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c) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw

Pszczoty sg gtéwnymi owadami zapylajgcymi rosliny okrytozalgzkowe, dziko rosngce,
jak i uprawne. Owady zapylajace sg niezbedne do utrzymania réznorodnosci biologiczne;j,
a takze plonowania roslin uprawnych; z tego powodu majg istotne znaczenie ekologiczne
i ekonomiczne (Klein iin. 2007).
Niestety utrata naturalnych siedlisk, wraz z roslinami pokarmowymi, a takze wzrost uzycia
pestycyddw staty sie gtdwnymi przyczynami spadku liczebnosci i bioréznorodnosci pszczét
(Goulson i in. 2015). W ubiegtym stuleciu ekstynkcja owaddéw pszczotowatych nasilata sie
w okresach gwattownych przemian spotecznych i przemystowych, a najwiekszg role odegraty
zmiany w systemach agrarnych, nakierowane na intensyfikacje rolnictwa (Ollerton iin.
2014). Ponadto do spadku liczebnosci owadéw zapylajgcych przyczyniajg sie patogeny
i pasozyty, gatunki inwazyjne, gospodarka rabunkowa oraz zmiany klimatu (Brown i Paxton
2009).
Pszczoty dziko zyjace oraz pszczota miodna, obecna na wszystkich kontynentach, $wiadczg
ustuge zapylania w agrocenozach i sSrodowiskach naturalnych (Adamson i in. 2012; Holzschuh
i in. 2012; Brittain i in. 2013; Garibaldi i in. 2013). Pszczota miodna jest dominujgcym
gatunkiem w krajobrazie rolniczym i odgrywa wazng role w zapylaniu upraw, jednak podlega
ona oddziatywaniu coraz wiekszej liczby czynnikdw zagrazajgcych jej bytowaniu. Efektem
takiego zagrozenia byto zjawisko masowego giniecia rodzin pszczelich, ktdre po raz pierwszy
zaobserwowano w USA (Oldroyd 2007). Do najwazniejszych przyczyn giniecia pszczoty

miodnej nalezg: kosmopolityczny roztocz Varroa destructor, wirusy, bakterie igrzyby
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patogenne, srodki ochrony roslin takie jak neonikotynoidy w nektarze i pytku, okresowy brak
pokarmu lub monodieta (Dietemann i in. 2012; Genersch 2010; Henry i in. 2012; Naug 2009).
Pszczota miodna, pomimo ze jest uniwersalnym owadem zapylajgcym, to jej spektrum roslin
zapylanych jest ograniczone. Nie zapyla kwiatdw pomidoréw i papryki, ktére wymagaja
zapylenia wibracyjnego. Jest takie mato efektywnym zapylaczem lucerny i koniczyny
czerwonej. Nieodpowiednia jest takze do zapylania upraw pod ostonami.

Ograniczenie naturalnych zasobéw owaddéw zapylajagcych, a takze spadek liczebnosci
pszczoty miodnej i jej brak przystosowania do zapylania niektérych roslin byty powodem
skierowania uwagi na gatunki dziko zyjace pszczét, ktére moziemy rozmnazac
w kontrolowany sposdb. Na $wiecie komercyjny sukces jako zapylacze roslin uprawnych
odniosty pszczota samotnie zyjgca miesierka lucernowa Megachile rotundata, takze trzmiele
Bombus spp.(Velthuis, Doorn 2006; Pitts-Singer, Cane 2011). Do tej grupy owaddéw
zapylajacych z pewnoscig mozna zaliczy¢ takze kilka gatunkéw pszczét murarek Osmia spp.
(Sedivy, Dorn 2014). W wielu krajach prowadzi sie kontrolowany wychdow gatunkdow
z rodzaju Osmia (Raw 1972; Parker i in.1987; Torchio 1991; Bosch 1994; Kemp 2000; Pitts-
Singer i in. 2008; White i in. 2009). Owady te wykorzystuje sie z powodzeniem do zapylania
upraw sadowniczych, nasienniczych i pod ostonami (Holm 1973; Schittenhelm iin. 1997;
Bosch, Kemp 2002; Kruni¢, Stanisavljevi¢ 2006).

W Polsce natomiast rodzimym gatunkiem pszczoty dziko zyjacej, ktdry znalazt zastosowanie
w zapylaniu roslin uprawnych, jest Osmia rufa. Murarka ogrodowa, tak nazwana przez
Woéjtowskiego (1979) jest monowoltynnym gatunkiem pszczoty, powszechnie wystepujacej
w Europie Srodkowej (Westerich 1989). Ten polilektyczny gatunek preferuje miedzy innymi
drzewa owocowe i jest efektywnym owadem zapylajgcym w sadach. Murarka ogrodowa
polecana jest do zapylania jabtoni, wisni, brzoskwini, czarnej porzeczki, boréwki wysokiej
i truskawki (Wilkaniec, Radajewska 1996; Wilkaniec, Maciejewska 1998; Bilinski, Teper 2004;
Fliszkiewicz i in. 2011). Murarka ogrodowa moze by¢ stosowana z powodzeniem do zapylania
wielu réznych upraw pod ostonami (Benedek 2003). Natomiast w uprawie polowej rzepaku
moze zastepowacd lub uzupetniac¢ pszczoty miodne (Teper, Bilinski 2009). Murarka ogrodowa
jest skutecznym zapylaczem upraw nasiennych prowadzonych w izolatorach (Schittenhelm
iin. 1997). Z tego wzgledu pszczofa ta jest coraz czesciej wykorzystywana przez hodowcéw

roslin i firmy nasiennicze do zapylania szczegdlnie cebuli, marchwi, kapusty, rzepy,



rzodkiewki, sataty. Osmia rufa znajduje tez zastosowanie w twoérczych hodowlach roslin,
w ktérych trzeba prowadzi¢ krzyzowanie roslin w izolatorach (Kaminski 2010).

Opracowanie metod wykorzystania do zapylania dziko zyjgcych gatunkoéw pszczét
poprzedza wiele badan z zakresu biologii i ekologii gatunku owada, a takze potrzeb zapylania
rosliny uprawnej (Bosch, Kemp 2002). Celem kontrolowanej reprodukcji pszczét w populacji
hodowlanej jest pozyskanie jak najwiekszej liczby osobnikéw, z ktérej czes¢ zostanie
wykorzystana do zapylania upraw. Reprodukcja i rozwdj odbywa sie w warunkach
naturalnych, gdzie pszczoty korzystajg z zasobdw roslin pokarmowych (Wilkaniec i in. 1997).
Natomiast na plantacjach uprawnych mozliwosci rozmnazania sg przewaznie ograniczone.
Gatunki monowoltynne pszczét takie jak murarka ogrodowa cechuje krotki okres pojawu
w warunkach naturalnych, co ogranicza liczbe gatunkéw zapylanych rodlin. Jednak
w przypadku pszczét pochodzacych z populacji hodowlanych mozemy kontrolowa¢ warunki
termiczne podczas ich zimowania i w pewnym zakresie skraca¢ lub wydtuzaé ten okres.
To pozwala na dopasowanie lotow owaddéw do pory zakwitania roslin (Bosch, Kemp 2000,
2004).

Opracowanie metody chowu murarki ogrodowej przyczynito sie takze do lepszego
poznania jej biologii i ekologii. Dobrze poznano biologie gniazdowania i strukture gniazda
murarki ogrodowej, ktére ma konstrukcje typowg dla pszczét z rodziny Megachilidae (Cane
iin. 2007). Jako pszczoty lokatorki samice wykorzystuja do budowy gniazd istniejace juz
schronienia (Tasei 1973b). Gniazda chetnie zaktadajg w poblizu osad ludzkich, jak rowniez
w sztucznie przygotowanych dla nich pomieszczeniach (Wilkaniec, Giejdasz 2003). Ponadto
przejawiajg sktonno$é¢ do gniazdowania w duzych skupiskach. Murarka ogrodowa jest
wczesnowiosennym gatunkiem pszczoty samotnicy, ktdry pojawia sie na poczatku kwietnia
i konczy lot w drugiej potowie czerwca. Daje tylko jedng generacje pszczét potomnych,
a forma zimujgca jest owad dorosty, ktdry opuszcza oprzed i gniazdo dopiero na wiosne.
Osmia rufa jest gatunkiem polilektycznym, ktéry akceptuje szerokie spektrum roslin jako
zrodto pokarmu (Raw 1974; Wilkaniec, Warakomska 1992). Samice, ktore sg efektywnymi
zbieraczkami pytku kwiatowego, w okresie gniazdowania majg jednak tendencje do zbierania
pytku z kilku gatunkdéw roslin i nierzadko magazynujg w komorze tylko jeden gatunek (Tasei
1973a; Free, Williams 1970). Wszystkie te cechy predysponujg te pszczote do rozmnazania
w sposéb kontrolowany w obrebie populacji hodowlanych celem wykorzystania ich

w zapylaniu roslin uprawnych. Wprowadzanie do agrocenoz muraki ogrodowej, ktéra jest
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gatunkiem rodzimym, ma charakter reintrodukcji i nie powoduje ujemnych skutkéw
w ekosystemie (Wojtowski i in. 1995). Murarka ogrodowa jest powszechnie wystepujgcym
gatunkiem na terenie catego kraju i stanowi wazny elementem apidofauny, a opracowanie
metod kontrolowanej reprodukcji tego gatunku spowodowato, ze jego gospodarcze
znaczenie wzrosto (Wajtowski, Wilkaniec 1978; Giejdasz, Wilkaniec 2008).

Stosowanie owadéw zapylajgcych wymaga opracowania skutecznej metody ich
rozmnazania, a takze metody pozyskiwania i wprowadzania na plantacje w czasie
odpowiednim do pory kwitnienia rosliny. Te dwa praktyczne aspekty wytyczyty opracowang
przeze mnie koncepcje badawczg i wyznaczyty zakres prac powigzanych tematycznie, ktére
przedktadam jako moje dzieto. Badanie czynnikéw decydujacych o sukcesie reprodukcyjnym
samic Osmia rufa pozwoli skuteczniej kontrolowa¢ rozmnazanie, rozwdj i utrzymanie
agregacji pszczot tego gatunku. Z kolei okreslenie mozliwosci sterowania rozwojem lub
kontrolowania przebiegu diapauzy pozwoli na szersze wykorzystanie do zapylania murarki

ogrodowej poza okresem jej lotéw w naturze.

Osiggniecie naukowe stanowi cykl czterech artykutdw, ktére swoim zakresem
tematycznym obejmuja biologie gniazdowania pszczoty murarki ogrodowej Osmia rufa, jej
reprodukcje, rozwdj osobniczy i przebieg diapauzy zimowej. Prace te prezentujg gtéwnie
wyniki eksperymentdw, w ktérych badano wptyw rdéinych czynnikdw na ontogeneze
w aspekcie wykorzystania tego gatunku pszczoty do zapylania roslin. Do najwazniejszych

osiggnied, ktére sg efektem badan w tym zakresie moge zaliczy¢:

1. Okreslenie indywidualnych mozliwosci reprodukcyjnych samicy Osmia rufa i czynnikdéw
wptywajgcych na efekty zasiedlenia gniazd.

2. Okreslenie zaleznosci miedzy temperaturg rozwojowg, w ktérej przebywaty formy
rozwojowe, a przebiegiem zimowania i aktywacjg form dorostych oraz ich zywotnoscia.

3. Okreslenie wptywu sztucznego przedtuzania okresu zimowania na przezywalnosc
zimujacych form, dynamike pojawiania sie imago w trakcie aktywacji oraz ich zywotnos¢.

4. Ocena efektywnos$ci oddziatywania temperatury w pofaczeniu z czynnikiem
hormonalnym w procesie skracania diapauzy zimowej oraz wptywu na diugos¢ zycia

owadow dorostych aktywowanych tg metoda.



(1) Giejdasz K., Fliszkiewicz M., Bednarova A., Krishnan N. (2016) Reproductive potential and
nesting effects of Osmia rufa (syn. bicornis) female (Hymenoptera: Megachilidae). Journal of

Apicultural Science, 60 (1), 75-86.

Murarka ogrodowa jest gatunkiem pszczoty samotnie zyjacej z rodziny Megachilidae,
ktory ma tendencje do gniazdowania w skupiskach (agregacjach). Kazda z samic
samodzielnie zaktada gniazdo w istniejgcych juz kanatach, takich jak otwory w drewnie,
murze lub w todygach roslin pustych wewnatrz (Westerich 1989, Tasei 1973b). Jednoczesnie
samica aktywnie broni swojego gniazda, nie pozwalajgc na zajecie go przez inne (Batra
1978). Gniazdo murarki ogrodowej ma konstrukcje typowa dla gniazd pszczét z rodziny
Megachilidae, w ktérym komory legowe utozone sg liniowo (jedna za drugg) i oddzielone
poprzecznymi przegrodami (Cane i in. 2007). Materiatem budulcowym, stuzagcym do
wykonania przegrdéd oddzielajgcych komory, jest mieszanina btota i $liny owada (Raw 1972;
Szentgyorgyi, Woyciechowski 2013). Samica zaopatruje komory w pytek kwiatowy, na ktdéry
sktada jajo zaptodnione (potomstwo zenskie) lub niezaptodnione (potomstwo meskie). Jaja
zaptodnione zwykle sktadane sg w pierwszych budowanych komorach w gniezdzie,
a niezaptodnione blizej wyjscia (Wilkaniec i in. 2000).

W omawiane] pracy oraz w trzech kolejnych, w doswiadczeniach wykorzystywano rézne
postacie Osmia rufa, ktére pozyskiwano z chowu prowadzonego z wykorzystaniem
sztucznych gniazd ztrzciny pospolitej, wedtug metody Wéjtowski i Wilkaniec (1978).
Populacje hodowlane utrzymywane byly na terenie sadu wielogatunkowego nalezgcego do
Rolniczo-Sadowniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego w Przybrodzie oraz w Ogrodzie
Dendrologicznym Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Indywidualne mozliwosci samicy Osmia rufa, wyrazone liczbg zaktadanych gniazd
i budowanych komdr nie zostaly wczesniej okreslone. Doniesienia dotyczace innych
gatunkéw z rodzaju Osmia podajg informacje o liczbie gniazd lub komdr budowanych przez
jedng samice - s3 to jednak wartosci szacowane na podstawie efektdw gniazdowania
i liczebnosci samic w agregacji (Vicens i in. 1993; Bosch, Vicens 2005). Natomiast
w opisywanym doswiadczeniu samice obserwowano indywidualnie, ustalajac dla kazdej z
osobna liczbe zbudowanych gniazd i komodr legowych oraz liczbe potomstwa i pteé
potomstwa. Dane te analizowano w relacji do kolejnosci zaktadania gniazd. Z tego wzgledu

wyniki badan mozna traktowad jako punkt wyjscia do analizy wptywu takich czynnikéw jak



wiek samicy iokres gniazdowania na jej ptodnos¢ oraz proporcje ptci w pokoleniu
potomnym. Gtéwnym celem tej pracy byto okredlenie potencjatu reprodukcyjnego
gniazdujgcych samic Osmia rufa. Poszerza to wiedze o biologii tego gatunku, co moze by¢
przydatne w doskonaleniu metod sterowania rozwojem populacji hodowlanych.

W pierwszej czesci doswiadczenia przeprowadzono obserwacje zachowan gniazdowych
znakowanych samic — pozwolito to na okredlenie liczby budowanych gniazd i kolejnosci ich
zasiedlania przez pojedynczg samice. W drugiej czesci przeprowadzono analize gniazd celem
okreslenia efektédw zasiedlen, strat rozwojowych, strat podczas zimowania oraz stopnia
zainfekowania pasozytami gniazdowymi. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono,
Ze w agregacji pszczot gatunku Osmia rufa samice budujg od 1 do 5 gniazd w trakcie sezonu.
Okreslony zostat takze udziat samic w agregacji w zaleznosci od liczby zasiedlanych gniazd.
Jak wykazano jedna samica we wszystkich zajmowanych rurkach gniazdowych buduje tgcznie
od 5 do 34 komoér legowych. Wykazano liniowg zalezno$¢ miedzy liczbg zasiedlanych rurek
gniazdowych, a liczbg zbudowanych komadr oraz liczbg potomstwa. Najwiecej komor zostato
zbudowanych, kiedy samica zajmowata 5 rurek gniazdowych (Srednia - 31). Szczegdétowa
analiza potwierdza, ze zasiedlanie mniejszej liczby gniazd moze by¢ kompensowane przez
budowe wiekszej liczby komér w jednym gniezdzie. Podobne wnioski wyciggnieto, analizujac
zaleznos$¢ miedzy liczba zasiedlanych gniazd a liczbg potomstwa, ktéra jest pochodng liczby
zbudowanych komér.

W dalszej czesci pracy wykazano takze, ze w kolejnych budowanych gniazdach ogélna liczba
komor maleje, w tym réwniez komér z samicami; skutkuje to wzrostem udziatu samcéw.
Jednak bezwzgledna liczba samcéw w kolejnych budowanych gniazdach pozostaje na
podobnym poziomie. Zatem proporcje ptci w gniezdzie Scisle zalezne sg od kolejnosci jego
budowy przez pojedynczg samice. Najwyzszy udziat potomstwa pici zenskiej powstaje
w dwdch pierwszych zasiedlonych gniazdach. W kolejnych udziat samic gwattownie spada,
co oznacza przewage samcoéw. Dotychczas obserwowane zmiany w liczbie budowanych
komor i proporcji pfci w gniezdzie badano w relacji do czasu okresu gniazdowania, dzielgc
umownie okres ten na dwie czesci: poczatek i koniec sezonu (Bosh, Vicens 2005; Tepedino,
Torchio 1982; Torchio, Tepedino 1980). Rezultaty pracy wyjasniajg przyczyne tych zaleznosci
i wskazujg, ze zwigzane sg one z indywidualnymi mozliwosciami reprodukcyjnymi samicy.
Praktycznego znaczenia tej pracy dopetnia analiza czynnikéw, ktére redukujg liczebnos$é

potomstwa. Owady doroste nie rozwijaty sie w ponad 30% wszystkich analizowanych komaor
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z réznych przyczyn lub komory nie byty zaopatrzone w pytek lub jaja. Najwyzszg smiertelnosé
odnotowano w okresie rozwoju osobniczego, zanim owady przeobrazity sie w imago. Drugim
waznym czynnikiem ograniczajgcym liczebnos¢ potomstwa sg pasozyty.

Poznanie indywidualnego potencjatu reprodukcyjnego samicy Osmia rufa przyczynia sie do
doskonalenia metod kontroli i rozwoju populacji hodowlanych pszczét samotnych. Mozliwe
jest wykorzystanie tej wiedzy w rozwoju metod kontroli proporcji ptci w generacji potomnej,
a takze metod szacowania liczby sztucznych gniazd odpowiednio do liczby gniazdujacych

samic w agregacji.

(2) Giejdasz K., Fliszkiewicz M.(2016) Effect of temperature treatment during development
of Osmia rufa L. on mortality, emergence and longevity of adults. Journal of Apicultural

Science 60 (2), 221-232.

Rozwdj osobniczy murarki ogrodowej przebiega podobnie jak u innych gatunkow
wiosennych i monowoltynnych z rodzaju Osmia, ktére cechuje diapauza imaginalna. Rozwdj
embrionalny i larwalny, ktéry dzieli sie na pie¢ okresow wzrostowych, odbywa sie wiosng,
a stadium przedpoczwarki i poczwarki przypada na lato (Rust i in. 1989; Tasei 1973b).
W stadium przedpoczwarki nastepuje spowolnienie proceséw metabolicznych, co pozwala
przetrwa¢ owadowi niekorzystne warunki atmosferyczne, miedzy innymi wysoka
temperature iniskg wilgotnos¢ (Bosh, Kemp 2000). Posta¢ imaginalna pojawia sie
w oprzedzie pod koniec sierpnia lub na poczatku wrzesnia i jest ona forma, w ktérej murarka
ogrodowa zimuje.

Rozwdj pszczdt z rodzaju Osmia w kontrolowanych warunkach temperaturowych daje
mozliwo$é przesuniecia terminu pojawienia sie owaddéw dorostych, w nastepstwie tego
rowniez zmiane terminu rozpoczecia i zakoiczenia diapauzy. Taki zabieg hodowlany moze
by¢ wykorzystywany do dopasowania lotu owaddéw do pory zakwitania roslin. Takze badania
te sg istotne w aspekcie ekologicznym, w sytuacji kiedy obecnie mamy do czynienia
z gwattownym wzrostem temperatur szczegdlnie w okresie wiosennym, na ktéry przypada
rozwdj larwalny pszczét wczesnowiosennych.

Celem pracy byto okreslenie zaleznosci miedzy temperaturg wychowu a przezywalnoscig
pszczot w trakcie zimowania, przebiegiem aktywacji na wiosne i zywotnoscig pszczét

dorostych.
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W eksperymencie kontrolowano warunki temperaturowe podczas catego rozwoju
osobniczego tacznie z okresem larwalnym, ktéry ma decydujace znaczenie dla zgromadzenia
substancji zapasowych przez owada. Wiosng nowo zasiedlone gniazda murarki ogrodowe;j
przeniesiono do laboratorium i umieszczono w cieplarkach. Rozwéj osobniczy prowadzony
byt w statych temperaturach (20°C, 25°C i 30°C), a cze$¢ gniazd otwarto, aby kontrolowa¢
poszczegblne stadia. Grupe kontrolng stanowity pszczoty rozwijajgce sie w warunkach
naturalnych. Od pazdziernika do kwietnia gniazda z pszczotami przetrzymywano
w temperaturze 4°C. Nastepnie wyjmowano oprzedy z pszczotami, ktdére inkubowano
w temperaturze 25°C i okreslano tempo pojawiania sie dorostych. Natomiast, w celu kontroli
przezywalnosci pszczot dorostych, wygryzione z oprzedéw osobniki przenoszono do klatek,
karmiono syropem cukrowym i przetrzymywano do momentu ich $mierci. Owady w klatkach,
ktore byty wykonane z pleksi, kontrolowano co drugi dzie,, wymieniajgc pokarm i usuwajgc
martwe osobnik, jednoczesnie liczac je.

Rezultaty pierwszej czesci pracy potwierdzajg, ze wzrost temperatury skraca czas trwania
stadiow rozwojowych. Praktyczne znaczenie ma szczegétowe okreslenie czasu trwania
poszczegblnych stadidw rozwojowych w réznych temperaturach eksperymentalnych oraz
doswiadczalnie udowodnienie, ze sterowanie warunkami temperaturowymi moze by¢
sposobem kontroli rozwoju murarki ogrodowej, jego przyspieszania, co w konsekwencji
utatwi dopasowanie lotéw pszczét do pory zakwitania roslin.

W drugiej czesci pracy przeanalizowano konsekwencje, jakie powoduje rozwdj w statej
temperaturze, w warunkach, ktére nie zachodzg w naturze. Najwyziszg Smiertelnosé
rozwojowg stwierdzono w grupie owaddw rozwijajgcych sie w temperaturze 25°C
i w naturze w stadium jaja. Smiertelno$¢ w pézniejszych stadiach rozwojowych nie byta
zalezna od temperatury, a owady miaty wiekszg tendencje do zamierania w stadium larwy
zerujgcej. Podczas ontogenezy najbardziej wzrasta $miertelnos¢ zimujgcych imag, kiedy
rozwdj osobniczy przebiegat w temperaturze co najmniej 25°C. Natomiast w tych samych
grupach owadéw zanotowano znacznie nizszy udziat zainfekowanych przez pasozyty komér
niz w grupie pszczét rozwijajacych sie w warunkach naturalnych lub w temperaturze 20°C.
Ponadto stwierdzono, ze konsekwencjg rozwoju w statej temperaturze, wynoszgcej co
najmniej 20°C w przypadku samic murarki ogrodowej oraz co najmniej 25°C dla samcow, jest
krétszy okres inkubacji na wiosne, niz osobnikdw rozwijajgcych sie w naturze. Negatywng

konsekwencjg wykazang juz przy temperaturze rozwojowej 20°C jest spadek przezywalnosci
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dorostych samic po opuszczeniu oprzedéw. Moze to mie¢ wptyw na wyniki reprodukcji, lecz
nie obniza ich przydatnosci jako owaddéw zapalajacych. Jak wykazano przezywalnos$¢
w pierwszych dwdch tygodniach po opuszczeniu oprzedu jest bardzo wysoka, a gwattowny
wzrost $miertelnosci nastepuje dopiero okoto 18 dnia zycia samic. Przezywalnos¢ samcow
maleje znacznie dopiero, gdy temperatura rozwoju wynosi 30°C.

Rozwdj Osmia rufa w kontrolowanych warunkach temperaturowych zwieksza
mozliwo$é przesuniecia terminu pojawienia sie owaddw dorostych. W nastepstwie moze
takze stuzy¢ do wychowu populacji pszczét ze skréconym okresem diapauzy zimowej, ktére
mogtyby zosta¢ wykorzystane do zapylania przyspieszanych upraw pod ostonami. Z kolei
krotszy okres inkubacji skraca czas oczekiwania na aktywnie latajagce owady, co moze

znacznie utatwiaé synchronizacje lotédw pszczét i pory kwitnienia roslin.

(3) Giejdasz K., Wasielewski O. (2016) Effect of artificial prolonged wintering on
emergence and survival of Osmia rufa adults. Journal of Apicultural Science, 61 (1): 95-

105.

Murarka ogrodowa, podobnie jak inne gatunki pszczét samotniczych, charakteryzuje sie
krotkim okresem gniazdowania, co jest czynnikiem ograniczajgcym wykorzystanie do
zapylania upraw kwitnacych poza jej naturalnym terminem lotéw. W praktyce hodowlanej
metody dopasowania lotéw pszczot do terminu zakwitania roslin jest przechowywanie
pszczét w oprzedach w kontrolowanych warunkach (w 4°C) od chwili ich pozyskania z gniazd
w miesigcach zimowych do momentu kwitnienia roslin. Kilka dni przed oczekiwanym
zakwitaniem roslin pszczoty wystawiane sg na dziatanie wysokiej temperatury, co powoduje
aktywowanie ich i opuszczanie oprzeddw przez pszczoty. Kontrolowane warunki zimowania
pozwalajg na przesuniecie terminu pojawiania sie pszczéf, ale konsekwencjg jest zmiana
dtugosci okresu zimowania w porédwnaniu z warunkami naturalnymi (Bosch, Kemp 2000,
2004; Sedivy, Dorn 2014). U gatunkéw z rodzaju Osmia z diapauzg imaginalng wydtuzanie
okresu zimowania powoduje wzrost dynamiki pojawiania sie owadéw dorostych (Bosch, Blas
1994; Sgolastra i in. 2010). Jest to jedynie ogdlna zaleznos¢, ktérej nie mozna bezposrednio
wykorzysta¢ w praktyce. Dopiero znajomo$¢ tempa wygryzania sie imaga z wydtuzong

diapauzg pozwala planowaé aktywacje pszczét z odpowiednim wyprzedzeniem.
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Celem pracy byto okreslenie tempa wygryzania sie pszczot oraz dtugosci zycia samcow
i samic murarki ogrodowej, ktére testowano w trakcie sztucznie przedtuzanego okresu
zimowania w warunkach kontrolowanych. Te informacje pozwolg na doskonalenie metod
dopasowania terminu lotéw pszczét do pory zakwitania roslin uprawnych w okresie od
marca do czerwca. Znajomos$¢é dtugosci zycia pszczét, ktérym wydtuzano zimowanie, pozwoli
na lepszg kontrole liczebnosci zapylaczy na kwitngcych uprawach.

Materiat doswiadczalny stanowity formy zimujgce murarki ogrodowej, ktére
przetrzymywano w chtodni w temperaturze 4°C do momentu rozpoczecia eksperymentu.
Aktywacje pszczot przeprowadzano co 15 dni, rozpoczynajac w korficu marca, a konczac na
poczatku czerwca (25.03; 9.04; 24.04; 9.05; 24.05; 8.06). W tym celu 120 pszcz6t obu ptci
w kokonach umieszczano na ptytkach Petriego iinkubowano w temperaturze 28°C. Liczba
opuszczajgcych kokony pszczét byta sprawdzana codziennie, réwniez okreslano pteé
osobnikow. Z cieplarki pszczoty byty przenoszone do klatek wykonanych z pleksi. Dalsza czes$¢
doswiadczenia, w ktérym testowano dtugos¢ zycia owaddw, prowadzona byta zgodnie
z metodg przyjeta w pracy drugiej (Giejdasz, Fliszkiewicz 2016).

Forma zimujgca murarki ogrodowej (czyli owad dorosty w oprzedzie) jest postacig w jakiej
pszczoty te sg dostarczane na plantacje uprawne. Parametr, ktory zastosowano w pracy —
udziat wygryzionych owaddw dorostych w ogélnej liczbie oprzedéw, daje podstawe do
szacowania liczby zapylaczy wprowadzanych na powierzchnie plantacji. Rezultaty wskazuja,
ze termin aktywacji owadéw w badanym zakresie nie ograniczat efektywnosci ich
wygryzania sie z oprzedu. Zatem, nie jest konieczne wprowadzanie na plantacje wiekszej
liczby pszczoét w oprzedach, gdy rosliny zakwitajg znacznie pdzniej, niz przypada okres lotow
Osmia rufa w naturze. Potwierdzono natomiast, ze przedfuzanie okresu zimowania znaczgco
powoduje wzrost tempa aktywacji oraz spadek przezywalnosci dorostych owadow.
Okreslono, ze rozpoczynajgc aktywacje pszczét pod koniec marca lub na poczatku kwietnia,
nalezy prowadzi¢ inkubacje w temperaturze 28°C przez okres 17 dni, aby pojawity sie
wszystkie osobniki. Taki sam efekt zostaje osiggniety w ostatniej dekadzie kwietnia po
9 dniach inkubacji, a inkubujac pszczoty w maju i czerwcu — po 7 dniach. Wyznaczono takze
$redni czas wygryzania sie owaddéw w zaleznosci od terminu aktywacji. Ustalono, ze
najszybciej pojawiaty sie samce, ktére aktywowano pod koniec kwietnia lub pdzniej, z kolei
samice maksymalnie zredukowaty czas wygryzania w maju. Reakcja aktywowanych owaddéw

moze dowodzi¢ wecigz ich dobrej kondycji. Jezeli ich rezerwy energetyczne bylyby
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wyczerpane, w ostatnich terminach obserwowano by spowolnienie pojawiania sie dorostych
pszczot, takze ich zwiekszong Smiertelnosc.

W drugiej czesci pracy oszacowano prawdopodobienstwo przezycia samcéw i samic murarki
ogrodowej w zaleznosci od terminu aktywacji zimujgcych pszczét . Poréwnania wykonano
w obrebie pftci, poniewaz uwarunkowania biologiczne sprawiaja, ze samce zyjg krdcej niz
samice. Samce aktywowane w marcu oraz kwietniu przezywaty znacznie dtuzej niz
aktywowane w maju iczerwcu. Najwiekszg przezywalnoscia cechowaty sie samice
aktywowane w marcu, natomiast w kolejnych miesigcach prawdopodobienstwo ich
przezycia sukcesywnie malafo.

W cytowanych pracach (Kemp, Bosch 2000; Bosch, Kemp 2005) najczes$ciej oznaczana byta
dtugos¢ zycia bez zywienia dorostych pszczét. Parametr ten okresla przezywalnosé pszczoét,
ktore tylko wykorzystywaty wiasne rezerwy energetyczne zgromadzone w okresie
larwalnym. W prezentowanych badaniach zastosowano test klatkowy, a pszczoty
dokarmiano, aby uzyskane wyniki mogty znalez¢ odzwierciedlenie w rzeczywistosci i by¢
stosowane w praktyce. W pracy rozpatrywano osobno samice i samce, ktore traktowano
takze jako uzyteczne zapylacze. W przestrzeniach zamknietych rola samcéw moze byc¢
podobna jak samic, ktére w tych warunkach nie budujg gniazd i nie gromadzg duzej ilosci
pytku, zatem nie muszg intensywnie odwiedza¢ kwiatow.

W pracy wykazano, ze pszczoty aktywowane po przedtuzonym okresie zimowania nadal
mozna wykorzysta¢ do zapylania roslin. Sztuczne wydtuzanie zimowania powoduje spadek
przezywalnosci samcow i samic po opuszczeniu oprzeddw, jednak owady zyjg wystarczajgco
dtugo, aby efektywnie zapyli¢ rosliny. Z kolei znajomos¢ czasu i tempa aktywacji owaddw
w zaleznosci od diugosci okresu zimowego umozliwi precyzyjne zaplanowanie terminu
rozpoczecia inkubacji form zimujacych, aby dopasowac loty pszczét do pory zakwitania roslin

i pozyska¢ wymagang licze zapylaczy w tym czasie.

(4) Giejdasz K., Wasielewski O. (2017) Methoprene and temperature stimulation of
emergence and longevity in adults of Osmia rufa L. (Megachilidae; Apoidea) during

wintering period. 61 (1), 107-115.

Poczatek diapauzy imaginalnej, ktérg cechuje zahamowanie rozwoju jajnikow,

stymuluje brak hormonu juwenilnego w hemolimfie. Natomiast wzrost aktywnosci owada na
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wiosne i towarzyszacy temu wzrost poziomu tego hormonu powodujg zakonczenie
dojrzewania jajnikdéw. Obligatoryjna diapauza zimowa u monowoltynnych gatunkéw pszczét
hamuje opuszczenie oprzedéw przez doroste owady, a krétki okres oddziatywania niskiej
temperatury jest konieczny do jej zakoriczenia (Bosch, Kemp 2003). Ogranicza to mozliwosci
wykorzystania murarki ogrodowej do zapylania w okresie poprzedzajagcym terminacje
diapauzy. Dziatanie na owady podwyzszong temperaturg na poczatku diapauzy skutkuje
wyczerpaniem rezerw energetycznych i ich $miercig (Sgolastra i in. 2010). Natomiast wyzsza
temperatura w koncowym okresie diapauzy powoduje aktywacje zimujacych imago
i opuszczenie przez nie kokonu lecz proces ten jest bardzo powolny, roztozony w czasie, co

utrudnia synchronizacje lotow owaddéw z terminem kwitnienia roslin.

Dojrzewanie piciowe owada po okresie zimowania, a takze koriczenie diapauzy to procesy
zachodzgce prawie réwnolegle i oba zalezg od poziomu hormonu juwenilnego (JH) oraz od
temperatury (Wasielewski i in. 2011).

W eksperymencie w celu stymulacji zakoriczenia diapauzy zastosowano oprdcz czynnika
fizycznego (temperatura) takze czynnik o charakterze hormonalnym, to jest metopren, ktéry
jest syntetycznym analogiem hormonu juwenilnego.

Pierwszym celem pracy byto badanie wptywu podawania analogu JH i dziatania temperatury
na zakonczenie diapauzy zimowej Osmia rufa i opuszczanie oprzeddw przez doroste pszczoty.
Drugim celem byto okreslenie wptywu metoprenu na dtugos$é zycia Osmia rufa w tescie
klatkowym przeprowadzonym zgodnie z metodg opisang wczesniej.

Metopren podawano w ilosciach 200 g rozpuszczonych w 5 ul acetonu bezposrednio na
oprzed po wyjeciu owadow z gniazd, ktdre do tego momentu przetrzymywano na zewnatrz.
Pozyskiwanie pszczét z gnizd powtarzano raz w miesigcu — w okresie od grudnia do marca.
Grupy kontrolne stanowity pszczoty, ktére traktowano acetonem (nosnik metoprenu) oraz
pszczoty, ktérym nie aplikowano zadnej substancji. Po pieciu dniach aplikowania metoprenu
pszczoty w oprzedach umieszczona w temperaturze 26°C. Liczba opuszczajgcych kokony
pszczot byta sprawdzana codziennie, réwniez okreslano pte¢ osobnikéw. Z cieplarki pszczoty
byty przenoszone do klatek. Okreslanie dtugosci zycia wadéw odbywato sie wedtug metody
przyjetej wczesniej i opisanej w pracy 2. (Giejdasz, Fliszkiewicz 2016).

W naszym eksperymencie pszczoty traktowane metoprenem pojawiaty sie wczesniej niz

w grupach kontrolnych; dowodzi to, ze stosowanie analogu hormonu juwenilnego
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dodatkowo stymuluje zimujgce imago murarki ogrodowej do opuszczania oprzedu. Jak
wykazano aplikowanie metoprenu w grudniu, lutym i marcu istotnie skraca czas pojawiania
sie dorostych pszczét, a do wyrazenia Sredniego poziomu tej zmiennej zastosowano
mediane. Mediana czasu pojawiania sie samic traktowanych metoprenem byta 3-4,5 dnia
krdtsza niz samic z grup kontrolnych, a w przypadku samcéw rdznica ta wynosita 1-2 dni.
Drugim okreslonym parametrem, ktéry dobrze obrazuje dodatni wptyw metoprenu na
dynamike pojawiania sie pszczot, jest skumulowany procent pszczét dorostych wygryzionych
z oprzedow. Réznica miedzy udziatem pszczét opuszczajgcych oprzedy po wczedniejszym
traktowaniu ich metoprenem a udziatem pszczo6t z grup kontrolnych, zaleznie od terminu
i fazy inkubacji, wynosita od kilku do prawie 40%.

Metopren ma takze dziatanie hamujgce rozwdj owaddw, ograniczajgce reprodukcje i jest
stosowany jako substancja aktywna preparatéw owadobdjczych. Ponadto moze powodowaé
zwiekszong mobilizacje rezerw energetycznych i nadmierng ich redukcje, a w konsekwenciji
zwiekszong Smiertelnos¢. (Klowden i Chambers 1989).

W zadnym przypadku nie potwierdzono, aby aplikacja metoprenu jako egzogennego zrédta
JH skracata dtugosci zycia pszczét po opuszczeniu oprzedu. Zaobserwowano natomiast
odwrotng zaleznosé: samice traktowane metoprenem i inkubowane w grudniu i lutym zyty
znacznie dtuzej niz w grupie kontrolnej. Oznacza to, ze skrdocenie czasu wygryzania sie owada
ograniczyto jednoczes$nie zuzycie rezerw energetycznych zmagazynowanych w ciele
ttuszczowym, ktére sg istotne dla dtugosci zycia dorostych pszczéf.

W pracy tej udowodniono, ze podanie analogu hormonu juwenilnego umozliwia skrécenie
diapauzy zimowej imago murarki ogrodowej i jednoczesnie powoduje wzrost dynamiki
pojawiania sie aktywnych pszczét. Wyniki te mogg stanowi¢ punkt wyjscia do opracowania
praktycznej metody pozyskania aktywnych pszczét do zapylania roslin uprawianych pod

ostonami w miesigcach zimowych lub wczesng wiosna.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Moj dorobek publikacyjny obejmuje prace z zakresu hodowli owaddéw uzytkowych —
ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunkéw pszczét dziko zyjgcych wykorzystywanych do

zapylania roslin.

16



Prace nalezgce do dorobku koncentrujg sie przede wszystkim na badaniu ontogenezy Osmia
rufa L. celem opracowania metod regulacji tempa rozwoju pszczét gatunkow
monowoltynnych gtéwnie przez ingerencje w okres spoczynkowy (diapauze zimowg) oraz
rozwdj osobniczy. Rezultatem tych prac jest m.in. okreslenie zmian fizjologicznych
zachodzacych podczas rozwoju i zimowania, takze z uwzglednieniem efektéw oddziatywania
czynnikdow zewnetrznych (temperatury, promieniowania UV, analogu JH, modyfikacji czasu
trwania okresu zimowego).

Gtéwnym celem mojej pracy badawczej jest okreslenie mozliwosci pozyskiwania gatunkow
pszczot dziko zyjgeych i wykorzystania ich do zapylania roslin uprawnych, natomiast w mojej
dziatalnosci naukowej wyrdzni¢ mozna trzy zasadnicze nurty badawcze. Pierwszy zwigzany
jest z oceng efektywnosci zapylania roslin uprawnych przez pszczote murarke ogrodowa
Osmia rufa. Drugi nurt badawczy obejmuje badania przebiegu rozwoju osobniczego
i czynnikdw modyfikujgcych go. Ostatnia, najliczniejsza grupa prac poswiecona jest
badaniom zmian zachodzgcych w organizmie diapauzujgcych pszczét gatunkow
monowoltynnych w aspekcie fizjologicznym i biochemicznym.

W ramach pierwszego nurtu badawczego zostata okreslona miedzy innymi
przydatnos¢ Osmia rufa do zapylania kwiatéw cebuli nasiennej Allium cepa L., boréwki
amerykanskiej Vaccinium corymbosum L. i porzeczki czarnej Ribes nigrum L. WSszystkie
doswiadczenia miaty charakter polowy, a owady byly testowane w warunkach ograniczonej
przestrzeni. Stwierdzono wysokg skutecznos¢ murarki ogrodowej jako owada zapylajacego
wszystkie wymienione gatunki roslin. Miarg tej efektywnosci jest wielkos¢ uzyskanego plonu
nasion oraz owocdw, ktéra bylta znacznie wyisza niz w przypadku samozapylenia
i poréwnywalna zzapylaniem wolnym. Tym samym oszacowano wptyw zapylenia
krzyzowego z udziatem owaddw na plonowanie testowanych gatunkéw roslin. Kwiaty cebuli
zapylane przez Osmia rufa i w wolnym zapylaniu w okoto 70% zawigzywaty nasiona,
awdrodze samozapylenia — w niespetna 10%. Liczba uzyskanych nasion byta
dziesieciokrotnie mniejsza [5]. Z kolei udziat owocéw w petni wyksztatconych w stosunku do
liczby kwiatéw na krzewie boréwki wysokiej, zapylanym przez murarke ogrodowga, wynosit
45%, na drodze samozapylenia - 28%, a plon owocéw byt ponad dwukrotnie wiekszy [3].
Na krzewach porzeczki czarnej zapylanej przez murarke ogrodowa, udziat owocéw wynidst
65% wytworzonych kwiatow, bez owadow - 45%, takze liczba owocdéw w gronie byta wyzsza

[8]. Udowodniono rowniez, ze zapylenie z udziatem pszczét pozytywnie wpltywa na jakosé
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materiatu siewnego. Nasiona cebuli powstate w drodze zapylenia przez owady cechowaty sie
wiekszg zdolnoscig i energig kietkowania oraz wyzszg masg 1000 nasion. Ponadto
sprawdzano skutecznos$¢ zapylania przez samice Osmia rufa w zaleznosci od ich masy ciata,
ktéra jest cechg charakteryzujacg sie duzg zmiennoscig w populacjach tego gatunku. Wyniki
doswiadczenia wskazuja na tendencje do uzyskiwania gorszych efektéw zapylania, jesli
samice s niewielkich rozmiaréw [6]. Wskazano tym samym, ze w praktyce nalezy
w zapylaniu unikaé stosowania samic murarki ogrodowej najmniejszych, wazacych mniej niz
85 mg. W chowie wydaje sie uzasadnione stosowanie zabiegdéw, ktdrych celem jest
pozyskanie owadéw o wiekszej masie. W pracach nad zapylaniem porzeczki czarnej
zastosowano samce Osmia rufa, takze samce Bombus terrestris. Uzyskane wyniki zapylania
porownywalne sg z efektami wolnego zapylenia iznacznie przewyziszajg rezultatu
samozapylenia. Dowodzi to, ze w przestrzeniach zamknietych rola samcéw w zapylaniu
kwiatow jest podobna do tej, jakg odgrywajg samice, ktére w takich warunkach nie budujg
gniazd [8]. Okreslenie efektow pracy zapylajacej owada jest czescig opracowywania
skutecznej metody stosowania owaddéw zapylajgcych. Poszerza to mozliwosci ich
wykorzystania w zapylaniu i pozwala na doskonalenie metod zarzgdzania owadami
zapylajacymi w uprawach roslin.

Zatacznik 4, pkt Il A, pracenr: 3,5, 6, 8

Badanie rozwoju osobniczego Osmia rufa byto juz czescia mojego projektu
promotorskiego finansowanego przez KBN. W ramach pracy doktorskiej zostat okreslony
czas trwania poszczegélnych stadidw rozwojowych w warunkach naturalnych
i laboratoryjnych. Ustalono, ze imago Osmia rufa w naturze pojawia sie juz w sierpniu, to jest
Srednio po 96 dniach - samce i 101 dniach - samice. Z kolei stata temperatura rozwojowa
przyspiesza przeobrazenie murarki ogrodowe;j i jest mozliwe zakoriczenie rozwoju samcéw w
ciggu 67 dni w temperaturze 28°C, a samic w 70 dni. Okre$lono takze czas trwania
poszczegblnych stadidw rozwojowych. Porédwnujgc rozwdj w naturze i warunkach
laboratoryjnych, stwierdzono, ze najistotniej ulegto skréceniu stadium larwy zerujacej.
Z kolei w stadium przedpoczwarki owad nie reaguje na wyziszg temperature skréceniem
czasu rozwoju. Wiedza ta jest przydatna w opracowywaniu metod regulacji ontogenezy
murarki ogrodowej i jednoczesnie pogtebia znajomos¢ biologii tego gatunku [1]. W kolejnym

doswiadczeniu udowodniono, ze ilos¢ pytku kwiatowego zjedzonego przez larwe murarki
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ogrodowej wptywa na mase i rozmiary ciata formy imaginalnej oraz mase oprzedu, w ktérym
zimuje [4]. W tym celu w warunkach laboratoryjnych poréwnywano osobno samce i samice,
ktore w okresie larwalnym konsumowaty zgromadzone =zapasy pytku, i ktérym
eksperymentalnie zwiekszono prawie dwukrotnie porcje pytku. Masa samcéw w oprzedach,
ktore zjadaty wiekszg porcje pytku w okresie larwalnym, byfta o okoto 50% wieksza niz masa
samcow zjadajgcych normalng porcje pytku, a samic prawie o 30%. Wykazano takze rdznice
w szerokosci trzeciego tergitu oraz szerokosci skrzydta pierwszej pary na korzysé¢ osobnikéw
zjadajacych zwiekszong porcje pytku, co potwierdzito wzrost ich wymiaréw ciata. llos¢
zjadanego pokarmu w okresie larwalnym miata podobny wptyw na mase oprzedu. Réwniez
wykazano dodatnig zaleznos¢ liniowa miedzy masg samcdédw oraz samic a masg ich oprzedéw.
Jednak zalezno$¢ ta byta stabsza w przypadku owaddw zjadajgcych wieksze ilosci pokarmu.
Oznacza to, ze udziat masy samego oprzedu w masie owada w oprzedzie byt mniejszy, gdy
owady zjadaty zwiekszong porcje pytku kwiatowego.

Kontynuacja badan rozwoju osobniczego, prowadzona we wspotpracy z Zaktadem Zoologii
i Katedrg Biochemii i Fizjologii rodzimego Wydziatu, dotyczyta wptywu promieniowania UV-B
na rozwoj i przezywalnos¢ murarki ogrodowej [16]. Eksperymenty, w ktérych zastosowano
trzy rézine dawki promieniowania UV-B w stadium poczwarki, potwierdzity, ze wzrost
natezenia promieniowania powoduje spadek masy imago samic Osmia rufa do okoto 30%
w relacji do pszczét nieeksponowanych na dziatanie UV-B i jednoczednie redukcje stopnia
rozwoju ciata ttuszczowego. Wzrost promieniowania UV-B powodowat takie wzrost
Smiertelnosci z kilku procent do ponad 20% w stadium poczwarki lub imago zimujgcego oraz
wzrost deformacji morfologicznych wyrazajgcych sie w znieksztatceniu aparatu gebowego,
skrzydet lub braku pigmentacji oka. Z wykorzystaniem metody biologii molekularnej
pozwalajgcej na detekcje komérek apoptotycznych TUNEL wykazano, ze promieniowanie
negatywnie wplywa na oogeneze w jej wczesnej fazie, powodujgc w rdznym stopniu
fragmentacje DNA w komadrkach germarium.

Wptyw czynnikéw srodowiskowych na rozwdj murarki ogrodowej moze byé niwelowany
przez sprawny system antyoksydacyjny. We wspodtpracy z Katedrg Biochemii Wydziatu
Biologii Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie przeprowadzono badania
zmiennosci w uktadzie antyoksydacyjnym podczas rozwoju murarki ogrodowej [17]. W tym
celu okreslono aktywnos$¢ czterech wybranych enzyméw antyoksydacyjnych: dysmutazy

nadtlenkowej, katalazy, peroksydazy i glutation-S-transferazy oraz zawartos$¢ glutationu
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i catkowity status antyoksydacyjny podczas ontogenezy. Generalnie, najwyzszg aktywnosé
enzymow stwierdzono w stadiach larwalnych i u aktywnych owadéw dorostych obojga ptci,
co moze wigzac sie z pobieraniem pokarmu przez owada, a u dojrzatych owaddéw dodatkowo
z reprodukcjg. Natomiast poziom glutationu byt najnizszy na poczatku rozwoju, wzrastat
w okresie zimowania, aby osiggngé¢ maksimum wiosng w okresie pojawienia sie dorostych
owadow. Najwyzszy poziom catkowitego statusu antyoksydacyjnego zanotowano w stadium
larwy, nizszy, ale stabilny - w okresie zimowania, a najnizszy - wiosng, gdy owady sg aktywne.
Rezultaty wskazujg, ze system antyoksydacyjny u murarki ogrodowej moze osiggna¢ wysoka
sprawnos¢ w krotkim czasie, aby minimalizowac negatywne skutki stresu oksydacyjnego.

Zatacznik 4, pkt Il A, pracenr: 1, 4, 16,17

Prace sktadajgce sie na kolejny nurt badawczy, ukierunkowany na badanie przebiegu
diapauzy zimowej O.rufa, sg miedzy innymi efektem projektu realizowanego we wspotpracy
z Katedra Zoologii oraz Katedra Biochemii i Fizjologii rodzimego Wydziatu (zat. 4. pkt Il, 1-4).
W pierwszym etapie projektu, wykonujac szczegétowa analize morfometryczng jajnikéw
murarki ogrodowej oraz analize koncentracji biatka w jajnikach i ciele ttuszczowym,
udowodnilismy, ze w okresie diapauzy imaginalnej gonady te nie przerywajg swojego
rozwoju, a jedynie go wyhamowujg [7]. Wzrostowi dtugosci oocytéw terminalnych oraz
liczby oocytédw w jajnikach, ktéry przesledzono od chwili pojawienia sie imago w kokonie do
momentu wygryzienia, towarzyszy wzrost koncentracji biatka w jajnikach i jednoczesnie jego
spadek w ciele ttuszczowym. Zmiany te, jak wykazaty uzyte wskazniki fizjologiczne, nie
zachodzg réwnomiernie w catym okresie zimowania. Stopniowy rozwdj jajnikéw oraz
wzmozony transport biatka z ciata ttuszczowego do jajnikédw nastepujg na poczatku i koncu
okresu zimowania. Natomiast wyrazny spadek dynamiki przemian fizjologicznych nastepuje
w okresie od grudnia do stycznia. Opierajgc sie na uzyskanych danych, mozliwe byto
okreslenie trzech kolejnych faz okresu zimowego pszczoty murarki ogrodowej. Rezultatem
kolejnych badan byto okreslenie zmian koncentracji lipiddw, cukréow oraz biatek, a takze
aktywnosci enzyméw proteolitycznych i amylolitycznych u samic Osmia rufa w okresie od
wrzesnia do marca [14]. W tym okresie wykazano stopniowo spadek zawartosci lipidow
w hemolimfie i ciele ttuszczowym; tym samym potwierdzono, ze lipidy sg gtéwnym Zrédtem
rezerw energetycznych w trakcie zimowania owada. Biatka w hemolimfie lub w jelicie

sSrodkowym pozostajg na wzglednie niskim poziomie na poczatku zimowania, jak i w trakcie,
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a zanotowany wzrost na koniec tego okresu dowodzi, ze aktywowanie biatek ma zwigzek
z przebudowg tkanek w ciele owada gtéwnie wymuszong przez dojrzewanie oocytéw.
Okreslajgc koncentracje cukréw w wolu i jelicie srodkowym, udowodniono, ze w ciggu
okresu zimowania wzrost metabolizmu weglowodanéw murarki ogrodowej nastepowat
dwukrotnie, na poczatku i na koricu tego okresu. Wykazano takze, ze podobnie zmieniat sie
poziom glikogenu zmagazynowanego w ciele ttuszczowym, ktdry najnizszg wartos¢ osiggat
w miesigcach zimowych. Ponadto analizy aktywnosci enzymdéw proteolitycznych
i amylolitycznych  dowiodty, ze przedstawione powyzej zmiany w koncentracji
weglowodandéw oraz biatek byly skorelowane z réznym profilem aktywnosci enzymoéw
zaangazowanych w metabolizowanie tych skfadnikdw odzywczych. W ten sposdb
jednoznacznie wykazaliémy, ze mimo wyczerpywania sie sktadnikdw odzywczych owady te s3
przystosowane do mobilizacji rezerw energetycznych potrzebnych do opuszczenia oprzedu
i rozpoczecia lotéw. Praca ta zarysowuje pewien schemat gospodarowania rezerwami
metabolicznymi podczas zimowania, ktéry moze by¢ punktem wyjscia do dalszych badan
przebiegu diapauzy, np. w kontekscie optymalizacji sztucznych warunkéw zimowania, tak
aby pozyskiwac owady o jak najlepszej kondycji.

W trakcie badan przebiegu diapauzy po raz pierwszy wykazano obecnos$¢ peptydéw
w komérkach ciata ttuszczowego pszczoty murarki ogrodowej strukturg zblizonych do
adiponektyny i rezystyny ssakéw i udowodniono ich zwigzek z poziomem lipidéw
w hemolimfie [15].

W kolejnej pracy, wykorzystujgc syntetyczny analog hormonu juwenilnego — metopren
dowiedlismy znaczenia JH w regulacji diapauzy imaginalenej O. rufa, ktérg cechuje
zahamowanie rozwoju jajnikow [9]. Jak wykazaliSmy podanie metoprenu w trakcie diapauzy
powodowato wzrost wymiarédw oocytéw i ich liczby oraz koncentracji biatek w jajnikach
i jednoczesnie ubytek tego sktadnika w ciele ttuszczowym. Efektywnosé dziatania metoprenu
uzalezniona byfa od temperatury przetrzymywania pszczét, jednak owady reagowaty
pozytywnie juz w temperaturze 4°C. Eksperyment ten dowiddt, ze hormon juwenilny jest
czynnikiem regulujgcym dojrzewanie jajnikbw podczas diapauzy imaginalnej, ale
jednoczesnie ma wptyw na zakoniczenie diapauzy. Tym samym udowodniliémy, ze
temperatura nie jest wystarczajgcym czynnikiem do wczesniejszego zakonczenia diapauzy
zimowej i osiggniecia dojrzatosci przez samice. Réwniez wytgcznie regulacja na poziomie

hormonalnym nie powoduje aktywacji owada. Zatem w zakonczeniu diapauzy i zwigzanym
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z tym procesie dojrzewania owada biorg udziat te dwa czynniki. Wiedza ta moze przyczynic
sie do opracowania metody regulacji diapauzy, ktéra pozwoli na uzyskanie dojrzatych
i aktywnych osobnikéw poza naturalnym okresem ich pojawiania sie.

Wyniki i doswiadczenie zgromadzone podczas badan przebiegu diapauzy murarki ogrodowej
zostaty wykorzystane w realizacji projektu o charakterze aplikacyjnym, finansowanym przez
NCBiR w ramach Programu Badan Stosowanych (zat. 4, pkt Il, I-6).

Analiza uktadu antyoksydacyjnego w trakcie zimowania owaddéw oraz u owaddéw
aktywowanych na wiosne byta efektem wspdtpracy z Katedrg Biochemii, Wydziatu Biologii
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie [18]. W okresie od pazdziernika do
kwietnia mierzono catkowity status antyoksydacyjny, poziom glutationu i kwasu
askorbinowego oraz aktywnos¢ dysmutazy nadtlenkowej, katalazy oraz peroksydazy. Na tej
podstawie stwierdzono, ze w czasie catej diapauzy przeciwutleniacze pozostajg na dosé
stabilnym poziomie z wyjgtkiem kwasu askorbinowego, co wskazuje na brak stresu
oksydacyjnego w tym okresie. Z kolei zmiana zachowan pszczéf, ktére rozpoczynajg okres
lotéw w kwietniu, jest zwigzana z nagtym wzrostem aktywnosci badanych enzymoéw
antyoksydacyjnych i poziomu innych przeciwutleniaczy. Ponadto wykazano brak
zasadniczych réznic w funkcjonowaniu uktadu antyoksydacyjnego u samcow i samic, czyli
organizméw haploidalnych i diploidalnych. Wspodtpracujagc z tym samym zespotem,
wykazaliSmy takze, ze sztuczne wydtuzanie diapauzy prowadzi do istotnego obnizenia
poziomu glikogenu i lipidéw, stanowigcych rezerwy energetyczne oraz redukcji substancji
budulcowych w ciele zimujgcego owada [13]. Udowodnilismy réwniez, ze wydtuzanie
zimowania ogranicza sprawnos¢ uktadu antyoksydacyjnego dorostych form murarki
ogrodowej, co moze ogranicza¢ ich zdolnos$ci do odpowiedzi na czynniki wywotujgce stres
oksydacyjny [11]. Rezultaty te dowodzg posrednio, ze ostabienie barier antyoksydacyjnych
podczas wydtuzenia zimowania oraz towarzyszgce w tym czasie obnizenie zawartosci
substancji zapasowych w ciele imaga mogg by¢ przyczyng spadku przezywalnosci form
dorostych oraz obnizenia wartosci reprodukcyjnej samic.

Zatacznik 4, pkt Il A, pracenr: 7,9, 11, 13, 14, 15, 18

Efektem mojej pracy naukowej w okresie od uzyskania stopnia doktora do chwili
obecnej sg 22 oryginalne prace, w tym 17 opublikowane w czasopismach posiadajgcych

wspoétczynnik impact faktor oraz 24 doniesienia publikowane w materiatach
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konferencyjnych. Moje zaangazowanie iosiggniecia naukowe zostalty docenione
i uhonorowane Nagroda Zespotowg Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Il stopnia w latach 2012 i 2016.

6. Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Z chwilg rozpoczecia przeze mnie pracy nauczyciela akademickiego (w 1996 roku)

moim pierwszym i pozostajagcym do dzi$ podstawowym przedmiotem byta hodowla owadow
uzytkowych realizowana na kierunku zootechnika. W celu nabyciu niezbednych kompetencji
odbytem po pierwszym roku pracy Kurs Pedagogicznego Ksztatcenia Asystentéw
i Doktorantow. Obecnie jestem zaangazowany w ksztatcenie studentow takze na trzech
pozostatych kierunkach studidow prowadzonych przez nasz Wydziat (biologia, turystyka
i rekreacja, weterynaria). Oprdocz wspomnianego juz przedmiotu, prowadze ¢wiczenia
z entomologii, apidologii (takze wyktady), botaniki pszczelarskiej, choréb owaddéw
uzytkowych w Zaktadzie Hodowli Owaddéw Uzytkowych. Ponadto zaktad nasz realizuje
wyktady z przedmiotu apiturystyka, ktérego jestem kierownikiem. Jestem takze
wspotprowadzacym przedmioty: bioindykacja srodowiska i interakcje zwierzeta - rosliny oraz
kierownikiem przedmiotu ochrona gatunkowa ryb i owadow oraz zwierzeta wskaznikowe,
ktore realizuje z innymi zaktadami Instytutu Zoologii. W Zaktadzie Zoologii prowadzitem takze
¢wiczenia z zoologii stosowanej i zoologii z ekologig.
Jestem autorem lub wspdtautorem programéw i sylabuséw do przedmiotow apidologia,
botanika pszczelarska, choroby owadow uZytkowych, apiturystyka, owady w bioindykacji
i ochrona gatunkowa ryb i owaddw oraz zwierzeta wskaZznikowe. Mam takze swéj wktad
w aktualizacje programoéw innych zajeé i dostosowanie ich do zmieniajgcych sie programoéw
studiow. Dodam, ze niemal we wszystkich latach mojej pracy liczba wykonanych godzin
przekraczata pensum dydaktyczne. Bytem promotorem 11 prac magisterskich, 5
inzynierskich i 1 licencjackiej, takze recenzentem czterech prac dyplomowych.

Moja dziatalnos¢ organizacyjna na rzecz Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk
o Zwierzetach to miedzy innymi wielokrotny udziat w pracach Komisji Rekrutacyjnej, Komisji
Konkursowej na Obsade Stanowisk Adiunktow, Komisji ds. Nagréd Rektora dla Nauczycieli
Akademickich, Zespotu ds. Oceny Jakosci Ksztatcenia. Bytem takze cztonkiem komisji

wyborczej ds. przeprowadzenia wyborow do KBN 5. kadencji, sekretarzem wydziatowej
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komisji powotanej do przeprowadzenia przewodu doktorskiego i cztonkiem komisji na
egzaminach inzynierskich - specjalno$¢ agroturystyka.

Od 2012 do 2016 roku bytem cztonkiem Rady Wydziatu w grupie niesamodzielnych
pracownikéw naukowych, a od 2014 do 2015 roku petnitem funkcje Kierownika Zaktadu
Hodowli Owadow Uzytkowych.

Obecnie jestem ponownie cztonkiem Wydziatowego Zespotu ds. Oceny Jakosci Ksztatcenia
oraz Komisji ds. Nagréd Rektora dla Nauczycieli Akademickich, a takze opiekunem 1. roku

studentow zootechniki.
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