ich jakos¢ i wystepowanie w srodowisku naturalnym. taczny IF (zgodny z rokiem
publikacji) wynidst 8,745 taczna liczba punktéw MNiSW wyniosta 165. Oswiadczenia wspodtautorow
publikacji zawarte sg w Zaf. 5. Liczby w nawiasach w szczegétowym opisie (1-5) odnoszg sie do
odpowiednich publikacji z ponizszej listy gtdwnych osiggnie¢ naukowych)

1) Szentgyérgyi H., Blinov A., Eremeeva N., Luzyanin L., Grze$ I. M., Woyciechowski M. (2011)
Bumblebees (Bombidae) along pollution gradient - Heavy metal accumulation, species diversity,
and Nosema bombi infection level. Polish Journal of Ecology 59(3): 599-610.

(IF: 0,506; pkt MNiSW: 15)

Swoj wktad w powstaniu tej publikacji oceniam na 50%. Moj udziat w powstaniu publikacji polegat
na wspoftworzeniu idei badan, zebraniu i przygotowaniu materiatu do analiz w Polsce,
przeprowadzeniu analiz statystycznych oraz przygotowaniu i napisaniu maszynopisu artykutu.

2) Szentgyorgyi H., Woyciechowski M. (2013) Cocoon orientation in the nests of red mason bees
(Osmia bicornis) is affected by cocoon size and available space. Apidologie 44: 334—-341.
(IF: 2,155; MNiSW: 40)
Swdj wktad w powstaniu tej publikacji oceniam na 80%. Mdj udziat w powstaniu publikacji polegat
na stworzeniu idei badan, zebraniu i opracowaniu materiatu, przeprowadzeniu analiz
statystycznych oraz przygotowaniu i napisaniu maszynopisu.

3) Moron D., Szentgyorgyi H., Skorka P., Potts S.G., Woyciechowski M. (2014) Survival, reproduction
and population growth of the important pollinator bee, Osmia rufa, along gradients of heavy metal
pollution. Insect Conservation and Diversity 7(2): 113-121.

(IF: 1,937; MNiSW: 40)
Swdj wktad w powstaniu tej publikacji oceniam na 20%. MdJj udziat w powstaniu publikacji polegat,
zebraniu i przygotowaniu materiatu w Polsce oraz przygotowaniu maszynopisu.

4) Szentgyorgyi H., Czekonska, K., Tofilski A. (2016) Influence of pollen deprivation on the fore wing
asymmetry of honeybee workers and drones. Apidologie 47: 653- 662.
(IF: 2,196; MNiSW: 40)
Swoj wktad w powstaniu tej publikacji oceniam na 33,3%. MJj wktad w powstaniu tej pracy polegat
na przygotowaniu danych pomiarowych do analiz, przeprowadzeniu analiz statystycznych danych
oraz przygotowanie maszynopisu.

5) Szentgyorgyi H., Moron D., Nawrocka A., Tofilski A., Woyciechowski M. (2017) Forewing structure
of the solitary bee Osmia bicornis developing on heavy metal pollution gradient, Ecotoxicology
26(8): 1031-1040.

(IF: 1,951; MNiSW: 30)
Swoj wktad w powstaniu tej publikacji oceniam na 50%. Moj udziat w powstaniu publikacji polegat
na stworzeniu idei badan, zebraniu materiatu, przeprowadzeniu analiz oraz napisaniu maszynopisu.

Pszczoty (Apiformes, Apoidea) sg stosunkowo duzg i réznorodng grupg owadow. Choé prawie
wszystkie gatunki sg zapylaczami roslin owadopylnych, ich biologia znacznie sie rdzni. Najbardziej
rozpowszechnione wsrdéd pszczét, to gatunki samotnicze, o prostym, jednorocznym cyklu zycia, takie
jak murarka ogrodowa (Osmia bicornis). Inne jak np. trzmiele (Bombus spp.), maja takze cykl
jednoroczny, ale zyjg obligatoryjnie w rodzinach o dobrze okreslonej strukturze socjalnej. Natomiast
najbardziej znany gatunek, majacy dodatkowo duze znaczenie gospodarcze, to pszczota miodna (Apis
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mellifera), pszczota wysoce socjalna, zyjaca w rodzinach wieloletnich, sktadajgcych sie nawet do
60 000 osobnikéw (Michener, 2000). Mimo kluczowego znaczenia dzikich pszczét dla wiekszosci
ekosystemoéw lgdowych, nasza wiedza na temat rozwoju i czynnikdw wptywajgcych na ich jakos¢ oraz
wystepowanie w srodowisku jest wcigz niewielka.

W ostatnim czasie obserwuje sie wyrazny zanik zarowno pszczét dzikich, oraz - takze w réznych
czesciach swiata - pszczdt miodnych gtownie dzieki dziatalnosci ludzkiej, takie jak np. rolnictwo
wielkoobszarowe i stosowanie chemicznych $srodkédw ochrony roslin, zanieczyszczenie $rodowiska,
zmiana krajobrazu, a co ma wptyw na dostepnosé do roslin pozytkowych i miejsc gniazdowania
(Kovacs-Hostyanszki i inni, 2016). Jeden z bezsprzecznie szkodliwych czynnikéw wptywajgcych na
jakos¢ srodowiska to zanieczyszczenie metalami ciezkimi (Nriagu, 1996). Niektére metale ciezkie w
odpowiednich ilosciach s3 potrzebne do prawidiowego funkcjonowania organizmu jako
mikroelementy, jednak po przekroczeniu potrzebnego poziomu stajg sie szkodliwe. Inne natomiast
wchodzg w reakcje z réznymi enzymami i zwigzkami w organizmie zywym, zmieniajgc lub blokujac ich
funkcje i zaburzajac prace organizmu niezaleznie od ilosci (Newman i Clements, 2008). Metale ciezkie
w zaleznosci od obecnosci lub braku mechanizméw detoksyfikujgcych w organizmie moga
powodowac po prostu Smier¢, lub rézne efekty subletalne zaleznosci od gatunku (Walker i inni, 2012).
W niektérych przypadkach $miertelnos¢ moze zosta¢ zminimalizowana, dzieki odpowiednim
mechanizmom komodrkowym, ale wymaga to zazwyczaj dodatkowych naktadéw energii i moze
prowadzi¢ do zmniejszenia sukcesu rozrodczego (Janczur i inni, 2000). Pszczoty poniewaz sg duzg i
niejednorodng grupa moga wykazywacd rézne reakcje na obecno$é metali ciezkich w srodowisku.

W celu sprawdzenia jak rézne gatunki o réznych cyklach zyciowych zachowujg sie w $rodowisku
zanieczyszczonym przeprowadzilismy w ramach projektow UE ALARM i UE STEP badania
réznorodnosci gatunkéw trzmieli (1) i dzikich pszczét (Moron i inni, 2012) na gradientach stezen
metalami ciezkimi, oraz badania rozrodu, przezywalnosci i mozliwych wad rozwojowych u murarki
ogrodowej wychowanej w terenach skazonych (3, 5).

W potfudniowej Polsce zanieczyszczenie srodowiska metalami ciezkimi z powodu dziatan
przemystowych jest powaznym problemem. W okolicach Bukowna koto Olkusza dziata huta cynku
ZGH ,Bolestaw” obcigzajaca Srodowisko zaréwno produktami ubocznymi wczesniejszej kopalni,
sktadowanych w formie hatd, jak i zanieczyszczen powietrza przez procesy spalania i innych proceséw
technologicznych w trakcie produkcji réznych form cynku z rud metalonosnych. Dzieki wspotpracy w
projekcie ALARM przeprowadzilismy pierwsze duze badanie terenowe nad réznorodnoscig dzikich
pszczo6t na gradientach stezen metalami ciezkimi. Pierwsze wyniki naszych badan wykazato wyrazny
negatywny wptyw skazenia srodowiska metalami ciezkimi na wystepowanie réznych gatunkéw pszczoét
(Moron i inni, 2012) i postuzyto jako podstawa do dalszych, szerzej zakrojonych badan gatunkéw
trzmieli zyjgcych na terenach skazonych. Wraz zespotem przeprowadzitam odtowy trzmieli na tym
samym gradiencie koto Bukowna, oraz we wspotpracy z partnerami w projekcie na podobnie
zanieczyszczonych terenach w Rosji w rejonie Kemerovo wokét huty cynku w Belovo i huty metalu w
Guryevsku. W Rosji dodatkowo by lepiej poznac¢ faune trzmieli w terenach niezanieczyszczonych
wybralismy takze dwa punkty badawcze w rejonie Kemerovo odlegte od Zrédet zanieczyszczen w
okolicach Gornaya Shorii, oraz Kuznietzkim Alatau.

Nasze badania wykazaty, ze r6znorodnos$¢ gatunkdw trzmieli przeciwienstwie do réznorodnosci
pszczo6t samotnych nie zmienito sie wraz ze zmiang zanieczyszczenia srodowiska metalami ciezkimi.
Dodatkowo u trzmieli ocenilismy takze ich stan zdrowia na powierzchniach o réznym poziomie
zanieczyszczenia. Jako wskaznik wybraliémy poziom zapasozycenia z Nosema bombi (Larsson, 2006),
powszechnie wystepujgcym w jelitach trzmieli Microsporidium. Okazato sie, Ze procent
zapasozyconych osobnikéw byta podobna na obu gradientach stezerh metalami ciezkimi w Rosji, i
nawet nieco nizsza niz z terenu kontrolnego w Kuznietzkim Alatau. Cho¢ wynik wydaje sie by¢
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zaskakujacy, trzeba pamietaé, ze trzmiele w przeciwiedstwie do pszczét samotnych sg owadami
socjalnymi. Uwaza sie, ze eusocjalno$¢ moze czesciowo uchronic kolonie przed negatywnym wptywem
Srodowiska (Maavara i inni, 2007). Wyzszy poziom zapasozycenia na terenach kontrolnych mozna
ttumaczyé wiekszg wrazliwoscia Nosema bombi na metale ciezkie, co moze powodowac nizsze
zapasozycenia gospodarzy na terenach skazonych. Inne wyttumacznie to odkrytg przez nas rdznica
genetyczng wsrod Nosema wystepujgcymi koto gradientu (opisane wczesniej w GenBank jako Nosema
bombi WS1) i na terenach kontrolnych. Nosema bombi opisany na terenach kontrolnych byt nie tylko
odmienny genetycznie od wystepujacego na gradientach, ale takze nowy dla nauki i zostat wpisany
do GenBanku jako Nosema bombi WS2.

W kolejnej pracy szukalismy bardziej szczegdétowych odpowiedzi dlaczego pszczoty samotne sg
bardziej wrazliwe na zanieczyszczenie srodowiska korzystajgc z gradientu zanieczyszczen koto ZGH
,Bolestaw” w Bukownie oraz w Wielkej Brytanii w okolicach huty w Avonmouth (3). W tym celu
umieszciliSmy gniazda-putapki wraz kokonami murarki ogrodowej, jako modelu w badanych terenach,
nastepnie pod koniec sezonu zebraliSmy gniazda-putapki i przetrzymaliémy w chtodni na okres zimy.
Poczatkiem wiosny wyekstrahowalismy resztki pytku oraz nierozwiniete larwy, pasozyty i gotowe
kokony z dorostymi pszczotami z gniazd. Zmierzylismy poziom zanieczyszczen metalami ciezkimi w
uzyskanych probkach pytku oraz w osobnikach, nastepnie uzyskane wartosci skorelowano z
wartosciami zanieczyszczen w glebie oraz sukcesem rozwoju osobnikéw z tych gniazd. W tym celu
policzono liczbe zatozonych gniazd, liczbe wygryzajgcych sie na wiosne oraz ilo$é¢ nierozwinietych lub
niezywych osobnikéw w gniazdach. Opisano pte¢ oraz zwazono osobniki doroste po wygryzaniu sie.

Zebrane dane wskazaly, ze larwy sg wrazliwe na skazenie pokarmu metalami ciezkimi, a w
szczegolnosci samce, co prowadzito do czestszych zaburzen rozwojowych i obumarcia larw, oraz
gorsze wygryzanie sie samcOw niz samic na tych samych powierzchniach. Jednakze mniej wrazliwe
samice réwniez gorzej rozwijaty sie na terenach zanieczyszczonych i dorastaty do mniejszych
rozmiaréw, niz osobniki z powierzchni mniej skazonych. Zanieczyszczenie metalami ciezkimi ogoélnie
powodowato mniejszy sukces rozrodczy, zmniejszenie rozmiaru potomstwa i zaburzenia w proporgc;ji
ptci wsréd wygryzajacych sie osobnikow. Wszystkie te zmiany mogty tlumaczyé¢ wczesniej
zaobserwowane zmniejszenie réznorodnosci pszczét dzikich na terenach skazonych (Moron i inni,
2012).

Badajgc osobniki rowijajgce sie w gniazdach putapkach zauwazytam, ze kokony w gniazdach s3
czesto zle utozone w stosunku do wyjscia z gniazda niezaleznie od poziomu skazenia. Murarka
ogrodowa buduje swoje gniazdo, a witasciwie wykorzystuje takie naturalne konstrukcje, jak suche
trzciny, dtugie pekniecia w drewnie, czy w skale na zaktadanie gniazd, w ktérych nastepnie rozdziela
przestrzen na poszczegdlne komdrki za pomocg $cianek z bfota i gromadzi w kazdej komdrce osobno
pokarm dla pojedynczego jaja. Zazwyczaj sg to gniazda zamkniete z jednej strony, do ktorych samica
zbiera pokarm, skfada jajo, nastepnie zamyka pokarm z jajem za pomocg scianki z btota i zaraz za
$ciankg gromadzi kolejng porcje pokarmu i sktada kolejne jajo. W ten sposob konstruuje od kilku do
kilkunastu komédrek w rzedzie jedna za drugg. W komdrkach najdalej znajdujgcych sie od wyjscia
samica skfada najczesciej jaja zaptodnione, samicze, natomiast w komdrkach blizej wyjscia
niezaptodnione, samcze (Seidelmann i inni 2010). W przypadku murarki samice i samce rdznig sie
wyraznie rozmiarem. Samice, sg ok. 1,5 razy wieksze od samcéw. Z powodu wiekszych rozmiardw,
wiosng w sprzyjajacych warunkach (przy odpowiedniej temperaturze) samice wygryzajg sie wolniej niz
samce. Dlatego tez, zanim duze ciasno ulokowane w komdrce samice wybudzg sie z hibernacji i
rozpoczng wygryzanie sie z gniazda, mniejsze szybciej wybudzajgce sie samce opuszczg juz poczatek
gniazda, robigc miejsce samicom. Samice ze wzgledu na swdj rozmiar czesto sg bardzo ciasno utozone
w komorce wraz se swoim kokonem, co skutecznie uniemozliwia obrdcenie sie po wygryzieniu sie z
kokonu, dlatego tez larwy w momencie uwijania kokonu powinny tak sie utozyé, by ich gtowy



znajdowaty sie w kierunku wyjscia z gniazda. Natomiast mniejsze samce majg mozliwos¢ obrdcenia
sie, dlatego w ich przypadku prawidtowe utozenie w komdrce moze nie miec¢ tak duzego znaczenia.

Uzywajac murarki z wfasnej hodowli, gniezdzgcej sie w naturalnych rurkach trzcinowych,
sprawdzitam czy istnieje réznica w utozeniu przez samce i samice kokonu w komadrkach i czy poza
ptcig sg tez inne czynniki wptywajgce na orientacje osobnika w komdrce (2). Okazato sie, ze samice w
warunkach standardowych prawie zawsze uwijaty kokon prawidtowo z gtowg w kierunku wyjscia z
gniazda, natomiast samce bardziej losowo. Korelacja miedzy szerokoscia komoérki a wielkoscia
kokonu wskazata, ze kokon im bardziej $cisle dopasowany byt do sScian komorki, tym czesciej
osobniki uktadaty sie gtowg w kierunku wyjscia. Prawidtowa orientacja osobnika jest wiec wyraznie
regulowana i rozpoznawana przez murarke w czasie rozwoju, aby unikng¢ strat w gniezdzie z
powodu zle utozonych kokondéw, ktore mogtyby skutecznie blokowaé wyjscia dla rodzenstwa. Wynik
ten postuzyt jako podstawa do dalszych badan na temat orientacji larw murarek w gniezdzie i ktére
zostaty opublikowane jako czes$¢ pracy doktorskiej Justyny Kierat (Kierat i inni, 2017).

Zainteresowato mnie takze, czy zmiany powodowane zanieczyszczeniem srodowiska i rozwdj na
pokarmie zanieczyszczonym bedg miaty réwniez wptyw na rozwdj budowy ciata, a szczegdlnie na
zwiekszenie asymetrii budowy skrzydta u murarki (5). Od dawna prowadzi sie badania nad czynnikami
zaburzajgcymi rozwdéj osobniczy. Wiemy ze jednymi ze zmian w budowie ciata jest czesto zwiekszenie
asymetrii organdw parzystych, lub czesci ciata teoretycznie bedgcych symetrycznym lub wykazujacych
pewng asymetrie kierunkowg (zdeterminowang). Zaktada sie, ze im silniej dziata czynnik negatywny na
rozwijajgcego sie osobnika tym wieksza bedzie asymetria miedzy stronami danej czesci ciata, lub
narzagdu (van Valen, 1962). W przypadku owaddéw uzytkowanie i struktura skrzydfa jest jednym z
czesciej badanych czesci ciata, gdzie wykazano, ze asymetria moze sie zmieni¢ z powodu zaburzen
rozwojowych (Palmer i Strobeck, 2003).

We wspotpracy z Zespotem Pszczelnictwa na Uniwersytecie Rolniczym i korzystajac z
oprogramowania wypracowanego przez Adama Tofilskiego DrawWing (Tofilski, 2004), poréwnatam
strukture uzytkowanie skrzydet u murarek pochodzgcych z terendéw o rdinym zanieczyszczeniu
metalami ciezkimi. Wiedzac, ze zanieczyszczenie negatywnie wptywa na ich rozwdj (3), oczekiwatam
takze zmian w asymetrii skrzydet. Okazato sie jednak, Ze inne czynniki, takie jak sezon (rok),
spowodowaty wieksze zmiany w asymetrii uzytkowania skrzydet, anizeli samo zanieczyszczenie. Byt
to ciekawy wynik wskazujgcy, ze asymetria moze by¢ bardziej uzalezniona od wptywu innych
czynnikbw w czasie rozwoju niz od badanego przez nas zatrucie metalami ciezkimi. Ponadto,
opisalismy dokfadne uzytkowanie skrzydet murarki ogrodowej wedtug pici, oraz w pordéwalismy z
uzytkowaniem u pszczoty miodnej. Porédwnanie z pszczota miodng wykazato, ze murarki maja
asymetrie kierunkowgq skrzydet w kierunku strony lewej niezaleznie od ptci (murarki maja wieksze
lewe skrzydto), wiec odwrotnie niz u pszcz6t miodnych (pszczota miodna ma wieksze prawe
skrzydto) (Schneider i inni, 2003; 4). Jest to wynik wskazujgcy na pewne rozbieznosci =rozwojowe w
czasie tworzenia sie skrzydet u tych dwdch gatunkdw pszczot. Nasze wyniki mogg tez przyczynic sie do
wykorzystania tej cechy przy stworzeniu zautomatyzowanych systemdéw rozpoznawania pszczét, oraz
dalszych badan nad czynnikami wptywajgcymi na rozwaéj skrzydet.

Dzieki wspotpracy z Zespotem Pszczelnictwa mogtam rozszerzyé moje badania nad pszczotami,
wigczajgc w nie takze pszczote miodng. Wraz Zespotem przeprowadzilismy eksperyment z
ograniczeniem karmienia czerwiu pszczelego i wptywu ograniczenia zasobdw pytku w gniezdzie na ich
jakosc (4). Za pomocg wczesdniej wspomnianej metody wykorzystujgcej strukture ozytkowania skrzydet
ocenitam jakos¢ pszczét miodnych rozwijajacych sie w warunkach ograniczenia pytku, wiec w sytuacji
gdy zaczyna brakowaé pozytku dla wychowania czerwiu. Jest to sytuacja coraz czesciej obserwowana
w pasiekach z powodu zmian krajobrazu, a przewiduje sie, ze w przysztosci takze z powodu zmiany
klimatu (Kovacs-Hostyanszki, A. i inni, 2016). Wyniki naszych badan, zgodnie z oczekiwaniami
pokazaly, ze ograniczenie dostepnosci pytku, powodowato mniejsza mase ciata, co w przypadku
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trutni jednoczesnie powodowato zmniejszenie powierzchni skrzydet, natomiast u robotnic nie.
Asymetria skrzydet wbrew oczekiwaniom nie zmienita sie z powodu zmniejszenia zasobdéw
pytkowych w gniezdzie, ale wykazata wyrazng kierunkowo$¢ zarowno u robotnic jak i u trutni w
kierunku prawej strony, co potwierdzito wczesniejsze obserwacje dokonane na znacznie mniejszej
liczbie pszczét (Schneider i inni, 2003). Nasze badanie nad pszczota miodng wraz z badaniami nad
murarkg ogrodowg pokazato, ze ograniczona ilos¢ pokarmu, podobnie jak tez jego gorsza jakos¢ przez
skazenie nie wptywa na asymetrie uzytkowania skrzydet. Jest to ciekawy wynik, ktéry wraz badaniami
nad asymetrig u murarek (5), wskazuje, ze u pszczét generalnie symetria skrzydet jest silniej
regulowana niz sadzono do tej pory i jest mato zmienna niezaleznie od wiekszosci warunkéw
wychowu. Obecnie prowadze dalsze badania nad temperaturg w czasie wychowu na rozwdj skrzydet i
jako$é pszczét.
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POZOSTALE OSIAGNIECIA NAUKOWO-BADAWCZE

Problematyka badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora. (Skréty P1-3 oraz K1 odnoszq sie do
numerow publikacji prac naukowych oraz rozdziatow ksigzkowych z mojego dorobku naukowego
podanego w Zat. 4.).

W czasie studidw zainteresowatam sie zachowaniem i komunikacjg u ssakéw, dlatego w ramach
pracy magisterskiej oraz studidéw doktoranckich prowadzitam badania na temat zachowania,
komunikacji dZzwiekowej i zapachowej u gryzoni (P1-3, K1). Badatam zmiany zachodzace w wokalizacji
ultradzwiekowej u mtodych nornic rudych, oraz u mysz laboratoryjnych z réznych szczepéw pod
wptywem stresu niskiej temperatury, zapachu obcego osobnika dorostego, dtugotrwatej izolacji od
matki i zapachu obcego gniazda (P1 i P3). Wyniki moich badan pokazaty, ze mtode gryzonie poddane
stresowi niskiej temperatury zwiekszajg intensywno$é wokalizacji, jednak obecnos¢ zapachu swojej
matki lub innej karmigcej samicy, nawet z obcego gatunku dziata uspokajajgco na mtode. Badajac
réznice w wokalizacji u myszy CBA w obecnosci zapachu osobnikéw dorostych (moczu) jednej i drugiej
pfci odkrytam, ze mtode osobniki wyraznie rozpoznajg pte¢ obcego dorostego osobnika na podstawie
samego zapachu, nawet kiedy osobnik miat manipulowany poziom hormonéw ptciowych
(kastrowany), co wskazuje na czynnik wystepujgcy w moczu, jednak nie zwigzany z poziomem
hormondw. Poréwnywatam tez réznice w rozpoznawaniu zapachdw u genetycznie réznych linii myszy
jakimi sg szczepy CBA i C57 (K1). Wyniki moich badan pokazaty, ze mtode myszy emitujg ultradzwieki
réznigce sie frekwencjg i dtugosciag w zaleznosci od szczepu, jednak niezaleznie od szczepu
rozpoznawaty i reagowaty zmiang wokalizacji na zapach witasnego, genetycznie podobnego i
genetycznie obcego gniazda.

W czasie (pracy doktorskiej) doktoratu odbytam tez krétki staz w Instytucie Severtsova Rosyjskiej
Akademii Nauk na stacji badawczej Tchernogalovka koto Moskwy u profesora Alexeya Surova. W
czasie stazu poréwnywatam wokalizacje i zachowanie osobnicze dwdch sympatrycznych gatunkéw
chomikéw Allocricetulus eversmanni i Cricetulus migratorius (P2). Wyniki testéw behawioralnych i
nagranych dzwiekdéw pokazaty, ze gatunki réznig sie agresywnoscia, oraz dtugoscig i czestotliwoscig
wokalizacji zaréwno w zakresie dZzwiekdw niskich (styszalnych dla cztowieka) jak i ultradzwiekow.
Jednak w przypadku obu gatunkéw samice wokalizowaty wiecej niz samce. Zmiany zachodzgce w
wokalizacji w réznych kontekstach socjalnych (pary jednoptciowe i mieszane) bylty podobne u obu
gatunkéw.

Problematyka badawcza po uzyskaniu stopnia doktora. (Liczby w nawiasach (1-5) odnoszg sie do
odpowiednich publikacji z listy gtdwnych osiggnie¢ naukowych. Skréty P4-27 oraz K2-8 odnoszq sie do
numerow publikacji prac naukowych oraz rozdziatow ksigzkowych z mojego dorobku naukowego
podanego w Zat. 4.).

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk biologicznych na Uniwersytecie Jagiellonskim w roku 2004
dofaczytam do Zespotu Ekologii Behawioralnej prof. Michata Woyciechowskiego i wzietam udziat w
badaniach terenowych zapylaczy. Zainteresowana nowym tematem nastepnie zostatam zatrudniona
do projektu ALARM (lata 2004-2009r., www.alarmproject.net) kierowanego przez prof.
Woyciechowskiego i finansowanego przez UE do badani nad czynnikami wptywajgcymi na pszczoty i
inne zapylacze, oraz zapylanie upraw i roslin dzikich (1, 3, P4-14, P16-17, 5, K2-7), oraz takze
czesciowo z projektu UE MacMan (lata 2002-2006, www.macman.pensoft.net) badajgcego biologie
modraszek, motyli z rodzaju Maculinea. Po zakonczeniu prac w projekcie ALARM bratam udziat w
przygotowaniu planéw i wniosku dla kolejnego projektu UE pod akronimem STEP (www.step-
project.net) i od 2009 do 2014 roku prowadzitam swoje badania w ramach tegoz projektu
zajmujacego sie $cisle z zanikaniem zapylaczy i czynnikami za nie odpowiedzialnymi (1, P10-19).
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Réwnoczesnie pracowatam tez na rzecz projektu UE SCALES (lata 2009-2014, scales-project.net)
zajmujgcego sie zabezpieczeniem ochrony bioréznorodnosci w rdéznych skalach przestrzennych,
czasowych i ekologicznych, oraz rdéinych poziomach administracyjnych w Europie. Dzieki syeroko
rozwinietej wspétpracy z licznymi osrodkami w Europie w roku 2013 zostatam oddelegowana przez
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, jako cztonek, do Komitetu Zarzadzajgcego Programu UE COST
Action SuperB (www.superb-project.eu) ze strony Polski.

Po zakonczeniu projektu STEP w 2014r., wygratam konkurs na stanowisko adiunkta naukowego i
zostatam zatrudniona w projekcie finansowanym przez NCN w ramach programu Sonata Bis
(www.ncn.gov.pl/finansowanie-nauki/przyklady-projektow/tofilski) pod kierownictwem Adama
Tofilskiego w Katedrze Sadownictwa i Pszczelnictwa Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (4, 5, P21-
22). Rownoczesnie dalej wspotpracowatam i wspotpracuje z Zespotem Ekologii Behawioralnej nad
badaniami biologii gniazdowania murarki ogrodowej (P18-20). W 2014r. zostatam tez zaproszona, jako
ekspert nominowany przez rzad Wegier do Miedzyrzagdowej Platformy na Rzecz Bioréznorodnosci i
Ustug Ekosystemowych (IPBES, www.ipbes.net) kierowanym przez ONZ oraz do sieci ekspertéw BES-
net (www.besnet.world) dziatajgcej w ramach IPBES. W IPBES bytam wspétautorem pierwszego
globalnego raportu na temat biordznorodnosci i ustug ekosystemowych (K8). Bedac jeszcze
zatrudniona w projekcie  NCN przygotowatam i wygralam konkurs NCN OPUS 11
(projekty.ncn.gov.pl/index.php?s=10633) i rozpoczetam w 2017r. swdéj wilasny projekt na temat
wptywu zanieczyszczenia Srodowiska metalami ciezkimi i weglowodorami aromatycznymi na pszczoty
miodne i na murarke ogrodowa.

Ze wzgledu na charakter zatrudnienia przez caty okres po obronie pracy doktorskiej, (pracowatam
na etatach tylko naukowych, finansowanych z projektéw) zajmowatam sie prowadzeniem badan
naukowych na rzecz w/w projektdw bez obowigzku dydaktycznego oraz bez statego zatrudnienia
przez uczelnie.

Pierwsze badania prowadzone przeze mnie w ramach projektu ALARM dotyczyty opracowania
metod badajacych réznorodnosci w terenie i rdwnoczesnie opisania réznorodnosci pszczét dzikich w
réznych siedliskach w Europie. W Polsce badania prowadzono na tgkach podmoktych uznawanych za
Srodowisko mato przyjazne pszczotom. Nasze badania pokazaty, ze jest to srodowisko wbrew
wczesniejszych przewidywaniom stosunkowo bogate w gatunki pszczét dzikich (P4). Wspdlnie z
kilkoma innymi osrodkami w Europie przetestowalismy i opracowalismy mozliwe metody oszacowania
roznorodnosci gatunkowej pszczét, oraz innych zapylaczy (P5, P11, K4) i os (K5). Na tgkach
podmoktych koto Krakowa stosujgc wczesniej opracowane metody ocenilismy takze wptyw rodlin
inwazyjnych na wystepowanie zapylaczy (P6). Wyniki wyraznie potwierdzity, ze tereny zarosniete z
nawtocig kanadyjskg (Solidago canadiensis), cho¢ uwazane przez pszczelarzy za dobrg rosline
pozytkowg pdzinojesienng, stanowig czynnik wyraznie ograniczajacy wystepowanie innych zapylaczy
we wczesniejszych okresach sezonu.

Korzystajgc ze wspotpracy w projekcie z innymi osrodkami badawczymi, zbadalismy wptyw
krajobrazu (udziat terenéw rolnych, naturalnych, zurbanizowanych) na wystepowanie zapylaczy w
roznych uprawach. W przypadku Polski wybrano gryke, a badania prowadzilismy na Lubelszczyznie w
okolicach Janowa Lubelskiego na siedmiu polach gryki w réinym krajobrazie (P7). Zmiany w
krajobrazie, takie jak zmniejszenie sie terendw naturalnych, bliskos¢ terenéw zurbanizowanych
wptyneto na sktad gatunkowy zapylaczy na uprawach, zwiekszajagc wystepowanie gatunkdw
pospolitych, natomiast zmniejszajac liczbe gatunkdédw rzadziej wystepujgcych. Dodatkowe dane
zebrane na tych samych uprawach postuzyty tez do poréwnan, jak stabilno$é ustug ekosystemowych
(zapylanie) na uprawach zmienia sie wraz z odlegtoscig od terendéw naturalnych (P10). Dane na temat
jakosci plonu i wystepowania zapylaczy na tych uprawach w réznym krajobrazie pokazato, ze bliskos¢
terendw naturalnych ma pozytywny wptyw na jakos¢ zapylania upraw. Temat rozwinelismy dalej i we
wspotpracy z kilkudziesiecioma osrodkami zaréwno z naszego projektu, jak i spoza, ale zbierajgcymi
dane takze z upraw, przeprowadzilismy meta analize w celu sprawdzenia, jak sktad gatunkowy
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zapylaczy, zmieniajacy sie wraz ze zmianami krajobrazu i bliskoscig terenéw naturalnych, wptywa na
plonowanie upraw (P14). Ta globalna meta analiza uzyskata duze zainteresowanie naukowe juz na
etapie przygotowania i zostata opublikowana w prestizowym czasopismie Science. Dalsza analiza
danych zebranych przez nas oraz przez inne osrodki wspdtpracujace w projekcie potwierdzito, ze wraz
intensyfikacjg rolnictwa zmniejsza sie bogactwo gatunkowe zapylaczy, cho¢ nie zmniejsza sie liczba
wizyt na kwiatach, dzieki wysokiemu udziatowi pszczét miodnych w zapylaniu tych upraw (P16).
Badajac jakos¢ plonowania i korelujac go z réznorodnoscig zapylaczy, we wspétpracy z liczng grupa
osrodkow prowadzacych podobne badania stwierdziliémy, ze zapylacze inne, niz pszczotowate, sg tez
bardzo wazne dla zapylania upraw (P17). Ogdlnie, na podstawie danych z 39 upraw z catego $wiata
stwierdzilismy, ze az 39% odwiedzin na kwiatach jest dokonywana przez owady inne, niz
pszczotowate.

Odpowiednie zapylanie upraw jest potrzebne nie tylko w przypadku upraw polowych, ale coraz
czesciej wykorzystuje sie gatunki hodowlane w uprawach szklarniowych. Uprawa pomidordw czy
papryki w szklarniach sg wazng gatezia w rolnictwie, ktére od ponad dwudziestu lat coraz bardziej
polegajg na trzmielach hodowlanych, jako zapylaczy. Najczesciej sa to trzmiele importowane z
Holandii czy z Izraelu. W ramach projektu ALARM zainteresowato nas, czy takie importowane trzmiele
pochodzace z innych regiondéw i bedacymi mieszankg innych podgatunkéw naszego trzmiela
ziemnego, majg wptyw na populacje trzmieli ziemnych w Polsce w poblizu szklarni (P9, K6). Nasze
badania pokazaty, ze mimo procedur zabezpieczajgcych krzyzowania sie trzmieli szklarniowych i
rodzimych, dochodzi do wymiany genéw miedzy tymi populacjami, co moze mie¢ negatywny wptyw
na zdrowotnos¢ rodzimego podgatunku. Dodatkowo opisalismy tez, jakie pasozyty z grupy roztoczy
mogqy wystepowac w gniazdach szklarniowych, zwracajagc uwage na to, ze takie masowo hodowlane
trzmiele mogg stanowi¢ dobry wektor dla przekazywania choréb populacjom dzikim (P13).

Wraz z zespotem, w ramach UE ALARM a pdzinej UE STEP jednoczesnie rozpoczeliSmy szeroko
zakrojone badania terenowe nad wptywem zanieczyszczen metalami ciezkimi na pszczoty dzikie,
zaréwno trzmiele (1) jak i pszczoty samotne (P12) oraz murarki ogrodowej (3, 5). Badania te
prowadzitam w ramach mojego gtéwnego zainteresowania badawczego a ich opis znajduje sie w
opisie moich gtéwnych osiggniec.

Ramach projektu ALARM stworzyliSmy takze Europejskg sie¢ do badan zmian nad
bioréznorodnoscig (FSN — European Field Site Network, http://www.alarmproject.net/fsn_start.php),
w ktérej podjelismy opieke nad terenami koto Krakowa i Tynca (P8, K2). Prowadzilismy badania
wiasne, oraz takze pod kierownictwem innych osrodkéw badawczych nad pszczotami, osami oraz
dzikimi rézami i ich szkodnikami (K3-5). Byly to badania wykonywane na kazdej nadajacej sie
powierzchni w ramach sieci FSN. W wyniku tych badan powstaty publikacje opisujgce wystepowania
os w roznych srodowiskach oraz wystepowania szkodnikéw rdz dzikich w réznych czesciach Europy.

W ramach projektu STEP przygotowaliémy, na podstawie wczesniej uzyskanych danych oraz
przegladu literatury, artykut na temat interakcji czynnikdw zagrazajgcych procesowi zapylania (P15).
Byt to pierwszy artykut podsumowujgcy nie pojedyncze czynniki, ale interakcje czynnikow
zagrazajgcych zapylaczom.

Kolejnym tematem, ktdrym sie zajmowatam to biologia gniazdowania murarki ogrodowej i
czynniki wptywajgce na nie. Pierwszg prace na ten temat opublikowatam wraz Michatem
Woyciechowskim, w ktérym opisatam nie znane do tej pory zjawisko orientacji kokonu w gniezdzie
zaleznosci od ptci i miejsca w komdrce gniazdowej (2). Ta praca zainspirowata szereg kolejnych badan
nad murarka i zaowocowata obroniong w 2018r. pracg doktorska przez Justyne Kierat bedaca pod
opiekg profesora Michata Woyciechowskiego na Uniwersytecie Jagiellonskim w Instytucie Nauk o
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Srodowisku. Prowadzilismy wspélne badania nad czynnikami wptywajgcymi na orientacje larw i imago
w komoérce gniazdowej u murarki ogrodowej (P18). Odkrylismy, ze determinacja utozenia oraz
rozpoznanie btednego utozenia rézni sie u samcéw i samic. U samic determinacja utozenia w komdrce
zachodzi przed uwijaniem kokonu i w przypadku btednego utozenia nie jest pdzniej korygowana przez
wygryzajgcg sie samice. Natomiast samce mylgce sie czesciej, jako larwy po wygryzieniu moga
poprawi¢ swoje utozenie w komodrce i wygryz¢é sie prawidtowo. BadaliSmy réwniez mozliwosé
rozpoznawania drapieznictwa w poblizu gniazd i jak to moze wptyna¢ na wybdr miejsca gniazdowania
u murarki (P20) . BadaliSmy czestotliwos¢ zaktadania gniazda w agregatach o eksperymentalnie
symulowanej obecnosci drapieznika (pozostawiony macerat z zabitych osobnikéw koto gniazda) lub
bez drapieznika. Okazato sie, ze murarki nawet jesli rozpoznaty sygnat o drapieznictwie ignorowaty go
przy zaktadaniu gniazd, prawdopodobnie dlatego, ze miejsca gniazdowania sg zasobem ograniczonym
w $rodowisku, wiec unikanie bardziej niebezpiecznych miejsc nie optaca sie samicom. Kolejne
zagadnienie jakim zainteresowatam sie byta temperatura gniazda i jego wptyw na rozwdj murarek
(P19). W tym celu skonstruowaliSmy gniazda ze sztucznym podgrzewaniem, lub umiejscowiajgc
gniazda w petnym storicu lub w cieniu. Murarki rozwijajgce sie w wyzszych temperaturach byty
mniejsze, niz te z nizszych, mniej fluktuajgcych temperatur. Wynik ten potwierdza regute o zmianie
wielkosci ciata w zaleznosci od temperatury w czasie rozwoju, dodatkowo odkrylismy tez réznice w
wielkosci komdérek oka (ommatidia), uzywanych do okreslenia zmian ogdlnej wielkosci komodrek ciata
miedzy samcami i samicami. Samce posiadajg wieksze omatidia budujgce oko, niz samice, pomimo ze
sg od samic mniejsze. Prawdopodobnie ma to znaczenie w czasie poszukiwania samic do kojarzenia.

Réwnoczesnie w ramach projektu SONATA Bis prowadzitam badania nad wptywem takich
czynnikéow jak gtodzenie pszczét miodnych w rézinych stadiach larwalnych, oraz wptyw niskiej
temperatury na rozwdj larw robotnic i trutni, oraz na asymetrie skrzydet, jako wskaznika stresu
rozwojowego. Badania nad gtodzeniem larw robotnic i trutni pokazaty, ze masa ciata gtodzonych
osobnikéw w stadium larw, byta mniejsza, co wyraznie wskazywato na skutecznosé¢ gtodzenia, jednak
asymetria uzytkowania skrzydet zmieniata sie bardziej w zaleznosci od pochodzenia pszczét, anizeli z
powodu samego stresu gtodzenia (4). Podobne wyniki uzyskalismy takze w przypadku krétkotrwatego,
ale catkowitego gtodzenia trutni (P21).

Najnowsze badania naszego zespotu natomiast pokazujg, ze stres niskiej temperatury w czasie
rozwoju larwalnego powoduje zwiekszenie urodzeniowej masy ciata zaréwno robotnic jak i trutni,
zgodnie z tzw. regutg wielkosci ciata i temperatury (TSR — temperature size rule) Ponadto, w
przypadku trutni, osobniki wieksze, wychowane w nizszej temperaturze zyjg dtuzej w gniezdzie, niz
osobniki mniejsze wychowane w temperaturze wyzszej, uwazanej za optymalng. Interesujgcym jest,
ze asymetria uzytkowania w tym przypadku nie koreluje ze zmiang masy ciata i okazato sie, ze nie jest
dobrym predykatorem jakosci trutni. Publikacja na ten temat jest obecnie po recenzjach w
czasopiSmie Journal of Thermal Biology. Zainspirowani wynikami o zmianie masy ciata badalismy
takze trutnie wychowane w optymalnych warunkach, ale rdéznigcych sie masg ciata. Nasze badania
pokazaty, ze trutnie ktére po wygryzieniu sie, utrzymywane sg w gniezdzie dtuzej, czesciej dozywajg
do petnej dojrzatosci, a to moze zwiekszy¢ ich szanse na zaptodnienie matki. Praca zostata przyjeta do
publikacji w sierpniu 2018r. w czasopismie Bulletin of Entomological Research (P22).

Podsumowujgc moje osiggniecia naukowe: pierwszg prace naukowg opublikowatam w 2001 r.,
przedstawiajgc wyniki badan mojej pracy magisterskiej. Od tego czasu opublikowatam 27 oryginalnych
prac naukowych i 8 rozdziatéw ksigzkowych (zsumowany IF = 120,484, i 915 punktéw MNiSW). Mdj
indeks Hirscha wynosi: 13 wedtug Web of Science.
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PLANY NA PRZYSZt0OSC

Obecnie poza kontynuacjg badan nad asymetrig uzytkowania skrzydet u pszczoty miodnej,
rozpoczetam badanie, jako kierownik projektu, nad poréwnaniem gromadzenia i wptywu
zanieczyszczen metalami ciezkimi oraz weglowodorami aromatycznymi na rozwoj pszczét samotnych
(jako model wykorzystuje murarke ogrodowa) i eusocjalnych (pszczota miodna) (OPUS 11, UMO-
2016/21/B/NZ9/01163). Celem badan jest wykazanie, czy eusocjalno$¢ pomaga pszczotom ograniczyc
negatywny wplyw zanieczyszczen srodowiska larwy.

W dalszych planach chce sprawdzié, czy zanieczyszczenie srodowiska réznymi substancjami
(metalami ciezkimi, weglowodorami aromatycznymi oraz pestycydami) moze wptynac¢ na zachowanie
larw pszczét samotnych na takie cechy jak orientacja w komoérce, uwijanie kokonu oraz jak wptynie to
na sukces wygryzania sie i przezywalnos¢.

Haj zentgyorgyi
31. 08. 2018r. Krakow
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