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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych

2012 - aktualnie - Praca w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ na stanowisku Asystent
Naukowy

2018 - umowa o dzieto (4,5 miesieca) Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie w ramach
projektu NCN

2017 - umowa o dzieto (6 miesiecy) Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie w ramach projektu
NCN

2016 — umowa o dzieto (5 miesiecy) Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie w ramach projektu
NCN

2010 — 2012 - Praca w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ na stanowisku Samodzielny Biolog

2005-2015 — czasowe umowy zlecenia i umowy o dzieto (od 1 miesigca do 6 miesiecy) w
Instytucie Nauk o Srodowisku UJ w ramach réznych projektéw naukowych
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4. Wskazanie osiggniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 2 2016 r. poz. 1311.):

Na osiggniecie naukowe sktada sie cykl pieciu publikacji poswiecony podziatowi pracy u
owadow socjalnych, w ktorych pszczota miodna (Apis mellifera L.) zostata uzyta jako
modelowy organizm. taczny ,impact factor” (IF zgodny z rokiem publikacji wg Web od
Science ™ Core Collection) wynosi IF 14,705, taczny 5-letni IF 15,662, a tgczna liczba punktéw
MNiSW - 190. Wkfad i udziat procentowy w poszczegdlnych pracach podano przy kazdej
publikacji, natomiast o$wiadczenia wspétautorow publikacji zawarte sg w Zatgczniku 5.1-5.5.
Podkresleniem oznaczeni sg wspotautorzy bedgcy studentami a kursywq doktoranci (wedtug
statusu na czas publikacji pracy).

a) tytut osiggniecia naukowego:

Reprodukcyjny i niereprodukcyjny podziat pracy u owadow socjalnych na przyktadzie
pszczoty miodnej

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy)

Impact Factor (IF) podano wedtug danych z roku publikacji pracy (IFrok, IF2017 — poniewaz na stronie web of science jest to
najswiezsza informacja) oraz aktualny 5-letni IF (IFs ). Punkty MNiSW podano wedtug znajdujacych sie na stronie
ministerstwa z poczatku 2019 roku.

1. Kuszewska K., Woyciechowski M. 2014. Risky robbing is a job for short-lived and
infected worker honeybees. Apidologie 45, 537-544.

IF2014= 1,676; IF2017 = 2,856; IFs= 2,633; MNiSW= 40

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na cze$ciowym zaplanowaniu doswiadczen,
wykonaniu wszystkich doswiadczen polegajacych na przygotowaniu rodzin pszczelich do
eksperymentu, zebraniu probek biologicznych oraz ich analizie pod mikroskopem,
wykonaniu analiz statystycznych. Bratam zasadniczy udziat w przygotowaniu kazdej z
kolejnych wersji manuskryptu (napisanie tekstu, przygotowanie rycin, zbidr literatury
niezbedny do dyskusji wynikdw) oraz petnitam obowigzki autora korespondencyjnego:
ztozytam manuskrypt do druku i zajetam sie dalszymi etapami zwigzanymi z jego
publikacja (ustosunkowanie sie do uwag recenzentéw, korespondencja z redaktorem
czasopisma, zatwierdzenie ostatecznej wersji). Méj udziat procentowy szacuje na 70%.

2. Kuszewska K., Miler K., Rojek W., Woyciechowski M. 2017. Honeybee workers with
higher reproductive potential live longer lives. Experimental Gerontology, 98, 8-12.
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IF2017 = 3,224; IF2017 = 3,224; IFs = 3,802; MNiSW = 35

Méj wktad w powstanie tej pracy polegaf na zaplanowaniu doswiadczen, nadzorowaniu
przebiegu eksperymentu i wykonaniu czes$ci doswiadczen polegajacych na zebraniu
probek biologicznych oraz analizy probek pod mikroskopem, wykonaniu analiz
statystycznych. Bratam zasadniczy udziat w przygotowaniu kazdej z kolejnych wersji
manuskryptu (napisanie tekstu, przygotowanie rycin, zbiér literatury niezbedny do
dyskusji wynikdw) oraz petnitam obowigzki autora korespondencyjnego: ztozytam
manuskrypt do druku i zajetam sie dalszymi etapami zwigzanymi z jego publikacja
(ustosunkowanie sie do uwag recenzentdéw, korespondencja z redaktorem czasopisma,
zatwierdzenie ostatecznej wersji). Moj udziat procentowy szacuje na 80%.

3. Kuszewska K., Wactawska A., Woyciechowski, M. 2018. Reproduction of rebel
workers in honeybee (Apis mellifera) colonies. Apidologie, 49(2), 162-171.

IF2017= 2,856 ; IF2017= 2,856; IFs = 2,633; MNiSW= 40

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na cze$ciowym zaplanowaniu doswiadczen,
wykonaniu czesci doswiadczen polegajgcych na przygotowaniu rodzin pszczelich do
eksperymentu, zebraniu prébek biologicznych oraz ich analizie pod mikroskopem,
wykonaniu analiz statystycznych. Bratam zasadniczy udziat w przygotowaniu kazde;j z
kolejnych wersji manuskryptu (napisanie tekstu, przygotowanie rycin, zbiér literatury
niezbedny do dyskusji wynikow) oraz petnitam obowigzki autora korespondencyjnego:
ztozytam manuskrypt do druku i zajetam sie dalszymi etapami zwigzanymi z jego
publikacjg (ustosunkowanie sie do uwag recenzentdw, korespondencja z redaktorem
czasopisma, zatwierdzenie ostatecznej wersji). Méj udziat procentowy szacuje na 70%.

4. Kuszewska K., Miler K., Woyciechowski M. 2018. Honeybee rebel workers invest less
in risky foraging than normal workers. Scientific Reports, 8(1), 9459.

IF2017=4,122; IF017 = 4,122; IFs= 4,609; MNiSW =40

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu doswiadczen, wykonaniu
czesci doswiadczen polegajacych na przygotowaniu rodzin pszczelich do eksperymentu,
zebraniu prébek biologicznych oraz ich analizie pod mikroskopem, wykonaniu analiz
statystycznych. Bratam zasadniczy udziat w przygotowaniu kazdej z kolejnych wersji
manuskryptu (napisanie tekstu, przygotowanie rycin, zbiér literatury niezbedny do
dyskusji wynikdw) oraz petnitam obowigzki autora korespondencyjnego: ztozytam
manuskrypt do druku i zajetam sie dalszymi etapami zwigzanymi z jego publikacjg
(ustosunkowanie sie do uwag recenzentow, korespondencja z redaktorem czasopisma,
zatwierdzenie ostatecznej wersji). Mdj udziat procentowy szacuje na 70%.
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5. Kuszewska K., Miler K., Rojek W., Ostap-Cheé M., Woyciechowski M. 2018. Rebel
honeybee workers have a tendency to become intraspecific reproductive
parasites. Ecology and Evolution. DOI: 10.1002/ece3.4647

IF2017 = 2,340; IF2017 = 2,340; IFs= 2,409; MNiSW = 35

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na zaplanowaniu doswiadczen, wykonaniu
czesci doswiadczen polegajgcych na zebraniu prébek biologicznych oraz ich analizie pod
mikroskopem, wykonaniu analiz statystycznych. Bratam zasadniczy udziat w
przygotowaniu kazdej z kolejnych wersji manuskryptu (napisanie tekstu, przygotowanie
rycin, zbidr literatury niezbedny do dyskusji wynikdéw) oraz petnitam obowigzki autora
korespondencyjnego: ztozytam manuskrypt do druku i zajetam sie dalszymi etapami
zwigzanymi z jego publikacjg (ustosunkowanie sie do uwag recenzentéw,
korespondencja z redaktorem czasopisma, zatwierdzenie ostatecznej wersji). Mdj udziat
procentowy szacuje na 80%.

c) omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

(liczby w nawiasach (P1 — P5) odnoszg sie do moich publikacji wymienionych w punkcie 4b)

Podziat pracy u owaddéw eusocjalnych jest jednym z kluczowych wyzwan ekologii
behawioralnej (Oster and Wilson 1978; Seeley 1978; Robinson 1992; Gordon 1996) miedzy
innymi dlatego, ze strategia ta jest spotykana niemal u wszystkich owaddw spotecznych i jest
Scisle zwigzana z ewolucjg tych uktaddéw. Podziat pracy u owadéw moze dotyczy¢ reprodukcji,
dzieje sie to wtedy gdy czes¢ osobnikow catkowicie lub czesciowo zaprzestaje swojej
reprodukcji (robotnice), podczas gdy inna grupa osobnikéw zajmuje sie gtéwnie sktadaniem
jaj (krélowe lub matki u pszczot). U owaddw eusocjalnych mozemy takze méwi¢ o kolejnym
poziomie podziatu pracy, ktéry nazwany zostat niereprodukcyjnym podziatem pracy i
charakteryzuje sie tym, ze robotnice wykonujg w gniezdzie rézne zadania, m. in.: opiekujg sie
matka i jej potomstwem, chronig gniazdo przed intruzami oraz zbierajg pozywienie. W
zaleznosci od badanego gatunku niereprodukcyjny podziat pracy moze zaleze¢ od
morfologicznego polietyzmu, w tym przypadku rézne zadania wykonywane sg przez osobniki
charakteryzujgce sie réznym ksztattem lub/i wielkoscig, lub od polietyzmu wiekowego gdzie
rozne prace wykonywane sg przez osobniki bedgce w réznym wieku. Celem osiggniecia
naukowego byto zbadanie rdéinych biologicznych aspektéw podziatu pracy, zardwno
reprodukcyjnego jak i niereprodukcyjnego, u owaddéw socjalnych wykorzystujgc w tym celu
modelowy organizm jakim jest pszczota miodna, oraz zbadanie powigzan i zaleznoSci
pomiedzy tymi dwoma rodzajami podziatu pracy. Pszczota miodna jest doskonatym gatunkiem
do tego typu badan poniewaz jest (1) tatwym w hodowli gatunkiem (2) modelowym w wielu
badaniach dotyczacych zaréwno biologii owaddéw socjalnych jak i owaddw zapylajgcych, (3) u
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ktérego wystepuje zaréwno reprodukcyjny (matka i robotnice) jak i niereprodukcyjny, oparty
na polietyzmie wiekowym podziat, pracy.

U pszczoty miodnej robotnice na poczatku swojego zycia pracujg w bezpiecznym
gniezdzie, a nastepnie okoto 18-28 dnia zycia podejmujg sie ryzykownej pracy poza gniazdem
(Winston 1987). Wiele prac skupia sie na fizjologicznych zmianach, zwigzanych ze zmiang
Srodowiska pracy, wiadomo wiec Zze rozpoczecie pracy poza gniazdem wigze sie z
przyspieszonym starzeniem (Page Jr and Peng 2001), ze zmianami niektdrych gruczotéw
(Hrassnigg and Crailsheim 1998) oraz hormondéw (Robinson 1992) jak i ze spadkiem
odpornosci (Amdam et al. 2005). W ostatnim czasie zaczeto pojawiac sie takze coraz wiecej
prac, w ktérych starano sie wyjasni¢ w jaki sposéb podziat pracy oparty na polietyzmie
wiekowym mégt ewoluowaé. Sugerowano, ze taki podziat pracy zwigzany jest z mozliwosciami
uczenia sie robotnic, ktére wielokrotnie powtarzajgc dane zadanie stajg sie efektywniejszymi
pracownikami. Jednak, wydaj sie, ze najlepsze ttumaczenie wykonywania réznych zadan przez
osobniki bedace w réznym wieku zwigzane jest przede wszystkim z oczekiwang dtugoscia zycia
robotnic (oczekiwanym dalszym trwaniem zycia). Na oczekiwang dalszg dtugosc¢ zycia wptywa
nie tylko wiek osobnikéw, ale takze ich kondycja zdrowotna. Robotnice zaatakowane przez
réznego rodzaju patogeny lub okaleczone bedg miec krétszg oczekiwang dtugosé zycia niz
bedgce w tym samym wieku zdrowe osobniki. Przedstawiona przez Woyciechowskiego i
Koztowskiego (1998) hipoteza , podziatu pracy przez podziat ryzyka” (ang. division of labour by
division of risk) zwraca uwage na to, ze bezpieczne prace zwigzane z mniejszym ryzykiem
$Smierci powinny by¢ wykonywane przez robotnice, ktdre w danym momencie majg dtuga
oczekiwang dtugosc zycia, czyli przez mtode i zdrowe osobniki. Natomiast robotnice majgce w
danym momencie krétkg oczekiwang dtugosé zycia (stare lub/i chore) powinny podejmowac
sie bardziej niebezpiecznych zadan. Uwaza sie, ze najwiekszg korzyscig z takiej strategii jest
przedtuzenie Sredniej dtugosci zycia wszystkich robotnic w gniezdzie, co z kolei przektada sie
na dostosowanie catej rodziny (Jeanne 1986; Tofilski 2002, 2009). Hipoteza ta zostata
potwierdzona w badaniach, ktére wykonano na mréwkach (Moron et al. 2008) i na pszczole
miodnej (Woyciechowski and Moron 2009). W obu przypadkach osobniki, ktérym sztucznie
skrécono oczekiwang dtugos¢ zycia (chore lub okaleczone) rozpoczynaty niebezpieczng prace
zbieraczek znacznie wczesniej w swoim zyciu niz osobniki pochodzgce z grup kontrolnych.
Hipoteza ta zostata takze potwierdzona w czasie rewersji behawioralnej — gdy robotnice z
réoznych powoddéw musza powrdcié do pracy w gniezdzie, w tym przypadku czesciej powracaty
osobniki o dtuzszej oczekiwanej dfugosci zycia niz te, ktédrym sztucznie skréocono dtugosc zycia
(Kuszewska and Woyciechowski 2013). Kolejne laboratoryjne badania pokazaty, ze mrowki
charakteryzujgce sie krotszg oczekiwang diugoscig zycia czeSciej podejmujg sie zadan w
bardziej niebezpiecznym srodowisku, gdy majg wiekszg szanse na spotkanie konkurencji, gdy
temperatura otoczenia znacznie odbiega od optymalnej oraz gdy muszg szuka¢ pokarmu z dala
od gniazda (Moron et al. 2012).

Ze wzgledu na to, ze we wszystkich wczesniejszych badaniach oczekiwana dtugos¢
zycia zostata sztucznie skrocona i niewiele byto wiadomo o tym czy w naturalnym
srodowiskuzwierzeta roznigce sie oczekiwang dtugoscig zycia takze wykonujg bardziej
niebezpieczne prace wykonatam badania, ktérych wyniki sg przedstawione w mojej pierwszej
pracy wiaczonej do osiggniecia naukowego pt. ,Risky robbing is a job for short-lived and

6



Dr Karolina Kuszewska Zatgcznik 2a

infected worker honeybees” (P1). W badaniach tych wytapywatam osobniki w podobnym
wieku, ktérych praca rdznita sie znaczaco ryzykiem, a mianowicie jedng grupe stanowity
pszczoty zbieraczki (zbierajgce nektar i pytek) i byta to grupa wykonujgca mniej ryzykowne
zadania, natomiast drugg grupe stanowity rabujgce pszczoty, ktérych praca obarczona jest
wiekszym ryzykiem gtéwnie ze wzgledu na walke ze strazniczkami w gnieZdzie, co moze
narazac je na zranienie a nawet Smieré. Wytapane pszczoty podzielitam na dwie grupy, z
ktérych jedna postuzyta do oszacowania w laboratorium ich dtugosci zycia, a w drugiej grupie
sprawdzatam stopien zapasozycenia Nosema sp., popularnym pasozytem pszczot. Wyniki
pokazaty, ze rabujgce pszczoty byty czesciej i bardziej zapasozycone oraz charakteryzowaty sie
krotszym zyciem w stosunku do pszczét zbierajgcych pokarm. W zwigzku z tym wyniki
potwierdzity przewidywania hipotezy ,podziatu pracy przez podziat ryzyka” w warunkach
naturalnych.

Kolejny aspekt, ktéry wydat mi sie ciekawy i zwigzany byt z podziatem pracy, dotyczyt
zaleznosciami pomiedzy trzema czynnikami oczekiwang dtugoscig zycia, reprodukcyjnym oraz
niereprodukcyjnym podziatem pracy. Przestanki do tego, ze oba rodzaje podziatu pracy u
owadow socjalnych mogg by¢ ze sobg potgczone i ze takze reprodukcyjny podziat pracy moze
by¢ w jakim$ stopniu powigzany z oczekiwang dtugoscig zycia, pochodzity z moich
wczesniejszych badan, w ktérych testowatam hipoteze ,podziatu pracy przez podziat ryzyka”
u pszczot, ktére zostaty przymuszone do rewersji behawioralnej (Kuszewska and
Woyciechowski 2013). Oprécz wynikdw pokazujacych, ze znacznie chetniej do bezpiecznej
pracy w gniezdzie powracajg osobniki z dtuzszg oczekiwang dtugoscia zycia, udato mi sie takze
pokazaé, ze pszczoty podejmujgce sie bezpiecznej pracy w gniezdzie majg mocniej
aktywowane jajniki, niz robotnice ktére kontynuowaty prace zbieraczek (Kuszewska and
Woyciechowski 2013). Taki rezultat sktonit mnie do postawienia hipotezy, ze osobniki réznigce
sie pomiedzy sobg potencjatem reprodukcyjnym, majg takze rézng oczekiwang dtugosc zycia.
Hipoteza ta zostata przetestowana w mojej drugiej pracy wigczonej do osiggniecia naukowego
pt. ,Honeybee workers with higher reproductive potential live longer lives” (P2). W
badaniach tych uzytam dwdch grup pszczét podobnych genetycznie, ale rdznigcych sie
pomiedzy sobg potencjatem reprodukcyjnym — normalnych robotnic i robotnic rebelianckich.
Rebeliantki to robotnice wychowywane bez matki, co w naturze zdarza sie zawsze tuz po réjce
- jedynym naturalnym sposobem podziatu rodziny pszczelej (Woyciechowski and Kuszewska
2012). Rozwijajgce sie w tym krétkim okresie larwy przygotowuja sie do wiasnej reprodukcji
m.in. maja jajniki zbudowane z wiekszej liczby rureczek jajnikowych kosztem zredukowanych
gruczotdw gardzielowych produkujgcych zwykle pokarm dla swojej matki i jej potomstwa.
Bezposrednim powodem wyewoluowania takiej samolubnej strategii u robotnic jest spadek
pokrewienstwa w rodzinie po tym jak stara matka jest zastgpiona swojg cérka, co oznacza, ze
robotnice, ktdre pochodzg od starej matki bedg wychowywac nie siostry i braci a siostrzenice
i siostrzencow, z ktérymi tgczy je dwukrotnie nizsze pokrewienstwo niz z rodzenstwem.
(Woyciechowski and Kuszewska 2012). Zwiekszony potencjat reprodukcyjny rebelianckich
robotnic w stosunku do normalnych robotnic, tatwo$é¢ ich wychowania (wystarczy tylko
podzieli¢ rodzine pszczelg na dwie czesci — jedng bez matki, a drugg z matka i do kazdej z tak
przygotowanych czesci wtozyé plastry wraz ze ztozonymi przez matke jajami) oraz
podobienistwo genetyczne do normalnych robotnic pochodzgcych z tej samej rodziny
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spowodowaly, ze grupa ta stata sie idealna do przetestowania postawionej w pracy (P2)
hipotezy. W badaniach poréwnywano ze sobg diugos¢ zycia normalnych pszczét i rebeliantek
w naturalnych warunkach w gniezdzie pszczelim jak takze i w warunkach laboratoryjnych - w
klatach pozostawionych w inkubatorze. Dodatkowo, u pszczét trzymanych w warunkach
laboratoryjnych sprawdzono takze potencjat reprodukcyjny (mierzony liczbg owarioli w
jajnikach) kazdego osobnika zaréwno z grupy rebelianckich jak i normalnych robotnic oraz
skorelowano ten wynik z ich dtugoscig zycia. Wyniki pokazaty, ze rebelianckie robotnice
charakteryzujgce sie wyzszym potencjatem reprodukcyjnym dtuzej zyty w stosunku do
normalnych robotnic charakteryzujgcych sie nizszym potencjatem reprodukcyjnym i to
zaréwno w naturalnych warunkach w gniezdzie jak i w laboratorium. Najciekawsze jednak
wydajga sie wyniki, ktére pokazujg ze dtugos$é zycia pozytywnie korelowata z liczbg owarioli w
jajnikach i wyniki te byly istotne dla obu badanych grup robotnic. Podsumowujgc postawiona
przeze mnie hipoteza o tym ze oczekiwana dtugos$¢ zycia jest powigzana z potencjatem
reprodukcyjnym u robotnic zostata potwierdzona.

Wczesniejsze badania pokazaty takze, ze rebeliantki w dorostym zyciu czesciej
aktywujg swoje jajniki zaréwno wtedy gdy doroste zycie spedzajg w rodzinie z matka, jak i w
rodzinie bez matki (Woyciechowski and Kuszewska 2012). Aktywacja jajnikéw u robotnic w
rodzinie bez matki jest zjawiskiem powszechnym wsréd pszczét (Winston 1987), natomiast
aktywacja jajnikdw u robotnic w rodzinie z matka jest zjawiskiem nieoczekiwanym ze wzgledu
na wytwarzanie przez matke feromondw stopujacych oogeneze u innych osobnikéw (Page and
Robinson 1994). Aktywowanie jajnikdw u rebelianckich robotnic w rodzinie z matksa,
niekoniecznie jednak oznacza, ze majg one wieksze szanse na odchowanie swojego
potomstwa (wtasciwie tylko samcédw poniewaz rebeliantki, tak jak wszystkie inne robotnice sg
w stanie sktadac tylko niezaptodnione jaja, z ktérych rozwijajg sie trutnie), poniewaz ich jaja
mogg byé niszczone przez inne robotnice w czasie patrolowania gniazda badZ mogg by¢ stabej
jakosci i wyklute z nich larwy mogg zamieraé w trakcie rozwoju. Mozliwosc¢ realnej reprodukgciji
moze natomiast przedktadad sie na inwestycje zasobdw i czasu w wykonywanie catkiem innych
prac wewnatrz gniazda niz zazwyczaj robig to normalne robotnice. W zwigzku z tym w
nastepnej pracy stanowigcej moje osiggniecie naukowe pt. , Reproduction of rebel workers
in honeybee (Apis mellifera) colonies” (P3), chciatam sprawdzi¢ czy potencjat reprodukcyjny
rebelianckich robotnic, przedkfada sie na ich rzeczywistg reprodukcje. W tym celu wykonatam
eksperyment na o$miu rodzinach pszczelich, w ktérym uzytam wychowanych wczesniej
rebeliantek i normalnych robotnic. Odchowane robotnice (obie grupy) pochodzity z rasy
pszczot Apis mellifera carnica, ktéra charakteryzuje sie czarnym kolorem kutikuli. Natomiast
doroste robotnice z obu grup trafity do rodzin w ktérych matka pochodzita z rasy pszczot
charakteryzujgcej sie z6itg barwa kutikuli — Apis mellifera ligustica. Rebeliantki i normalne
robotnice, ktore pochodzity z tej samej rodziny, trafity w dorostym zyciu do réznych rodzin.
Zabieg ten miat celu po pierwsze: rozréznienie poprzez kolor kutikuli samcéw bedacych
synami robotnic od synéw matki pszczelej, po drugie miat zminimalizowac¢ mozliwos$é pomytki
w rozréznieniu synéw pochodzacych od normalnych i rebeliancki robotnic. Rodziny pszczele
zostaty rozstawione w pasiece, co uniemozliwito mieszanie sie osobnikdw pomiedzy
rodzinami, takze wejscia do rodzin pszczelich zostaty zabezpieczone specjalng kratg
uniemozliwiajgce wylot i mieszanie sie trutni pomiedzy rodzinami. Wyniki przeprowadzonego
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eksperymentu pokazaty, ze w gniazdach gdzie znajdowaty sie rebelianckie robotnice liczba
trutni pochodzacych od robotnic byfa znacznie wyzsza, niz w gniazdach w ktérych przebywaty
tylko normalne robotnice. Oznacza to ze rebelianckie robotnice znacznie czesciej staja sie
»matkami” znajdujgcych sie w rodzinach trutni i w zwigzku z tym czes¢ czasu przeznaczonego
na wykonywanie w gniezdzie réznych prac powinny przeznaczy¢ na reprodukcje. Odpowied?
na takg sugestie mozna znalez¢ w mojej czwartej pracy pt. ,,Honeybee rebel workers invest
less in risky foraging than normal workers” (P4), w ktérej sprawdzatam jakich zadan w
gniezdzie podejmuja sie rebelianckie robotnice charakteryzujgce sie wyzszym potencjatem
reprodukcyjnym i dtuzszym zyciem w poréwnaniu do normalnych robotnic. Podobnie jak, we
wczesniejszych pracach na poczatku eksperymentu odchowatam normalne i rebelianckie
robotnice. Nastepnie, w pierwszym dniu zycia zaznaczytam odrebnymi kolorami wszystkie
osobniki z obu grup i wpuscitam je do ich rodzimych rodzin. Gdy wiekszo$¢ osobnikéw z obu
grup rozpoczeta prace zbieraczek (zweryfikowane przez obserwacje i zliczanie wylatujgcych
znakowanych robotnic) rozpoczetam eksperyment behawioralny. W tym celu wytapywatam
powracajgce do gniazda normalne i rebelianckie robotnice i sprawdzatam jaki rodzaj pokarmu
(pozytku) przynoszg, a mianowicie czy jest to nektar, czy pytek. Gdy robotnice przynosity pytek,
sprawdzatam jego mase, natomiast gdy przynosity nektar mierzytam jego objetosc i procent
cukru zawartego wroztworze zebranego nektaru. Nastepnego dnia po badaniach
behawioralnych wykonatam ostatni etap eksperymentu, ktéry miat na celu oszacowanie, ktéra
z dwdch grup eksperymentalnych robotnic (normalne vs. rebeliantki) wczesniej rozpoczeta
prace zbieraczek. Pszczoty ulowe i pszczoty, ktére rozpoczety prace zbieraczek zostaty szybko
rozdzielone poprzez przeniesienie uli eksperymentalnych w nowe miejsce, a w starym miejscu
postawienie nowych pustych korpuséw ulowych — tym sposobem zbieraczki wlatywaty do
pustych korpusdw pozostawionych na starym miejscu, natomiast pszczoty ulowe wcigz mozna
byto wytapac w eksperymentalnych ulach postawionych w nowym miejscu. Tego samego dnia
wieczorem wszystkie pszczoty ulowe i zbieraczki zostaty wytapane, co pozwolito oszacowaé
udziat zbieraczek w danej grupie (normalne vs. rebelianckie robotnice) w ich 25 dniu zycia.
Uzyskane wyniki potwierdzity, ze niereprodukcyjny podziat pracy u pszczot jest powigzany z
ich potencjatem reprodukcyjnym i dtugosciag zycia. Rebeliantki (wiekszy potencjat
reprodukcyjny, dtuzsze zycie), pdzniej w swoim zyciu podejmowaty sie niebezpiecznej pracy
zbieraczek oraz czesciej preferowaty zbieranie nektaru niz pytku w poréwnaniu do normalnych
robotnic. Co wiecej, zbieraty wiecej nektaru i o wyzszej zawartosci cukru niz normalne
robotnice, natomiast jesli decydowaty sie przynosic pytek to jego masa nie rdznita sie od masy
pytku zbieranego przez normalne robotnice. Podsumowujgc rebeliantki unikajg (zaczynaja
poézniej w swoim zyciu) wykonywanie niebezpiecznych zadan takich jak praca na zewnatrz
gniazda czy zbieranie pytku (tutaj ryzyko zwigzane jest z tym ze moze zabrakng¢ energii na
powrdt do gniazda, co w przypadku nektaru jest zjawiskiem rzadszym poniewaz robotnice
mogq uzy¢ zebrany przez siebie nektar jako dodatkowe zrédto energii). Wynik ten jest zgodny
z przewidywaniami hipotezy ,podziatu pracy przez podziat ryzyka” gdyz zaktada ona ze
osobniki z dtuzszg oczekiwang dtugoscig zycia powinny unikaé ryzykownych prac. Co wiecej,
wynik ten s tez zgodne z inng hipotezg RCWH (Reproductive Conflict and Work Hypothesis;
Schmid-Hempel 1990), ktdra zaktada, ze robotnice majgce wiekszy potencjat reprodukcyjny
(tak jak rebeliantki) powinny unika¢ jak najdtuzej ryzykownych prac takich jak np. praca
zbieraczek, czy zbieranie pytku (spomiedzy prac preferowanych przez zbieraczki) i czekaé jak
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najdtuzej na korzystng okazje do sktadania swoich jaj. Wyniki zaprezentowane w mojej pracy
(P4) pozwalajg na potgczenie w jedng catos¢ zaleznosci pomiedzy dtugoscig zycia
a reprodukcyjnym i niereprodukcyjnym podziatem pracy u pszczét.

Ostatnia praca stanowigca méj dorobek naukowy pt. ,Rebel honeybee workers have
a tendency to become intraspecific reproductive parasites” (P5), bada tendencje do
reprodukcyjnego pasozytnictwa gniazdowego u robotnic pszczoty miodnej w zaleznosci od ich
indywidualnego potencjatu reprodukcyjnego. Wczesniejsze prace pokazywaty, ze pszczoty
moga sie gubi¢ pomiedzy rodzinami (Chapman et al. 2010), oraz ze zagubione robotnice miaty
czesciej aktywowane jajniki niz robotnice, ktére pozostawaty w swoim wiasnym gniezdzie
(Yagound et al. 2017). Aktywacja jajnikdéw u pszczoét znalezionych w obcych rodzinach, moze
by¢ zwigzana z ich tendencjg do pasozytnictwa, chociaz nie mozna wykluczyé, ze robotnice
znalazty sie w obcych rodzinach przez przypadek, a do aktywacji jajnikéw doszto ze wzgledu
na niedopasowanie sygnatu hamujgcego oogeneze (w rodzinach z matka) lub ze wzgledu na
brak takiego sygnatu (w rodzinach bez matki). Wczesdniejsze badania zatem nie dawaty jasnej
odpowiedzi na pytanie co jest przyczyng, a co skutkiem. W moje pracy sprawdzitam czy
robotnice odznaczajgce sie wyziszym potencjatem reprodukcyjnym (mierzonym liczba
owarioli, ktére determinowane sg na poziomie larwalnym) czesciej znajdowane sg w obcych
rodzinach i czy wykazujg tam sktonnosci do sktadania swoich jaj. Do badan uzytam normalnych
i rebelianckich robotnic, odchowanych w tych samych rodzinach pszczelich, zaznaczytam je w
pierwszym dniu ich dorostego zycia i wypuscitam do rodzimych kolonii. Gdy pszczoty miaty 15
dni zycia, przeszukatam catg pasieke i wytapatam wszystkie pszczoty z obu grup, zaznaczajac
czy pszczote ztapano w swojej czy w obcej rodzinie, oraz zaznaczajac status obcej rodziny (to
czy byta to rodzina z matka czy bez matki). Wyniki pokazaty, ze pszczoty charakteryzujace sie
wiekszym potencjatem reprodukcyjnym (rebeliantki) czesciej przelatujg do obcych rodzin i jesli
majg wybor preferujg rodziny, w ktdrych nie ma matki gdzie szanse na witasng reprodukcje sg
wysokie. Co wiecej, okazato sie, ze robotnice, ktére przelatywaty do obcych rodzin, w ktérych
nie byto matki, miaty najwiecej owarioli w jajnikach i najbardziej rozwiniete jajniki, najmniej
owarioli w jajnikach i najstabiej rozwiniete jajniki miaty pszczoty, ktére pozostawaty w swoim
wtlasnym gniezdzie, natomiast pszczoty przelatujgce do obcych gniazd z matka, miaty oba te
parametry na $rednim poziomie. Oznacza to, ze potencjat reprodukcyjny (liczba owarioli)
moze wptywac na zachowanie robotnic i stymuluje robotnice do rozpoczecia zycia w obcym
gniezdzie jako pasozyt spoteczny.

Reasumujgc uwazam, ze moje prace stanowig istotny wkfad w zrozumienie
mechanizmoéw i ewolucji podziatu pracy u pszczoty miodnej. Pokazujg takze w jaki sposéb
podziat pracy, zardwno ten reprodukcyjny jak i niereprodukcyjny, jest powigzany z oczekiwang
dtugoscig zycia owaddw. Pomimo tego, ze wszystkie prace skupity sie na testowaniu podziatu
pracy u pszczolty miodnej, wyniki mogg takie postuzy¢ do lepszego zrozumienia tego
biologicznego fenomenu u innych owaddw socjalnych, wsrdd ktérych robotnice moga
odznaczaé sie réznym potencjatem rozrodczym i u ktérych wystepuje niereprodukcyjny
podziat pracy oparty na polietyzmie wiekowym. Wszystkie publikacje stanowigce osiggniecie
naukowe P1-P5 powstaty w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ i wszystkie sa czeécig projektow
finansowanych przez NCN, ktérych bytam/jestem kierownikiem. Praca P1 powstata w ramach
projektu NCN (grant witasny) ,Powrdt do bezpiecznych zadan a oczekiwana dtugos$é zycia
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robotnic pszczoty miodnej (Apis mellifera L.)”. Prace P2-P4 w ramach projektu NCN (Opus 7) pt.
,Wptyw warunkéw wychowu larw na niereprodukcyjny podziat pracy u robotnic pszczoty
miodnej (Apis mellifera L.)”, natomiast praca P5 powstata w ramach projektu NCN (Opus 12)
pt. ,Wpltyw warunkdéw wychowu larw na rozwdj reprodukcyjnego pasozytnictwa
wewnatrzgatunkowego oraz potencjat uczenia sie u robotnic pszczoty miodnej (Apis mellifera
L.)”. Niektore zadania laboratoryjne bedgce czescig moich prac (P2-P4) byty czesciowo
wykonywane przez znajdujacych sie pod mojg merytoryczng opieka studentéw i doktorantéw
(zatrudnionych w moich projektach badawczych) a ich ciezka praca oraz zaangazowanie
zostaty nagrodzone wspétautorstwem w publikacjach.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo — badawczych

Liczby w nawiasach odnoszg sie do moich publikacji wymienionych w punkcie lIA Zatgcznika 3; publikacje P1-P2 zostaty
opublikowane przed otrzymaniem stopnia naukowego doktora w tym P1 weszta w sktad rozprawy doktorskiej, a P3-P11
zostaty opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora i oprécz P4 wszystkie inne sg wynikiem badan prowadzonych po
uzyskaniu stopnia doktora.

a) okres przed doktoratem

Mojg przygode z nauka rozpoczetam na studiach biologiczno-geograficznych na
Uniwersytecie Jagielloiskim. Kierunek tych studidw pozwolit mi spojrze¢ z szerszej
perspektywy na zjawiska zachodzgce w przyrodzie, poniewaz oprécz kurséw zwigzanych
bezposrednio z biologig, odbytam takze podstawowe kursy z geografii. Zwieficzeniem
pierwszego etapu moich studidw byto wykonanie w 2004 roku pracy licencjackiej w Instytucie
Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ pod opieka dr hab. (obecnie prof. dr hab.) Wiestawa
Ziai pt. ,,Diagnoza stanu srodowiska przyrodniczego gminy Blizyn”. Nastepnie rozpoczetam
studia magisterskie (na tym samym kierunku studidw) i moje zainteresowania powedrowaty
w kierunku zachowania i biologii owadow. Prace magisterska pt. ,,Przyczyny zmian liczebnosci
motyli Maculinea teleius i M. nausithous na wybranych tgkach w Krakowie na przestrzeni 20
lat” wykonywatam w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ pod okiem prof. dr hab. Michata
Woyciechowskiego. Praca ta obejmowata dane o liczebnosci motyli z rodzaju Maculinea oraz
dane dotyczace mrowek bedgcych gospodarzem dla tych motyli, ktére zebratam w ciggu
dwéch sezondéw letnich (2004-2005). Zebrane przeze mnie dane poréwnywatam z danymi
zebranymi w latach 80-tych i na tej podstawie mogtam oszacowaé czy i w jakim kierunku
zachodzg zmiany w populacjach badanych motyli i ich zywiciela. Badania te byty wykonywane
w ramach 5-tego ramowego projektu MacMan. W czasie studiow ukonczytam takze kurs
pedagogiczny, ktéry dat mi uprawnienia do nauczania biologii w szkofach podstawowej,
gimnazjum i szkole sredniej oraz aktywnie bratam udziat w Festiwalach Nauki.

Bezposrednio po studiach magisterskich rekrutowatam sie na studia doktoranckie na
Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi UJ. Moim opiekunem naukowym zostat prof. dr hab. Michat
Woyciechowski, w tym czasie rozpoczetam takie mojg przygode z pszczotami, ktdra
uwienczona zostata pracg doktorska pt. ,,Wptyw rojki na strategie rozrodcze i dtugos¢ zycia
robotnic pszczoty miodnej (Apis mellifera L.)”. W swoich badaniach skupitam sie na biologii
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pszczoty miodnej po réjce, ktora jest naturalng forma podziatu rodziny pszczelej. Sama rojka
powoduje duze zmiany w rodzinie pszczelej, wylot roju oznacza albowiem, ze w gniezdzie
(macierzaku) znajduje sie cze$é robotnic, a takze jaja, larwy i poczwarki, ktére do czasu
pojawienia sie nowej matki sg czasowo osierocone. Mtoda matka pojawia sie w gniezdzie
dopiero po kilku dniach ( a nawet kilkunastu dniach) co jest réwne dtugosci zycia robotnic w
tej czesci sezonu, a to oznacza ze przez jakis czas w gniezdzie nie ma nowych jaj i nowych
robotnic. W zwigzku z tym jedng z cze$ci mojego doktoratu byta proba odpowiedzi na pytanie
w jaki sposdb pszczoty zapetniajg tg powstata luke pokoleniowg. W tym celu przeprowadzitam
eksperymenty, w ktérych sprawdzatam czy obecnosé matki (lub jej brak) moze wptywac na
dtugosc zycia pszczot, oraz czy obecnos¢ czerwiu lub jego brak moze wptywac na dtugosé zycia
robotnic. Niestety w doktoracie, nie udato mi sie odpowiedzie¢ na to pytanie a rezultaty w
przypadku obu eksperymentéw dawaty niejednoznaczne wyniki. W tym miejscu chciatabym
jeszcze zwréci¢ uwage, ze badania wykonane w tej czesci pracy doktorskiej s podobne
(dotyczg dtugosci zycia) do tych znajdujgcych sie w drugiej pracy w moim osiggnieciu
naukowym (P2) i ze wzgledu na to ze moze to budzi¢ watpliwosci, chciatabym juz z géry
wyjasnic te kwestie. Eksperymenty do doktoratu zwigzane z dtugoscig zycia wykonywatam w
2007 i 2008 i w zadnych z powyzszych eksperymentéw, nie sprawdzatam czy osobniki réznig
sie potencjatem reprodukcyjnym, w zwigzku z tym nie moge uwazaé zadnej z tych grup za
rebelianckie robotnice. Co wiecej, same rebeliantki zostaty po raz pierwszy opisane w 2012
roku a eksperymenty, ktére empirycznie potwierdzaty ich istnienie wykonano w 2010 roku.
Natomiast badania zatgczone do mojego osiggniecia naukowego (P2) zostaty wykonane w
2015 roku (opublikowane w 2017) i w tym przypadku obie grupy robotnic — normalne i
rebeliantki — zostaty poddane preparacji aby nie tylko sprawdzi¢ jak potencjat reprodukcyjny
wptywa na dtugos¢ zycia, ale przede wszystkim by mie¢ pewnos¢, ze w eksperymencie
poréwnywane sg ze sobg te dwie rdznigce sie strategia zyciowg grupy robotnic.

Drugi problem poruszony w mojej pracy doktorskiej testowat przewidywania
wynikajgce z teorii Hamiltona (Hamilton 1964) (zwanej takze teorig dobru krewniaczego),
ktéra wyjasnia ewolucje uktadéw eusocjalnych wséréd zwierzg jak i innych zachowan
altruistycznych. Hamilton uwazat, ze jednym z istotnych czynnikdéw wptywajacych na ewolucje
takich uktadéw byt wysoki stopien pokrewiedstwa pomiedzy osobnikami i ze waznym
powodem, dla ktérego uktady eusocjalne powstaty niezaleznie wiele razy u btonkowek jest
sposob determinacji ptci tych owaddéw. Samce rozwijajg sie bowiem z niezaptodnionych jaj
(haploidalne), zas samice z jaj zaptodnionych (diploidalne). W efekcie siostry pochodzgce od
jednej matki i tego samego ojca s ze sobg blizej spokrewnione (0,75) niz matka z cérka (0,5),
co prowadzito do czestszych niz w innych grupach zwierzat zachowan altruistycznych
pomiedzy siostrami. Wspomniana wczesniej réjka, wigze sie nie tylko z lukg pokoleniowg ale
takze prowadzi do zmiany pokrewienstwa w rodzinie pszczelej, a mianowicie stara matka jest
zastgpiona swojg cdrka, co oznacza, ze robotnice, ktore pochodzg od starej matki bedg
wychowywac nie siostry i braci a siostrzenice i siostrzericéw, z ktérymi tgczy je dwukrotnie
nizsze pokrewienstwo niz z rodzeAstwem. Zgodnie z teorig dobru krewniaczego taka zmiana
w pokrewienstwie powinna generowac konflikt i wywota¢ zmiany w strategii zyciowej i
rozrodczej robotnic. Wyniki moich badan potwierdzity przewidywania hipotezy, robotnice,
ktére jako larwy wychowywaty sie bez matki rozwijaty sie w robotnice, ktére nastwione byty
na witasng reprodukcje, a mianowicie miaty jajniki zbudowane z wiekszej liczby rureczek
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jajnikowych kosztem zredukowanych gruczotéw gardzielowych produkujgcych zwykle pokarm
dla matki i jej potomstwa. Ta cze$¢ wynikdw zostata opublikowana w czasopismie Current
Biology (P1; ,,Swarming generates rebel workers in honeybee”) w 2012 roku, a nowo odkryta
sub-kasta robotnic zostata nazwana ,rebelianckimi robotnicami” (ang. Rebel workers).
Czwarty eksperyment wchodzacy w sktad mojego doktoratu dotyczyt odpowiedzi na pytanie
w jakim wieku larwy sg w stanie potencjalnie zmieni¢ swoje strategie zyciowe i rozwingc sie w
bardziej samolubne rebelianckie robotnice. Wyniki pokazaty, ze aby larwy mogty zmieni¢
swojg strategie zyciowg i rozwing¢ sie w rebelianckie robotnice tylko wtedy, gdy zostaty
osierocone (wychowywaty sie w gniezdzie bez matki) przed 3. dniem swojego zycia. Natomiast
te larwy, ktore zostaty osierocone przez 3 ostatnie dni swojego rozwoju oraz wychowywaty sie
caty czas w obecnosci matki srajg sie zwyczajnymi robotnicami. Oznacza to, ze informacja o
braku matki w poczatkowych dniach rozwoju larwy (pierwsze dwa dni po wykluciu z jaja) ma
istotny wptyw na podjecie w dorostym zyciu odpowiedniej strategii zyciowej. Wyniki te zostaty
opublikowane w pracy pt ,,Age at which larvae are orphaned determines their development
into typical or rebel workers in the honeybee (Apis melliferaL.).” (P4), ktora zostata
opublikowana juz po obronie mojej pracy doktorskie;.

Podczas studiéw doktoranckich bytam kierownikiem w dwdch grantach. Pierwszy z
nich byt finansowany przez NCN (grant witasny — ktéry zostat ztozony jeszcze do MNiSW,
natomiast w miedzyczasie doszto do powotania NCN i ostatecznie byt on finansowany przez te
Instytucje) pt ,,Powrot do bezpiecznych zadan a oczekiwana dtugosc¢ zycia robotnic pszczoty
miodnej (Apis mellifera L.),,. W czasie tego projektu rozpoczetam badania, nad wptywem
oczekiwanej dtugosci zycia na niereprodukcyjny podziat pracy u owadow socjalnych, a sam
projekt zostat zaowocowat dwoma pracami opublikowanymi w czasopismach z listy
filadelfijskiej, pierwsza z prac byta opublikowana przed obrong doktoratu (P2) druga natomiast
zostata wykonana juz po obronie doktoratu i jest pierwszg pracg stanowigcg moje naukowe
osiggniecie habilitacyjne (P1 w punkcie osiggniecie naukowe). Ostatnia praca wykonana w
czasie tego projektu byta pracg przegladows i zostata opublikowana w polskim czasopismie
Kosmos (pt ,Strategie rozrodcze robotnic pszczoty miodnej (Apis mellifera L.)”). Drugi
projekt, ktérego bytam kierownikiem, finansowany byt przez MNiSW z programu ,luventus
Plus” (,,Rebeliantki wsrod robotnic pszczoty miodnej (Apis mellifera L.) — wptyw pokarmu na
podejmowanie przez robotnice odmiennych strategii zyciowych”), otrzymatam w 2013 i duzg
czesc jego zadan wykonywatam juz po ukonczeniu doktoratu. Oprécz wykonywania badan w
swoich projektach badawczych, w czasie doktoratu wykonywatam tez drobne prace badawcze
w ramach réznych projektéw europejskich (ALARM; EuMon; STEP), w ktérych bytam tez
zatrudniania, poczatkowo na umowe zlecenie, a pdzniej jako samodzielny biolog na % etatu.
Udziat w europejskich projektach i prowadzenie wtasnych projektéw dato mi mozliwosé
uczestniczenia w licznych konferencjach krajowych i zagranicznych na ktéorych wygtositam
dziewie¢ referatdw i przedstawitam jeden poster. Moje osiggniecia naukowe zostaty
zauwazone przez Fundancje na rzecz Nauki Polskiej (FNP) i w 2013 roku zostatam
beneficjentkg stypendium START.

W czasie moich studiéw doktoranckich uczestniczytam takze w miedzynarodowych
kursach - Social Evolution and Kin Selection organizowanym przez IUSSI International Union
for the Study of Social Insect i Uniwersytet w Kopenhadze oraz Child Nutrition and Cooking —
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organizowanym przez Stanford University. Prowadzitam takze wiele zaje¢ dydaktycznych
miedzy innymi ¢wiczenia z Ekologii, Genetyki, Ewolucjonizmu, Mikrobiologii, Biologii Owaddéw
Socjalnych oraz wykfady z Biologii Owaddéw Socjalnych. Bratam takze aktywny udziat w
projektach i warsztatach promujgcych nauke i méj Instytut takich jak warsztaty dla szkét, Noc
Naukowcdw czy Festiwal Nauki.

b) okres po doktoracie

Bezposrednio po doktoracie kontynuowatam moje zainteresowania naukowe zwigzane
z rebelianckimi robotnicami, oraz podziatem pracy w szerokim tego stowa znaczeniu.
Szczegélnie, ze odkrycie nowej sub-kasty robotnic zaowocowato stawianiem sobie nowych
interesujacych pytan. Poczagtkowo zajetam sie badaniami zwigzanymi z grantem MNiSW
»luventus Plus”, ktérego kierownikiem zostatam juz przed ukoriczeniem doktoratu. Projekt ten
zakonczyt sie dwoma publikacjami P4 (dane tej pracy wigczone byty do doktoratu dlatego
opisana jest ona w punkcie - okres przed doktoratem) i P6 (pt. ,Honeybee worker larvae
perceive queen pheromones in their food”). W pracy P6, wraz z wspodtautorami
sprawdzalismy, co moze by¢ sygnatem informujagcym larwy o braku matki w gniezdzie.
Przeprowadzony przez nas eksperyment wskazuje na to, ze jest to substancja mateczna
produkowana przez gruczot zuwaczkowy matki pszczelej. Kontynuujac moje badania zostatam
kierownikiem kolejnych dwdch grantéw finansowanych przez NCN (Opus 7 — ,Wptyw
warunkéw wychowu larw na niereprodukcyjny podziat pracy u robotnic pszczoty miodnej
(Apis mellifera L.)” — grant zakoriczony; Opus 12 — , Wptyw warunkéw wychowu larw na
rozwaj reprodukcyjnego pasozytnictwa wewnatrzgatunkowego oraz potencjat uczenia sie u
robotnic pszczoty miodnej (Apis mellifera L.” — grant w trakcie realizacji). Publikacje, ktérej
do tej pory ukazaty sie w ramach obu grantéw stanowig trzon mojego osiggniecia naukowego
(numery P2-P5 w punkcie osiggniecie naukowe), a ich rezultaty zostaty opisane powyzej.

Kontynuujgc moje badania nad biologig rebelianckich robotnic i rozszerzajagc moj
warsztat pracy, podjetam wspdtprace z dr hab. Anetg Stracheckg z Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Wspdtpraca ta zaowocowata kilkukrotng wymiang mojg i Pani dr
hab. Anety Stracheckiej pomiedzy Uniwersytetami oraz wspdélnymi grantami. A mianowicie
Pani dr hab. Aneta Strachecka byta jednym z gtéwnych wykonawcéw w moim grancie OPUS 7,
a ja bytam jednym z gtéwnych wykonawcéw w grancie Pani Anety (zatrudnienie na umowe o
dzieto;grant NCN; Opus 8 - ,Zwigzane z procesem starzenia zmiany w kluczowych dla
witalnosci systemach u nowo odkrytej sub-kasty robotnic Apis mellifera; rebeliantek”).
Zwienczeniem tego projektu beda publikacje, ktére aktualnie sg na etapie maszynopisu.

Niezaleznie od realizacji wyzej wspomnianych projektéw badawczych zaczetam rozwijaé
swoje zainteresowania zwigzane z poznaniem i zrozumieniem mozliwosci kognitywnych u
zwierzgt. W ramach tych zainteresowan wykonatam kilka eksperymentéw na larwach
mrowkolwa (Neuroptera: Myrmeleontidae), ktére zakonczyty sie cyklem publikacji (P5, P7,
P10). Larwy mréwkolwa to osiadte zwierzeta, ktore aby ztapac swojg ofiare budujg putapki w
ziemi. Putapki te majg ksztatt leja a wpadajgca do nich ofiara ma trudnosci z wydostaniem sie
z nich ze wzgledu na zsuwanie sie po zboczu putapki. Oczywiscie, strategie zerowania u
mréwkolwéw sg zrdznicowane i dos¢ mocno zalezg od warunkdw srodowiska oraz od statusu
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energetycznego larwy mréwkolwa (tego czy jest najedzona czy nie), od dostepnosci
potencjalnych ofiar oraz od podfoza, na ktérym budowane s3g putapki. Zdarza sie wiec, ze
mréwkolwy zamiast budowac putapki, co zwigzane jest ze startg energii, siedzg tylko pod
powierzchnig ziemi i oczekujg, ze przypadkowa ofiara znajdzie sie w ich poblizu. Gdy tak sie
zdarzy prébuja jg ztapac i unieruchomié swoimi zuwaczkami. Przez wiele lat uwazano, ze
zwierzeta prowadzace taki osiadty tryb zycia jak mréwkolwy (lub pajaki budujgce sieci), w
ktérym nie muszg aktywnie poszukiwac swojego pokarmu, majg stabe zdolnosci do uczenia
sie. Okazato sie jednak, ze mréwkolwy sg wstanie nauczy¢ sie prostych sygnatéw, jesli
skorelowane sg one z przybyciem ofiary a kolejne badania wykazaty, ze osobniki ktére nauczyty
sie sygnatu szybciej przechodzg przeobrazenie, przez co szybciej mogg sie rozmnazaé (praca
przegladowa : Hollis et al. 2015). W moich badaniach, postanowitam pdjs¢ o krok dalej,
chciatam sie dowiedzie¢, czy mréwkolwy sg wstanie nauczy¢ sie dwdch réznych sygnatéw z
ktorych kazdy bedzie powigzany z rézng wielkoscig ofiary, oraz czy zwierzeta te potrafig
zmienic swoje strategie zerowania w zaleznosci od odebranego przez nie nauczonego sygnatu.
Aby odpowiedzie¢ na te pytania wykonatam dwa eksperymenty z uzyciem larw mréwkolwow
(Myrmeleon bore). W pierwszym eksperymencie cze$¢ larw mréwkolwow uczona byta réznych
sygnatéw skorelowanych z rézng wielkoscig ofiary (maty sygnat — mata ofiara; duzy sygnat —
duza ofiara), druga cze$¢ stanowita kontrole, ktéra dostawata oba sygnaty i oba typy ofiar,
jednak nie byty one ze sobg skorelowane w czasie . Test sprawdzat jak nauczone mrowkolwy
reagujg na eksponowany sygnat, w tym celu cze$¢ mréwkolwéw (zaréwno uczonych jak i nie
uczonych) najpierw dostawata sygnat zwigzany z matg ofiarg i matg ofiare a potem po 30 s
sygnat powigzany z duzg ofiarg (jednak juz bez ofiary), a druga grupa mréwkolwéw odwrotnie
- najpierw dostawata sygnat zwigzany z duzg ofiarg i duzg ofiare a potem po 30 s sygnat
powigzany z matg ofiarg. W obu grupach notowalismy zachowania zwierzat po drugim sygnale.
Wyniki pokazaty ze mréwkolwy nauczyty sie rozrézniac sygnaty i dopasowywac do nich swoje
strategie zerowania — osobniki z grupy uczonej czesciej wyrzucaty matg ofiare niz nieuczone
osobniki (te nie wyrzucaty wcale ofiary). Nie byto natomiast réznic w pomiedzy uczonymi i
nieuczonymi mréwkolwami gdy te dostawaty duzg ofiare — zadne ze zwierzat nie wyrzucito
ofiary. W drugim eksperymencie sprawdzatam, czy zwierzeta jako$ zareagujg gdy sygnat na
ktéry beda eksponowane zwigzany bedzie ze znikaniem ofiary, co w naturze moze sie
przytrafi¢ na skutek ucieczki ofiary badz kleptopasozytnictwa. W tym celu nowa grupa
mrowkolwéw zostata podzielona na dwie czesci, jedna trenowana na sygnat skorelowany z
zabieraniem ofiary, druga nietrenowana ale eksponowana na te same sygnaty przychodzgce
w losowych kolejnosciach. Wyniki pokazaty, ze uczone mréwkolwy takze doaps inaczej sie
zachowuja i jesli po podaniu ofiary odczuwajg nauczony wczesniej sygnat to czesciej i szybciej
zakopuja w piachu zdobytg ofiare, co generalnie utrudnia jej ucieczke lub kradziez. Wyniki tych
eksperymentéw zostaty opublikowane w pracy pt. ,,Sedentary antlion larvae (Neuroptera:
Myrmeleontidae) use vibrational cues to modify their foraging strategies” (P5), w ktdrej
jestem pierwszym i korespondencyjnym autorem a madj udziat wynosi 70%. Kolejne dwie prace
dotyczgce mrowkolwdw skupity sie na testowaniu hipotezy mowigcej o tym, ze szybkos¢
uczenia powigzana jest z lateralizacjg mdzgu u zwierzat i powigzaniem tej mozgowej asymetrii
z asymetrig behawioralng czyli stronniczoscig (preferencjg do wykonywania réznych czynnosci
przez jedng strone ciata np. nalezy do tego prawo- i leworecznosé u ludzi). W pierwszej pracy
pt. ,Larval antlions with more pronounced behavioural asymmetry show enhanced
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cognitive skills” (P7) testowalismy czy mrdéwkolwy wykazujace asymetrie behawioralng
(mierzong preferencjami przekrecania sie z niewygodnego potozenia na grzebiecie na
potozenie grzbietem do gory) szybciej sie uczg i na dtuzej zapamietujg zdobyta informacje.
Wyniki wskazujg na to, ze asymetria behawioralna jest powigzana z szybkoscig uczenia i
mrowkolwy jg wykazujace uczg sie szybciej, natomiast nauczona wczesniej informacja jest tak
samo dfugo zapamietywana zaréwno przez mréwkolwy wykazujgce i nie wykazujgce asymetrii
behawioralnej. Ostatnia praca z tej serii pt ,Larval antlions show a cognitive ability/hunting
efficiency trade-off connected with the level of behavioural asymmetry” (P10) miata na celu
sprawdzenie czy zwierzeta wykazujgce asymetrie behawioralng, mogg ponosié jakies koszty
jej posiadania. Wyniki pokazaty, ze mréwkolwy nalezace do zlateralizowanej grupy uczyty sie
szybciej, natomiast odbieraty sygnat z blizszej odlegtosci niz mniej zlateralizowane osobniki.
Co wiecej, lateralizacja opdzZniata tez czas reakcji mrowkolwéw w przypadku gdy nie miaty one
mozliwosci nauczy¢ sie sygnaty (np. nowe warunki). Cykl prac o mréwkolwach pokazat, ze
nawet osiadte zwierzeta takie jak mréwkolwy moga odznacza¢ sie wyrafinowanymi
zdolnosciami kognitywnymi i po raz pierwszy pokazaty, ze asymetria behawioralna moze by¢
kosztowna.

Moje badania dotyczgce mozliwosci kognitywnych u zwierzat nie ograniczajg sie jednak
tylko do mréowkolwdw, ale obejmujg tez inne zwierzeta bezkregowe w tym pszczote miodng,
w ktérej biologii sie specjalizuje. Do tej pory, jestem wspdtautorem jednej pracy wykonanej
na pszczole miodnej pt. ,,Honeybees show adaptive reactions to ethanol exposure” (P11), w
ktorej wykorzystywane sg jej mozliwosci kognitywne. W pracy tej testowaliSmy mozliwosci
kompensacyjne zwierzat na negatywny dla organizmu czynnik, w przypadku naszych badan
byt to alkohol. Reakcje zwierzat mierzona byfa za pomocg wydajnosci lokomotorycznej
osobnikéw. Eksperyment sktadat sie z dwdch czesci, w pierwszej z nich pokazano ze pszczoty
eksponowane kazdego dnia na alkohol, wykazujg wieksza wydajnos$¢ lokomotoryczng niz
zwierzeta, ktére dopiero w ostatnim dniu eksponowane byly na alkohol. Natomiast te
pszczoty, ktdre w ostatnim dniu dostaty wode (wczesniej dostawaty alkohol) wykazywaty taka
samg wydajnos¢ jak kontrola, ktéra przez caty eksperyment dostawata wode. Ten wynik
pokazat, ze pszczoty mogg uzaleznia¢ sie od alkoholu i taka sama dawka tej substancji bedzie
na nie oddziatywad stabiej kazdego dnia. W drugiej czesci badan wykorzystano mozliwosci
kognitywne pszczoty i sprawdzano czy osobniki, ktére przed podaniem alkoholu eksponuje sie
na konkretny zapach sg w stanie przygotowac sie fizjologicznie i kompensowac negatywne
skutki alkoholu. Wyniki pokazaty ze pszczoty, ktére przez 5 dni eksponowano na alkohol,
ktorego podanie poprzedzone byto tym samym zapachem wykazywaty wiekszg wydajnos$é
lokomotoryczng niz te u ktérych pigtego dnia eksperymentu przed podaniem alkoholu
zmieniono zapach i pszczoty nie miaty mozliwo$é skojarzy¢ go z podaniem alkoholu. Ta cze$é
badan pokazuje, ze organizm jest w stanie przygotowaé sie na ujemne skutki dziatania réznych
substancji, jesli ich podawanie skorelowane jest z takimi samymi zdarzeniami. Wykorzystana
w tych badaniach metoda warunkowania zwierzat byta dosy¢ prosta i polegata na
umieszczaniu pszczot na szalkach i eksponowaniu ich na zapach. Niestety nie da sie za pomoca
tej metody wykonaé bardziej wyrafinowanych badan nad uczeniem sie u pszczét, w zwigzku z
tym aby lepiej pozna¢ metodologie wykorzystywang w badaniach nad uczeniem sie u pszczot
odbyfam dwa miesieczne staze we Francji w Centre de Recherches sur la Cognition Animale
in Touluse (w 2015 i 2016). Podczas wyjazdu bratam udziat w badaniach dotyczgcych wptywu
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emocji na podejmowanie decyzji u pszczot, ktorych wynikiem byto nawigzanie wspotpracy
miedzynarodowej oraz nauczenie sie metodologii zwigzanej z uczeniem sie pszczét bazujgcej
na PER (ang. Proboscis Extension Reflex) — wyciggnieciu jezyczka na sygnat skorelowany
wczesniej z nagroda (zazwyczaj cukrem). Nauczong w czasie wyjazdu metode wykorzystatam
juz w kolejnych badaniach, niestety ich wyniki nie zostaty jeszcze opublikowane (3 prace
wystane do czasopism z listy filadelfijskiej).

Oprocz dwoéch gtéwnych tematéw moich zainteresowan, staram sie tez braé udziat w
innych badaniach z zakresu ekologii i biologii ewolucyjnej wspdtpracujgc z innymi
naukowcami. Efektem tego sg trzy prace dos¢ mocno rdéznigce sie pomiedzy sobg tematyka.
W pierwszej z tych prac pt. ,Effect of the internet commerce modes of invasive alien species”
(P3) pokazalismy, powszechna dostepnos¢ do Internetu i sklepow internetowych na catym
Swiecie moze przyczyniaé sie do szybszego rozprzestrzeniania sie inwazyjnych gatunkow
roslin. Przez Internet ludzie mogg zakupié¢ nasiona lub sadzonki na znacznie dalsze odlegtosci,
co w przypadku sprzedazy tradycyjnej bytoby znacznie ograniczone. W kolejnej pracy pt.
»Secretions of mandibular glands are not involved in the elicitation of rescue behaviour in
Formica cinerea ants” (P8), sprawdzaliSmy czy gruczot zuwaczkowy u mréwek produkuje
sygnat wzywajgcy do pomocy inne osobniki. Przestanki do postawienia takiej hipotezy
pochodzity ze wczesniejszych badan nad zachowaniami ratunkowymi u mréwek, w ktérych
opisywano, ze osobniki, ktére wpadajg w tarapaty poruszajg swoimi zuwaczkami, co mogto
powodowac wydzielanie feromondéw. Nasze wyniki nie potwierdzity jednak tej hipotezy, a
sprawa produkcji feremondw rekrutujgcych inne osobniki do pomocy wcigz pozostaje sprawa
otwartg. Ostatnia praca pt ,Ecological stoichiometry of the honeybee: Pollen diversity and
adequate species composition are needed to mitigate limitations imposed on the growth
and development of bees by pollen quality” (P9) dotyczy diety pszczoty miodnej, a bardziej
precyzyjnie zapotrzebowania na rdine pierwiastki w diecie larw i dostepnosci tych
pierwiastkdw w przyrodzie. Oprécz konkretnych opiséw ile i jakich pierwiastkow potrzeba do
zdrowego rozwoju réznych osobnikow w rodzinie pszczoty miodnej, wielkim atutem tej pracy
jest wskazanie, ze monokultury roslinne nie sg w stanie dostarczyé skompensowanej diety,
potrzebnej do zdrowego rozwoju rodziny pszczelej. W sSwietle pokazujgcych sie w ostatnich
latach informacji naukowych zwigzanych ze spadkiem liczebnosci i réznorodnosci pszczét,
praca ta dostarcza wazing informacje, ktéorg mozna wykorzystaé projektujgc rézne zabiegi
ochroniarskie.

Czas po doktoracie wykorzystatam takze na rozwdj swoich umiejetnosci. Bratam udziat
w roznych kursach i szkoleniach a zdobyta wiedza pozwolita mi lepszg organizacje i warsztat
pracy. Byty to miedzy innymi organizowane przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej kursy , Lab
Team Management Course” i ,Social Media & Web 2.0 Communication Skills Workshop” (oba
kursy odbywaty sie w jezyku angielskim) oraz organizowane przez przez Instytut Biologii
Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN warsztaty “Biological roots of prosociality and rescue
behaviour" w, Mikotfajkach . Bratam takze udziat w Third European Bee Course na Malcie oraz
ukonczytam ,Praktyczny kurs fotografii” w Krakowskiej Akademii Fotografii. Aktywie
uczestniczytam tez w wielu konferencjach ogdlnopolskich i miedzynarodowych wygtaszajgc 10
referatow oraz przedstawiajgc 2 postery. Bytam takze jednym z organizatordow 7th Central
European Workshop of Myrmecology 2017.
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Podsumowujgc mdj okres po doktoracie: moje badania zostaty sfinansowane z réznych
zrodet zewnetrznych. Bytam lub nadal jestem kierownikiem trzech grantéw, jeden
finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz dwdch finansowanych
przez Narodowe Centrum Nauki. Bytam gtéwnym wykonawcg w jednym grancie
finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki. Jestem autorem i wspétautorem 14 prac
opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej (wfaczajagc 5 prac stanowigcych
osiggniecie naukowe). Moje prace cytowane byty 109 razy, Index Hirscha wynosi 6 a
sumarczny Impact factor IFsumaryczny = 52,849. Przez caty okres po obronie mojej pracy
doktorskiej bytam zatrudniona na peten etat naukowy na stanowisku asystenta naukowego w
ramach réznych projektéw, jednak ze wzgledu na taki charakter zatrudnienia nie mogtam
sprawowa¢é opieki nad magistrantami oraz prowadzi¢ zaje¢ dydaktycznych dla studentdw.
Pomimo tego sprawowatam merytoryczng opieke podczas eksperymentéw nad kilkorgiem
magistrantéw i doktorantéw, co udokumentowane jest wspdélnymi publikacjami. Dwoje z
doktorantow Pan Krzysztof Miler i Pani Wiktoria Rojek miato/ma zatrudnienie w ramach moich
projektéw badawczych. Jestem takze oficjalnie promotorem pomocniczym pracy doktorskiej
Pani Wiktorii Rojek. Chce tez podkresli¢, ze moje badania zostaty kilkukrotnie zauwazone przez
media co skutkowato pojawieniem sie popularnonaukowych doniesien, zaréwno w jezyku
polskim jak i angielskim (Punkt 1ll (11 i 12) w wykazie dorobku) oraz bratam udziat w Nocy
Biologdw i Nocy Naukowcdw. Do tej pory bytam recenzentem 14 publikacji w 8 czasopismach
a pod koniec 2018 roku zostatam przyjeta do grupy eksperckiej Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej.

c) plany na przysztos¢

W najblizszym czasie planuje kontynuowaé moje badania nad biologig rebelianckich robotnic
w ramach grantu Opus 12, ktorego jestem kierownikiem (do lipca 2020 roku). Chciatabym tez
rozszerzy¢ moje badania zwigzane z mozliwosciami kognitywnymi u pszczét, w szczegdlnosci
skupi¢ sie na badaniach dotyczacych wptywu emocji na kondycje zdrowotng zwierzat,
wykorzystujgc jako modelowy organizm dobrze poznang mi pszczote miodng. Aktualnie,
jestem w trakcie pisania wniosku o grant - Uwertura, finansowanego przez NCN, na wyjazdy
do osrodkéw naukowych, ktore sg beneficjentem grantéw ERC. Jezeli mdj wniosek zostanie
zaakceptowany do finansowania, kolejnym krokiem bedzie pétroczny staz na Royal Holloway,
University of London, a nastepnie bede sktadata wniosek o finansowanie moich badan do
komisji Europejskie;.

P { ~ Lz .
AL oLy
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