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c. omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagni¢tych wynikow
wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Od kilkunastu lat zauwaza si¢ wzrost zainteresowania pszczotami dziko zyjacymi w wielu
krajach $wiata. Zainteresowanie to wynika nie tylko ze wzgleddw poznawczych, lecz
rowniez, a czesto przede wszystkim, ze wzgledéw praktycznych. Wykorzystuje sie je bowiem
do zapylania szeregu roslin uprawnych zaréwno w uprawach polowych, jak i pod ostonami,
gdzie pod wieloma wzgledami przewyzszaja pszczole¢ miodng. Dlatego tez dazy si¢ do
poznania bionomii i etologii poszczegdlnych gatunkow oraz do opracowania metod chowu i
praktycznego ich wykorzystania. Szczegdlnym zainteresowaniem ciesza si¢ pszczoly
samotnicze ze wzgledu na ich duza réznorodnosé. W Polsce jak podaje Banaszak (1993)
wystepuje okoto 450 gatunkdéw pszczdt samotnych, ktore nalezg do 6 rodzin. Na szczego6lng
uwage zastuguja gatunki pszczol nalezace do rodziny miesiarkowatych (Megachilidae),
porobnicowatych (Anthophoridae) i spojnicowatych (Melittidae). Badania nad niektérymi z
nich zapoczatkowano w naszym kraju juz w latach sze$¢dziesigtych (Wojtowski, 1964) dazac
do okreslenia ich efektywnos$ci zapylania roslin uprawnych i opracowania metod chowu.
Wybrane do chowu, reprodukeji i wykorzystania w zapylaniu roslin gatunki pszczot samotnic
powinny spelnia¢ pewne warunki: charakteryzowaé sie powszechnym wystepowaniem w
duzych skupiskach, sklonnoscia do gromadnego =zakladania gniazd w sztucznie
przygotowanych pomieszczeniach, wykazywa¢ duza dynamike wzrostu populacji z
korzystnym liczebnosciowo stosunkiem pflci, a ich wymagania troficzne powinny dotyczy¢
wielu gatunkdéw roslin (Wilkaniec, 1991). Powyzszym kryteriom odpowiada pszczota
samotnicza, Osmia bicornis (rufa) L. nalezaca do rodziny Megachilidae. Polska nazwe

,murarka ogrodowa” nadal temu gatunkowi Wojtowski (1979) podkreslajac w ten sposéb



ekologiczne cechy tej pszczoly, zapylajacej niemal wszystkie drzewa i krzewy owocowe, a
takze niektore rosliny ozdobne wystepujace w ogrodach i1 sadach.

Badania nad ta obiecujaca grupa pszczol w celu wykorzystania ich do zapylania roslin
prowadzone sg w wielu krajach na calym $wiecie. W Polsce najwiecej uwagi posrod pszczot z
rodzaju Osmia poswiecono gatunkowi Osmia bicornis. Murarka ogrodowa jest gatunkiem
monowoltynnym, a jej rozwdj od stadium jaja do stadium imago przebiega w sezonie
wiosenno-letnim. Samica buduje gniazda i sklada jaja od kwietnia do czerwca. Rozwoj
osobniczy owadéw nowego pokolenia przebiega przez cale lato, a ich formy doroste
pojawiaja si¢ w oprzedach we wrzesniu (Giejdasz 1 Wilkaniec, 2002). Po linieniu
poczwarkowo-imaginalnym dorosty juz owad przechodzi w stan odretwienia zimowego czyli
diapauzy imaginalnej. Okres ten jest niezbedny do osiagnigcia przez owada dojrzatosci
fizjologicznej (Giejdasz i Wilkaniec, 1998). Bardzo waznym elementem ulatwiajagcym
podniesienie skutecznosci chowu murarki ogrodowej jest poznanie procesow fizjologicznych
zachodzacych w trakcie obligatoryjnej diapauzy. Jest ona jednym z przystosowan
pozwalajacym na przetrwanie niekorzystnych warunkéw srodowiska.

Wszystkie organizmy posiadaja mechanizmy umozliwiajace tolerancje lub unikanie zmian
warunkow zyciowych - nieodigcznej cechy wszystkich srodowisk. Kiedy oddziatywanie
lokalnych czynnikow srodowiskowych przekroczy mozliwosci adaptacji organizmoéw a
migracja do bardziej sprzyjajacego srodowiska nie jest mozliwa, jedynym mechanizmem,
ktéry zapewni¢ im moze przetrwanie jest wytworzenie form spoczynkowych odpornych na
okresowe oddzialywanie niesprzyjajacych warunkéw. Owady wyksztalcily na drodze
ewolucji specjalne mechanizmy pozwalajace im na przetrwanie bardzo zrdéznicowanych
warunkow $rodowiska. Jednym z takich przystosowan jest diapauza — okresowe przerwanie
rozwoju — pozwalajace owadom przetrwaé niekorzystne warunki otoczenia. Owady bedace w
stadium diapauzy charakteryzuja si¢ bardzo niskim metabolizmem oraz specjalnymi
biochemicznymi adaptacjami (Denlinger, 2002). Przed wejsciem w diapauze owady zwykle
gromadza w swoim ciele duze rezerwy tluszczow, biatek i weglowodanéw (Robich i
Denlinger, 2005). Inng charakterystyczna cecha diapauzy fizjologicznej jest to, ze moze ona
by¢ przerwana tylko wtedy gdy towarzyszace jej procesy zostang zakonczone. Diapauza
owadow moze by¢é wywotana przez wiele réznych czynnikéw $rodowiskowych takich jak
temperatura, jakos$¢ i dostepnos¢ pokarmu, wilgotnosé czy dlugos$é dnia (fotoperiod) (Numata
i Denlinger, 2005). Wyr6znia si¢ kilka rodzajow diapauzy, w tym roéwniez dipauze
imaginalng, ktéra cechuje miedzy innymi murarke ogrodowa, Osmia bicornis. Ten typ

diapauzy charakteryzuje si¢ przede wszystkim zahamowaniem funkcji rozrodczych.



Diapauzujace owady wykazuja wiele charakterystycznych zmian w zachowaniu si¢ oraz w
procesach metabolicznych. Zmianie ulegaja takie procesy jak odzywianie, aktywnos¢
ruchowa, reakcja na bodzce $wietlne i mechaniczne. Mniejszy jest rowniez poziom zuzycia
tlenu w poréownaniu z owadami niediapauzujacymi. W ciele diapauzujacych owaddéw
wystepuje rowniez duze nagromadzenie rezerw thuszczowych i glikogenu. Jest to szczegdlnie
wazne, poniewaz diapauzujace owady zaprzestaja pobierania pokarmu (Denlinger, 2002). W
okresie diapauzy nast¢puje rdwniez zahamowanie rozwoju gonad — dotyczy to szczegdlnie
samic. Obok czynnikéw $rodowiskowych bardzo duzg role w regulacji diapauzy odgrywa
uktad hormonalny i zwigzany z nim hormon juwenilny (JH) oraz hormony diapauzy (Munyiri
i Ishikawa, 2004). W warunkach krétkiego fotoperiodu nastepuje zahamowanie produkeji i
uwalniania JH. Jest to zwigzane z hamujacym dzialaniem mozgu na gruczoly corpora allata
(CA), gléwnego miejsca produkceji i uwalniania hormonu juwenilnego. W konsekwencji
prowadzi to do powstania diapauzy imaginalnej. Podczas kolejnych dni i miesiecy trwania
diapauzy aktywnos¢ CA stopniowo wzrasta, co powoduje podniesienie poziomu JH i
zainicjowanie rozwoju gonad (Eizaguirre i wsp., 2005). Nie stwierdzono do tej pory réznicy
w poziomie ekdysteroidow, co sugeruje, ze hormony te nie sg bezposrednio zaangazowane w
proces regulacji diapauzy imaginalnej (Denlinger i Lee, 1997). Do tej pory udalo sie
zidentyfikowaé¢ jedynie dwa hormony diapauzy regulujace diapauze embrionalng u
jedwabnika morwowego, Bombyx mori. Sa to odpowiednio Bom- DH-(19Cys) (Imai i wsp.,
1991) i Bom-DH-(19Trp) (Sato i wsp., 1992) roznigce si¢ miedzy soba pojedynczym
aminokwasem potozonym w pozycji 19. Obecny u tego gatunku w komodrkach
neurosekrecyjnych zwoju podgardzielowego hormon diapauzy jest odpowiedzialny za
indukowanie diapauzy embrionalnej. Jego synteza i uwalnianie przez komorki sekrecyjne
pozostaje pod kontrola czynnikéw nerwowych syntetyzowanych w komoérkach medialnych
mozgu (Nassel, 2002).

W Polsce mimo wielu prac i kierunkéw badawczych prowadzonych nad pszczota murarka
ogrodowa dotyczacych gléwnie chowu i wykorzystania jej w zapylaniu roslin pozostaje
jeszcze wiele do zrobienia w zakresie szeroko pojetej bionomii tego gatunku oraz metod
kontrolowanego jej wychowu. Do czasu podjecia przez nasz zespdt problematyki zwigzanej z
wyjasnieniem fizjologicznych i biochemicznych aspektéw regulacji diapauzy imaginalnej u
murarki brak bylo precyzyjnych danych dotyczacych fizjologii i biologii tego gatunku z
okresu w ktorym znajduje si¢ on w stanie diapauzy. Glebsze poznanie tego procesu,

zwlaszcza jego aspektow zwigzanych z udzialem poszczegdlnych hormondéw, pozwoli na



prowadzenie sterowanej hodowli tego gatunku i opracowanie efektywnych metod
reprodukcji.

Osiagniecie naukowe stanowi cykl czterech artykuldw poswigconych fizjologicznej
charakterystyce 1 réznym aspektom regulacji diapauzy imaginalnej] wystepujacej
obligatoryjnie u pszczoly samotniczej Osmia bicornis L. Do najwazniejszych osiggnigc
uzyskanych podczas prowadzenia badan nad diapauza tego gatunku mogg zaliczy¢:

1. Precyzyjne ustalenie okresow w cyklu rozwojowym murarki od pojawienia si¢ imago

w okresie przed-zimowym do momentu wygryzienia si¢ imago wczesng wiosng. Po
raz pierwszy zastosowano wskazniki tempa rozwoju jajnika oraz zmian poziomu
biatka w tkankach kluczowych: jajnik i ciato thuszczowe w celu dokladnego okreslenia
trwania diapauzy.

2. Ustalenie roli hormonu juwenilnego w regulacji procesu diapauzy i jego wptywu na

jej zakonczenie.

3. Kompleksowa ocena zarzadzania rezerwami metabolicznymi podczas zimowania i roli

jaka pelni o jelito — ciato thuszczowe — hemolimfa.

4. Wskazanie po raz pierwszy na obecno$¢ peptydow strukturg zblizonych do

adiponektyny i rezystyny ssakoéw i ich role w regulacji poziomu lipidow, gldwnego

sktadnika rezerw metabolicznych wykorzystywanych podczas zimowania.

(1) Wasielewski O., Giejdasz K., Wojciechowicz T., Skrzypski M. (2011) Ovary growth
and protein levels in ovary and fat body during adult-wintering period in the red mason

bee, Osmia rufa. Apidologie 42: 749-758

Jednym z bardziej popularnych typéw diapauzy u owadow jest diapauza imaginalna
objawiajaca si¢ przede wszystkim zahamowaniem funkcji rozrodczych. Najczestszymi
czynnikami indukujgcymi ten typ diapauzy sa skracajace sie dni podczas pory jesiennej oraz
obnizajagca si¢ stopniowo temperatura. Normalna diapauza imaginalna u wiekszosci
przechodzacych ja gatunkdw charakteryzuje si¢ catkowitym zahamowaniem wzrostu jajnikow
oraz hipertrofig ciata thuszczowego. Nieco inna sytuacja wystepuje u przedstawicieli rodzaju
Osmia. Podczas miesigcy zimowych rozwdj oocytdw jest kontynuowany co powoduje, ze
jajniki réwniez w tym okresie wykazuja pewna aktywnosé. Podobna sytuacja wystepuje w
przypadku ciata thuszczowego bedacego Zrodlem witellogenin dla rozwijajacego sie jajnika.
Jednak informacje odnosnie samej diapauzy a zwlaszcza poszczegdlnych jej okreséw jak:

inicjacja, podtrzymanie i zakonczenie wcigz sg bardzo skape i dotycza fragmentarycznej



wiedzy pozyskanej podczas badan nad polnocnoamerykanska pszczola samotng, Osmia
lignaria.

U murarki ogrodowej, O. bicornis w pierwszym okresie od osiggniecia stadium imago, tj. w
okresie przed-zimowym (wrzesien — pazdziernik) odnotowaliSmy stopniowy wzrost oocytow
w jajniku. Trwal on do momentu gwattownego spadku temperatury majacego miejsce w
miesigcu listopadzie. Do tego momentu, wraz ze wzrostem oocytéw rosla ich liczba oraz
koncentracja bialka w rozwijajacym si¢ stopniowo jajniku. Natomiast w przypadku ciata
thuszczowego, stanowigcego bezposrednie zrodlo biatek — witellogenin dla jajnika
zanotowaliSmy stopniowy spadek koncentracji biatka catkowitego w homogenatach
tkankowych. O zakonczeniu okresu przed-zimowego zdecydowato znaczne ochtodzenie sie
temperatury powietrza. W trakcie trwania kolejnych miesiecy okresu tzw. zimowego (listopad
— styczen) obraz fizjologicznych przemian ulegt diametralnej zmianie. Podczas tego okresu
nie zaobserwowano zadnych dynamicznych zmian, zaréwno w rozwoju jajnikéw jak i
aktywnos$ci metabolicznej ciata thuszczowego. Jednak tak jak wspomniano wczes$niej rozwoj
gonad nie ulegt calkowitemu zahamowaniu, ale znacznie zwolnil. Dopiero znaczny wzrost
dobowej temperatury w miesigcu lutym, w odniesieniu do miesigca stycznia znacznie
przyspieszyl ciag przemian fizjologicznych zmierzajacych do uzyskania peinej dojrzatosci
przez jajnik i dajacych mozliwos¢ podjecia pelnych czynnosci reprodukcyjnych. W tym
okresie tzw. po-zimowym wyraznie wzroslo tempo rozwoju oocytow skorelowane z
podnoszaca si¢ w nich koncentracjg biatka. Towarzyszyl temu gwaltowny spadek poziomu
biatka w ciele thuszczowym, co mozna byto thumaczy¢ rosngcym zapotrzebowaniem na biatka
zottka (witellogeniny) przez dynamicznie rozwijajacy sie¢ jajnik.

Wykonane przez nas analizy wskazywaly na wyrazne trzy rozne okresy tzw. zimowego
odretwienia tj. wrzesien — pazdziernik, listopad — styczen i luty — marzec. Jednak w zadnym
wypadku u tego gatunku owada calosci stanu odretwienia nie mozna nazwaé diapauza
imaginalng. Bazujac na naszych danych mozna sprobowaé skonstruowaé¢ model diapauzy
obowigzujacy dla O. bicornis. Nalezy jednak pamigtaé, ze dla innych przedstawicieli rodzaju
Osmia, stykajacych sie z innymi warunkami klimatycznymi, model ten moze by¢ odmienny.
Potwierdzeniem tego jest choéby przypadek O. lignaria. Stosujac ekofizjologiczng
terminologie poszczegoélnych faz diapauzy mozna wskazaé nastepujace jej okresy u O.
bicornis. Poczawszy od momentu pojawienia si¢ imago w kokonie okres wrzesien —
pazdziernik uznajemy za okres tzw. przed-diapauzy (nazywanej réwniez okresem przed-
zimowym). Kolejny czas tj. miesigce od listopada do stycznia uznajemy za okres wlasciwej

diapauzy. Przy czym po wnikliwej analizie wynikow zakladamy, ze inicjacja diapauzy ma



miejsce w miesigcu listopadzie, jej kontynuacja w grudniu — styczniu natomiast okres po
potowie stycznia to czas jej zakonczenia czyli tzw. terminacja. Kolejny okres w rozwoju czyli
luty — marzec to okres tzw. po-dipauzalny (nazywany réwniez po-zimowym).

Nasze wyniki po raz pierwszy pokazuja zmiany w morfologii jajnika oraz koncentracji biatka
w jajnikach i ciele thuszczowym, ktore towarzysza poszczegdlnym okresom rozwojowym
murarki od momentu pojawienia si¢ imago w kokonie do momentu wygryzienia.
Wykorzystanie zaproponowanych przez nas wskaznikdéw fizjologicznych (tempo rozwoju
jajnika, koncentracja bialka) pozwala na bardzo precyzyjne okreslenie stadium rozwojowego
murarki. Uzyskane przez nas informacj¢ pozwalaja na udoskonalenie metod chowu tego
owada, a przede wszystkim na synchronizacje wygryzania si¢ osobnikow dorostych z

poczatkiem fazy kwitnienia roslin uprawnych zapylanych przez murarke.

(2) Wasielewski O., Wojciechowicz T., Giejdasz K., Krishnan N. (2011) Influence of
methoprene and temperature on diapause termination in adult females of the over-

wintering solitary bee, Osmia rufa L. Journal of Insect Physiology 57: 1682—-1688

U wielu gatunkéw owadow czas trwania diapauzy jest kontrolowany przez wiecej niz jeden
czynnik. Poza dwoma glownymi czynnikami $rodowiskowymi: fotoperiodem i temperatura
diapauza podlega réwniez kontroli hormonalnej. Ta ostatnia jest szczeg6lnie istotna podczas
trwania diapauzy imaginalnej, w przypadku ktérej kluczowa role odgrywa poziom hormonu
juwenilnego (JH). Ograniczenie aktywnosci corpora allata (CA) majace miejsce podczas
diapauzy imaginalnej, bedacych gléwnym zrodtem JH w organizmie owada indukuje
zatrzymanie procesOw reprodukcyjnych objawiajacych si¢ zahamowaniem procesu
witellogenezy w ciele tluszczowym 1 tym samym rozwoju jajnika. Zmiana czynnikow
srodowiskowych na korzystne np. wydluzenie si¢ dnia czy wzrost temperatury prowadzi do
uruchomienia szeregu proceséOw fizjologicznych, ktorych nastepstwem jest wzrost aktywnosci
CA i co za tym idzie wzrost poziomu JH. Oddziatuje on zaréwno na jajnik jak i na ciato
thuszczowe a efektem tego jest dokonczenie dojrzewania jajnikow. Ma to zwykle miejsce w
okresie po-diapauzalnym, kiedy tak jak w przypadku O. bicornis niekorzystne warunki
srodowiskowe nie pozwalajg jeszcze na opuszczenie kokonu.

Korzystajac z uzyskanych przez nas wczesniej wynikow odnosnie czasu rozpoczecia,
przebiegu i zakonczenia diapauzy zespot podjat probe przerwania obligatoryjnej diapauzy
wystepujacej u murarki ogrodowej. Kierujac sie tymi danymi eksperymenty zostaty

zaplanowane na poczatku stycznia tj. w okresie najgtebszego stanu diapauzy, kiedy procesy



fizjologiczne przebiegaly na minimalnym poziomie. W celu przerwania diapauzy
zastosowano analog hormonu juwenilnego — metopren, podawany w odpowiedniej dawce
przez pie¢ kolejnych dni stycznia. Dla wzmocnienia efektu wywolanego przez hormon
dodano kolejny czynnik, temperaturg. Do oceny wptywu obu czynnikow wzigto pod uwage
wskazniki $wiadczace o wznowieniu procesdéw reprodukcyjnych tj. rozmiar i liczbg oocytdw
oraz koncentracj¢ bialka w tkance jajnika i ciala tluszczowego. Po aplikacji metoprenu,
niezaleznie od warto$ci zastosowane] temperatury, po pieciu dniach zaobserwowano wyrazne
zmiany w zaproponowanych przez nas wskaznikach. Metopren znaczaco wptywal na wzrost
oocytdw terminalnych, przy czym tempo ich wzrostu uzaleznione bylo réwniez od
temperatury w ktoérej trzymane byly owady eksperymentalne. Najszybszy efekt wzrostu, po
pierwszej aplikacji hormonu, otrzymano w grupach samic trzymanych w temperaturze 20 °C.
Podobna sytuacja wystgpita w przypadku wzrostu liczby oocytow w poszczegdlnych
owariolach. Tu réwniez odnotowano progresywny wzrost w grupie trzymanej w najwyzszej
temperaturze. Trzeba jednak pamigta¢ o tym, ze do zakonczenia diapauzy i przyspieszenia
proceséw wzrostu jajnika doszto nawet w najnizszej temperaturze (4 °C), co pokazuje jak
wazng role odgrywa w procesie zakonczenia diapauzy hormon juwenilny. Inne wskazniki,
ktére wzieto pod uwage: koncentracja biatka w jajniku i ciele thuszczowym réwniez zmienity
swoje parametry. Podobnie jak w przypadku wzrostu oocytow, tempo zmian zalezato od
temperatury w ktorej trzymano poszczegdlne grupy. W nizszej temperaturze efekt zmiany
stezenia bialka catkowitego (wzrost w przypadku jajnika, spadek w przypadku ciata
tluszczowego) byl opdzniony w stosunku do najwyzszej, uzytej w eksperymencie
temperatury. Warto tez odnotowaé, ze oba parametry tj. koncentracja biatka w jajniku i ciele
thuszczowym byty negatywnie wzgledem siebie skorelowane. W tym samym okresie podczas
eksperymentu nastepowal wzrost poziomu biatka w jajniku, ktéremu towarzyszyl spadek
poziomu biatka w ciele thuszczowym. Korelacja ta wynika ze specyficznej interakcji i roli obu
narzadéw we wznowieniu czynnosci reprodukcyjnych, gdzie jeden jest zrodtem biatek,
witellogenin (ciato thuszczowe) a drugi miejscem ich odbioru i deponowania (jajnik).

U murarki diapauza konczy si¢ z koncem stycznia po tym jak temperatura zaczyna stopniowo
rosna¢. Wydaje sie, ze temperatura moze odgrywac bardzo wazng role w zakonczeniu procesu
diapauzy, ale w naszej opinii nie jest jednak kluczowym czynnikiem. Nasze wyniki wskazuja,
ze pelni ona role drugorzedowa w stosunku do hormonu juwenilnego i jej wzrost tylko
wspomaga proces dojrzewania jajnika. Po przeanalizowaniu wskaznikow tempa rozwoju
jajnika u samic eksponowanych tylko na ro6zng temperature odnotowaliSmy roznice

wystepujace miedzy samicami trzymanymi w réznych temperaturach. Przy czym najwieksze



zmiany zaobserwowano miedzy samicami ze skrajnych grup tj. 4 °C i 20 °C co $wiadezylo o
roli temperatury w procesie diapauzy. Jednak wyrazne zmiany w rozwoju jajnika
zaobserwowano dopiero po aplikacjach metoprenu co obrazuje sporzadzona przez nas
dokumentacja fotograficzna. Naszg interpretacje odnosnie nadrzednej roli JH jako czynnika
regulujacego proces diapauzy potwierdzaja wczesniejsze badania nad rolg temperatury jako
czynnika przerywajacego zimowanie u pszczot. Podnoszenie stopniowo temperatury sprzyjato
wygryzaniu si¢ owadow z kokondw, ale samice nie byly fizjologicznie przygotowane do
byly w stanie sktadac jaj. To pokazuje, ze w proces uzyskania dojrzatosci uktadu rozrodczego
musi by¢ zaangazowany jeszcze jeden czynnik ktéorym naszym zdaniem jest hormon
juwenilny.

Uzyskane przez nas wyniki wskazuja na silng relacje miedzy hormonem juwenilnym a
temperaturg i ich role jako czynnikdéw regulujacych diapauze u O. bicornis. Wierzymy, ze
rozwoj metod hormonalnej kontroli procesu diapauzy (zwigzany z jej redukcja lub catkowita
eliminacjg) pozwoli w przysztosci na uzyskanie osobnikoéw dojrzaltych poza naturalnym
czasem ich wystepowania. Kontrola diapauzy moze w przysztosci da¢ mozliwos¢ uzyskania
jeszcze jednego pokolenia zapylaczy w ciggu roku oraz pozwoli¢ na wykorzystanie tego
gatunku jako zapylacza w szklarniach poza naturalnym okresem lotow. Nasze wyniki moga
zosta¢ wykorzystane do kontroli diapauzy u murarki i pozwoli¢ na aktywacje owada w

dowolnym czasie jej trwania.

(3) Wasielewski O., Wojciechowicz T., Giejdasz K., Krishnan N. (2013) Overwintering
strategies in the red mason solitary bee - Physiological correlates of midgut metabolic

activity and turnover of nutrient reserves in females of Osmia bicornis. Apidologie 44:

642656

W klimacie umiarkowanym lub zimnym cykle zyciowe owaddéw sa silnie skorelowane ze
zmianami sezonu. To powoduje, ze ich rozwdj i rozmnazanie sg ograniczone do okresow
podczas ktérych warunki klimatyczne sa korzystne i dodatkowo wystepuje odpowiednie
zrédlo pokarmu. Strategia, ktéra pozwala na przezycie niekorzystnych warunkow
srodowiskowych jest wlasnie diapauza. Diapauzujace owady gromadza rezerwy metaboliczne
nalezace do trzech duzych grup zwiazkéw organicznych: lipidow, weglowodandéw i biatek.

Dodatkowo moga by¢ gromadzone witaminy i zwigzki mineralne. Dla owadow



diapauzujacych w postaci imago gromadzenie zwigzkow odzywczych w ciele thuszczowym w
okresie poprzedzajacym diapauze jest kluczowe. Umozliwia one bowiem przezycie trudnego
okresu niekorzystnych warunkow oraz podjecie normalnych czynnosci fizjologicznych, w
tym reprodukcji, po zakonczeniu diapauzy. Odpowiednie dysponowanie zasobami
energetycznymi odgrywa bardzo wazng role podczas diapauzy, kiedy to dostepnosé pokarmu
jest silnie ograniczona. Narzadem najbardziej zaangazowanym w gromadzenie i uruchamianie
rezerw jest w ciele diapauzujacego owada ciatlo tluszczowego. Stad rezerwy za
posrednictwem hemolimfy trafiaja do jelita, gdzie sa hydrolizowane przez odpowiednie
enzymy a nastepnie wchlaniane przez komorki nablonka. Aktywnos¢ fizjologiczna tych
narzadow odgrywa bardzo wazng rol¢ podczas przebywania imago murarki w kokonie, kiedy
to nie mozliwosci dostarczania pokarmu z zewnatrz. Wlasciwe roztozenie w czasie hydrolizy
zgromadzonych zasobdw energetycznych pozwala murarce przezy¢ trudny okres jakim jest
zima oraz czas jaki nastepuje po zakonczeniu diapauzy, az do momentu wygryzienia.

W naszej pracy skupiliSmy si¢ na zmianach koncentracji trzech grup zwiazkéw: lipidow,
cukrow oraz biatek. W przypadku cukréw przesledziliSmy zmiany st¢zenia cukréw prostych
oraz glikogenu. Do oznaczen wykorzystalisSmy tkanki bezposrednio zaangazowane w proces
zarzadzania rezerwami metabolicznymi tj. ciato thuszczowe, jelito srodkowe, hemolimfe oraz
wole. Ponadto okredlilismy aktywnos$¢ dwoch klas enzyméw odgrywajacych gtdowna role w
hydrolizie zwigzkoéw: enzymow proteolitycznych i amylolitycznych. Tkanki, w ktérych
oznaczano zawarto$¢ roznych zwigzkdéw odzywcezych oraz aktywnos$é enzymow pochodzity z
calego okresu tzw. zimowania tj. od miesigca wrzesnia do miesigca marca. Zmiany odnosnie
koncentracji roznych zwigzkow i1 aktywnosci enzymow zwigzane bylty z poszczegdlnymi
okresami rozwoju murarki tj. z okresem przed-zimowym, zimowaniem (wlaczajac okres
diapauzy) oraz okresem po-zimowym. W przypadku mobilizacji lipidow obserwowali$my
staty spadek koncentracji tych zwigzkow, zwlaszcza w homogenatach z ciata thuszczowego i
w hemolimfie. Wykorzystanie tej grupy zwigzkéw odzywezych dominowato w pierwszym
okresie rozwoju owada od momentu pojawienia si¢ imago do momentu wejscia W stan
diapauzy, co jest bardzo dobrze widoczne na przyktadzie aktywnosci metabolicznej jelita
zaangazowanego w absorpcje tych zwiazkéw. Nieco inna sytuacja wystepowata w przypadku
stezenia biatka. Gwaltowny skok stezenia tego zwigzku w hemolimfie i1 tkance jelita
odnotowano na samym poczatku (miedzy wrzesniem a pazdziernikiem). W pozZniejszym
okresie mimo stopniowo wzrastajacej koncentracji biatka w hemolimfie nie odnotowano
szczegolnej aktywnosci metabolicznej tkanek jelita w kierunku absorpcji tego sktadnika.

Dopiero w okresie po-zimowym, czyli po zakonczeniu diapauzy pojawit si¢ wyrazny wzrost
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aktywnosci jelita w kierunku metabolizowania tego substratu. Trzecia grupa zwigzkow
odzywczych, tj. weglowodany byla metabolizowana w dwoch okresach rozwoju imago
pozostajacego w kokonie, w okresie przed-zimowym oraz po-zimowym. W czasie trwania
diapauzy nie odnotowano zadnych znaczacych zmian w stezeniu weglowodanéw. Mimo stale
zmniejszajacej sie koncentracji tych zwigzkéw w hemolimfie, w przypadku jelita i wola
nastapit wzrost stezenia weglowodandw w miesigcu poprzedzajacym wygryzienie si¢ imago z
kokonu. Podobny wzorzec zaobserwowaliSmy w przypadku zgromadzonego w ciele
thuszczowym glikogenu, ktérego najnizszy poziom stwierdzono w miesigcach zimowych.
Przedstawione powyzej zmiany w koncentracji roéznych skladnikow odzywczych byty
skorelowane z ré6znym profilem aktywnosci enzymoéw zaangazowanych w metabolizowanie
tych substratow. W przypadku proteaz stosunkowo niska aktywnos$¢ notowano przez wieksza
czes¢ cyklu rozwojowego owada tj. okresie przed-zimowym i zimowania. Znaczacy wzrost
aktywnosci nastgpit po zakonczeniu diapauzy i znajdowat swoje odzwierciedlenie w
podniesieniu si¢ aktywnosci metabolicznej jelita w stosunku do biatek. Inaczej wygladat
profil aktywnos$ci amylaz. Podobnie jak w przypadku koncentracji weglowodandéw w roznych
tkankach zaobserwowano dwa wyrazne piki. Pierwszy wzrost aktywnosci mial miejsce w
okresie przed-zimowym, drugi po zakonczeniu diapauzy. Zmiana aktywnosci profilu amylaz
byta silnie skorelowana ze zmianami jakie mialy miejsce w tkance jelita srodkowego
odnosnie koncentracji w niej cukrow prostych.

Cecha charakterystyczng gatunkéw z rodzaju Osmia jest zimowanie w warunkach
ograniczonego budzetu energetycznego. To powoduje, ze ekonomiczne zuzywanie wczesniej
zgromadzonych rezerw energetycznych staje sie kluczowe dla przezycia trudnych warunkow
klimatycznych. Zbyt wczesne uruchomienie i wykorzystanie rezerw metabolicznych
wywotlane np. zbyt wysoka temperaturg w trakcie zimy zaburza proces wygryzania (ze
wzgledu na niedostatki energii), uniemozliwia wykonanie lotow w celu zebrania nektaru lub
nawet zakltadanie gniazd. U O.bicornis imago przebywajace wewnatrz kokonu metabolizuje
rézne substraty w zaleznosci od okresu w jakim si¢ znajduje i zwigzanego z tym stanu
fizjologicznego. Z naszych obserwacji wynika, ze glownym substratem energetycznym
wykorzystywanym na poczatku fazy rozwoju imago w tzw. okresie przed-zimowym sg lipidy.
W kolejnym miesigcach poziom lipidéw systematycznie spada w kazdej analizowanej przez
nas tkance 1 osigga najnizszg wartos¢ W miesigcu poprzedzajagcym wygryzienie.
Wykorzystywanie rezerw lipidowych w okresie przed-zimowym jest zrozumiate ze wzgledu
na wysoka warto$¢ energetyczng tego substratu i zapotrzebowanie na energi¢ jaka wykazuja

bardzo aktywne, cho¢ zamkniete w kokonie, imago. W miare uptywu czasu aktywnos¢ imago
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w kokonie stabnie, co ma zwigzek z obnizajacg si¢ temperaturg i malejacym
zapotrzebowaniem na energie. W przeciwienstwie do lipidow, w dwdch pierwszych okresach
rozwoju imago tj. przed-zimowym i zimowym koncentracja bialek pozostaje na statym,
niskim poziomie. Swiadczy to o wykorzystaniu tych substratow do celéw innych niz
energetyczne. Wzrost ich poziomu po zakonczeniu diapauzy moze byé zwigzany z dwoma
procesami: przebudowa tkanek oraz wzrostem jajnika (witellogeniny). Kolejnym, obok
lipidéw, intensywnie metabolizowanym substratem sa weglowodany, zarowno trehaloza jak i
glikogen. Oba cukry wykazuja bardzo charakterystyczng fluktuacje w trakcie przebywania
imago w kokonie. Mozna zaobserwowa¢ dwa wyrazne piki ich koncentracji: jeden na
poczatku, w okresie przed-zimowym, drugi po zakonczeniu diapauzy, tuz przed
wygryzieniem si¢ imago z kokonu. W przypadku trehalozy jej intensywne wykorzystanie na
poczatku rozwoju imaginalnego, podobnie jak lipidow, zwigzane jest z bardzo duza
aktywnosci fizjologiczng imago trwajaca az do momentu spadku temperatury. Ponowny
wzrost koncentracji wynika z tego, ze pszczoly jako specyficzna grupa wsrdéd owadow
wykorzystuja przede wszystkim trehaloze jako paliwo energetyczne dla mig$ni poruszajacych
skrzydtami. Dlatego bardzo istotny jest tez wzrost aktywnosci amylaz zwlaszcza w miesigcu
marcu poprzedzajacym wygryzienie z kokonu i aktywny lot. U murarki, podobnie jak u wielu
innych, zimujacych gatunkow owadow, poziom glikogenu zmienia si¢ w zaleznosci od
warunkéw Srodowiskowych. W okresie zimowym niska zawartos¢ glikogenu w komarkach
ciala tluszczowego jest zwigzana z jego mobilizacja 1 przeksztalceniem w zwigzki chroniace
organizm owada przed zamarzaniem. Natomiast po zakonczeniu procesu diapauzy, kiedy
temperatura na zewnatrz wzrasta, podnosi si¢ koncentracja glikogenu jako efekt rekonwersji

zwigzkow krioprotekeyjnych.

(4) Wasielewski O., Szczepankiewicz D., Giejdasz K., Wojciechowicz T., Bednarova A.,
Krishnan N. (2014) The potential role of adiponectin- and resistin-like peptides in the
regulation of lipid levels in the hemolymph of over-wintering adult females of Osmia

bicornis. Apidologie DOI: 10.1007/s13592-013-0264-z

Lipidy sag najczesciej gromadzonymi zwigzkami w formie rezerw przez diapauzujace owady.
Dzieje sie tak ze wzgledu na ich bardzo duza wydajnos¢ energetycznag i stabe uwodnienie. W
zwigzku z tym odpowiednie gospodarowanie tymi zasobami staje si¢ kluczowe dla owadow
podczas diapauzy, kiedy to mozliwos$¢ dostepu do pokarmu jest silnie ograniczona. Wiasciwe

rozplanowanie budzetu energetycznego jest elementem zapewniajacym koncowy sukces za
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ktéry uwaza si¢ przetrwanie niekorzystnych warunkow s$rodowiska i podjecie czynnosci
zwigzanych z reprodukcja. Wcigz jednak niewiele wiadomo o samych mechanizmach
regulujacych wykorzystanie poszczegolnych sktadnikéw rezerw, w tym rowniez lipidow.
Obecnie jedyng grupa hormondw, ktére podejrzewa si¢ o udzial w regulacji metabolizmu
podczas diapauzy sa hormony peptydowe z rodziny AKH. Jest to grupa hormonéw o
plejotropowym dziataniu, ktorych gldéwna aktywnos$¢ skupia si¢ na kontroli metabolizmu
weglowodandw i lipidow. Jednak, o czym warto wspomnieé, obecna jest tylko jedna praca
wskazujaca na potencjalny udzial hormonéw AKH w regulacji metabolizmu podczas
diapauzy. Patrzac z poziomu funkcjonalnego hormony z rodziny AKH swoim dziataniem
przypominaja glukagon wystepujacy u kregowcdéw. Dwoma innymi kandydatami, ktorych
funkcje mozna by poréwna¢ do hormonow AKH, sa wystepujace u kregowcow, wyizolowane
stosunkowo niedawno z tkanki tluszczowej, hormony: adiponektyna i rezystyna. Oba
hormony peptydowe zaangazowane sa w regulacje réznych proceséw fizjologicznych
wlaczajac w to metabolizm glukozy i kwasoéw thuszczowych. Jednak poza funkcjonalnym
podobienstwem hormony z rodziny AKH wykazuja diametralnie r6zng strukture budowy w
stosunku do adiponektyny i rezystyny. W zwigzku z tym naturalnym celem naszej pracy stala
sie¢ proba identyfikacji obecnosci czynnikdéw, innych niz AKH, zaangazowanych w
metabolizm lipidéw podczas diapauzy.

Wykorzystujac specyficzne testy oparte na przeciwciatach (RIA, ELISA) skierowanych
przeciwko adiponektynie i1 rezystynie sprawdziliSmy jak zmienia si¢ profil peptyddéw o
strukturze podobnej do wymienionych wyzej hormonow peptydowych. Okazato si¢, ze po
analizie ekstraktow z ciata tluszczowego koncentracja tych peptydow byta rozna dla
poszczegbdlnych okresdw rozwoju imago. Na poczatku, w tzw. okresie przed-zimowym
poziom peptyddéw okreslonych tu jako adiponektyno- i rezystyno-podobne byt bardzo wysoki.
Szczegolnie wysoki w dwoch pierwszych miesigcach (wrzesien — pazdziernik) byl poziom
peptydow adiponektyno-podobnych. W kolejnych okresach poziom obu peptydow spadal i
osiagnal najnizszg warto$¢ w miesigcu marcu, w koncu okresu po-diapauzalnego. Obecnosé
peptydow zblizonych strukturg do adiponektyny i rezystyny w komorkach ciala thuszczowego
zostala potwierdzona wykonaniem analizy western-blot, ktéora uwidocznita roznice w
zawartosci obu peptydéw w poszczegdlnych okresach przebywania imago w kokonie i
wskazata okres przed-zimowy jako czas najwiekszej koncentracji. Uzyskane przez nas wyniki
oznaczen obu peptydow w komorkach ciata tluszczowego sa skorelowane z naszymi
wezesniej uzyskanymi rezultatami odnosnie poziomu lipidéw w hemolimfie i ich

wykorzystania jako rezerw energetycznych. W celu zaprezentowania fizjologicznej roli
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adipnektyno- 1 rezystyno-podobnych peptydow w regulacji metabolizmu lipidéw
wykonali$my testy oparte o bezposrednig iniekcje réznych dawek syntetycznej adiponektyny i
rezystyny oraz réznych dawek (ekwiwalent) ekstraktu z ciatla tluszczowego. Iniekcje
wykonano w trzech réznych okresach: przed-zimowym, zimowym (diapauza) i po-zimowym.
Przeprowadzone analizy wskazywaly mobilizujacy wplyw zaréwno syntetycznych hormonow
peptydowych (adiponektyny i rezystyny) oraz ekstraktu z ciata tluszczowego na poziom
lipiddow w hemolimfie. Dodatkowo sita oddziatywania uzytych czynnikdéw zalezna byta od
okresu w jakim znajdowato sie imago. Bylo to zgodne z uzyskanymi wczesniej wynikami
odnosnie oznaczen ilosciowych peptydow. W tym wypadku zarowno ilos¢ jak i aktywnos¢
metaboliczna peptydow byly najwigksze w okresie przed-zimowym.

Do tej pory w literaturze nie odnotowali$my zadnych informacji odno$nie wystepowania u
owadow hormonéw peptydowych strukturg zblizonych do adiponektyny i rezystyny
(adipocytokin) kregowcodw. Przeprowadzone przez nas specyficzne i czule testy wskazuja
jednoznacznie, ze w komorkach ciala thuszczowego diapauzujacych jako imago owaddw,
moga by¢ syntetyzowane peptydy o budowie podobnej do adipocytokin ssakéw

zaangazowane w regulacje poziomu wolnych lipidéw w hemolimfie.
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5. Oméwienie pozostalych osiggni¢é naukowo — badawczych

Studia na Wydziale Biologii UAM w Poznaniu rozpoczatem w 1996 roku. Juz na drugim
roku studiow rozpoczalem swoja prace naukowa angazujac sie w dziatalnos¢ Kota
Naukowego Studentow Biologii. Razem 2z kolegami tworzyliSmy sekcje Biologii
Eksperymentalnej, ktéra w Zaktadzie Fizjologii Zwierzat pod kierunkiem opiekuna, Pana dr
Lestawa Pilca zajmowala si¢ oddziatywaniem r6znych czynnikow srodowiskowych na rozwoj
macznika miynarka. Praca w Kole zaowocowata nabytym doswiadczeniem laboratoryjnym
oraz licznymi komunikatami gloszonymi na konferencjach Studenckich Kot Naukowych.
Zaangazowanie w prace naukowa i wyniki w nauce zostaly uwienczone licznymi stypendiami
1 wyrdznieniami, w tym stypendium MENiS. Od 2001 roku rozpoczalem studia doktoranckie
na Wydziale Biologii UAM. Tematem przewodnim mojej pracy doktorskiej byla regulacja
hormonalna cyklu rozrodczego u macznika miynarka, Tenebrio molitor. W pracy nad
regulacja cyklu testowalem udzial r6znych hormonéw w kontekscie ich bezposredniego
zaangazowania w proces dojrzewania jaj (np. Neb-TMOF czy Neb-kolostatyna) lub ich
wplywu na kurczliwo$é jajowodow (np. CCAP lub Lem-MS). Dzieki wykonaniu wstepnych

eksperymentéw udato sie uzyska¢ dofinansowanie w postaci grantu promotorskiego, ktérego
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bytem gldéwnym wykonawca (2003-2005 Neurohormonalne regulatory rozwoju oocytow i
funkcji kurczliwych jajowodu u samic Tenebrio molitor L.). Podczas wykonywania pracy
doktorskiej nawigzalem wspotprace z Zakladem Chemii Organicznej Uniwersytetu
Wroctawskiego. W Zaktadzie tym przeprowadzona zostala synteza oraz modyfikacje
kluczowych hormondéw oostatycznych. Wynikiem naszej wspotpracy byly liczne komunikaty
na krajowych i zagranicznych konferencjach (6 komunikatéw) i 3 oryginalne prace naukowe
opublikowane w czasopi$mie Pestycydy. Na przetomie 2004 i 2005 roku, po uzyskaniu
stypendium wyjazdowego MENIS odbylem 6-miesieczny staz naukowy w Zakladzie
Fizjologii Zwierzat Instytutu Entomologii Czeskiej Akademii Nauk. Podczas mojego pobytu
w Instytucie Entomologii bytem odpowiedzialny za cykl eksperymentéw majacych na celu
identyfikacj¢ miejsc syntezy i rol¢ allatostatyn u kowala bezskrzydtego, Pyrrhocoris apterus.
Zaangazowanie w tego typu badania dalo mi wowczas mozliwos¢ nauczenia si¢ wielu
nowych technik detekcji jak np. HPLC, ELISA, RIA. Nawigzana wspodtpraca z Prof. D.
Kodrikiem pozwolita mi rowniez na wykonanie czg¢sci badan do pracy doktorskiej w jego
laboratorium (identyfikacja AST-podobnych peptydow z moézgu 7. molitor). Efektem tej
wspolpracy byt wspolny komunikat na konferencji miedzynarodowej oraz publikacja
(Archives of Insect Biochemistry and Physiolology 2009 71: 223-235). Uzyskane w pracy
wyniki po raz pierwszy wskazywaly na obecno$¢ w mozgu T. molitor czynnikéw AST-
podobnych i ich role w regulacji cyklu gonadotropowego u tego gatunku owada. Owocem
pobytu w laboratorium Prof. Kodrika i nawigzanej wspolpracy byt moj udziat w roku 2008 w
projekcie miedzynarodowym kierowanym przez Prof. Kodrika (2008-2009 , Insect
neuropeptides — can they be used as biorationale insecticides? ).

Po obronie pracy doktorskiej w czerwcu 2005 roku od pazdziernika tego samego roku
zostalem zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze Zoologii na Akademii Rolniczej im.
A. Cieszkowskiego w Poznaniu. W nowym miejscu pracy kontynuowatem wspotprace
naukowa z Wydzialem Biologii UAM. Efektem byl grant miedzyuczelniany AR-UAM,
ktérego bytem kierownikiem. Byt on kontynuacja badan, ktore prowadzilem w czasie studiow
nad wplywem czynnikow abiotycznych na organizmy modelowe (2006-2007 ,, Formuta
hemocytarna w roznych populacjach fauny bezkregowcow jako miernik odksztalcenia
srodowiska”). W celu lepszego przygotowania si¢ do realizacji projektu odbylem w tym
czasie kilkudniowy staz w Zaktadzie Immunologii Ewolucyjnej UJ w Krakowie (Prof. dr hab.
B. Plytycz). Podczas tego krotkiego stazu nauczylem sie pobieraé¢ i oznaczaé rézne klasy
hemocytow, ktorych zmienno$¢ miata by¢ wskaznikiem stopnia zanieczyszczenia srodowiska.

Opublikowatem réwniez w tym czasie dwie prace oparte o wyniki uzyskane podczas
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wykonywania pracy doktorskiej. Jedna z prac stanowita podsumowanie badan nad udziatlem
hormonéw oostatycznych w regulacji cyklu rozrodezego u samic 7. molitor (Archives of
Insect Biochemistry and Physiology 2007 64: 131-141), druga po raz pierwszy pokazywata
plejotropowa aktywnos$¢ dwoch klasycznych peptydéw miotropowych, CCAP i Lem-MS
(Journal of Comparative Physiology B 2008 178: 877-885). Nowy rozdzial w moim Zzyciu
zawodowym wigzal si¢ rdwniez z pewna zmiang tematyki badawczej. Bardzo szybko udato
mi si¢ nawigza¢ wspotprace z dwoma innymi jednostkami mojej uczelni: Katedra Hodowli
Owadow Uzytkowych i Katedra Fizjologii Zwierzat. Dzieki temu udalo si¢ nam stworzy¢
zespol pracujacy nad zagadnieniami zwigzanymi z regulacja procesu diapauzy u pszczoty
samotniczej, murarki ogrodowej Osmia bicornis. Zaproponowana przez nas tematyka
uzyskata dofinansowanie w postaci projektu badawczego (2008-2011 ,, Hormonalna
regulacja diapauzy u murarki ogrodowej Osmia rufa L. (Apoidea: Megachilidae)”), ktdérego
zostatem kierownikiem. Naukowym efektem zrealizowanego przez nas grantu byto ukazanie
sie¢ 6 publikacji naukowych w renomowanych czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR
(Apidologie, Journal of Insect Physiology, Environmental Entomology, Insect Science).
Ponadto od roku 2011 wspoétpracuje z Dr N. Krishnanem, ktory kieruje Zaktadem Biochemii,
Biologii Molekularnej i Entomologii na Uniwersytecie w Mississippi w USA (Department of
Biochemistry, Molecular Biology, Entomology and Plant Pathology, Mississippi State
University, USA). W wyniku tej wspdlpracy powstalo do tej pory kilka maszynopisow
opublikowanych w uznanych czasopismach. W celu kontynuacji badan nad regulacja
diapauzy dwukrotnie udato mi uzyskaé¢ dofinansowanie w ramach projektow badawczych
przeznaczonych dla mtodych badaczy (granty Dziekana WHiBZ; 2011-2012 ,, Mobilizacja
rezerw energetycznych u samic murarki ogrodowej, Osmia rufa podczas procesu
zimowania”; 2012-2013 ,, Wplyw zmian klimatu na rozwdj murarki ogrodowej, Osmia rufa
L.”). Rozwinigciem zainteresowan skupionych gtdwnie na pszczotach bylo zwrdcenie uwagi
na inne owady socjalne, mréwki. Na realizacje¢ projektu, ktorego gldéwnym celem miato by¢
wyjasnienie mechanizmu ewolucji spolecznej mréwek uzyskalismy w 2011 roku
dofinansowanie z Narodowego Centrum Nauki (2011-2013 ,, Mechanizmy ewolucji spolecznej
mrowek: analiza wplywu potencjalnej plodnosci na zachowanie i podzial pracy”).
Kierowanie projektem przypadto mojej osobie natomiast gldéwny wykonawca byt dr B. Walter
pracujacy w Instytucie Zoologii PAN. Projekt zakonczono w listopadzie zeszlego roku i jego
efektem do tej pory jest prezentacja ustana i poster na miedzynarodowej konferencji
poswigconej owadom socjalnym. Po zakonczeniu czgsci badan podstawowych nad

przebiegiem i regulacjg procesu diapauzy u murarki ogrodowej nasz zespdt przystapit do
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konkursu ogtoszonego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Celem stworzonego przez
NCBiR Programu Badan Stosowanych bylo finansowanie projektow o wylacznie
aplikacyjnym charakterze, przy czym uzyskany w trakcie realizacji projektu produkt miat
zosta¢ poddany komercjalizacji. W celu lepszego zrozumienia specyfiki PBS odbylem w roku
2012 staz i szkolenie. Trzymiesieczny staz odbytem w firmie Novazym Polska s.c. w ramach
projektu stazowego organizowanego przez Urzad Marszatkowski w Poznaniu (,,Wsparcie
wspolpracy sfery nauki 1 przedsiebiorstw”). Celem stazu bylo przygotowanie do
komercjalizacji wysoce specyficznego testu immunoenzymatycznego ELISA shuzacego do
oznaczania poziomu hormonu juwenilnego u owadoéw. Odbylem rowniez dwutygodniowe
szkolenie z zakresu komercjalizacji przedsigwzie¢ organizowane przez INNO-GENE S.A.
Naszym najwigckszym sukcesem jako zespotu bylo uzyskanie w roku 2013 projektu
badawczego finansowanego przez NCBiR w ramach Programu Badan Stosowanych, ktorym
mam zaszczyt kierowac¢ (2013-2016 ,, Modyfikacja cyklu zyciowego murarki ogrodowej
Osmia rufa L. celem pozyskania pszczol do zapylania upraw pod oslonami w okresie
zimowym”. Mimo tego, ze projekt rozpoczal sie¢ pazdzierniku 2013 roku udato si¢ nam
zaprezentowac juz pierwsze wyniki na krajowej konferencji pszczelarskiej w marcu 2014
roku. Efektem mojej pracy w okresie od obrony doktoratu do chwili obecnej jest 13
artykulow, w tym 11 opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR. W
zdecydowane] wiekszosci z nich jestem pierwszym autorem i korespondencyjnym. W tym
rowniez okresie udalo mi si¢ zdoby¢ dofinansowanie na moje badania w postaci 8
finansowanych przez rozne instytucje projektach (w tym jeden projekt miedzynarodowy).
Moje zaangazowanie i osiggni¢cia naukowe zostaly docenione Nagrodami Zespotowymi
Rektora UP I-go i II-go stopnia w latach 2008 i 2013. Moja aktywno$¢ naukowo-badawcza
skupiata si¢ nie tylko na publikowaniu i realizacji grantéw. W trakcie mojej pracy naukowej
wykonalem recenzje dwoch projektow  naukowych (Poznanski Park Naukowo-
Technologiczny, NCN) oraz dwdch manuskryptow (Pest Management Science; Journal of
Experimental Biology). Ponadto od roku 2011 roku regularnie kilka razy do roku wyjezdzam
na okres od 7 do 14 dni na staze naukowe do Institute for Advanced Study, Technische

Universitidt Miinchen, Niemcy (Prof. T. Sparks)

6. Praca dydaktyczna i organizacyjna
W ramach pracy dydaktycznej na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu od 2005 roku

prowadze zajecia, wyktady i éwiczenia, dla studentow Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat

18



(kierunek Zootechnika: Zoologia z ekologia; kierunek Biologia: Zoologia ogdlna; Zoologia
systematyczna) oraz Nauk o Zywnosci i Zywieniu (Parazytologia). Dla przedmiotow
Zoologia ogélna i Parazytologia jestem gléwnym prowadzacym i autorem sylabusow. Przed
realizacja zaje¢ z przedmiotu Parazytologia w celu podniesienia swoich kwalifikacji
dydaktycznych odbylem krotki staz w Pracowni Biologii i Ekologii Pasozytow (ZUT
Szezecin; Prof. K. Kavetska) oraz kurs z zakresu hodowli i pozyskiwania stadiow larwalnych
przywr (Pracownia Biologii i Ekologii Pasozytow ZUT Szczecin). Bylem rowniez opiekunem
2 prac licencjackich oraz 3 prac magisterskich. Warto podkreslié, ze wyniki jednej z prac
licencjackich zostaty opublikowane w czasopiémie indeksowanym w bazie JCR (Turkish
Journal of Zoology 2012 36: 1-5).

Dzialam réwniez organizacyjnie na rzecz Wydzialu Hodowli i Biologii Zwierzat
uczestniczac w pracach rozmaitych komisji (Komisja Rekrutacyjna; Komisja Nauki; Komisja
ds. Jakosci Ksztalcenia). Od momentu wprowadzenia egzaminéw licencjackich na kierunku
Biologia jestem réwniez czlonkiem Komisji Egzaminacyjnej. Dodatkowo od roku 2012
jestem czlonkiem Rady Wydzialu wybranym z ramienia niesamodzielnych pracownikéw

naukowych.
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