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POSIADANE DYPLOMY I STOPNIE NAUKOWE

X 2009

2004 - 2009

Uzyskanie stopnia doktora w zakresie nauk biologicznych, praca
doktorska pod tytulem “Species diversity and heavy metal
tolerance in ants (Formicidae) from the area affected by the zinc
smelter “Bolestaw”, recenzenci: prof. dr hab. Pawet Migula
(Uniwersytet  Slagski), prof. dr hab. Michat Woyciechowski
Uniwersytet Jagiellonski). Rada Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Jagiellonskiego poparta wniosek recenzentdw o

uznanie pracy doktorskiej za wyrdzniajgcy.

Studia doktoranckie w Instytucie Nauk o Srodowisku

Uniwersytetu Jagiellonskiego, Grupa Badawcza Ekotoksykologii i
Ekologii Stresu pod kierunkiem prof. dr hab. Ryszarda

Laskowskiego.


mailto:irena.grzes@ur.krakow.pl

1999 - 2004

Studia magisterskie na kierunku Biologia, specjalnos¢: ekologia,
Uniwersytet Jagiellonski. Tytut pracy magisterskiej: ”Strategia
akumulacji metali ciezkich w organach Gentianella germanica z

okolic Olkusza”.

ZATRUDNIENIE

X 2012 - obecnie

X 2010 — IX 2012

Zaktad Zoologii Srodowiskowej Uniwersytetu Rolniczego im.
Hugona Kottgtaja w Krakowie (wczedniejsza Katedra Zoologii i
Ekologii), zatrudnienie na stanowisku adiunkta naukowo-

dydaktycznego.

Katedra Zoologii i Ekologii Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
Koltgtaja w Krakowie, zatrudnienie na stanowisku asystenta

naukowo-dydaktycznego.

DOROBEKWCHODZACY W SKLAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO
STANOWIACEGO PODSTAWE WNIOSKU HABILITACYJNEGO

Do dorobku wchodzgcego w skiad osiggniecia naukowego wynikajgcego z art. 16

ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) stanowigcego

podstawe wniosku habilitacyjnego wigczono nastepujgce publikacje (1H-6H),

skfadajgce sie na cykl prac powigzanych tematycznie pod tytutem:

“Znaczenie kolonii w reakcji mréowek na srodowiskowe skazenie metalami”



Sumaryczny Impact Factor (IF) prac zgtaszanych jako osiggniecie habilitacyjne:

11.637, sumaryczne punkty MNiSW: 150

1H.

2H.

3H.

4H.

SH.

GRZES I.M., OKRUTNIAK M. Pre-adaptive cadmium tolerance in the black
garden ant. Chemosphere (2016)148:316-321

IF: 3,698; MNiSW: 35

GRZES I.M., OKRUTNIAK M. No effect of Zn-pollution on the energy content
in the black garden ant. Ecotoxicology (2016) 25:623—-632

IF: 2,329; MNiSW: 30

GRZES LM., OKRUTNIAK M., WOCH M.W. Monomorphic ants undergo
within-colony morphological changes along the metal pollution gradient.
Environmental Science and Pollution Research (2015) 22:6126-6134

IF: 2,760; MNiSW: 30

GRZES LM., OKRUTNIAK M., SZPILA P. Fluctuating asymmetry of the yellow
meadow ant along a metal-pollution gradient. Pedobiologia - Journal of Soil
Ecology (2015) 58:195-200

IF: 1,535; MNiSW: 25

GRZES L.M., OKRUTNIAK M., STERNALSKI J., BANASIAK M., PISZCZEK P.
Body size in males of the ant Lasius niger (Hymenoptera: Formicidae) along a
metal pollution gradient. Environmental Entomology (2016) 1-5 doi:
10.1093/ee/nvw129

IF: 1,315; MNiSW: 30
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Prosze réwniez o uwzglednienie w niniejszym cyklu publikacji jednej publikacji spoza

listy JCR:

6H. GRZES I.M., OKRUTNIAK M. ANTOSIK G. Body size of the monomorphic ant
Lasius niger: young colonies along a metal pollution gradient. Psyche - A
Journal of Entomology (2015), Article ID 873415

czasopismo w wolnym dostepie, liczba prac akceptowanych: 30%

PREZENTACJAPRAC ZGLASZANYCH W RAMACH DOROBKU
HABILITACYJNEGO

Mrowki sg wazng grupg bezkregowcow wchodzgcg w skiad fauny terendw
pogorniczych. Uderzajgcym faktem jest to, Zze mréwki potrafig utrzymywac
reprodukujgce sie kolonie nawet na terenach, ktére przez swoje wysokie skazenie
metalami sg skrajnie niekorzystne dla wielu innych grup bezkregowcow. Mrowki
zyjace na terenach skazonych sg warte badahn nie tylko ze wzgledu na
przypuszczalnie wysokg tolerancje na metale, ale rowniez dlatego, ze mogg stanowi¢
dogodny obiekt badan w celu testowania waznych i znanych z literatury hipotez
badawczych dotyczgcych toksycznosci, adaptacji oraz interakcji miedzygatunkowych
na zanieczyszczonych terenach. Pobieranie préb mrowek z terenu jest stosunkowo
tatwe; mrowki wystepujg w licznych populacjach, co daje mozliwos¢ zebrania duzej
liczby powtérzen. Ponadto, zyjagc w koloniach stacjonarnych mogg by¢ szczegdlnie
narazone na dziatanie zanieczyszczen, ktérych nie moga fatwo unikngc.

Dwa fakty dotyczgce biologii mrowek sg szczegodlnie warte podkreslenia.
Pierwszy z nich to Zzycie w grupie spokrewnionych osobnikow, co jest
charakterystyczne dla wszystkich owaddéw eusocjalnych (Holldobler i Wilson 1990).
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Kolonie mrowek sg wieloletnie, a w naszej strefie geograficznej sg zazwyczaj
zwigzane z glebg i Zozone z setek do miliona osobnikéw. Drugim istotnym faktem
jest podziat pracy miedzy cztonkami kolonii, co pocigga za sobg behawioralne role
poszczegoinych grup osobnikéw (kast) i determinuje szereg cech morfologicznych,
stanowigc tym samym unikatowy przyktad réznorodnosci morfologicznej w obrebie
spokrewnionych osobnikéw jednego gatunku. Pomimo tego, Zze pytanie co jest
podmiotem selekcji u mrowek: osobnik czy cata kolonia jest wcigz otwarte (West i in.
2007) mréwki znacznie réznig sie w swojej ogolnej biologii od innych owadow, co
daje mozliwos¢ testowania oryginalnych hipotez badawczych z zakresu ekologii
ewolucyjnej. Oba fakty dotyczace mréwek, zaréwno spoteczny sposob zycia jak i
morfologiczne oraz behawioralne réznice miedzy kastami, powinny by¢ brane pod
uwage w badaniach nad odpowiedzig tych organizméw na zaburzenia Srodowiska
spowodowane przez czlowieka.

Opublikowane prace proponowane jako osiggniecie naukowe bedgce
podstawg postepowania habilitacyjnego, sg wynikiem piecioletnich badan
przeprowadzonych w Zakfadzie Zoologii Srodowiskowej (wczesniej: Katedra Zoologii
i Ekologii) w latach 2011-2016. Badania zostaty przeprowadzone w okolicach
Olkusza w Matopolsce. W wyniku dziatalnosci huty ZGH ,Bolestaw” gleba na tym
terenie jest zanieczyszczona metalami, przede wszystkim cynkiem, kadmem,
otowiem oraz miedzig. Metale te pobierane sg przez producentéw i mogg wywotywac
toksyczne efekty na kolejnych poziomach troficznych. Badania wykonane w ramach
mojego doktoratu pokazaty, ze na terenach okolic huty ,Bolestaw” wystepujg tgcznie
22 gatunki mrowek, z czego najpospolitszym gatunkiem na terenach otwartych jest

hurtnica zwyczajna Lasius niger (Zatgcznik 4, pozycja 12). Gatunek ten oraz gatunek



pokrewny podziemnica zwyczajna Lasius flavus zostaty obrane jako obiekt badawczy
w publikacjach proponowanych jako osiggniecie habilitacyjne.

Poniewaz kolonia jest waznym poziomem organizacji biologicznej u owadow
spofecznych, w omawianych badaniach postawitam za cel ustalenie znaczenia tego
poziomu organizacji w ttumaczeniu zmiennosci takich cech jak wartos¢ kaloryczna
oraz cech morfologicznych takich jak wielkos¢ ciafa i niestabilno$¢ rozwojowa. Cechy
te mogg podlega¢ kierunkowym zmianom na terenach skazonych, stanowigc
odpowiedz organizméw na obecnos¢ zanieczyszczen. Inaczej mdwigc, ogoinym
celem moich badan bylo uzyskanie odpowiedzi na pytanie: czy cechy mrowek
zwigzane z Kkolonig przyczyniajg sie do tolerancji na skazenie metalami u tych
owadow oraz jak duze jest zréznicowanie tych cech miedzy koloniami na terenach
skazonych? Omawiane badania zostaly podzielone na nastepujgce zagadnienia, w

ktérych zawartam szczegdtowe pytania badawcze:

Zagadnieniel

Najbardziej podstawowym pytaniem dotyczgcym reakcji mréwek na skazenia
metalami jest ich tolerancja, zas spodziewanym skutkiem toksycznosci metali jest
zwiekszona smiertelnos¢. Robotnice pochodzace z terendéw skazonych powinny
wykazywa¢ wiekszg odpornos¢ na skazenie niz mrowki pochodzgce z terenow
nieskazonych, wskutek czego smiertelnos¢ mrowek eksponowanych na skazony
pokarm powinna by¢ odwrotnie skorelowana ze skazeniem w miejscu pochodzenia.
Taki wynik wskazywatby zwiekszong tolerancje na metale na terenach skazonych.

Wyniki dotyczgce tego zagadninia zostaty opublikowane w pracy 1H.

Zagadnienie 2
W obrebie kolonii cze$¢ energii uzyskanej z pokarmu wydatkowana jest na

produkcje. Testowano czy w odpowiedzi na skazenie moze dochodzi¢ zwiekszonej
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alokacji energii w kasty seksualne kosztem robotnic. Testowano réwniez czy zmiany
wielkosci ciala robotnic w obrebie kolonii (jesli wystepujg) mogg mie¢ znaczenie
przystosowawcze na terenach skazonych. Wyniki testowania powyzszych pytan

opublikowane sg w pracach 2H i 3H.

Zagadnienie 3

Czy zanieczyszczenie metalami oddziatuje na wielko$¢ ciata robotnic oraz samcow
mrowki Lasius niger ? Czy wptyw metali na wielko$¢ ciata robotnic rézni sie miedzy
koloniami w roznym wieku? Wyniki testowania powyzszych pytan badawczych
zostaty opublikowane w pracach 5H i 6H.

Zagadnienie 4

Czy obecno$¢ metali w srodowisku zwieksza poziom niestabilnosci rozwojowej u
mrowek? Jakie jest zrdéznicowanie poziomu niestabilnosci rozwojowej miedzy
koloniami? Czy przypadki niewykazania zwigzku miedzy niestabilnoscig rozwojowg a
skazeniem u innych owaddéw (np. Arambourou i in. 2012) mogg by¢ ttumaczone
wysokg presjg doboru na badane cechy? Wyniki tych badan opublikowane zostaty w

pracy 4H.

Aby odpowiedzie¢ na pytania zawarte z Zagadnieniu 1 (publikacja 1H)
przeprowadzitam eksperyment laboratoryjny na robotnicach mréwki Lasius niger
pochodzgcych z 19 stanowisk potozonych wzdtuz gradientu skazenia kadmem (od 3
do ok.40 mg/kg). Robotnice byly karmione pokarmem skazonym kadmem. Uzytam
inkubatoréw z fotoperiodem 12/12 oraz standardowych metod utrzymywania robotnic
w warunkach laboratoryjnych opisanych w publikacji z wcze$niejszych badan
(Zatgcznik 4, pozycja 7). Smiertelno$é robotnic byla oceniona po 14 dniach

ekspozycji. Jako pozytywnej kontroli uzylam pokarmu zanieczyszczonego cynkiem w
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stezeniu 14 000 mg/kg Zn s.m. Tolerancja na kadm u badanych robotnic okazata sie
bardzo wysoka; nawet najwyzsza dawka Cd w pokarmie t.1290 mg/kg Cd nie
powodowata statystycznie wyzszej smiertelnosci w poréwnaniu z grupg kontrolng.
Jednoczesnie, przeciwnie do oczekiwan, robotnice pochodzgce z najbardziej
zanieczyszczonych terendéw nie wykazywaly statystycznie wyzszej tolerancji kadmu
niz robotnice pochodzace z terendw niezanieczyszczonych. Wyniki sugeruja, ze
tolerancja na Cd u badanych mrowek ma charakter pre-adaptacii.

Aby uzyska¢ odpowiedzi na pytania postawione w Zagadnieniu 2 (publikacje
2H i 3H) przeprowadzitam dwa niezalezne badania na mréwkach zebranych w
terenie. Pierwsze z nich (2H) byto zaprojektowane dla przetestowania relacji miedzy
zasobami energetycznymi mréwek (wyrazonymi jako wartos¢ kaloryczna) w kastach i
stadiach rozwojowych mrowki L. niger t. w poczwarkach oraz imago robotnic,
samcoéw i samic. Kolejne badania (3H) dotyczyly szczegdtowego opisu wielkosci ciata
robotnic mrowki L. niger (wyrazonymi jako szeroko$¢ gtowy) pochodzgcych z 51
dojrzatych kolonii, t. produkujgcych samce i samice, rozmieszczonych wzdtuz
gradientu zanieczyszczenia Srodowiska cynkiem. Pomiary wielkosci ciata zostaly
wykonane przy pomocy mikroskopu metalograficznego i komputerowej analizy
obrazu. Badania wartosci kalorycznej mrowek zostaty wykonane w Katedrze
Fizjologii Zwierzat i Ekotoksykologii Uniwersytetu Slgskiego. Oczekiwano, ze kolonie
poddane zanieczyszczeniu i majgce przez to zwickszone wydatki energetyczne z
tytulu detoksykacji, mogg alokowa¢ wiecej zasobow energetycznych w kasty
seksualne (samce i przyszZle krolowe) niz w robotnice. Taka strategia bytaby
korzystna, poniewaz formy seksualne sg jedynym zrdédiem propagacji genow do
przysztych pokolen. Na podstawie uzyskanych wynikow nie stwierdzitam zmian w

alokacji energii, poniewaz interakcja miedzy badang kastg a poziomem skazenia w



miejscu pochodzenia byta nieistotna. Wykazatam jednak statystyczng istotnosc
czynnika kolonii w ttumaczeniu zmiennosci w wartosci kalorycznej badanych mréwek.
Wyniki przedstawione w publikacji 3H wykazaty natomiast, ze frekwencja stosunkowo
niewielkich robotnic wzrastata w gradiencie stezen, co oznacza, ze kolonie
pochodzgce z najbardziej skazonych stanowisk produkujg raczej relatywnie mate
robotnice niz robotnice duze, mimo ze L. niger jest gatunkiem monomorficznym.
Wynik ten sugeruje wzgledng zmiane w wielkosci ciata robotnic na poziomie kolonii
wzdiuz gradientu zanieczyszczenia metalami.

Trzecie pytanie (publikacje 5H i 6H) réwniez dotyczylo problemu wplywu
zanieczyszczenia na wielkos¢ ciata mrowek. Testowatam czy powyzej opisany
wzrost czestosci wystepowania relatywnie matych mréwek w gradiencie
zanieczyszczenia metalami stwierdzony w gniazdach dojrzatych (3H) wystepuje
rowniez w gniazdach niedojrzatych, tj. koloniach matych i nieprodukujgcych jeszcze
kast seksualnych. Wyniki pokazaty, Zze robotnice z gniazd niedojrzatych nie wykazaty
spodziewanego wzrostu frekwencji mréwek matych, podobnego do tego, ktory
stwierdzono wczeéniej w gniazdach dojrzatych. Wysunieto hipoteze, ze jest to wynik
napie¢ w alokacji energii w gniazdach dojrzatych z racji intensywnej produkciji
samcoOw i samic, co daje mniej zasobédw na wychowywanie robotnic. W drugiej
publikacji (5H) sprawdzitam, czy wielko$¢ ciata samcéw mréwki L. niger koreluje z
poziomem skazenia w miejscu ich pochodzenia. Samce u mrowek sg haploidalne i
roznig sie od robotnic w sensie behawioralnym i morfologicznym. Samce wystepujg
tylkko w gniazdach dojrzatych, pojawiajg sie sezonowo i sg karmione przez robotnice.
Badania te nie pokazaty zwigzku miedzy zanieczyszczeniem a wielkoscig ciata. Tak
wiec, wielkos¢ ciala u mrowki L. niger podlega zmianom w gradiencie skazenia

metalami zaleznie od dojrzatosci gniazda oraz od rozpatrywanej kasty.
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Pytanie czwarte dotyczgce zwigzku miedzy asymetrig fluktuacyjng (ang.
fluctuating assymetry, FA) byto rozpatrywane w badaniach na mréowce Lasius flavus
pochodzgcej z 17 stanowisk rozmieszczonych wzdtuz gradientu zanieczyszczenia
cynkiem (4H). Mierzono diugosc¢ prawego i lewego oka u robotnic. Zakfadano, ze na
skutek toksycznego dziatania metali zaburzajgcego procesy prawidiowego rozwoju
asymetria fluktuacyjna powinna zwiekszaé sie ze wzrostem skazenia. Wielkos¢ oczu
u badanej mréwki znajduje sie pod niskim naciskiem doboru, poniewaz doroste
robotnice w bardzo niewielkim stopniu furazujg poza gniazdem (Czechowski i in.
2012). Stad tez spodziewatam sie, ze asymetria oczu badanej mrowki powinna by¢
bardziej wyrazna niz w przypadku innych cech, takich jak odnéza lub czutki. Hipoteza
ta nie zostata jednak potwierdzona przez uzyskane wyniki; nie znaleziono istotnej
korelacji miedzy stopniem asymetrii oczu a skazeniem. Co wiecej, zréznicowanie w
stopniu asymetrii zarbwno miedzy koloniami jak i miedzy stanowiskami byto bardzo
niewielkie i utrzymywalo sie na poréwnywalnym poziomie wzdiuz gradientu
zanieczyszczenia metalami. Wynik ten sugeruje, ze mechanizm determinujgcy
symetrie oczu u badanej mrowki jest wcigz aktywny mimo zredukowania tej cechy.
Badania byly przeprowadzone na relatywnie duzej probie, zmierzono 924 robotnice.
Przeprowadzona przeze mnie analiza mocy testu oparta na symulacjach wykazata,
ze przy pomocy zastosowanej proby mozliwe byto wykazanie istotnosci tak stabego
zwigzku miedzy wielkoscig ciata a zanieczyszczeniem, jak majgcy nachylenie prostej
regresji réowny 0.0006. Test ten umacnia wniosek o braku istotnego wptywu

zanieczyszczenia na zwiekszenie asymetrii fluktuacyjnej u badanego gatunku.

Podsumowanie prac wchodzacychw sktad dorobku habilitacyjnego
Podsumowujgc wyniki prac proponowanych jako osiggniecie habilitacyjne

(publikacje 1H-6H), kolonia, z ktorej pochodzity badane osobniki mrowek na terenie
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zanieczyszczonym metalami, jest istotnym czynnikiem tlumaczacym wariancje
wiekszosci badanych parametréw, a istotnos¢ czynnika ,kolonia” jest niejednokrotnie
wyzsza niz sam poziom skazenia metalami w danym $rodowisku. Zaréwno wielkosé
ciata robotnic i samcéw, jak rowniez wartos¢ kaloryczna osobnikéw dorostych i larw
robotnic istotnie roéznig sie miedzy koloniami. Natomiast tolerancja na poziomie
kolonii (ang. colony-level tolerance) nie jest wyrazona przez zmiany w alokacji energii
w kasty seksualne kosztem robotnic. Ponadto, tolerancja robotnic na kadm,
wyrazona przezywalnoscig robotnic w eksperymencie laboratoryjnym, pomimo ze
jest bardzo wysoka, nie jest silniejsza u mrowek pochodzgcych z powierzchni
najbardziej skazonych w obrebie badanego terenu, ma wiec charakter preadaptaciji.
Wydaje sie, ze odpowiedZz mrowek na skazenie metalami nie jest zmiang jakoSciowg
adaptujgcg mrowki do zycia na terenach zanieczyszczonych, a jest raczej zmiang
zachodzgcg w ramach istniejgcych mechanizméw charakteryzujgcych kolonie.
Wysoka plastycznos¢é biologii mrowek w roznych $rodowiskach jest znana w
literaturze, a najnowsze badania pokazujg, ze nawet tak zlozone Zzawiska jak
superkolonie mogg by¢é tlumaczone wykorzystaniem przez mrowki naturalnych
mechanizméw funkcjonowania kolonii (Helanterd i in. 2009).

Najbardziej intrygujgcym wynikiem badan jest zwiekszona frekwencja mrowek
matych w koloniach dojrzatych mréwki Lasius niger na najbardziej skazonych
powierzchniach gradientu zanieczyszczen, mimo ze gatunek ten jest gatunkiem
monomorficznym. Adaptacyjne znaczenie tej zmiany pozostaje jednak niejasne.
MozZliwe, Zze produkowanie matych robotnic w gniazdach dojrzatych jest
konsekwencjg jednoczesnych inwestycji w kasty seksualne Ilub jest efektem
toksycznosci metali w trakcie wczesnych faz rozwoju larw. Obie hipotezy wymagajg

dalszego testowania celem wskazania blizszych przyczyn otrzymanego wyniku. Poza
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powyzszg zmiang frekwencji wielkosci robotnic w gniazdach dojrzatych, cechy
morfologiczne u mréwek wydajg sie byc¢ relatywnie niewrazliwe na zanieczyszczenie
metalami. Wielko$¢ ciala samcoéw L. niger nie ulega zmianom w gradiencie
zanieczyszczenia metalami, ale jest istotnie zalezna od kolonii, z ktérej pochodzity
badane osobniki. Nie stwierdzono réwniez oczekiwanego wzrostu poziomu asymetrii
fluktuacyjnej (FA) oczu u robotnic mrowki Lasius flavus, mimo ze badana cecha jest
cechg bedgcg pod stabym naciskiem doboru, dlatego z praktycznego punktu
widzenia FA oczu L. flavus nie powinna by¢ uzywana jako bioindykator skazenia
metalami.
Wyniki otrzymane w publikacjach 1H-6H prowadzg rowniez do nastepujgcych

metodologicznych wnioskow:

1. Analiza cech morfologicznych w kontekscie zanieczyszczen powinna braé¢ pod
uwage nie tylko miare tendencji centralnej rozkladu tych cech, ale réwniez
miary ksztaftu rozktadu. Tego typu miary sg rzadko uzywane w badaniach
ekotoksykologicznych. Jak pokazano w pracy 3H analiza sko$nosci rozktadu
moze dostarcza¢ informacji o relatywnych zmianach frekwencji matych i
duzych osobnikow.

2. Testowanie wplywu zanieczyszczen na cechy morfologiczne mréwek wymaga
uzycia takich projektow badan, ktére zapewniajg wysokg liczbe stopni
swobody w testach statystycznych, poniewaz spodziewane efekty skazenia
mogg byC bardzo niewielkie, jak wykazano badaniach opublikowanych w
pracach 3H i 4H. W przypadku wynikow negatywnych, tj. braku réznic miedzy
grupami czy korelacji miedzy zmiennymi, analiza mocy testu moze utatwié

biologiczng interpretacje tego typu danych.
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OMOWIENIE POZOSTALEJ DZIALALNOSCINAUKOWEJ PO
OTRZYMANIU STOPNIA DOKTORA

Bezposrednio po otrzymaniu stopnia doktora odbytam 9-miesieczny staz
podoktorski w Norweskiej Szkole Weterynarii w Oslo pod kierunkiem prof. Ericka
Ropstrad’a. Uczestnicztam w projekcie badawczym majgcym na celu ocene
potencjalnych zmian w regulacji genéw ryby Danio rerio eksponowanych na
mieszaniny zanieczyszczen organicznych (ang. persistent organic pollutants, POP).
W czasie stazu zapoznatam sie z analizg mikromacierzy oraz z tematykg wptywu
zanieczyszczen organicznych na fizjologie kregowcéw. W projekcie tym bytlam
odpowiedzialna za interpretacje wynikdw w Swietle aktualnej literatury przedmiotu
oraz za przygotowanie manuskryptu publikacji. Bytam réwniez zaangazowana w
statystyczng analize danych z uzyciem jezyka programowania R, co umoZliwito mi
dalszy rozwoj zainteresowan dotyczgcych metod statystycznych. Wyniki pokazaty, ze
pomimo znacznych réznic w skiadzie mieszanin uzytych w eksperymencie, zmiany w
regulacji ekspresji genéw byly poréwnywalne miedzy grupami eksperymentalnymi.
Wyniki pokazaty rowniez, ze u Danio rerio aktywnoS¢ genow petnigcych kluczowg
role w procesach apoptozy tj. p53, casp6, casp8 oraz BAX jest réwniez podniesiona
w wyniku ekspozycji na zanieczyszczenia organiczne. Efektem omawianych badan
byty dwie prace oryginalne (Zatgcznik 4, pozycja 21 3).

Pomimo tego, ze badania, w ktdrych uczestniczytam w tym czasie dotyczyty
molekularnych efektéw zanieczyszczen u kregowcédw, bytam w dalszym ciggu
zaangazowana W moje wczesniejsze badania, ktore dotyczyly wplywu metali na
bezkregowce, w szczegdlnosci na dzikie populacje i zespoty mrowek. Opracowatam
analizy statystyczne oraz ostateczne wersje oryginalnego artykutu dotyczgcego
toksykokinetyki kadmu u mréwki Myrmica rubra (Zatacznik 4, pozycja 5), jak réwniez

przygotowatam artykut przeglgdowy podsumowujgcy dotychczasowg wiedze o
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tolerancji mrowek na metale (Zatgcznik 4, pozycja 8). Dwa problemy wydaty mi sie
wcigz nierozwigzane. Pierwszym byto pytanie, w jaki sposéb mrowki mogg czerpaé
korzysci ze swojego spofecznego trybu zycia na terenach skazonych metalami.
Drugim: czy niekwestionowane wysokie zageszczenie mrowek, znane z terenOw
zanieczyszczonych, moze by¢ ttumaczone adaptacjg do takich warunkéw wyrazong
np. w zmianach alokacji energii. Badania przeprowadzone w ramach doktoratu, jak
rowniez analiza badan innych autoréw (np. Eeva i in. 2004) skionity mnie do wniosku,
ze w badaniach ekotoksykologicznych odnoszgcych sie do odpowiedzi organizméw
na skazenia metalami, mrowki nie powinny by¢ traktowane jak ,zwykie” owady.
Badania, ktore przeprowadzitam w ramach doktoratu dotyczyty osobniczych
przystosowan do metali, natomiast potrzeba uwzglednienia spotecznego trybu Zycia
mrowek stata sie punktem wyjscia w moich przysztych badaniach.

Od 2010 roku zostatam zatrudniona na stanowisku naukowo-dydaktycznym w
Katedrze Zoologii i Ekologii (obecny Zaktad Zoologii Srodowiskowej) Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie. W tym okresie kontynuowatam badania nad rozumieniem
wplywu zanieczyszczen na biologie mrowek jak rowniez uczestniczytam w badaniach
innych pracownikéw Katedry Zoologii i Ekologii nad réznorodnoscig gatunkowg na
terenach zdegradowanych. W ramach mojego udzialu opracowywatam analizy
statystyczne oraz uczestniczylam w pisaniu manuskryptow prac (Zatgcznik 4, pozycje
10 i 11). Kontynuowatam réwniez wspoétprace z moim poprzednim osrodkiem
naukowym czyli z Instytutem Nauk o Srodowisku UJ. Moja wspétpraca z Grupg
Badawczg Ekologii Behawioralnej zaowocowata dwoma publikacjami, ktdre dotyczyty
wplywu metali na biologie dzikich zapylaczy (Zatgcznik 4, pozycja 4 i 6).

Badania wlasne przeprowadzitam w ramach grantu Narodowego Centrum

Nauki Sonata (DEC-2011/01/D/NZ8/00167), ktérego bytam kierownikiem. Ponadto
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uzyskatam fundusze w ramach ,Badan Mtodych” pochodzgce 2z dzatalnosSci
statutowe] uczelni. Badania dotyczace powyzszych grantéw koncentrowaty sie wokot
dwéch aspektéw. Pierwszym bylo zagadnienie zmian adaptacyjnych u mrowek
zyjacych na terenach zanieczyszczonych, natomiast drugi kierunek dotyczyt wptywu
metali ciezkich na wielkos¢ ciala mrowek z rodzaju Lasius. Badania finansowane w
ramach powyzszych grantow byly przeprowadzone pod moim kierownictwem, z
waznym udzialem mojego wspodtpracownika dra Mateusza Okrutniaka oraz
studentdw wykonujgcych prace dyplomowe pod mojg opiekg. Badania te dotyczyly
nastepujgcej tematyki:
1. Réznorodnosé gatunkowa mréwek w matej skali zréznicowania terenu pod
wzgledem zanieczyszczenia metalami.
2. Poroéwnanie smiertelnosci robotnic pochodzgcych ze stanowisk o réznym
stopniu skazenia w eksperymencie laboratoryjnym (Zatgcznik 4, pozycja 1H).
3. Analiza wielko$ci ciata robotnic i samcéw mrowki Lasius niger (Zatgcznik 4,
pozycja 3H, 5H i 6H).
4. Asymetria fluktuacyjna cechy bedgcej pod niskim naciskiem doboru u mréwki
Lasius flavus (Zatgcznik 4, pozycja 4H).
5. Wielkos¢ ciata robotnic pracujgcych wewnatrz i na zewnatrz gniazda u
monomorficznej mréwki Lasius niger (Zatgcznik 4, pozycja 1).
Tematyka wyszczegolniona w punktach 2-4 jest przedmiotem prac zgtaszanych jako
osiggniecie habilitacyjne. Wyniki tych badan zostaly oméwione wczesniej. Odrebnym
zagadnieniem pozostajgcym w kregu moich zainteresowan, poza tematykg skazen,
byt podziat pracy u mrowek i jej zwigzek z wielkoscig ciata. Wczesniejsze badania
pokazaty, ze u monomorficznych gatunkow mrowek Trachymyrmex septentrionalis

oraz Temnothorax rugatulus moze wystepowac réznica w wielkosci ciata miedzy

16



robotnicami pracujgcymi wewnatrz i na zewngtrz gniazda. Podobng prawidtowos¢
potwierdzitam dla mréwki Lasius niger (Zatgcznik 4, pozycja 1).

Obok powyzszych badan wspétpracowatam réwniez z dr Jouni Sorvari z
Uniwersytetu w Kuopio w Finlandii, ktéry posiada znaczny dorobek badawczy
dotyczacy ekologii stresu u mréwek. W czasie mojego jednomiesiecznego pobytu na
Uniwersytecie w Kuopio bytam zaangazowana w prace laboratoryjng badajgcg
wartos¢ kaloryczng u samic mrowki Lasius niger, majacg na celu ocene ich
odpornosci na susze. Inne badania, w ktore bytam zaangazowana, dotyczyty ochrony
przyrody. Pierwsze z nich miato na celu zbadanie wptywu inwazyjnej rosliny Solidago
sp. na aspekty zycia mrowek. Badania te byly przeprowadzone wspdlnie z dr
Magdaleng Witek z Muzeum i Instytutu Zoologii PAN w Warszawie. Wstepne wyniki
sugerujg zmiany w strategii zyciowej Myrmica rubra Zyjgcej na tgkach dotknietych
inwazjg roslin Solidago (wyniki nieopubliowane). Natomiast drugie badania byty
realizowane w ramach wspétpracy z Regionalng Dyrekcjg ochrony Srodowiska w
Krakowie, projekt LIFE+ pt. ,Ochrona siedlisk kserotermicznych w obszarach Natura
2000 na wyzynie Miechowskiej”, (LIFE12 NAT/PL/000053). Ich celem bylo zbadanie
wplywu czynnej ochrony muraw przez wypas zwierzgt gospodarskich na
roznorodno$¢ gatunkowg fauny mréwek. Wstepne wyniki pokazaly, ze wypas
zwierzat na powierzchniach objetych badaniami nie powoduje zmniejszenia liczby

gatunkéw i ogdlnej liczebnosci wystepujgcych tam mréowek (wyniki nieopubliowane).

OMOWIENIE DZIALALNOSCI NAUKOWEJ PRZED OTRZYMANIEM
STOPNIADOKTORA

W 2004 roku ukonczytam studia magisterskie na kierunku Biologia,
specjalnos¢ ekologia, na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie. Obronitam prace

magisterskg pod tytulem “Strategia akumulacji metali ciezkich w organach
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Gentianella germanica z okolic Olkusza”. Badania przeprowadzone w ramach pracy
magisterskiej dotyczyly czesciowo pomiaréw cech morfologicznych G. germanica,
ktére potencjalnie mogtyby roézni¢ populacje hatd cynkowo-otowiowych od populacii
kontrolnych. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w czasopismie Plant Species
Biology (Zatgcznik 4, pozycja 14). W czasie przygotowywania pracy magisterskiej
zdobytam doswiadczenie z zakresu toksycznos$ci metali, adaptacji do skazeh oraz
metod statystycznej analizy danych. W czasie moich studiow magisterskich odbytam
5-miesieczny staz studencki w pod kierunkiem dr Agnieszki Doroszuk w Zakfadzie
Nematologii Uniwersytetu w Wageningen w Holandii. Bratam udziat w eksperymencie
laboratoryjnym majgcym na celu opracowanie genetycznej mapy fithess u nicienia
Cenorhabtitis elegans.

W 2004 roku zostatam przyjeta na studia doktoranckie w Instytucie Nauk o
Srodowisku Uniwersytetu Jagiellonskiego i rozpoczetam badania w Grupie
Badawcze] Ekotoksykologii i Ekologii Stresu pod kierunkiem prof. Ryszarda
Laskowskiego. Grupa badawcza byla zaangazowana w wiele kierunkéw badan,
dotyczgcych m.in. mikrobiologii gleb zanieczyszczonych, wptywu metali na fizjologie
bezkregowcow oraz ich adaptacji do skazen, jak réwniez toksycznosci pestycydow.
Waznym aspektem tych badan byt ewolucyjny kontekst odpowiedzi bezkregowcow
na skazenia metalami, co pokrywalo sie z moimi zainteresowaniami. Jako obiekt
badawczy w pracy doktorskiej wybralam mréwki ze wzgledu na ich duze
zageszczenie | powszechno$¢ na terenach skazonych oraz stosunkowo tatwe
metody oznaczania gatunkow.

W 2008 podjetam staz naukowy na University of South Bohemia, Republika

Czeska, gdzie pod kierunkiem prof. Jana Frouza pracowatam nad zagadnieniem
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zmian w wielkosci ciata u mrowki Myrmica rubra na terenach zdegradowanych. W
czasie tego pobytu poznatam metody pomiardéw morfologicznych u mrowek.

W 2009 roku obronitam z wyrdéznieniem prace doktorskg pod tytulem “Species
diversity and heavy metal tolerance in ants (Formicidae) from the area affected by
the zinc smelter <Bolestaw>". Praca dotyczyta rdznorodnosci gatunkowej,
toksykokinetyki metali oraz biologii rozwoju u mrowek na terenach skazonych
metalami. Terenem badawczym bylty okolice huty Bolestaw w okolicach Olkusza w
Matopolsce. Wbrew oczekiwaniom roznorodnos¢ gatunkowa mréwek rosta w
gradiencie stezen metali (Zalgcznik 4, pozycja 12), co jest wynikiem bardzo rzadko
opisywanym w przypadku innych bezkregowcéw (np. Migliorini i in. 2004). Badania
innych autorow sugerowaty wrazliwos¢ biegaczy na terenach zanieczyszczonych.
Wysunieto hipoteze, ze spadek liczebnosci biegaczy moze tlumaczyC zwiekszenie
roznorodno$ci gatunkowej] mrowek na drodze tzw. wyzwolenia ekologicznego.
Badania nad akumulacjg metali pokazaty réwniez, ze badane gatunki mrowek tj.
Myrmica rubra, Lasius flavus oraz Formica cunicularia sg zdolne do aktywnego

usuwania kadmu (Zatgcznik 4, pozycja 13).
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DANE BIBLIOMERTYCZNE ODZWIERCIEDLAJACE CALOSC
DOTYCHCZASOWEJ DZIALALNOSCINAUKOWEJ

Méj dorobek naukowy dotyczacy prac znajdujgcych sie na liscie JCR obejmuje 3
prace oryginalne opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora oraz 17 prac
opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora, jak rowniez jeden rozdziat w
monografii, 3 prace oryginalne spoza listy JCR oraz dwa artykuty popularno-
naukowe.

Dane bibliometryczne® odzwierciedlajgce mojg aktywno$é naukowa:

1. Sumaryczny impact factor (IF) wszystkich publikacji naukowych wedtug listy

Journal Citation Reports (JCR)" — 36,713
- w tym dla prac proponowanych jako osiggniecie habilitacyjne — 11,64
2. Sumaryczna liczba punktéw wszystkich publikacji MNiSW © — 449
- w tym dla prac proponowanych jako osiggniecie habilitacyjne — 150
3. Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (Wo0S)

bez autocytowah — 68

4. Indeks Hirscha® wediug bazy Web of Science (WoS) — 7

%Opis indywidualnego wktadu habilitanta w powstanie kazdej z wieloautorskich publikacji znajduje sie
w Zatgczniku 4 (Wykaz opublikowanych prac naukowych ).

*Wartosé IF wg JCR podano zgodnie z rokiem opublikowania pracy.

‘Punktacje MNiSW dla poszczegéinych publikacji podano zgodnie z punktacjg okreslong w wykazie
czasopism naukowych obowigzujgcym na koniec roku kalendarzowego, w ktorym ukazata sie
publikacja. W publikacjach z 2016 roku uzyto punktacji z roku poprzedzajgcego.

9Dane z dnia: 02.11.2016
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Published Items in Each Year Citations in Each Year

18
16

14 Results found: 15

12 Sum of the Times Cited [?]: 97

19 Sum of Times Cited without self-citations [?] : 68

Citing Articles [?] : 67

Citing Articles without self-citations [?] : 56

l l Average Citations per Item [?] : 6.47
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The latest 20 years are displayed. The latest 20 years are displayed.
Typ Przed uzyskaniem stopnia tacznie po uzyskaniu Stanowigce dorobek
publikacji doktora stopnia doktora habilitacyjny
Liczba IF MNiSW | Liczba IF MNiSW | Liczba IF MNiSW
Artykuty z
3| 4,365 40 14| 32,348 398 511,637 150
listy JCR
Inne
artykuty 3 11 1
oryginalne
RAZEM 3| 4,365 40 17 | 32,348 409 6| 11,637 150
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