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1.Joanna Kapusta

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

1986 - 1991 - 5 letnie studia magisterskie na VigldABiologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Jagieliskiego

1991 - magister biologluniwersytetu Jagielltskiego, specjalng biologia, na
podstawie pracy zatytutowanej ,, Wptparmonow jajnikowych na
agresywne zachowanie samic nornidgjr{Clethrionomys glareol)s

1998 - doktor nauk biologicznychv zakresie biologii Uniwersytetu Jagielkkiego
na podstawie rozprawy doktorskiej a#ttywanej ,, Behawior samic nornicy rudej

Clethrionomys glareolys- wptyw hormonow i czynnikéw socjalnych”

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jeddkach naukowych

1991 — 1993: studia doktoranckiev ramactSrodowiskowego Studium Doktoranckiego
Wydziatu Biologii i Nauk o &mi Uniwersytetu Jagielfskiego.

1993 — 1998: asystentv Instytucie Zoologii Uniwersytetu Jagietiskiego.

1998 — 2003: asystenw Instytucie Nauk Grodowisku Uniwersytetu Jagieliskiego.

2003 — do chwili obecnej: adiunktw Instytucie Nauk Grodowisku Uniwersytetu

Jagielhskiego

4. Wskazanie oggniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowynearatopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytut osagniecia naukowego/artystycznego,

Moje najwaniejsze osigniecie naukowe, ¢dace podstaw ztozonego przeze mnie
whniosku o0 wszageie posgpowania habilitacyjnego, stanowi monotematycznyl dyk
publikacji z lat 2007-2012 przedstawionych pod wspi tytutem:,Ultrad zwiegki jako
system komunikacji wewmtrzgatunkowej i miedzygatunkowej u gryzoni z rodziny

chomikowatych (Cricetidae), podrodziny nornikowatyd (Arvicolinae)”



b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydhia, nazwa wydawnictwa),

1. Kapusta J, Sales G.D and Czuchnowski R. Aggression andlizatimn behaviour of
three sympatric vole species during conspecifictetdrospecific same-sex encounters.
2007. Behaviour 144, 283-305.

2.Kapusta J and Sales G.D. Male-female interactions and wtr&svocalization in three
sympatric species of voles during conspecific artdrbspecific encounters. 2009.
Behaviour 146, 939-962.

3. Kapusta J and Pochra E. Effect of gonadal hormones and sexual expegienc
vocalizations and behavior of male bank voMygddes glareolus 2011. Canadian
Journal of Zoology 89, 1116-1126.

4. Kapusta J. Effect of the stage of the reproductive cyclevonalization and behaviour in
female bank voles. 2012. Acta Theriologica 57: 152-

Oswiadczenia wspoétautorow publikaciji oraz okrélenie indywidualnego wktadu pracy
kazdego z nich znajduj sie w zafaczniku 6, bezpdrednio po odpowiedniej publikacji.

c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. praeyg i osagnietych
wynikow wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykotapsa.

Wstp: Gryzonie porozumiewajsic ze soh gtéwnie w oparciu o dobrze rozwity
uktad wechowy. Zwierzta wydzielaj dosrodowiska substancje zapachowe, ktare s
nastpnie percepowane przez inne osobniki tego samegakyawywotupc u nich okrélona
reakcg behawioralg i/lub fizjologiczma. Coraz w¢cej danych otrzymywanych z bada
przeprowadzonych gtéwnie na gatunkach laboratogyjr(ynysz laboratoryjna, szczur
laboratoryjny) wskazujeze w procesy komunikacyjne gaangaowane take sygnaty
dzwigckowe. Gryzonie emitajsygnaty dwiekowe w dwoch zakresachegstotliwosci;
dzwigki o niskiej czstotliwosci w zakresie styszalgoi ucha ludzkiego @vigki styszalne)
oraz dwieki o wyzszej czstotliwosci czyli ultradzwigki (>20 kHz). Jak wiadomozlvigki 0
réznych czstotliwosciach emitowane przez gryzonigwytwarzane w odmienny sposaob.
Dzwigki styszalne powstajw wyniku wprowadzania strun gtosowych w drgan@omiast
ultradzwi¢ki w wyniku przepychania powietrza przez usztywmatruny gtosowe. Warto

zaznaczy, ze ultradwicki charakteryzuyj sie krotsz fala o dtugagci mniejszej nt 1,7 cm,



dlatego te s tatwo pochtaniane przez mde elementgrodowiska, ulegajodbiciom na
granicy grodkéw o matej nawet uhicy gestasci i w konsekwenciji niegprzekazywane na
dalekie odlegtéci. Moga wigc petnt funkcje przekanika informacji w przypadku
bezpdaredniego, bliskiego kontaktu zwietzorowadacych naziemny i podziemny trylycia,
wystepujacych na niewielkich obszarach. Istniejowody,ze ultracdwi¢gki sa percepowane
przez inne osobniki tego samego gatunku i mmegwotywat pewne reakcje behawioralne,
wciaz jednak niewiele wiadomo na temat roligghetna w behawiorze gryzoni.

Cel naukowy Badania, ktore poglam dotyczyty roli sygnatow aviekowych w
komunikacji wewatrzgatunkowej i mgdzygatunkowej nornikowatych i miaty na celu
okreslenie jakim zachowaniom towarzyszy emitowanie sy@wap niskich, a jakim o
wysokich czstotliwasciach (ultradwigki), czy petng one istotq role w izolacji gatunkowe]
oraz jakie czynniki wewgtrzne i zewrtrzne wptywaj na wokalizagj. Jako model badawczy
wybratam trzy sympatrycznie wygtujace gatunki nornikowatych: norricuds (Myodes
(dawniejClethrionomys) glareolysnornika polnegoNlicrotus arvali§ oraz nornika burego
(Microtus agrestis Badane gatunki gryzoni natedo rodziny chomikowatych Cricetidae,
podrodziny nornikowatych Arvicolinae i reprezentageroko rozprzestrzenione,
ekologicznie zranicowane i licznie wyspujace w regionie Holarktycznym drobne ssaki.
Gatunki te rénia si¢ srodowiskiem w jakimzyja oraz systemem socjalnym, co zebratam i

przedstawitam w ponszej tabelce.

Gatunki | nornica ruda nornik bury nornik zwyczajny
Myodes glareolus Microtus agrestis Microtus arvalis
siedlisko lasy, zadrzewienia obrzera lasow, 4ki, taki, pola, tereny otwarte
pola

tereny wilgotne

system socjalny| samotniczy trylzycia, samotniczy trykrycia | grupy socjalne,

samic lub grupy socjalne

mate, nie pokrywaice st, tolerancyjne,

silnie bronione terytoria | terytoria samic lub gruj

D, -, .
. luzne terytoria gru
Mo Sic pokrywa z st grup

system socjalny| samotniczy trylrycia, samotniczy trylrycia | samotniczy trylrycia
samcow duze, pokrywajce se, terytorialne wiosa, lub . Inei N
bronione terytoria latem i jesiery W grupie socjainej sami¢

tworza hierarché, terytorializm zanika

zmniejszajc wzajemmn
agresg




Utrzymanie tak skomplikowanej struktury socjalngimaga prawidtowo funkcjonagego
systemu porozumiewaniagssiv ktorym obok bogcdw wechowych istotn role wydap sie
odgryw& bodice akustyczne. Pierwszacgz bada stanowita podégie etologiczne;
osobniki wybranych gatunkow nornikowatych byty baegodczas kontaktow osobnikow
tego samego gatunku (interakcje wewngatunkowe) jak i innego gatunku (interakcje
migdzygatunkowe), w olgbie zardwno tej samej jak i przeciwnej pici [poZ.2].

Zwierzeta, na ktorych prowadzitam badania, zostaly odtowia terenu Magurskiego Parku
Narodowego, w okolicy Krempnej (potudniowo-wschalRiolska), a naginie przeniesione
i hodowane w kontrolowanych warunkach laboratorginw Instytucie Nauk Srodowisku,
Uniwersytetu Jagielliskiego. Przy zastosowaniu testow behawioralnycladego pola
(,;open field”) przeprowadzitam badania roli sygnatdzwigkowych, szczegolnie
ultradzwickow, w ich zachowaniu socjalnym.

Na zachowanie zwiegiz wptywa wiele czynnikOw zaréwno zewtnznych jak i
wewretrznych. Pojawito si wigc pytanie jakie czynniki wptywajna emisj dzwigkdw
podczas kontaktow osobniczych. Czynniki reqadajwokalizag} gryzoni podczas interakcji
samicy z samcem, co stanowi element behawioru skleig § znane. Niewiele natomiast
wiadomo na temat czynnikow wptywealych na emisgj dzwiekOw podczas kontaktow
osobnikow tej samej pici. Dlategaztey drugiej czsci moich bada podgtam préke analizy
tychze czynnikow [poz. 3 i 4]. Jako model badawczy widnranornie ruda, ktorej hodowla
prowadzona jest w Zespole Biologii Rozrodu Ssakadstytutu Nauk cSrodowisku
Uniwersytetu Jagielliskiego systemem outbred utrzymuym heterozygotyczro, a state
warunki laboratoryjne unmiwiaja kontrok badanych czynnikéw. Skupitamgsia tych
czynnikach, ktorych rola w regulacji behawioru stroggo jest powszechnie znana, oraz o
ktérych wiadomoze wptywap na wokalizagj bedaca elementem behawioru seksualnego.
Badania prowadzitam w akustycznie izolowanym pomgesniu, a zachowanie orazndeki
rejestrowane byty nadmach video i magnetofonowych. Przy pomocy bioalkestggo
programu komputerowego przeprowadzitam aratzstotliwasci (kHz) oraz dtugéci (ms)
emitowanych sygnatowzlvigkowych.

Wyniki W pocatkowym etapie badawykazatamze zaréwno samice jak i samce
wszystkich trzech badanych gatunkéw nornikowatyoiitga ultradzwigki podczas
kontaktow osobnikow tej samej pici [poz. 1]. W geagku nornika polnego i nornika burego
przeprowadzone przeze mnie badanipisrwszym doniesieniem i pierwgspetniejsa

analizy emitowanych przez nie ultradickOw. Szczegotowe badania wykazatg,istniep



wyrazne r@nice w ildsci i jakosci ultradzwiekOw emitowanych przez osobniki badanych
gatunkow nornikowatych, ktére wydagie mie¢ zwiazek z prezentowanym behawiorem i
struktug, socjalry. Ultradzwigki emitowane g czesciej przez nornika polnego, ktéry
wykazuje tolerangjw stosunku do osobnikéw tej samej pici i ktéretyalgura socjalna
opiera s¢ na funkcjonowaniu grupy. Interakcje nornika burégire charakteryzowaty si
stalm agresywnécia, pojawity st natomiast rénice pomé¢dzy samicami i samcami
dotyczce liczby emitowanych ultragvickdw. Samice emitowaty weej ultradwickdw niz
samce co rowniemaze mie zwigzek ze sposobem funkcjonowania w populacji; samice
tworza niewielkie grupy, samce natomiasfa pojedynczo, unikag czstych kontaktéw z
osobnikami wiasnej pifci. Nornica ruda jest gatunkierytorialnym, a poszczegolne osobniki
zyja pojedynczo i wykazudjagrest w stosunku do osobnikow tej samej pici. Zaréwnoca
jak i samice tego gatunku emiujajmniejsz liczbe ultradzwigckdw, pojawiaj sie natomiast
dzwigki o niskiej czstotliwosci, towarzysace zachowaniom agresywnym. W warunkach
naturalnych nornica ruda unikagstych kontaktow z osobnikami tej samej pici, ccaspa,
ze ultracwieki, mogy odgrywa nieco mniejsz role w komunikacji pomgdzy osobnikami
tego gatunku niu gatunkow socjalnych. Ultradi¢ki, ze wzgédu na swoje fizyczne cechy,
percepowaneasprzez osobniki przebywagge w bliskiej odlegtéci, std tez mogy bardziej
nadawa si¢ na przekanika informaciji u gatunkow, ktorych osobniki przesja w czestym i
bliskim kontakcie. Poniewaultradzwigki emitowane g czgsciej przez osobniki gatunkéw,
ktorych interakcje mdzyosobnicze cechuje tolerancja i staba agresjanenprzypuszcza
ze diwieki te przekazyj informacg, ktéra obnia agresj poszczegolnych cztonkow grupy i

przyczynia s¢ do utrzymania stabilnej struktury socjalne;.

Dzwigki emitowane g takze przez osobniki badanych gatunkéw nornikowatyaticpas
kontaktow wewatrzgatunkowych, heteroseksualnych [poz. 2]. W jaldt pom¢dzy samiq

a samcem aWwigki rowniez towarzysz okreslonym typom zachowania. Ultradigki sa

licznie emitowane przez nornika polnego i nornikeglgo, ktérych relacje heteroseksualge s
pozbawione zachouwisagresywnych, podczas gdyvdeki o niskich czstotliwosciach

pojawiap si¢ sporadycznie. U nornicy rudej natomiast, u ktéggiesja jest elementem
zachowa seksualnych, ultrasivicki s emitowane, ale nieco rzadziej. ki@ przypuszcza

ze zakres wokalizacji ultrasivickowe] podczas kontaktu osobnikow przeciwnej ptéezaod

fazy cyklu ptciowego samicy, co stwierdzono w gragtku myszy laboratoryjnej.



Otrzymane wyniki wskazgjnatomiast wyranie, ze ultradwieki stanowy istotny element

socjalnego i seksualnego behawioru badanych gatunkdnikowatych.

Ultradzwigki sa styszalne przez osobnikizndych gatunkéw zwiekt bedacych w bliskaci
zrodha ich emisji. Dwigki te mog wigc by emitowane i percypowane podczas interakcji
osobnikéw ranych gatunkéw nornikowatych, przekaaupkrelong informacg. Analiza
emisji sygnatéw édwickowych podczas kontaktéw gaizygatunkowych wykazata istotne
ostabienie emisji ultraavigkdéw. Jeeli dzwigki te pojawiaty s, to zaréwno ich liczba jak i
czas emisji ulegly istotnemu zmniejszeniu. Zagaae bylto take wyranie mniejsze
zainteresowanie osobnikiem obcego gatunku orazsvzzachowa agresywnych. Wydaje
Si¢ wiec, ze ultradwigki nie odgrywag istotnej roli w komunikacji ngidzygatunkowej. &
one percypowane i moa przypuszczaze biol udziat w identyfikacji osobnika jako
przedstawiciela obcego gatunku.

Wartym podkrélenia jest faktze u wszystkich trzech badanych gatunkéw nornikoafaty
podczas kontaktow socjalnych rozpede emisji ultradwiekdw poprzedzone byto
bezpagrednim kontaktem, ktéremu towarzyszyto wzajemne giihiwanie. Identyfikacja
zapachowa wydajegivigc by¢ gtdwnym czynnikiem, ktory wptywa na dalsze zachniga

w tym takze na emigj sygnatéw dwigckowych.

Hipotez o komunikacyjnej roli ultrativieckOw potwierdzaj takze badania jakdi
emitowanych sygnatow, na ktpsktadata si dtugas¢ oraz czstotliwos¢ badanych gwiekow
[poz. 11 2]. Czstotliwos¢ i diugas¢ dzwigkdw styszalnych byly podobne. Natomiast
czestotliwos¢ ultradzwiekow wydaje st by¢ cechy gatunkow. Nornica ruda oraz nornik
polny emitug sygnaty dwickowe o czstotliwosci w zakresie 25—-35 kHz, podczas gdy zakres
czestotliwasci u nornika burego méei si¢ w granicach 42-44 kHz. Wyniki te, pierwsz,
szczegoOtow analiz jakosciows ultradzwickdw emitowanych przez wszystkie trzy gatunki
nornikowatych. Rénice czstotliwosci wydap sic mie¢ zwiazek zesrodowiskiemzycia
poszczegolnych gatunkow. Nornik bury, ktory engtujtracdwieki o wyzszej czstotliwaosci,
zamieszkuje obszary otwarte, wilgotne, gragtezz obrzeami lasow. Daje mu to
mozliwosé kontaktéw zaréwno z norrgauda, bedaca gryzoniem lénym, jak i nornikiem
polnym, zamieszkgrym obszary otwarte pélak. Te dwa ostatnie gatunki, emiag
ultradzwi¢ki o podobnej cgstotliwaosci, preferugc skrajnie réne siedliska majmak
mozliwosé regularnych kontaktéw socjalnych. Zzrdcowanie jakéci emitowanych
ultradcwickdw, przejawiajce se rézng czestotliwoscia, maze utatwia identyfikacg

osobnikéw wtasnego gatunku i zapobiégaepotrzebnym reakcjom na osobniki obcego



gatunku. Dotyczy to w szczegbkmn gatunkow, ktorych siedliska eciowo pokrywag sie
umazliwiajac wzajemny kontakt. Przeprowadzenie dalszej, baydzczegdtowej analizy
czestotliwosci ultradzwiekow, obejmugcej analiz wartasci maksymalnej i minimalnej jak i
pocztkowej czy kaicowe] mae wykaza, ze istnief takze raznice pomg¢dzy

ultradzwickami emitowanymi przez nornika polnego i noeniadi.

Badania czynnikdw regulagych emis¢ dzwickdw emitowanych przez norrgicuda
podczas kontaktow rilzyosobniczych w okbie tej samej pici wykazatye istotm role
odgrywaj zarowno czynniki wewgtrzne jak i zewetrzne.

U samcéw nornicy rudej emisja ulttadckdw znajduje si pod kontrod meskiego
hormonu piciowego, testosteronu [poz. 3]. Zmnigpgz@oziomu tego hormonu,dscego
we krwi (kastracja), istotnie ogranicza liezbmitowanych podczas wzajemnych interakciji
ultradzwickow obnizajac rownoczeénie aktywnd¢ socjalry samcow, szczegolnie ich
agresywnéc. Efekt ten zostaje zniwelowany poprzez egzogemaame hormonu. Istodn
role w regulacji wokalizacji samcéw nornicy rudej odgeytake czynnik socjalny jakim jest
doswiadczenie seksualne [poz. 3]. Samce, ktére miaeniej kontakt seksualny z samjc
wykazup bardzo silny wzrost agresji w stosunku do innyaimsow. Agresji tej towarzyszy
istotne zmniejszenie emisji ultradickdw, a wzrost emisji Zvigkdw o niskich
czestotliwosciach. Analiza jakéciowa emitowanych sygnatéwdickowych wykazataze
zaden z badanych czynnikéw, ani testosteron aswidalczenie seksualne, nie zmienity
jakosci emitowanych sygnatowzaviekowych. Przedstawione i opublikowane wyniki s
pierwszym doniesieniem dotygzym czynnikdw regulujcych ultradwigkowa wokalizacg
podczas interakcji samcow z podrodziny nornikowatyde take jednym z nielicznych
wsrod gatunkow z redu gryzoni [poz. 3.

Komunikacja dwigkowa samic nornicy rudej w kontaktach z osobnikansamej
ptci w sposob istotny zatg od fazy cyklu rozrodczego [poz. 4]. Samice dzeaeiwykazuy
niewielki stopié zachowa agresywnych, a ich wzajemnym kontaktom towarzysnysja
ultradzwickow i prawie catkowity brak emisji sygnatéw o niskiczstotliwosciach. Emisja
ultradzwickow nie znajduje sipod kontrad zenskich hormonow piciowych produkowanych
przez jajniki, o czyméwiadczy fakt,ze usungcie jajnikdw (owariektomia), ¢mlacych
gtdbwnymzrédiem estrogendw, nie wywotato zmian w produkggiize sygnatow
dzwigkowych. Istota zmiarg zachowania wywotuje gka oraz laktacja. Samice nornicy rude;j
w tej faziezycia cechuje bardzo wysoka agresja wdghm innych samic. Towarzyszy jej

emisja sygnatow o niskich eztotliwosciach, co potwierdza hipoten scistej zalenosci



emitowanych sygnatow od prezentowanego behawi@mi& c¢zarne nie produkowaty
ultradzwickéw, a samice karrace tylko sporadycznie. Mma przypuszczaze emisja
sygnatéw dwiekowych przez te samice, kontrolowana jestrpdnio przez hormony
Zwigzane z tymi fazami. Hipoteza ta wymaga jednak galszszczegotowych bada
Podobnie jak w przypadku samcow, ani czynniki zgveme ani wewetrzne, nie wywotaty
zmian w jakdci emitowanych przez samice sygnatdawitkowych co wskazuje na fakte
jest ona cechgatunkow niezalena od wptywu czynnikow regulagych behawior.

W przypadku nornicy rudej, w warunkach naturalnyetgkresie rozrodczym,
dochodzi do kontaktow osobnikéw tej samej pici rengcy ich terytoriéw lub na obszarach
neutralnych. Ultragigki moga wigc by¢ nosnikiem informacji o obecnii innego osobnika
wlasnego gatunku, ktora poprzez styszé&tnwe bliskiej odlegtdci i krotka trwatasé (w
przeciwigistwie do substancji zapachowych), zmniejsza ryaykkrycia przez drapieiki.
Ultradzwigki te mog ponadto informowao obecnéci osobnika, ostrzegaotencjalnego
konkurenta, wptywaijc na zmniejszenie liczby walk i utatwagjutrzymanie stabilnej
struktury socjalnej. W przypadku bezZpedniego kontaktu osobnikéw, ktére cechuje bardzo
wysoka agresja (samicezzarne i karmice oraz samce, ktore kopulowaty z saghic

ultradzwicki wydajg sie nie odgrywa istotnej roli.

Reasumujc, rola ultradwickdw w behawiorze gryzoni jest obecnie szeroko badan
Uwazam,ze moje badania przyczyniggic do petnego poznania roli ultradickow jako
jednego ze sposobow komunikacji weitvmgatunkowej gryzoni. Za gtdbwne agnigcia

uznag:

1) wykonanie petnej ikziowej i jakaiciowej analizy sygnatéwzlvickowych emitowanych
przez trzy gatunki gryzoni z podrodziny nornikowatynornicy rudej, nornika polnego i
nornika burego) podczas kontaktow pedzy osobnikami tej samej jak i przeciwnej pici.
W przypadku nornika burego i nornika polnego jegpierwsza, publikowana, petna

informacja dotycaca zdolndci do emis;ji ultradwiekow przez osobniki tych gatunkéw.

2) wykazanieze ultradwigki moga odgrywa role w komunikacji wewatrzgatunkowej
badanych nornikowatych o czyéwiadczy:

- znaczne ostabienie emisji ultvad¢ckdw podczas interakcji osobnikéwardych gatunkéw

(miedzygatunkowe), zaréwno w kontaktach tej samej jakzeciwnej pici.



- zr@nicowanie jakeéciowe ultradwickow jakie stwierdzitam u osobnikéw gatunkow,
ktérych kontakt w warunkach naturalnych jestaivy czesciej. Nornik bury, ktérego
siedlisko wyst¢powania (hki, obrzeza lasow) graniczy z siedliskiem wypbwania
nornika polnego gki, pola) i nornicy rudej (lasy, zadrzewieri@dpolne) emituje

ultradzwigki o wyzszej czstotliwosci.

3) wykazanieze w przypadku nornikowatych ultragieki towarzysz zachowaniom
nieagresywnym. Emitowang sne czsciej przez osobniki gatunku charakterymggo
si¢ struktug socjalm, oparty na funkcjonowaniu grupy i bardziej tolerancyjnym
zachowaniem w stosunku do osobnikow wiasnego gatgmirnik polny). Nornica ruda,
bedaca gatunkiem terytorialnym emituje mniej ultéadekdw, ktére pojawiaj sie

podczas zachowianieagresywnych.

4) okrelenie czynnikow regulucych wokalizagi samcow nornicy rudej podczas kontaktow
osobnikow tej samej pici. Testosteron jest hormonegulupcym in plus emig
ultradzwickéw. Dawiadczenie seksualne, ktéremu towarzyszy bardz@kiysziom
agresji obnia emisg ultradzwiekow, zwiekszapc liczbe dzwiekodw styszalnych. Jest to
pierwsza analiza czynnikow zegtrenych i wewrtrznych wptywagcych na wokalizaej

samcow nornikowatych w relacjach osobnikow tej gaotee.

5) okr&lenie roli dzwickdw w relacjach porgdzy samicami nornicy rudej w zaleosci od
fazy cyklu rozrodczego. Samice dziewicze wykazlaly agres i podczas wzajemnych
kontaktow emituj ultradzwigki. Dzwieki te nie odgrywaj istotnej roli w relacjach samic
ciezarnych i karmacych, ktorych zachowanie cechuje silna agresjali2mga jest
pierwszym doniesieniem dotygzym wokalizacji samic nornikowatych w zatesci od
fazy cyklu rozrodczego w jakiejgsEnajduj.

Potencjalne wykorzystanie otrzymanych wynikow

Oprocz zwgkszenia wiedzy na temat biologii gryzoni, w szcaegéci nornikowatych,
otrzymane wyniki mog sta& si¢ uzyteczne zaréwno w badaniach medycznych jak
zwalczaniu szkodnikow. Norniki oraz nornica rudaceraz cgsciej wykorzystywanym
modelem w badaniach neurologicznych czy badaniatyceicych rozrodu ssakow.
Ultradzwigki przez nie produkowane, m@wic¢c by tatwym do oceny wskanikiem
zachowania oraz stanu rozrodczego. Wazwil z tym mog by¢ wykorzystane w badaniach
wptywu czynnikow fizycznych czy tezwiazkéw farmakologicznych na rozréd oraz

zachowanie. Ultradvigki sg wykorzystywane w walce ze szkodnikami takimi jakzury



czy myszy, chociaskuteczné¢ urzadzer wykorzystuacych ultradwieki jest wchz jeszcze
niewielka. Zaréwno norniki jak i nornica rudaszkodnikami upraw czy szkotekstgych.
Wykorzystanie sygnatow ultradickowych jako repelentow mogtoby standvatrakcyjra
forme walki z tymi szkodnikami. Znajongé cech fizycznych emitowanych ultragigkow,
sytuacji w jakich g wykorzystywane oraz roli jakpetng podczas interakcji socjalnych tych

gryzoni mae pomac w powsszych badaniach.

5. Omowienie pozostatych oggnieé¢ naukowo - badawczych .

a) Wplyw czynnikbéw wewgtrznych i zewrtrznych na behawior socjalny dorostych
osobnikéw nornicy rudejMyodes dawniejClethrionomys) glareolys

Badania te stanowity podstawnojej pracy magisterskiej oraz doktorskie;.
Prae magistersk zatytutowamn ,Wptyw hormondw jajnikowych na agresywne zachoigan
samic nornicy rudejClethrionomys glareolys wykonywatam w Pracowni Rozrodu Ssakow
Instytutu Zoologii pod kierunkiem prof. dr hab. Ankarchlewskiej-Koj. Gtéwnym efektem
tej pracy byto wykazaniee czynnikisrodowiskowe istotnie wptywajna zachowanie samic
nornicy rudej, a stoptemodyfikacji zaley od warunkéwsrodowiskowych w jakich zwiekz
si¢ znajduje. Samice przebyvgap w nowym, obcyndrodowisku (test’open field”)
charakteryzowaty giwicksz aktywndicig socjalm w ktérej dominowaty zachowania
nieagresywne, podczas gdy na wtasnym terenie,tteste cage”) wykazywaly sithagresg
w stosunku do obcych osobnikéw tej samej pici. Wdrsach dotyczrych zachowania
gryzoni, przeprowadzanych w warunkach laboratomginigtotny jest zatem wybér
wiasciwego testu behawioralnego. Egzamin magistersidiard w 1991, a uzyskane w pracy
magisterskiej wyniki zostaty opublikowaneRwlish Ecological StudieZat. 4, poz. 1]. W
tym samym roku zdatam egzamin i zostatam pitzypaSrodowiskowe Studia Doktoranckie
przy Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetlagiellmskiego.

Tematyka pracy doktorskiej dotyczyta wptywu czyrdwksocjalnych oraz hormonow na
zachowanie samic nornicy rudej. Efektem prowadzbrbada byta rozprawa doktorska pt.
~Behawior samic nornicy rude{C{ethrionomys glareolys- wptyw hormonow i czynnikéw
socjalnych”. Promotorem pracy byta prof. dr habnArMarchlewska-Koj, a recenzentami
prof. dr hab. Andrzej Dralz z Instytutu Zootechniki Rastwowego Instytutu Badawczego
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oraz prof. dr hab. Halina Krzanowska z Instytutwldgii Uniwersytetu Jagielltskiego.

Prag doktorsly obronitam w 1998 roku.

Rozrdd i zachowanie zwieytzzalery od szeregu czynnikdw socjalnych czyli interakcji
migdzy osobnikamiyjacymi na danym terenie, w altnie danej populacji. Wptyw
czynnikdw socjalnych na aktywiéhormonala nornicy rudej jest juzbadany, niewiele
natomiast wiadomo byto na temat wptywu tyetczynnikbw na zachowanie. Nornica ruda
jest gatunkiem, ktérego struktura socjalna opigfaa terytorializmie. W sezonie
rozrodczym dojrzate osobniki obu pici wyznaezsyvoje terytoria. Ustalanie terytoriow, jak
rowniez ich utrzymanie i obrona wiq sie z catym szeregiem interakcji egizy osobnikami
zyjacymi w danej populacji, zaréwno w albie tej samej jak i przeciwnej ptci. Sklagaje
na nie elementy zachowania agresywnego jak np, gtatienie oraz elementy zachowania
nieagresywnego, eksploracyjnego wraz z elementadignia si i ucieczki. Interakcje teas
procesem zioonym, na ktory wptywa wiele czynnikow zaréwno zetvanych jak i

wewrgtrznych.

Rola hormondéw piciowych i czynnikdw socjalnych

Przeprowadzona przeze mnie analiza czynnikow &bnicych interakcje socjalne
samic nornicy rudej wykazatae w relacjach pomdzy osobnikami tej samej pici istatrolg
odgrywa stan hormonalny zwiet4Zat. 4, poz. 7]. Do najwaniejszych hormonow,
wywotujacych istotny efekt, nakly estrogen i progesteron. Ten ostatni wydajedgrywa
role w regulacji zachowaagresywnych typowych dla samigiarnych, u ktérych hormon
ten utrzymuje si we krwi na bardzo wysokim poziomie. Zachowaniseagwne s rowniez
istotnym elementem behawioru samic kagych. Obecn& mtodych w gniedzie stymuluje
matczym, agres§ samic zarowno we wczesnym jakrodkowym okresie laktacji [Zat. 4, poz.
6]. Zachowania socjalne samic nornicy rudej pozastkze pod kontral czynnikow
socjalnych. Dojrzaty ptciowo samiec stymuluje istetaktywndé socjalra, a w
szczegOlnéci zachowania agresywne samic w stosunku do sanaigch [Zat. 4, poz. 6].
Produkcja przez samca bmtdw wptywapcych na zachowanie samic nornicy rudej znajduje
si¢ pod kontrod meskiego hormonu piciowego jakim jest testosteroczym swiadczy brak
podobnej reakcji behawioralnej samic przebyeggh z samcem pozbawionyirodta tego
hormonu (samcem kastrowanym). Brak reakcji behainej u samic na substancje
zapachowe obecne w moczu samca dojrzatego piciskazuje na mdiwosé dziatania

innych dodatkowych baatdw, np. wizualnych czy akustycznych, nie tylko aetpowych.
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Rola d@wiadczenia seksualnego

Roéwnolegle z badaniami wptywuadych czynnikéwsrodowiskowych na zachowanie
samic nornicy rudej poeliymi w pracy doktorskiej, prowadzitam badania wptyezynnikow
socjalnych na zachowania podczas kontaktéw osolbnitéi przeciwnej. Wykazatanze
istotnym czynnikiem modyfikacym interakcje nornicy rudej w parach mieszanyst je
doswiadczenie seksualne [Zat. 4, poz. 2]. U osobnikbw pici wczdniejsze déwiadczenie
seksualne znacznie zkiszyto ogoln aktywna¢ behawioraln. Zachowanie samcow nie
zalezato od déwiadczenia seksualnego samic, podczas gdy sanko@niaty stopié
doswiadczenia seksualnego samca i wykazywakkeay aktywnai¢ socjalm w stosunku do
samcow niedéwiadczonych seksualnie. Mioa przypuszczaze aktywndé ta ma na celu

pobudzé uktad hormonalny samca i wywdtavtasciwa reakcg behawiorals.

Rola bodcéw wechowych

Wzajemna stymulacja oraz wptyw czynnikdw socjamype rozrod gryzoni odbywa
si¢ gtébwnie poprzez emisji percepa bodzcow zapachowych. U gryzoni gtowmole w
identyfikacji zapachow odgrywapdwa uktady wchowe: gtowny uktad wchowy oraz
dodatkowy uktad wchowy (uktad womeronasalny) odpowiedzialny za pecjgeferomonow
zwigzanych z rozrodem. Analiza drég percepcji sygnatapezhowych wpltywagych na
behawior socjalny nornicy rudej wykazata, podstawow role odgrywa gtéwny uktad
wechowy. Jego uszkodzenie, poprzez ustieigtownych opuszkéw gechowych
(odwechowienie = bulbektomia), powoduje wzrost agresygeneachowania samcow w
stosunku do samic, czego nie obserwujeusiieoperowanych osobnikéw picieskiej oraz w
bardzo niewielkim stopniu u samcow z uszkodzonytads&m womeronasalnym [Zat. 4, poz.
5]. Selektywne usuacie uktadu womeronasalnego jedynie ostabia reakehawioralg nie
eliminujac jej catkowicie. Ponadto bulbektomia samcow is@tigranicza emigj
ultradzwickéw w obecnéci samicy lub jej zapachu, czego nie stwierdzaussamcow
pozbawionych jedynie dodatkowego uktadechvowego [Zat. 4, poz. 3]. Bulbektomia
samcow wptywa nie tylko na zachowanie samego opamego osobnika, ale tak
modyfikuje reaka} behawioralg samic lgdacych z nim w kontakcie. Wykazupne istotne
ostabienie agresji wobec samcow z uszkodzonym gféwaktadem wchowym. Gtéwny
uktad wechowy odpowiedzialny jest tak za percepegjsubstanciji zapachowych regujcych

behawior pomidzy samicami. [Zat. 4, poz. 6].
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Efekt stresu

Jednym z czynnikéwrodowiskowych regulagcych dojrzewanie i behawior nornicy
rudej jest stres. Jakjwspomniano wczmiej, struktura socjalna nornicy rudej opierarsa
terytorialzmie poszczegolnych osobnikow. W sezonie rozrodcamice, szczegolnie
ciezarne i karmice, przebywapa wtasnym terytorium, a kdy diuzej trwapcy kontakt z
inng samig jest dla nich sytuagjstresowi. Stres jest czynnikiem modyfikigym aktywngé
hormonala samic c¢zarnych, a zachodeze zmiany mogwptywat na rozwoj ptodéw, ich
fizjologi¢, morfologk oraz zachowanie. W prowadzonych badaniach poddawsamice
bedace w 13, 14 i 15 dniu gty stresowi konfrontacji. Nornice rude urodzone praetki
poddane stresowi, wykazuistotne opaénienie tempa dojrzewania piciowego [Zat. 4, poz.
11]. Negatywny wptyw stresu prenatalnego jest thilysze jego efekt widoczny jest u
osobnikéw wzyciu dorostym, przy czym jego oddziatywanie jestigjsze na samice. Stres
prenatalny wywotywat maskulinizacgamic. Jako osobniki doroste ene mniej atrakcyjne
dla samcéw i samice niestresowane, wzbudzaftomiast wiksze zainteresowanie u
osobnikéw tej samej pici [Zat. 4, poz. 11]. Samoedzone przez matki poddane stresowi
wykazup zwiekszory agrest w stosunku do osobnikow tej samej pici, atakwyczeniej i
czescie] niz samce niestresowane. U samic natomiast obsesigupstabienie zachowa
nieagresywnych, a stogie@gresji zalgy o rodzaju stresu jakiemu poddawana byta matka
[Zat. 4, poz. 12]

Rola sygnatéw akustycznych

W trakcie trwania studiow doktoranckich, w rokademickim 1992/1993 uzyskatam
stypendium w ramach programu TEMPUS. Jako stypekayszebywatam 6 miegiy w
Division of Life Science, King’'s College w Londynigdzie pod kierunkiem dr Gillian D.
Sales uczestniczytam w badaniach dogggzh roli ultradwieckOw emitowanych przez
gryzonie w ich biologii. W trakcie tych bagdlpoznatam podstawowe techniki rejestracji i
analizy dwigkow, szczegoblnie w zakresie wysokickestotliwosci (ultradzwigki). Praca w
zespole dr Sales otworzyta nowe pole mojej dziakginbadawczej dotyegce roli sygnatow
dzwigkowych w komunikacji gryzoni. W oparciu o §ieadczenia i nabytwiedz w trakcie
wyzej wymienionego stal zorganizowatam pracownbehawioralno-akustyczanw ktorej
prowadz badania zaréwno behawioru jak i wokalizacji dratimgsakdw.

Podczas badeczynnikow wptywagcych na interakcje samicy z samcem nornicy

rudej stwierdzitam emisjultradzwickOw. Analiza szczegétowa wykazalee emisja tych
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sygnatéw dwiekowych podczas kontaktow osobnikéw pici przeciwest jprzede wszystkim
elementem behawioru samcéw [Zat. 4 , poz. 3]. &razemisji ultradwickdw podczas
interakcji osobnikdéw aktywnych oraz podczas kordaksamcOw z samicuspiong byta
zblizona, natomiast podczas kontaktow samiggianym samcem nie rejestrowano
ultradzwickow. Nie wyklucza to oczywcie emisji ultradwigckdw przez samigcw obecndci
aktywnego samca, sugeruje jednakie sygnaty dvickowe mog by¢ wykorzystywane
gtdwnie przez samce celem stymulacji zachowanidcsatiipotez t¢ potwierdza faktze
samce déwiadczone seksualnie emitowaty ultéadeki szybciej i intensywniej w obecsa

samicy nk samce niedaviadczone seksualnie [Zat. 4, poz. 2].

b) Wptyw czynnikéw wewnretrznych i zewnetrznych na emisje ultrad zwiekOw przez

noworodki nornicy rudej (Myodes (dawniej Clethrionomys) glareolus).

Jednym z waniejszych obszaréw mojej dziatakob badawczej jest analiza roli
sygnatow dwigkowych w komunikacji gryzoni. W pogtkowym okresie bada gtdwnym
przedmiotem moich zainteresafvayta rola ultradwickdw w komunikacji pomidzy matky
a potomstwem. Wiadomae noworodki wielu gatunkéw gryzoni pod wptywem stre
produkup ultradzwieki (dzwieki o czstotliwosci powyzej 20 kHz). Sygnaty teasstyszalne
dla matki i stanowa wazny element komunikacji porulzy samiq i jej potomstwem. W
przeprowadzonych przeze mnie badaniach wykazaemltradwicki emitowane przez
miode nornice rude poddane stresowi izolacji i zimlegaj modyfikacji pod wptywem
réznych bodcow zapachowych [Zal. 4, poz. 4]. Byto to pierwspaidsienie dotycce
emisji ultracwiekow przez mtode nornice rude w reakcji na streg angkazanie zdolrgzi
zroznicowanej odpowiedzi wokalnej tygé mtodych na obecsé réznych substancji
zapachowych. Zapach wtasnego gniazda tagodzitatamistresu izolacji i wychtodzenia, co
przejawiato s} zmniejszeniem liczby emitowanych ultéadekdéw oraz skréceniem ich
dhugadéci. Zapachsciotki pochodacej od dorostych osobnikéw wptywat na jdko
ultradzwickow powoduac obnizenie czstotliwosci pocatkowej i kaacowej oraz
maksymalnej i minimalnej.

W latach 1999-2004 wspomagatam Hajralzentgyorgyi w pracach nad jej doktoratem,
badajc wokalizacg mtodych nornic rudych i czynnikéw fegulupcych. Méj wkiad w te
badania byt niewielki, przyczynitamesjednak do wykazaniage intensywnéd i jakosé
emitowanych ultraglviekow przez noworodki nornicy rudej zaleod wieku oraz od rodzaju

i sity dziatapcego czynnika stresagego [Zat. 4, poz. 15]. Najwetej ultradwickow
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zarejestrowano u miodych w pierwszym tygodsyaia. 1zolacja od gniazda wywotata
znacznie silniejsgemisg ultradzwiekow u noworodkow przebywagych w temperaturze
nizszej nz temperatura gniazda. Reaktj potgowata diusza nieobecnig matki w
gniezdzie (3 godz.).

c) Wptyw czynnikow wewretrznych i zewnetrznych na emisje ultrad zwiekow przez
myszy laboratoryjne szczepu CBA.

Dalsze badania, prowadzone na myszach laboratatyjsgczepu CBA wykazatye
noworodki rozréaniaja zapach wlasnego genotypu. Zapécidtki karmigcej samicy wiasnego
genotypu (CBA) byt czynnikiem tagoalzym dziatanie stresu izolacji i powodowat
zmniejszenie wokalizacji trzydniowych noworodkévapachsciotki samicy karmicej, ale o
innym genotypie (szczepu C57BL), nie wywotywat tggkieakcji, nawet peeli wczeniej
przebywaty z i§ w gniezdzie [Zat. 4, poz. 8]. Reakcja ta nie jest ograoi wyhcznie do
zapachu samic karguych, ale rozaga st takze na doroste samice i samce [Zat. 4, poz. 101
13]. Obecné scidtki z gniazd dorostych osobnikow, obcych szczehb7BL oraz DBA
powodowata wzrost emis;ji ultradiiekOw przez noworodki CBA. Te vdice w liczbie
emitowanych ultraglviekOw utrzymywaty st w reakcji na substancje zapachowe zawarte w
moczu dorostych samcéwadych szczepow [Zat. poz. 13]. Boxk chemiczne
identyfikowane przez noworodka svydzielane wraz w moczem, ale ich produkcja nie
znajduje si pod kontrod meskiego hormonu ptciowego - testosteronu. [Zat.ak.[d.3].
Zapach osobnikéw o odmiennym genotypie wptywak¢aka jaké¢ ultradzwickow,
powodujc istotne wydhaenie emitowanych ultragivieckdw w stosunku do sygnatéw
emitowanych w obecroi zapachu wlasnego genotypu. Po raz pierwszy valkaz take, ze
noworodki g w stanie rozrgni¢ pte¢ osobnikow dorostych w oparciu o bae chemiczne.
Krotsze ultradwicki emituja w obecndci substancji zapachowych moczu samic [Zat. 4,
poz.13]. Emisja ultratvickbw w odpowiedzi na rne bodce zapachowe jest
uwarunkowana genetycznie. Mtode osobniki szczepA @®dukup wigcej ultradwickow,
ktore g diuzsze i charakteryzuijsic wyzsza czestotliwoscia, niz ultradzwieki emitowane

przez mtode szczepu C57BL, [Zat. 4, poz. 10].

d) Emisja ultradzwiekow przez rézne gatunki gryzoni z rodziny Cricetidae.
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Réwnolegle z badaniami dotygz/mi wokalizacji noworodkéw gryzoni, prowadzitam
badania wokalizacji osobnikow dorostych. Analizaad’wiekowej wokalizacji osobnikow
pochodzacych z dwoch geograficznie izolowanych populagjcsamego gatunku, jak
réwniez osobnikdw sympatrycznigyjacych, ale blisko spokrewnionych gatunkowzao
przyczynt sie do poznania procesow specjacji.ZRi@e w zachowaniu, w tym ta&
wokalizacji jako elemencie komunikacji wegtregatunkowej, mogprowadz¢ do izolacji
rozrodczej i powstawania nowych gatunkow

W 1997 roku rozpocgam wspotprag z dr Pachingerem z Uniwersytetu Kaiskiego
w Bratystawie. W ramach tej wspotpracy przeprowkazibadania rinic w wokalizacji i
zachowaniu socjalnym dwaoch izolowanych populacjnit@a pétnocnegoNlicrotus
oeconomusrodzina Cricetidae, podrodzina Arvicolinae); ptamji pétnocnej wysipujacej w
Polsce, w okolicy Biatowigy oraz populacji potudniowej wygtujacej na Stowacji w okolicy
Bratystawy [Zat. 4, poz. 9]. Osobniki obu populapyeferup siedliska wilgotne i podmokie,
wystepuja na torfowiskach, w dolinach rzek i strumieni. [&a emisp ultradzwiekow
charakteryzowaty gi osobniki populacji potudniowej, czemu towarzyseigtotnie stabsza
aktywnai¢ behawioralna podczas kontaktéwedryosobniczych, zarowno w aitvie tej
samej jak i przeciwnej ptci. Ultradiieki wydaja siec odgrywa wigksz role w populacii,
ktorej osobniki charakteryzapie wyzsza aktywndicia socjalm,.

Badania dwdch sympatrycznie wystijacych gatunkow gryzoni prowadzitam we
wspotpracy z Instytutem Ekologii i Ewolucji RosyigskAkademii Nauk. Analizowatam
zachowania socjalne, ze szczegdllnym ugdigieniem wokalizacji, dwéch sympatrycznie
wystepujacych w regionie Dolnej Wolgi gatunkéw chomiké@ricetulus migratorius i
Allocricetulus eversmanifizat. 4, poz. 14]. Istnigjwyrazne r@nice pom¢dzy osobnikami
obu gatunkow w iléci i jakosci emitowanych sygnatowzavigkowych w zakresie
ultradzwickow i dzwigkdw styszalnych. Wice] dzwickow emitowaty osobnikAllocricetulus
eversmannigatunku, ktéry w warunkach naturalnych zajmujeejsze terytoria 1
Cricetulus migratoriusProwadzi to do estszych kontaktow mdzyosobniczych, podczas
ktorych dtwicki wydajg sie odgrywa istotm role petniac funkci informacyjry i
odstraszaica. Hipotez te potwierdzag roznice w jakdci emitowanych ultragvigkow.
Czestotliwos¢ maksymalna ultraaviekow emitowanych przez osobniki obu gatunkéw byta
podobna, podczas gdyestotliwosé minimalna byta nisza w dwigkach emitowanych przez
Cricetulus migratoriumgo istotnie zwikszyto szerok& pasma dwieku. Cecha ta sprawia,
ze dzwieki moga przemieszczasie na dalsze odlegtoi, co jest istotne dla osobnikow

Cricetulus migratoriumktorezyja w wigkszym rozproszeniu. Ultradieki Allocricetulus
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eversmanni sa takze nieco krétsze. Wystgpowanie r6znic migdzygatunkowych w wokalizacji
dwoch gatunkéw wystepujacych na tym samym terenie i preferujacych zblizone siedliska

sugeruje, ze ultradzwigki odgrywajq istotng rol¢ w komunikacji wewnatrzgatunkowej
¢) Wplyw sezonu na rozréd nornicy rudej hodowanej w warunkach laboratoryjnych.

W ramach utrzymywanej w Zespole Biologii Rozrodu Ssakéw hodowli nornicy rudej
prowadze badania zwigzane z procesem adaptacji osobnikow dzikiego gatunku do warunkow
laboratoryjnych. Pomimo ponad 40 lat hodowania w statych warunkach laboratoryjnych,
zblizonych do warunkéw charakterystycznych dla okresu rozrodczego, nornica ruda wykazuje
sezonowg aktywnos¢ rozrodcza. Wprawdzie samice wydaja na §wiat podobna liczbe miodych
W sezonie letnim i zimowym, niemniej jednak osobniki urodzone w okresie zimowym sa
mniejsze i mniej z nich przezywa do wieku osiagnig¢cia samodzielnosci (18-20 dni). Osobniki
20 dniowe urodzone w sezonie zimowym posiadaja mniejsze narzady plciowe niz osobniki
urodzone w okresie letnim. Ponadto ilo$¢ i jako$é spermy 6-tygodniowych samcoéw
urodzonych zima jest mniejsza. Wyniki tych badan w formie maszynopisu zostaty wystane do

Scandinavian Journal of Laboratory Animal Science [Zat. 4, poz. 16].

Podsumowanie:

Przeprowadzone przez mnie badania przyczynily si¢ do wzrostu wiedzy na temat biologii
rozrodu nornicy rudej i wniosly istotny wklad w poznanie drég komunikowania si¢ gryzoni,
szczeg6lnie komunikacji dzwigkowej opartej na emisji i percepcji ultradzwigkow.
Przeprowadzilam pierwsza szczegétowq analizg ultradzwickdéw emitowanych przez gryzonie
z rodziny Cricetidae, podrodziny Arvicolinae oraz czynnikéw wptywajacych na emisj¢ tychze
dzwigkow przez osobniki doroste oraz noworodki. Moje badania wskazuja, ze komunikacja
dzwigkowa szczegdlnie w zakresie wysokich czestotliwosci odgrywa istotng role w
interakcjach socjalnych i moze jednoczesnie by¢ pomocna w utrzymaniu stabilnej struktury
populacji.

Wierzg, ze przedstawione powyzej osiagnigcia naukowe moga stanowi¢ podstawe wniosku o

przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego.
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