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1. INFORMACJE DOTYCZACE WYKSZTALCENIA I PRZEBIEGU ZATRUDNIENIA

1.1. DANE 0SOBOWE

IMIE I NAZWISKO: [ZABELA KOT

ADRES StUZBOWY:  Katedra Ochrony Ros$lin, Zaktad Entomologii

TELEFON:

EMAIL:

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin
81-52-48-102
izabela.kot@up.lublin.pl

1.2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE

1998:

2003:

magister inzynier ochrony srodowiska, Wydziat Biologii i Hodowli
Zwierzat Akademii Rolniczej w Lublinie (obecnie Wydziat Biologii, Nauk
o Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie);

Tytul pracy magisterskiej: ,Szacunek tadunku Cd, Zn i Pb w glebach
uzytkowanych rolniczo w $rodkowej i potudniowej Polsce w latach
1955-1995”, praca wykonana w Instytucie Gleboznawstwa i
Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego

Promotor: prof. dr hab. Halina Smal

Recenzent: prof. dr hab. Tadeusz Filipek

doktor nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa - ochrona roslin,
entomologia, Wydzial Ogrodniczy Akademii Rolniczej w Lublinie
(obecnie Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie);

Tytul rozprawy doktorskiej: ,Wystepowanie motyli zwdéjkowatych
(Lepidoptera, Tortricidae) w sadach jabloniowych o réznej
intensywnosci ochrony roslin”, praca wykonana w Katedrze Entomologii
Promotor: dr hab. Wtadystaw Huszcza
Recenzenci: prof. dr hab. BoZenna Jaskiewicz,
prof. dr hab. Kazimierz Wiech

UKONCZONE KURSY ZAWODOWE I INNE:

1997-1998:

2008:

ukonczenie Miedzywydziatowego Studium Pedagogicznego Akademii
Rolniczej w Lublinie

uzyskanie certyfikatu z jezyka angielskiego na poziomie B2: TELC
ENGLISH B2
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1.3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU

pazdziernik 1998 - czerwiec
2003

sierpien - grudzien 2003

listopad 2004 - luty 2005

1 kwiecien 2005 - 31 marzec
2006

1 kwiecien 2006 - obecnie

studia doktoranckie w Katedrze Entomologii
Akademii Rolniczej w Lublinie (obecnie Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie)

staz zawodowy w Katedrze Entomologii Akademii
Rolniczej w  Lublinie (obecnie  Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie)

umowa zlecenie na wykonanie zaje¢ dydaktycznych
w Katedrze Entomologii Akademii Rolniczej w
Lublinie (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie)

asystent w Katedrze Entomologii Akademii Rolniczej
w Lublinie (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie)

adiunkt w Katedrze Entomologii Akademii Rolniczej
w Lublinie (obecnie Katedra Ochrony Ros$lin, Zaktad
Entomologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie)

2. WYKAZANIE OSIAGNIECIA wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. W Dz. U.z 2016 r. poz. 1311.)

2.1. TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Osiggniecie bedace podstawa do ubiegania sie o stopien naukowy doktora

habilitowanego stanowi cykl pieciu publikacji naukowych ujetych pod wspo6lnym

tytutem:

»Wplyw Zerowania owadow na zmiany fizjologiczne i biochemiczne roslin

zywicielskich na przykladzie modelu galasotwércze blonkéwki - deby”

2.2. PUBLIKACJE SKEADAJACE SIE NA OSIAGNIECIE NAUKOWE

H1. Kot I., Kmie¢ K, 2013. Galls induced by insects on oaks and elms in the Lublin
region, Poland. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, Topic:
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Forestry, Vol. 15(3). http://www.ejpau.media.pl/volumel16/issue3/art-04.html [7
pkt. mnisw]

H2. Kot I., Jakubczyk A., Karas M., Ztotek U., 2018. Biochemical responses induced in
galls of three Cynipidae species in oak trees. Bulletin of Entomological Research,
108, 494-500. d0i:10.1017/S0007485317001055 [IF = 1,721; 35 pkt. mnisw]

H3. Kot. I., Rubinowska K., 2018. Physiological response of pedunculate oak trees to
gall-inducing Cynipidae. Environmental Entomology, 47(3), 669-675. doi:
10.1093/ee/nvy047 [IF = 1,661; 30 pkt. mnisw]

H4. Kot I., Rubinowska K., Michatek W., 2018. Changes in chlorophyll a fluorescence and
pigments composition in oak leaves with galls of two cynipid species (Hymenoptera,
Cynipidae). Acta Scientiarum, Polonorum Hortorum Cultus, 17(6), 147-157. doi:
10.24326/asphc.2018.6.15 [IF = 0,448; 20 pkt. mnisw]

H5. Kot 1., Sempruch C., Chrzanowski G., Czerniewicz P., 2019. Changes in amine levels
and amino acid decarboxylase activities induced in galls of three Cynipidae species
in oaks. Biochemical Systematics and Ecology, 83, 26-32.
https://doi.org/10.1016/j.bse.2018.12.016 [IF = 0,847; 15 pkt. mnisw]

Oswiadczenia Wspotautoréw prac dotyczace ich indywidualnego wktadu w powstanie
publikacji zawarto w Zataczniku nr 6. Zadna z w/w prac nie byla czescia
monotematycznego cyklu prac w innym postepowaniu habilitacyjnym.

3. OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO W/W PRAC I OSIAGNIETYCH WYNIKOW WRAZ Z OMOWIENIEM
ICH EWENTUALNEGO WYKORZYSTANIA

3.1. WPROWADZENIE

Wiele roSlinozernych stawonogéw moze wptywa¢ na przebieg rozwoju
zaatakowanych organéw ro$linnych. Pod wplywem ich zZerowania, w tkankach
ro$linnych nastepuje przemieszczenie metabolitow i fitohormonéw powodujac
nieprawidtowe wydtuzanie komorek i proliferacje, a w efekcie powstawanie galaséw
(Oliveira i in. 2016). Galasy to specyficzne twory, ktére sg traktowane jako nowy organ
roslinny bedacy miejscem zerowania i rozwoju larw. Struktura galasu zalezy od gatunku
fitofaga, ktory go powoduje (Stone i in. 2002). Sposrdd galasotworczych owadow do
najbardziej wyspecjalizowanych nalezg btonkéwki (Hymenoptera) z rodziny
galasowkowatych (Cynipidae). Na Swiecie rodzina ta obejmuje ponad 1300 gatunkow,

natomiast w Palearktyce notuje sie ich co najmniej 163 (Rokas i in. 2003). Troficznie sg
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one zwigzane przede wszystkim z réznymi gatunkami debow (Quercus spp.), chociaz
niektore gatunki indukujg galasy na roslinach zielnych, gltéwnie z rodziny Asteraceae
(Melika 2006).

Cykl rozwojowy Cynipidae, okres$lany jako heterogonia, jest obligatoryjna
przemiang pokolenia dwuptciowego (?J) i jednoptciowego (2 9) w ciagu roku. Te dwa
pokolenia mogg ré6zni¢ sie budowa morfologiczng osobnikéw dorostych, atakowanym
organem roslinnym oraz strukturg tworzonych galaséw (Harper i in. 2004). Galasy,
w ktérych rozwija sie pokolenie dwuptciowe wystepuja wiosng i/lub wczesnym latem,
natomiast galasy, w ktorych rozwija sie pokolenie jednoptciowe pojawiajg sie p6Znym
latem i jesienig (Stone i in. 2002). Cynipidae indukujg galasy o mocno zréznicowanych
morfotypach, ktére wystepuja na réznych czes$ciach roslin: korzeniach, pedach, lisciach,
pakach, kwiatach i owocach (Stone i Schonrogge 2003). Niemniej jednak, wszystkie sa
archetypem galaséw odzywczych zbudowanych z trzech warstw: odzywczej,
parenchymatycznej oraz epidermalnej (Oliveiraiin. 2016).

NajwczesSniejszg odpowiedzig rosliny na indukowanie galaséow jest zwiekszona
produkcja reaktywnych form tlenu (RFT; ang. reactive oxygen species), ktére moga
powodowac szkodliwe utlenianie makromolekut, w tym kwasow nukleinowych, biatek
ilipidow (Isaias i Oliveira 2012). Z drugiej strony reaktywne formy tlenu s3
produkowane w trakcie proces6w metabolicznych roslin i majg kluczowag role
w sygnalizacji komoérkowej, ktora moze okresli¢ zakres réznicowania komoérek galasu
(Carneiro i in. 2014). Sposrod reaktywnych form tlenu, nadtlenek wodoru (H202)
odgrywa waznag role w reakcjach obronnych ro$lin, dzieki swoim specyficznym
wilasciwosSciom, takim jak relatywnie stabilna forma i mozliwo$¢ swobodnego
przemieszczania. Jednak nadmierna produkcja H202 w komorkach roslin zwtaszcza
w warunkach stresu, prowadzi do pojawienia sie wtdérnego stresu oksydacyjnego
(Maffei i in. 2007). Akumulacja nadtlenku wodoru i pozostatych RFT w komorkach
roslinnych zwieksza peroksydacje lipidow w btonach komoérkowych wptywajac na
strukture i przepuszczalno$¢ btony oraz zmiane aktywnosci enzymatycznej (Gill i Tuteja
2010). Nadmierna produkcja reaktywnych form tlenu jest niwelowana przez kilka
nieenzymatycznych antyoksydantéw (np. kwas askorbinowy, glutation, tokoferol
i karotenoidy) oraz liczne enzymy antyoksydacyjne (np. peroksydazy, dysmutazy,
katalaze, oksydaze polifenolowg). Chronig one komérki roslinne przed uszkodzeniem

poprzez zamiane RFT na mniej toksyczne zwigzki (Pandey i in. 2017).
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Interakcje miedzy roslinami i owadami, w tym réwniez gatunkami indukujacymi
galasy, obejmuja ztozona sygnalizacje metaboliczng w roslinach zywicielskich. Z jednej
strony ros$liny wytwarzaja metabolity wtérne oraz biatka, ktére sg toksyczne i/lub
repelentne dla roslinozercéw (War i in. 2012). Z drugiej strony, reakcje biochemiczne
indukowane w roslinie podczas formowania sie galaséw, obejmujg takze procesy
chronigce potrzeby owadow galasotwoérczych, chociazby takie jak akumulacja substancji
odzywczych (Giron i in. 2016). Dotyczy to miedzy innymi aminokwasow, z tego wzgledu
zmiany w metabolizmie tych zwigzkéw moga by¢ waznym elementem biochemicznej
odpowiedzi roslin na obecno$s¢ owadéw galasotwoérczych. Z kolei rozktad
aminokwaséw, jako sktadnikéw odzywczych dla fitofagbw moze by¢ zwigzany
z aktywnoS$cia enzymow biosyntezy poliamin, przede wszystkim dekarboksylazy
ornityny (ODC; EC 4.1.1.17) i dekarboksylazy lizyny (LDC; EC 4.1.1.18) (Sempruch i in.
2014). Z kolei dekarboksylaza tyrozyny (TyDC; EC 4.1.1.25) bierze udziat w biosyntezie
aromatycznych monoamin i klas zwigzkéw uczestniczacych w reakcjach obronnych
ro$lin (Miller-Fleming i in. 2015).

W reakcji na stres biotyczny dochodzi do zmian w zawarto$ci barwnikéw
asymilacyjnych, pojawiaja sie réwniez zmiany w intensywnosci procesu fotosyntezy
(Guidi i Degl'Innocenti 2012). Z drugiej strony, galasy wykazuja wysokie
zapotrzebowanie na asymilaty, dlatego niektére gatunki galasotwdrcze stymuluja
intensywno$¢ fotosyntezy, a inne ja redukujg, co prawdopodobnie zalezy od tolerancji
rosliny na zZerowanie owadéw (Nabity i in 2009, Haiden i in. 2012). NajczeSciej
stosowang bezinwazyjng metoda badania zmian w aparacie fotosyntetycznym
i efektywnosSci fotosyntezy u roslin wyzszych jest analiza fluorescencji chlorofilu a
(Kalajiiin. 2012).

Poglady na temat powstawania galasOow na przestrzeni lat ulegaty zmianie.
Weczes$niej uwazano, ze tworzy sie on jako reakcja obronna rosliny na zerowanie owada.
Natomiast wedtug wiekszosci obecnych teorii méwi sie o powstawaniu wyrosli jako
wyniku manipulacji galasotworcy rosling zywicielskg. W aspekcie tak przedstawionych
informacji uzasadnione bylo podjecie kompleksowych badan dotyczacych wptywu
zerowania owadow galasotworczych na zmiany fizjologiczne i biochemiczne ro$lin
zywicielskich. Zrozumienie podstaw specyficznej reakcji roslin na Zerowanie owadéw

wnosi istotny wktad w poszerzenie wiedzy z zakresu ekologii na poziomie osobniczym.
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Ponadto wybrane do badan gatunki owaddéw nie byty dotychczas w Polsce i na $wiecie

tak szczeg6towo analizowane.

3.2. CEL NAUKOWY

Tworzenie galaséw wydaje sie najbardziej wyspecjalizowang forma oddziatywania
na poziomie owad - ro$lina, a uktad Cynipidae - deby moze by¢ uznany za modelowy do
badania interakcji pomiedzy galasotwdrcg, a rosling zywicielska. Wynika to z faktu, ze
owady te charakteryzujg sie wysoka specjalizacja pokarmowa - sg wybitnymi
monofagami, a ich galasy sg archetypem wysoko wyspecjalizowanych tkanek
odzywczych, ktére tworza odrebne mikrosiedlisko.

Przedstawiony cykl badan poswiecony jest analizie sktadu gatunkowego
galasotwdrczych btonkéwek oraz zbadaniu, czy fizjologiczna i biochemiczna odpowiedZ
rosliny na zerowanie owadéw na tej samej roslinie zywicielskiej rézni sie w zaleznosci
od gatunku galasotworczej btonkéwki. Szczegétowymi celami podjetych badan byta:

1. Analiza struktury jako$ciowej i iloSciowej galasotwoérczych btonkéwek z rodziny
Cynipidae zasiedlajgcych deby na stanowiskach o ré6znym stopniu antropopresji
na LubelszczyZnie;

2. Analiza zmian zachodzacych w galasach i lisciach z galasami w poréwnaniu
zliS¢mi kontrolnymi, aby uzyska¢ wiedze na temat interakcji miedzy
galasotwércami, a ich ro$linami zywicielskimi. W tym celu zbadano
i przeanalizowano:

v’ stan bton cytoplazmatycznych;

v' zmiany w zawartosci H202;

v' zmiany aktywnos$ci enzyméw  antyoksydacyjnych: peroksydazy
gwajakolowej (GPX) i peroksydazy askorbinianowej (APX);

v' zmiany w zawarto$ci biatek i zwigzkow fenolowych;

v" zmiany aktywno$ci peroksydazy (POD) i oksydazy polifenolowej (PPO);

v'aktywno$¢ roslinnych biatek PR (z ang. Pathogenesis Related), takich jak
chitynaza i B-1,3-glukanaza;

v' zawarto$¢ poliamin i aktywno$¢ dekarboksylaz biorgcych udziat w ich
biosyntezie;

v' zmiany w zawarto$ci barwnikow fotosyntetycznych;

v intensywno$¢ fluorescencji chlorofilu a.
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3.3. OMOWIENIE OSIAGNIETYCH WYNIKOW Z OMOWIENIEM ICH EWENTUALNEGO

WYKORZYSTANIA

Struktura jakosciowa i ilosciowa galasotwdrczych btonkéwek na debach
Publikacja:
H1. Kot I., Kmie¢ K, 2013. Galls induced by insects on oaks and elms in the Lublin
region, Poland. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, Topic: Forestry,

Vol. 15(3). http://www.ejpau.media.pl/volume16/issue3/art-04.html

Badania prowadzono w latach 2009-2011 w siedliskach o réznym stopniu
antropopresji. Obserwacjami objeto deby (Quercus spp.) rosngce w stanowiskach
naturalnych (lasy, zadrzewienia $rdédpolne) i zurbanizowanych w Lublinie i jego
okolicach. Stanowiska leéne znajdowaly sie w obrebie nadlesnictwa Swidnik, Putawy
i Lubartéw. Ponadto badania prowadzono w zadrzewieniach srédpolnych w okolicach
Lublina i w zadrzewieniach miejskich Lublina i Swidnika. W kazdym typie stanowiska,
co 7 dni, przez caty sezon wegetacyjny przegladano po 10 deb6éw. Analizy jako$ciowej
i iloSciowej dokonywano na 200 lisciach i 100 pedach losowo zebranych z drzewa (jedna
proba). Wyznaczono trzy klasy nasilenia wystepowania: gatunki bardzo licznie
obserwowane (w jednej probie na wiecej niz 60% lisci lub pedéw notowano obecnos¢
galasow danego gatunku), gatunki licznie obserwowane (w jednej prébie na 30-60%
lisci lub pedéw notowano obecnos$¢ galaséw danego gatunku) i gatunki sporadycznie
obserwowane (w jednej probie na mniej niz 30% lisci lub pedéw notowano obecnos¢
galaséw danego gatunku).

Na terenie Lubelszczyzny obserwacje dotyczace wyroslosprawcéw prowadzone
byty fragmentarycznie i wykonano je kilkadziesigt lat temu. W wyniku
przeprowadzonych badan wiasnych stwierdzono wystepowanie galaséw indukowanych
przez 11 gatunkow btonkéwek (Hymenoptera) z rodziny galasowkowatych (Cynipidae).
Byty to gatunki tworzace galasy na liSciach i nalezaly do nich: Neuroterus
quercusbaccarum (L.) (23 i 29), N. numismalis (Fourc.) (29), N. tricolor (Hartig) (2 %),
N. albipes Schenck (9%), Cynips quercusfolii (L.) (9%), C. longiventris (Hartig) (9 %),
C. divisa (Hartig) (9%) i Andricus anthracina (Curtis) (9 %). Pozostate stwierdzone
gatunki tworzyty galasy na bocznych i szczytowych pakach pedéw i byty to:
A. fecundatrix (Hartig) (99), A. inflator (Hartig) (?3) i Biorrhiza pallida (0l.) (9J3).
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Najliczniej  wystepowaty  galasy = powodowane przez obydwa pokolenia
N. quercusbaccarum, jak tez galasy pokolenia jednoptciowego N. numismalis
i C. quercusfolii.

Galasy powodowane przez N. quercusbaccarum, w ktoérych rozwijajg sie larwy
pokolenia dwupiciowego sg kuliste, soczyste, o gtadkiej powierzchni. Majg Srednice
okoto 4 mm, sg najpierw zielone, potem czerwone. Obserwowano je na liSciach
i szyputkach kwiatowych debu w maju i czerwcu. Natomiast galasy pokolenia
jednoptciowego maja Srednice okoto 5 mm, s3 jednokomorowe, w ksztalcie soczewki
z wzniesionym S$rodkiem, pokryte rudymi wioskami i znajduja sie na dolnej stronie
blaszek lisciowych. Zbierano je od sierpnia do pazdziernika. Galasy powodowane przez
pokolenie jednoptciowe wystepowaty w poréwnywalnym i wysokim nasileniu na
drzewach debéw rosngcych zaréwno w lasach, jak i w Srodowisku miejskim oraz
zadrzewieniach S$rédpolnych. Z kolei galasy pokolenia dwuptciowego najliczniej
notowano tylko na drzewach rosngcych w srodowisku miejskim.

Galasy N. numismalis powodowane przez pokolenie jednoptciowe sg guziczkowate,
z charakterystycznym wkle$nieciem gérnej powierzchni, pokryte jedwabistymi
wtoskami. Byly one obserwowane w sierpniu i wrzes$niu, na dolnej stronie blaszki
liSciowej na drzewach rosngcych we wszystkich badanych stanowiskach. W tym samym
okresie notowano rowniez duze, kuliste galasy pokolenia jednoptciowego C. quercusfolii.
Jednak galasy te notowano tylko na drzewach rosngcych w lasach. Bardzo wysokie
nasilenie wystepowania tych galaséw stwierdzono takze na drzewach Quercus robur
‘Fastigiata’ w szkotce drzew ozdobnych, ktora byla zlokalizowana w bezpos$rednim
sgsiedztwie lasu niedaleko Putaw.

Na badanych stanowiskach leSnych nie stwierdzono obecnosci A. inflator
i A. antharacina, ktére to notowano tylko w srodowisku miejskim. Stosunkowo wysoka
liczebnos$¢ galaséw pokolenia dwuptciowego A. inflator w postaci rozdec¢ zakonczen
mtodych pedéw, obserwowano wiosng na Q. robur ‘Fastigiata’. Dotychczas gatunek ten
nie byt notowany na LubelszczyZnie.

Po stwierdzeniu, ktére gatunki wystepuja najliczniej powstal pomyst zbadania
zmian fizjologicznych i biochemicznych zachodzacych w galasach i lisciach z galasami w
poréwnaniu do lisci kontrolnych. Miato to na celu uzyskanie wiedzy na temat interakcji
zachodzacych pomiedzy galasotwoércami, a ich roslinami zywicielskimi. ZatoZono

hipoteze badawczg, Ze zréznicowana struktura galaséw poszczeg6lnych gatunkéw moze
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powodowac ro6zng odpowiedz komdrek roslinnych. Analizie poddano galasy pokolenia

jednopiciowego gatunkoéw C. quercusfolii, N. numismalis i N. quercusbaccarum.

Analiza zmian zachodzqcych w lisciach z galasami i w galasach Cynips quercusfolii

L., Neuroterus numismalis (Fourc.) i N. quercusbaccarum L.

Zmiany w procesach fizjologicznych
Publikacja:

H3. Kot. 1., Rubinowska K., 2018. Physiological response of pedunculated oak trees to
gall-inducing Cynipidae. Environmental Entomology, 47(3), 669-675. doi:
10.1093/ee/nvy047

Badania dotyczace zmian w procesach fizjologicznych zachodzacych w lisciach
zgalasami i w galasach Cynips quercusfolii L., Neuroterus numismalis (Fourc.)
i N. quercusbaccarum L. obejmowaty analize zawartosci nadtlenku wodoru (H202), ocene
stanu blon cytoplazmatycznych oraz zmiany w aktywnos$ci enzymoéw
antyoksydacyjnych: peroksydazy gwajakolowej (GPX) i peroksydazy askorbinianowe;j
(APX). Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze obecno$¢ galaséw pokolenia
jednopiciowego C. quercusfolii, N. numismalis i N. quercusbaccarum na liSciach debu
powodowaty wzrost poziomu H202 w poréwnaniu do liSci kontrolnych, ale zmiany te
byty istotne tylko dla C. quercusfolii. Wskazuje to, ze indukcja galasow wywotuje stres
oksydacyjny w lisciach debu. Z kolei poziom H202 w tkankach poszczegélnych galaséw
byt bardzo zrdéznicowany i zalezat od gatunku, ktéry je powodowat. Istotny spadek
zawartosci tego wolnego rodnika stwierdzono w galasach C. quercusfolii w poréwnaniu
do lisci z galasami. Natomiast w galasach pozostatych dwo6ch gatunkéw poziom H20:
istotnie wzrést. W galasach N. quercusbaccarum jego zawarto$¢ byta nawet 2,4 razy
wyzsza w poréwnaniu z kontrolg. Wyniki tych badan wskazuja, Ze rola wolnych
rodnikéw tlenowych w komérkach galaséw jest niejednoznaczna. Ich wysoka zawarto$¢
w galasach moze byc¢ z jednej strony powigzana ze stresem oksydacyjnym powstajagcym
w odpowiedzi na atak gatunkéw galasotworczych. Z drugiej natomiast strony komorki

galasow mogg by¢ zaangazowane w produkcje reaktywnych form tlenu, ktére wywotuja
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proces morfogenezy, a w efekcie rozwoj galasu. Z kolei spadek zawartosci RFT moze by¢
spowodowany wystepowaniem specyficznych mechanizméw ich wychwytywania.

Zmiany w integralno$ci i stabilno$ci blon cytoplazmatycznych sg pierwszym
widocznym symptomem oddziatywania stresow biotycznych i abiotycznych na komorke
roslinng. Oszacowania stopnia dezintegracji bton komoérkowych w trakcie procesu
formowania galasow dokonano poprzez pomiar warto$ci wskaznika wyptywu
elektrolitow (EL) z komoérek. W wyniku przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze
obecno$¢ galasow wszystkich trzech gatunkéw Cynipidae powodowata istotne
zwiekszenie warto$ci mierzonego parametru o 22-27% w zaleznoSci od gatunku,
w poréwnaniu do kontroli. Wzrost wartosci EL, jest obserwowany niemal natychmiast po
zadzialaniu stresora na organizm roslinny i moze wzrasta¢ lub utrzymywac sie na
podwyzszonym poziomie od kilku minut do kilku godzin. Niniejsze wyniki badan
wskazuja, ze wzmozony wyptyw elektrolitow z komérek poddanych dziataniu stresu
biotycznego moze trwa¢ nawet kilka tygodni, o czym $wiadcza wyniki pomiarow
przeprowadzone na galasach dojrzatych.

Wzrost stopnia peroksydacji lipidow btonowych obserwowany jest w komorkach
roslinnych narazonych na dziatanie stresu oksydacyjnego, ktéry najczesciej pojawia sie
jako stres wtorny, towarzyszacy stresom biotycznym. W niniejszych badaniach poziom
peroksydacji lipidow btonowych zostat oznaczony poprzez analize zawarto$ci substancji
reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (z ang. TBARS - thiobarbituric acid reactive
substances). Wzrost zawarto$ci TBARS obserwowano w liSciach z galasami wszystkich
trzech analizowanych gatunkéw, jednak tylko w przypadku N. numismalis
i N. quercusbaccarum zmiany te byly istotne statystycznie. W przypadku tych dwoch
gatunkow obserwowano prawie 80% roznice w zawartos$ci analizowanych substancji w
poréwnaniu do zawarto$ci w liSciach kontrolnych. Wzrost metabolizmu lipidow
wskazuje, ze obecnos¢ galaséw indukuje stres oksydacyjny.

W tkankach roslinnych peroksydazy stanowia grupe enzymdw, ktore miedzy
innymi maja wtasciwosci dezaktywacji reaktywnych form tlenu. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono wzrost aktywnos$ci peroksydazy gwajakolowej
(GPX) w lisciach z galasami wszystkich trzech badanych gatunkéw, w poréwnaniu do
kontroli. W lisciach z galasami N. numismalis obserwowano prawie sze$ciokrotny wzrost
aktywnos$ci tego enzymu. Uzyskane wyniki badan wskazuja, Ze tworzenie galasow

wszystkich gatunkéw na liSciach ma wptyw na indukcje stresu w roslinie. Z kolei
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w tkankach galaséw wszystkich badanych Cynipidae, aktywno$¢ GPX byta istotnie nizsza
w poréwnaniu do kontroli. W zalezno$ci od gatunku notowano spadek aktywnoSci tego
enzymu o 66-88%. Niska aktywnos$¢ peroksydazy gwajakolowej w galasach potwierdza
teze, ze galasy indukowane przez Cynipidae sg archetypem galaséow odzywczych
z szybkim metabolizmem obecnym w tkankach galasu.

Badanie aktywnos$ci peroksydazy askorbinianowej (APX) w liSciach z galasami
N. numismalis wykazato jej obnizenie o 34% w porédwnaniu z kontrolg, ale nie notowano
istotnych réznic dla C. quercusfolii i N. quercusbaccarum. Enzym ten charakteryzowat sie
réwniez niska aktywno$cia w tkankach galaséw wszystkich trzech gatunkow
w poréwnaniu z li$¢mi kontrolnymi. W zalezno$ci od gatunku odnotowano spadek
aktywnos$ci tego enzymu o 63-89%. Wyzsza aktywno$¢ APX w tkankach roslinnych
wptywa niekorzystnie na wzrost i rozwéj owadow. Z kolei, brak askorbinianu w jelicie
srodkowym owada zwieksza stres oksydacyjny, ktéry prowadzi do wytworzenia wysoce
niestabilnych reaktywnych form tlenu. Ponadto APX redukuje nadmierng ilos¢ H20:
i utlenia zwiagzki fenolowe do chinonéw, ktére hamujg zerowanie owadéw. Niniejsze
badania wykazaty zmniejszong aktywnos$¢ APX zar6éwno w liSciach z galasami, jak

i w samych galasach.

Zmiany w procesach biochemicznych
Publikacja:

H2. Kot ., Jakubczyk A., Karas M., Ztotek U., 2018. Biochemical responses induced in
galls of three Cynipidae species in oak trees. Bulletin of Entomological Research,
108, 494-500. d0i:10.1017/S0007485317001055

H5. Kot 1., Sempruch C., Chrzanowski G., Czerniewicz P., 2019. Changes in amine levels
and amino acid decarboxylase activities induced in galls of three Cynipidae species
in oaks. Biochemical Systematics and Ecology, 83, 26-32.
https://doi.org/10.1016/j.bse.2018.12.016

Badania dotyczace zmian w procesach biochemicznych obejmowaty analize
zawarto$ci biatek i zwigzkéw fenolowych, zmiany aktywno$ci peroksydazy (POD)
i oksydazy polifenolowej (PPO), ocene aktywnosci roSlinnych biatek PR, takich jak
chitynaza i (3-1,3-glukanaza, zmiane zawartoS$ci poliamin i aktywno$¢ dekarboksylaz

biorgcych udziat w ich biosyntezie.
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Ze wzgledu na to, Ze caly rozwdj larw gatunkow galasotworczych odbywa sie
wewnatrz galasu, musza one stale mie¢ zapewniony odpowiednio wysoki poziom
substancji odzywczych (np. biatek) oraz energii. Ponadto samo Zerowanie owaddéw
moze indukowac lokalng akumulacje biatek. Jednak wyniki przeprowadzonych badan
wskazujg, ze zawarto$¢ tych zwigzkow byta wyzsza tylko w galasach C. quercusfolii
i N. numismalis w poréwnaniu z kontrolg, ale réznice te nie byty istotne statystycznie.
Z kolei zawarto$¢ tych biomolekut w tkankach galasow indukowanych przez
N. quercusbaccarum byta znacznie nizsza niz w liSciach kontrolnych. Z badan tych
wynika, Ze larwy modyfikujg poziom biatek w otaczajacych tkankach i ogdlne
stwierdzenie, Ze galasy s3 ,pochtaniaczami” tych zwigzkéw nie moze by¢ stosowane dla
wszystkich gatunkéw z rodziny Cynipidae. Stwierdzono réwniez, Ze zawartos$¢ biatka
w tkankach lisci, na ktérych wystepowaty galasy byta wysoce zmienna i zalezata od
gatunku galasotworcy. LiScie z galasami N. numismalis zawieraly wyzsza zawarto$¢é
biatka niz kontrola. Natomiast w lisciach z galasami C. quercusfolii i N. quercusbaccarum
poziom tych biomolekut byt nizszy w poréwnaniu do tkanek kontrolnych o 23-38%.
Prawdopodobnie wynikato to z faktu, ze oddziatywanie stresu na rosline powoduje
zmniejszenie szybkoSci syntezy biatka.

W roSlinach lisciastych pochodne kwasu szikimowego (fenole, kwasy fenolowe,
flawonoidy) odgrywaja gléwna role w odpornosci roslin na atak fitofagow. Fenole
ro$linne ograniczaja zerowanie owadow poprzez zwiekszanie twardosci lisci
i zmniejszanie ich warto$ci odzywczych. Natomiast oksydaza polifenolowa (PPO)
i peroksydaza (POD) bierze udziat w reakcjach utleniania fenoli do chinonéw, ktore
wigza sie z biatkami liScia i sprawiajg, Ze stajg sie mniej strawne dla owaddw. Chitynaza
i B-1,3-glukanaza sg jednymi z mniej zbadanych biatek PR, ktére odgrywaja role
w mechanizmie opornos$ci ro$lin na zerowanie owaddéw. Oba te enzymy sg obecne
w wiekszosSci tkanek roslinnych (todygi, kwiaty, nasiona, bulwy), a ich zwiekszong
aktywno$¢ obserwuje sie w odpowiedzi ro$liny na dziatanie licznych czynnikéw
abiotycznych i biotycznych.

W przeprowadzonych badaniach wtasnych zawartos¢ zwigzkéw fenolowych byta
podobna w odniesieniu do wszystkich gatunkéw Cynipidae. Zazwyczaj liscie z galasami
i same galasy zawieraly istotnie wyzszg zawarto$¢ rozpuszczalnych fenoli niz tkanki
kontrolne. Skrajnie wysoki poziom zwigzkéw fenolowych, wynoszacy 349,02 mg GAE g-

1 DW, stwierdzono w galasach C. quercusfolii. Warto$¢ ta byta 5,5-krotnie wyzsza niz ta
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w galasach N. quercusbaccarum. Wzrost zawartosci zwigzkow fenolowych w lisciach
z galasami byt prawdopodobnie efektem reakcji obronnej rosliny na zerowanie owadow.
Natomiast wysoki poziom fenoli w samych galasach moze by¢ traktowany jako
manipulacja owadoéw ros$ling zywicielska, ktéra ma na celu zmniejszenie ryzyka ataku
wrogow naturalnych lub infekcji patogenami.

W niniejszych badaniach aktywnos$¢ PPO istotnie wzrosta w lisciach z galasami
wszystkich badanych gatunkéw, co moze wskazywa¢ na reakcje obronng roS$lin
spowodowang indukcjg galaséw. Bardzo wysoka aktywno$¢ PPO odnotowano
w tkankach galasu C. quercusfolii, ktéra byta 3,2-krotnie wyZsza niz w lisciach
kontrolnych. Z kolei w tkankach galaséw N. numismalis i N. quercusbaccarum enzymy te
nie wykazywaty zadnej aktywnosci. Mogto to by¢ zwigzane z dziataniem PPO na zwigzki
fenolowe, ktére zmieniajg réznorodne sktadniki komérkowe, w tym biatka, prowadzac
do zmniejszenia ich warto$ci odzywczej dla owadow.

Aktywno$¢ chitynazy w tkankach liSci zmieniata sie w zalezno$ci od gatunku
Cynipidae. Istotny wzrost aktywno$ci tego enzymu zaobserwowano zaré6wno w lisciach
z galasami, jak i w samych galasach C. quercusfolii i N. quercusbaccarum, w poréwnaniu
z kontrolg. Obecno$¢ galasow N. numismalis na liSciach rowniez miata istotny wptyw na
wzrost aktywnosci chitynazy, natomiast jej aktywnos$¢ w tkankach galaséw byta nizsza
070% w porownaniu z kontrolg. Podobng zalezno$¢ do aktywnoS$ci chitynazy
stwierdzono dla enzymu -1,3-glukanazy. Wytacznie galasy N. numismalis wykazywaty
obnizong aktywnos$¢ (-1,3-glukanazy w poréwnaniu do lisci kontrolnych. Znacznie
wyzszg aktywno$¢ tego enzymu stwierdzono w liSciach z galasami C. quercusfolii
(073,12%) i N. numismalis (o 106,92%), a takze w galasach N. quercusbaccarum
(081%), w porownaniu z aktywnosScig w liSciach kontrolnych. Biatka PR, takie jak
chitynaza i B-1,3-glukanaza moga chroni¢ galasy i Zerujagce w nich owady przed
infekcjami ze strony patogendéw. Z drugiej strony, chitynazy moga negatywnie wptywac
na wzrost i rozwdj owaddw poprzez ich zdolnos¢ do niszczenia chitynowego oskdrka
owadow.

Poliaminy to zwiazki, ktére odgrywaja istotng role w tolerancji roslin na stres.
Jednym z kluczowych enzymoéw biosyntezy tych zwigzkéw jest dekarboksylaza ornityny
(ODC). Dekarboksylaza lizyny (LDC) katalizuje z kolei konwersje lizyny do kadaweryny,
a dekarboksylaza tyrozyny (TyDC) uczestniczy w biosyntezie aromatycznych

monoamin. Przedstawione wyniki badan wskazujg, ze indukowanie galaséw przez
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Cynipidae na liSciach debu wptywa na akumulacje poliamin, ale kierunek i intensywnos¢
zmian w zawartos$ci tych zwigzkéw zalezy od gatunku Zerujgcego owada. W wyniku
przeprowadzonych badan nie wykryto putrescyny w zadnej z analizowanych préb. Ta
poliamina wptywa bezposrednio na wzrost i rozw6j owaddéw oraz odgrywa istotna role
w reakgcji roslin na stres oksydacyjny. Z kolei kadaweryne stwierdzono tylko w lisciach
kontrolnych. Poziom spermidyny byt istotnie nizszy w galasach wszystkich badanych
gatunkow, a takze w liSciach z galasami gatunkéw z rodzaju Neuroterus w poréwnaniu
do kontroli. Najwiekszy, prawie 10-krotny spadek tej poliaminy stwierdzono w galasach
C. quercusfolii, natomiast liscie z galasami tego gatunku odznaczaty sie znacznie
wyzszym stezeniem spermidyny niz liScie kontrolne. Ponadto w liSciach z galasami
C. quercusfolii oraz w tkankach galaséw N. quercusbaccarum stwierdzono wzrost
zawartos$ci sperminy. W pozostatych wariantach do$wiadczenia odnotowano spadek
zawartosci tej poliaminy. W warunkach stresowych nagromadzenie spermidyny
i sperminy w roslinach jest rzadko obserwowane, natomiast akumulacja kadaweryny
moze rekompensowac spadek zawartosSci putrescyny. Jednak w przeprowadzonych
analizach kadaweryne oznaczono w bardzo matych iloSciach i tylko w niektérych
probach kontrolnych. Z tego wzgledu nalezy zatozy¢, ze zmiany w zawartosci putrescyny
i kadaweryny maja mniejsze znaczenie w regulacji mechanizméw rozwoju galasow
indukowanych przez gatunki z rodziny Cynipidae na debach. Prawdopodobnie proces
ten jest silniej zwigzany ze zmianami zawarto$ci innych amin roslinnych.

Charakter zmian w zawarto$ci tryptaminy byt podobny dla wszystkich trzech
badanych gatunkéw Cynipidae. Zaréwno liscie z galasami, jak i tkanki galaséow
wykazywaty istotnie nizsza zawarto$c¢ tej aminy w porownaniu do kontroli. Najwiekszy
spadek, 16,5-krotny, stwierdzono w galasach C. quercusfolii. Z kolei poziom histaminy
istotnie wzrost w odpowiedzi na indukcje galaséw N. numismalis, przy czym wyzsza
zawartoS¢ tej aminy stwierdzono w liSciach z galasami niz w samych galasach. Wyzsza
zawarto$¢ histaminy w porownaniu do kontroli odnotowano w lisciach z galasami
C. quercusfolii, jednak zmiany te byly nieistotne statystycznie. Tkanki galaséow tego
gatunku odznaczaly sie istotng redukcjg ilosci tego zwigzku, natomiast galasy
N. quercusbaccarum w og0le nie zawieraty tej aminy. Nizsza zawarto$¢ amin, szczegélnie
widoczna w galasach, moze sugerowac zmniejszenie szybkosci ich biosyntezy i/lub
wzrost szybko$ci degradacji. Wykazano, Ze trendy zmian zawarto$ci poliamin sa

czeSciowo zgodne ze zmianami aktywno$ci kluczowych enzymoéw ich biosyntezy.
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Sposrod tkanek lisci debu zaatakowanych przez badane gatunki galasotwércze,
aktywnos$¢ dekarboksylazy lizyny (LDC) stwierdzono tylko w  wariancie
doswiadczalnym z udziatem C. quercusfolii. Liscie z galasami charakteryzowaty sie
prawie 5-krotnie nizszg aktywnoS$cig tego enzymu niz liScie kontrolne. Brak kadaweryny
w analizowanych prébach mogt by¢ zwigzany z niskim poziomem aktywnos$ci LDC.

Spadek aktywnos$ci dekarboksylazy ornityny (ODC) stwierdzono w galasach
iliSciach z galasami indukowanymi zaréwno przez C. quercusfolii, jak
i N. quercusbaccarum, natomiast obecnos¢ galasow N. numismalis powodowata wzrost
aktywnosci tego enzymu. Z kolei aktywno$¢ dekarboksylazy tyrozyny (TyDC) w lisciach
z galasami i w galasach C. quercusfolii byta nieistotnie wyzsza niz w prébach
kontrolnych, a indukcja galaséw przez pozostate dwa gatunki Cynipidae powodowata
spadek aktywnos$ci tego enzymu. W tkankach galaséw obydwu gatunkéw byta ona
nizsza o ponad 50% poréwnujagc do wariantu kontrolnego. ODC uczestniczy
bezposrednio w Dbiosyntezie putrescyny, ale w zadnym wariancie niniejszego
doSwiadczenia ta diamina nie zostata wykryta. Nalezy wiec sadzi¢, Ze zostaje ona szybko
przeksztatcona w inne produkty i/lub ulegta degradacji. Podobna sytuacja mogta
wystgpi¢ w przypadku tyraminy, ktérej w ogéle nie wykryto pomimo aktywnosci TyDC.
Potwierdza to wcze$niejsze doniesienia, wedtug ktorych amina ta peini raczej role
metabolitu posredniego w biosyntezie wtérnych metabolitow, takich jak amidowe
pochodne otrzymywane w wyniku potaczen z kwasami hydroksycynamonowymi

(HCAAS) lub tez niektore grupy alkaloidéw.

Wplyw obecnosci galaséw na aktywnos¢ fotosyntetyczngq lisci debu
Publikacja:

H4. Kot 1., Rubinowska K., Michatek W., 2018. Changes in chlorophyll a fluorescence and
pigments composition in oak leaves with galls of two cynipid species (Hymenoptera,

Cynipidae). Acta Scientiarum Polonorum, Hortorum Cultus, 17(6), 147-157. doi:
10.24326/asphc.2018.6.15

Badania dotyczace wptywu obecnosci galaséw na aktywnos$¢ fotosyntetyczng
ros$lin obejmowaty ocene zawarto$ci barwnikéw bioracych udzial w procesie
fotosyntezy oraz analize parametréw fluorescencji chlorofilu a w lisciach debu.

Doswiadczeniem objeto liscie z galasami indukowanymi przez jednopiciowe pokolenie
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N. numismalis i N. quercusbaccarum. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze zmiany w zawartoSci chlorofilu a i b oraz catkowitej zawartosci chlorofilu bylty na
zbliZonym poziomie dla poszczegélnych gatunkéw Cynipidae. Srednia zawarto$é
analizowanych barwnikéw byta znacznie nizsza w liSciach z galasami w poréwnaniu do
lisci kontrolnych, co mogto by¢ spowodowane przyspieszong degradacja lub
zaburzeniem ich biosyntezy. LiScie z galasami N. numismalis charakteryzowaly sie
wyjatkowo wysokim spadkiem zawartos$ci zarowno chlorofilu a, jak i b, ich zawarto$¢
zmniejszyta sie o ponad 60% poréwnujac do zawarto$ci w lisciach kontrolnych. Ponadto
analiza stosunku chlorofilu a do chlorofilu b wskazata, Ze degradacja chlorofilu b
spowodowana obecno$cig galaséw N. numismalis byta znacznie wyzsza niz chlorofilu a.
U roslin wyzszych prekursorem chlorofilu a w procesie jego syntezy jest chlorofil b,
zatem mozliwe jest, ze obecno$¢ galaséw na liSciach wptywa na przemiane tych
barwnikdéw.

Karotenoidy odgrywaja wazng role jako barwniki pomocnicze w procesie
fotosyntezy, petnigc funkcje wspierajace chlorofil a podczas absorbowania energii
Swietlnej oraz jako substancje o dziataniu antyoksydacyjnym. W niniejszych badaniach
zawarto$¢ karotenoidow byta istotnie nizsza w liSciach z galasami. Obecno$¢ wyrosli
N. numismalis spowodowata wiekszg redukcje (ponad 2-krotng) zawarto$ci tych
barwnikéw w poréwnaniu ze Srednig warto$cia kontrolna.

Akumulacja antocyjanéw, ktére rowniez dziatajg jako silne antyoksydanty, jest
indukowana w ros$linach przez rézne niekorzystne stresy sSrodowiskowe, w tym stresy
biotyczne. Obecno$¢ galaséw obydwu gatunkéw Cynipidae na liSciach spowodowata
wzrost zawarto$ci tych zwigzkéw, w pordwnaniu do iloSci oznaczonej w lisciach
kontrolnych. W lisciach z galasami N. numismalis stwierdzono prawie 3-krotny wzrost
zawartos$ci omawianych barwnikow.

Analiza fluorescencji chlorofilu a szybko i precyzyjnie dostarcza informacji
o nieprawidtowosciach w funkcjonowaniu aparatu fotosyntetycznego rosliny, dajac tym
samym mozliwo$¢ oceny jej kondycji. Fluorescencja zerowa (Fo) jest wskaZnikiem strat
energii wzbudzenia podczas jej przekazywania z anten energetycznych do centrum
reakcji PSII. Wysokie wartosci Fo $wiadcza o mniejszej sprawnosci przekazywania
energii wzbudzenia pomiedzy czasteczkami barwnikéw w PSII, a zjawisko to jest
charakterystyczne dla streséw spowodowanych dziataniem wysokiej temperatury oraz

stresu zasolenia. Warto$¢ fluorescencji maksymalnej (Fm) wyznaczonej po adaptacji
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ciemniowej jest zalezna miedzy innymi od zawartoSci chlorofilu w tkance. Obnizenie
wartosci F Swiadczy o tym, ze badany obiekt znajduje sie pod wptywem stresu, ktérego
dziatanie powoduje, Ze nie wszystkie akceptory elektronéw w PSII moga zostac
catkowicie zredukowane. W przeprowadzonych pomiarach liscie z galasami obydwu
gatunkéow Cynipidae wykazywaty istotny spadek wartosci obydwu mierzonych
parametréow w poréwnaniu do kontroli. Wyniki te potwierdzajg teze, ze niskie wartosci
Fo i Fm ujawniajg stres wywotany Zerowaniem stawonogéw. Obnizenie wartos$ci Fo, Fi
iFy (zmienna fluorescencji), ktérg okre$la réwnanie F, = Fn - Fo, prowadza do
zmniejszenia maksymalnej fotochemicznej wydajnosci fotosystemu II (parametr Fy/Fm).
Znalazto to odzwierciedlenie w badaniach wtasnych. W lisciach z galasami N. numismalis
stwierdzono obnizenie wartos$ci tego parametru o 34%, natomiast w liSciach z galasami
N. quercubaccarum o 20%. Takie wyniki wskazujg na to, ze proces tworzenia galaséw
wptywa na aktywnos$¢ fotochemiczng aparatu fotosyntetycznego. W optymalnych
warunkach wzrostu rosliny wartos¢ Fy/Fm powinna wynosi¢ okoto 0,83 jednostek
wzglednych. Obnizenie wartoSci tego parametru obserwowane w warunkach obecno$ci
galasow na lisciach debu $wiadczy o wystgpieniu stresu. Obecnos$¢ galasow obydwu
gatunkow galasotwdrczych spowodowata takze istotne obnizenie catkowitej wydajnos$ci
kwantowej procesu konwersji energii w PSII (parametr Y). Zmniejszenie wartosci tego
parametru jest zwigzane ze wzrostem wygaszania energii wzbudzenia z obszaru
chlorofilowej anteny energetycznej do centrum reakcji PSII.

Parametry wygaszania fluorescencji, takie jak wygaszanie fotochemiczne (qP)
i wygaszanie niefotochemiczne (qN) sa powszechnie stosowane do oceny wydajnosci
fotosyntetycznej roslin narazonych na Zerowanie owaddéw. gN jest o wiele bardziej
czutym wskaznikiem odpowiedzi aparatu fotosyntetycznego na stres niz qP.
W niniejszych badaniach stwierdzono, ze obecno$¢ galaséw obydwu gatunkow
Cynipidae na liSciach debu zmniejszala warto$¢ parametru qP i zwiekszyta gN
w porownaniu do kontroli. Spadek wartosci qP wyniost okoto 30% dla obydwu
gatunkéw, podczas gdy wzrost wartosci qN w lisciach z galasami N. numismalis byt
wyzszy niz w przypadku obecnosci galasow N. quercusbaccarum.

Podsumowujac wyniki badan, mozna stwierdzi¢, Ze obecno$¢ galasow
indukowanych przez jednoptciowe pokolenie N. numismalis i N. quercusbaccarum na
drzewach Q. robur wptyneto na zawarto$¢ barwnikéow fotosyntetycznych w liSciach,

a takze na warto$¢ parametréw fluorescencji chlorofilu a. Liscie z galasami obydwu
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gatunkow Cynipidae charakteryzowaty sie znacznie nizszymi zawarto$ciami chlorofilu a
i b oraz karotenoidéw. Ponadto obserwowano istotny spadek wartosci parametrow
fluorescencji chlorofilu a (Fo, Fm, Fv/Fm, Y, qP, gN). Uzyskane wyniki wskazuja na istotny
wptyw rozwoju galaséw N. numismalis i N. quercusbaccarum na parametry fizjologiczne,
biochemiczne, morfologiczne i anatomiczne lisci debu. Obnizenie wartoS$ci parametrow,
takich jak Fy/Fm, Y, qP i qN wykazuje, Ze centra reakcji fotosyntetycznej, a zwtaszcza PSII
mogty ulec powaznemu uszkodzeniu, co bezposrednio wplywa na intensywnos$¢ procesu
fotosyntezy. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna wnioskowaé o wysokiej
przydatnoSci pomiaréw fluorescencji chlorofilu w badaniach ro$lin rosngcych
w siedliskach naturalnych. Aparat fotosyntetyczny, a szczegdlnie strukture PSII uwaza
sie za miejsca wyjatkowo wrazliwe na dziatanie réznego rodzaju stresoéw, takze
spowodowanych zerowaniem gatunkéw galasotwdrczych, dlatego dzieki pomiarom
parametréw fluorescencji chlorofilu mozemy stwierdzi¢ czy dana roslina znajduje sie

w warunkach dla niej stresowych, zanim uwidocznig sie inne objawy.

Najwazniejsze osiagniecia prezentowanych badan to:

1. Weryfikacja i wuaktualnienie fragmentarycznych danych dotyczacych sktadu
gatunkowego oraz nasilenia wystepowania owadéw galasotwdrczych z rodziny
Cynipidae na LubelszczyZnie. W badaniach wiasnych stwierdzono wystepowanie 11
gatunkoéw indukujacych galasy na debach, sposréd 52 notowanych w Polsce. Wsréd
nich odnotowano 8 gatunkéw tworzacych galasy na liSciach oraz 3 gatunki tworzace
galasy na bocznych i szczytowych pakach pedéw.

2. Stwierdzenie po raz pierwszy na LubelszczyZznie obecnosci galasow na debach
indukowanych przez Andricus inflator (Hartig) (23).

3. Wykazanie, ze obecno$¢ galaséw wywotuje stres oksydacyjny w lisSciach debow,
ktéory ujawniat sie wzrostem poziomu nadtlenku wodoru (H20:2) i aktywnoSci
peroksydazy gwajakolowej (GPX), jak tez zwiekszonym metabolizmem lipidow.

4. Wpykazanie, ze rola nadtlenku wodoru w komoérkach galaséw jest niejednoznaczna
imoze by¢ zwigzana z oddziatywaniem stresu biotycznego, jak réwniez z
zaangazowaniem w proces morfogenezy, a w efekcie w powstawanie galasu.

5. Stwierdzenie, Ze formowanie galaséw powoduje dezintegracje bton komérkowych,
o czym $wiadczyt wzmozony wyptyw elektrolitow z komoérek poddanych dziataniu

stresu biotycznego.
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6. Potwierdzenie, Ze gatunki indukujgce galasy kontroluja podaz sktadnikow
odzywczych (biatek) oraz synteze zwigzkoéw obronnych (fenoli, poliamin, enzymoéw
antyoksydacyjnych) w roslinach zywicielskich.

7. Wykazanie, ze obecno$¢ galasow indukowanych przez Cynipidae powoduje
przyspieszong degradacje lub zaburzenie biosyntezy chlorofilu a i b oraz
karotenoidow.

8. Stwierdzenie, ze obecno$¢ galasow wywotuje stres biotyczny, ktory ujawnit sie

akumulacjg antocyjanéw oraz zmiang parametrow fluorescenc;ji chlorofilu a.

Przedstawiony jako osiggniecie cykl prac stanowi kompilacje zagadnien z zakresu
fizjologicznych i biochemicznych interakcji miedzy galasotwoérczymi btonkéwkami i
debami, jako ich roslinami zywicielskimi. Mechanizmy, ktore lezag u podstaw indukcji
oraz rozwoju galaséw sg w duzej mierze do dzisiaj nierozwigzane. Uzyskane wyniki
dostarczaja nowej oraz pogtebiaja juz istniejaca wiedze na temat mechanizmoéow
zachodzacych w ro$linach pod wptywem owaddéw indukujacych galasy. Moga one
utatwi¢ wnioskowanie na temat bodZcéw oddziatujacych na rosline i procesow
zwigzanych z indukcja galaséw. Jednocze$nie uzyskane wyniki generujag nowe pytania,
co daje podstawe do dalszych badan nad molekularnym podtozem manipulacji owadow

galasotwérczych rosling zywicielska.
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4. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO - BADAWCZYCH

4.1. R0OZwWO0] ZAWODOWY I NAUKOWY PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK

ROLNICZYCH

Studia wyzsze ukonczytam w roku 1998 na Wydziale Zootechnicznym Akademii
Rolniczej w Lublinie (obecnie Wydziat Biologii, Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie). Prace magisterska wykonatam w Instytucie
Gleboznawstwa i Ksztalttowania Srodowiska Przyrodniczego, pod kierunkiem prof. dr
hab. Haliny Smal, uzyskujac dyplom magistra inzyniera ochrony $rodowiska. Bedac
studentkg ostatniego roku studiow (1997/98) ukonczytam Miedzywydziatowe Studium
Pedagogiczne Akademii Rolniczej w Lublinie uzyskujgc kwalifikacje do pracy
nauczycielskiej. Prace naukowg rozpoczetam w pazdzierniku 1998 roku, jako uczestnik
studiow doktoranckich Akademii Rolniczej (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy)
w Lublinie, w Katedrze Entomologii. W trakcie studiéw doktoranckich zostatam
wiaczona do tematyki badawczej Jednostki z zakresu szkodnikéw roslin, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem szkodnikéw ros$lin sadowniczych. W ramach tej dziatalnosci
prowadzitam obserwacje nad prognozowaniem pojawu oraz oceng szkodliwo$ci
wybranych szkodnikéw w sadach jabtoniowych na terenie Lubelszczyzny. W celu
poznania faktycznego stanu zagrozenia ze strony fitofagdw prowadzitam biezacy
monitoring wykorzystujagc rdézne metody. Efektem tych badan byto opracowanie
dynamiki lotu zwojki rozoweczki (Archips rosana L.), gatunku, ktéry wystepowat
masowo w uprawach sadowniczych na terenie wojewodztwa lubelskiego [Zat. 3, poz.
[.D.12]. IntensywnoS$¢ nasadzen, system uprawy oraz sposoby ochrony roslin moga
wptywac na fenologie i rozwo6j szkodliwych stawonogéw, w tym motyli z rodziny
Tortricidae. Opracowanie dynamiki populacji i doktadne przewidywanie pojawu
poszczegdlnych stadiow rozwojowych pozwala sadownikom zrozumiec¢ i kontrolowac
lokalne populacje tych owadéw. Ponadto prowadzitam monitoring stadiéw zimujacych
szkodnikéw w sadach jabtoniowych, poniewaz na podstawie znajomosci $redniej liczby
stadiéow zimujacych poszczegdlnych gatunkéw oraz liczb krytycznych dla progéw
szkodliwo$ci mozna przewidzie¢ stopien przypuszczalnego zagrozenia dla roslin [Zat. 3,

poz. 11.D.11].
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Do roku 2001 wspéipracowatam z prof. dr hab. Haling Smal. Dzieki temu
do$wiadczeniu miatam mozliwo$¢ kontynuowania badan z zakresu mojej pracy
magisterskiej dotyczacej szacowania tadunku wybranych metali ciezkich
wprowadzanych do gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce wedtug wojewddztw
w okresie 1955-1995 [Zat. 3, poz. 11.D.10, I1.D.27].

Jednoczes$nie w 1999 roku rozpoczetam badania polowe dotyczace wystepowania
i szkodliwoSci fitofagéw w sadach jabtoniowych, ze szczegélnym uwzglednieniem motyli
(Lepidoptera) z rodziny zwojkowatych (Tortricidae). Efektem prowadzonych badan
byto przygotowanie rozprawy doktorskiej pt. ,Wystepowanie motyli zwdjkowatych
(Lepidoptera, Tortricidae) w sadach jabtoniowych o roéznej intensywno$ci ochrony
roslin” pod kierunkiem dr hab. Wtadystawa Huszczy. Jej gtéwnym celem byto okreslenie
sktadu gatunkowego oraz liczebnosci zwoéjkéwek lisciowych w sadach jabtoniowych
oréznej intensywno$ci ochrony ro$lin, opracowanie dynamiki lotu wybranych
gatunkéw Tortricidae, poznanie sktadu gatunkowego parazytoidéw motyli
zwoOjkowatych oraz okre$lenie wptywu systemu uprawy oraz ochrony roslin na
liczebnos¢ i szkodliwos¢ owocowki jabtkoweczki (Cydia pomonella L.). W dniu 3 czerwca
2003 roku obronitam prace doktorska, a 13 czerwca Rada Wydziatu Ogrodniczego
Akademii Rolniczej w Lublinie nadata mi stopienn doktora nauk rolniczych w zakresie
ogrodnictwa - ochrona roslin, entomologia.

Wyniki badan, ktére zostaty zamieszczone w rozprawie doktorskiej zostaty takze
opublikowane w 8 oryginalnych pracach tworczych [Zat. 3, poz. I1.D.1, I1.D.2, I1.D.4,
IL.D.5, IL.D.6, 11.D.7, I1.D.8, I1.D.9] i zaprezentowane na miedzynarodowej konferencji
naukowej w Minsku w 2006 roku (International Scientific Conference ,Strategy and

Tactics of Plant Protection”, Minsk, Belarus, 28 February-2 March 2006).

4.2. ROZWO0J ZAWODOWY I NAUKOWY PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK

ROLNICZYCH

Po ukonczeniu studiow doktoranckich w okresie od sierpnia do grudnia 2003 roku
odbytam staz zawodowy w Katedrze Entomologii Akademii Rolniczej w Lublinie, ktéry
byt finansowany przez Miejski Urzad Pracy w Lublinie. Od listopada 2004 roku do lutego
2005 roku bytam zatrudniona w Akademii Rolniczej w Lublinie na umowe zlecenie

w celu prowadzenia zaje¢ dydaktycznych w Katedrze Entomologii.
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Prace zawodowa na stanowisku asystenta w Katedrze Entomologii rozpoczetam
1 kwietnia 2005 roku, a rok pdzniej (1 kwietnia 2006 roku) awansowatam na
stanowisko adiunkta. Moje zainteresowania naukowe, po uzyskaniu stopnia doktora
dotycza czterech gtdwnych zagadnien tematycznych:
1. Wystepowanie, biologia rozwoju i szkodliwo$¢ fitofagbw w uprawach
ogrodniczych;
2. Monitoring szkodnikéw jako element skutecznej ochrony upraw;
3. Mozliwosci wykorzystania niechemicznych metod ograniczania liczebnos$ci
szkodnikow;

4. Badania dotyczace interakcji owad - roslina zywicielska.

Wystepowanie, biologia rozwoju i szkodliwos¢ fitofagow w uprawach ogrodniczych

Badania z tego zakresu tematycznego dotycza gltdwnie mszyc (Hemiptera,
Sternorrhyncha, Aphidoidea), czerwcow (Hemiptera, Sternorrhyncha, Coccoidea) oraz
motyli (Lepidoptera) z rodziny zwojkowatych (Tortricidae). Obserwacje zwigzane
z wystepowaniem mszyc prowadzilam w $rodowisku zurbanizowanym. Na sktad
gatunkowy, liczebno$¢ populacji, tempo rozwoju, liczbe pokolen oraz migracje owadow
w miastach ma wptyw wielko$¢ bazy pokarmowej oraz rézne aspekty antropopres;ji.
Ponadto klimat miasta charakteryzuje sie wyzsza temperaturg w stosunku do
okolicznych terenéw. W takich warunkach maleje liczba zoofagéw, saprofagéow oraz
fitofagdw o aparacie gebowym gryzacym, natomiast rosSnie liczba ros$linozercow
o ktujgco-ssacych narzadach gebowych. Z tego wzgledu celem podjetych badan byta
analiza populacji mszyc na krzewach ozdobnych na tle warunkéw pogodowych.
Obserwacje prowadzone wspdlnie z prof. dr hab. Bozenng Jaskiewicz dotyczyty Cinara
juniperi De Geer, gatunku Zerujacego na krzewach jatowca pospolitego (Juniperus
communis L.) [Zal. 3, poz. IL.D.3] oraz Aphis pomi De Geer zasiedlajgcego irge
rozkrzewiong (Cotoneaster divaricatus Rehd. Et Wils.) [Zat. 3, poz. 11.D.21]. Uzyskane
wyniki badan prowadzonych na stanowiskach przyulicznych i parkowych wykazaty, ze
liczniejsze kolonie tych gatunkéw obserwowano na ro$linach rosngcych na
stanowiskach przyulicznych. Ponadto, na dynamike populacji tych owadéw miat wptyw

przebieg warunkéw pogodowych. Opo6zniony okres wegetacji, temperatury powyzej
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30°C oraz opady typu burzowego znacznie ograniczaty liczebno$¢ mszyc. Obserwowano
réwniez wyrazny wptyw zerowania mszyc na warto$ci dekoracyjne krzewow.

Wspdlnie z dr Katarzyng Kmie¢ prowadzitam badania dotyczace wystepowania
galasotwdrczych mszyc z podrodziny Eriosomatinae na drzewach wigzu polnego (Ulmus
minor Mill) i wigzu gorskiego (Ulmus glabra Huds) [Zat. 3, poz. 11.D.17, 11.D.28].
Wykazaty one bardzo liczng obecno$¢ dwoch gatunkow: Tetraneura ulmi L.
i Schizoneura ulmi L., co stanowito przyczynek do opracowania elementdw bionomii
jednego z nich - Tetraneura ulmi (L.), a takze dokonania oceny skutkéw jej Zzerowania na
wigzie polnym, jako zywicielu pierwotnym. Wyniki tych badan opublikowano w postaci
oryginalnej pracy naukowej, jako rozdziat w monografii ,,Aphids and Other Hemipterous
Insects” [Zat. 3, poz. I1.D.22]. Przedstawiono w niej wyniki obserwacji dotyczace dtugosci
rozwoju poszczegblnych pokolen, ptodnosci zatozycielek rodéw, wptywu wielkosci
galasu na liczebno$¢ mszyc oraz stopnia nasilenia wystepowania galaséw na lisciach.
Cze$¢ wynikow badan dotyczacych mszyc, ktére zostaty powyzej omoéwione byty
prezentowane na XX Ogolnopolskiej Konferencji Hemipterologicznej ,Mszyce i inne
pluskwiaki” w Janowie Lubelskim [Zat. 4, poz. L.B].

Efektem wspoétpracy nawigzanej z pracownikami Katedry Warzywnictwa
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie byto opracowanie i opublikowanie sktadu
gatunkowego oraz liczebnosci owadéw zasiedlajacych rabarbar ogrodowy (Rheum
rhaponticum L.) [Zal. 3, poz. 11.D.13]. Sposréd owadoéw szkodliwych obserwowano
przedstawicieli rzedu Hemiptera, Coleoptera i Diptera, niemniej jednak gatunkiem
dominujagcym w kazdym roku badan byt Aphis fabae (Scop.). Najbardziej podatng
odmiang na zerowanie szkodliwych fitofagow byta odmiana ‘Wczesny Hosera’. Wyniki
tych badan byty prezentowane na XLVI Sesji Naukowej Instytutu Ochrony Ro$lin
w Poznaniu [Zat. 3, poz. I1.D.30].

Do mojego waznego osiggniecia naukowego nalezy opracowanie wspdlnie z dr
Katarzyng Kmiec¢ biologii rozwoju zdobniczki bukowej (Phyllaphis fagi L.) (Hemiptera,
Sternorrhyncha, Aphidoidea), wystepujacej licznie i czesto na bukach w nasadzeniach
sztucznych i naturalnych [Zal. 3, poz. IL.A.1]. Ponadto, nalezy podkresli¢, Ze gatunek ten
jest groznym szkodnikiem bukéw w szkétkach lesnych na terenie Europy. Zeruje w
duzych koloniach na spodniej stronie liSci powodujac ich zwijanie wzdiuz nerwu
gtownego, a w efekcie opadanie lisci. Opracowanie bionomii zdobniczki bukowej ma nie

tylko charakter naukowy i poznawczy, ale przede wszystkim praktyczny. Skutecznos¢
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walki ze szkodnikami roslin w duzym stopniu zalezy od stadium rozwojowego i terminu
jego pojawu. Z tego wzgledu znajomos$¢ biologii gatunku jest podstawowym elementem
sygnalizacji i prognozy krétkoterminowe;j.

Podjecie badan, wspoélnie z dr Matgorzata Janiuk i dr hab. Magdaleng Gantner,
dotyczacych wystepowania zwojkowek lisSciowych na krzewach boréwki wysokiej
(Vaccinium corymbosumL.) zwigzane byto z faktem, ze w latach badan (2003-2006)
nastgpit intensywny wzrost areatu uprawy tej nowej w Polsce rosliny sadowniczej.
Jednocze$nie w zadnym o$rodku badawczym nie prowadzono badan nad entomofaung
tej rosliny w warunkach Polski. Wstepne badania przeprowadzone na plantacjach
boréwki wysokiej w okolicach Lublina wykazaty liczne wystepowanie gasienic zwdjek
liSciowych stanowigcych potencjalne zagrozenie dla krzewéw borédwki. Z tego wzgledu
uznano za celowe ustalenie liczebnosci oraz dynamiki populacji tych owadéw
w poszczeg6lnych latach badan [Zat. 3, poz. I1.D.19].

Bardzo waznym elementem mojej dziatalno$ci naukowej jest wspétpraca z prof. dr
hab. Bozeng Lagowska, w ramach, ktorej wspétuczestniczytam w opracowaniu fenologii
pojawu Pulvinaria floccifera Westwood (Hemiptera, Coccomorpha, Coccidae). W Polsce,
jest to gatunek inwazyjny, obcy dla fauny, ktéry zasiedla rosliny ozdobne. Do niedawna
ten polifagiczny misecznik byt w naszym kraju notowany wytgcznie w szklarniach,
a ostatnio obserwuje sie jego obecno$¢ réwniez w przydomowych ogrodach. Swiadczy
to o mozliwoSci przezycia tego gatunku w okresie zimowym w naszych warunkach
klimatycznych. Z tego wzgledu celowe byto opracowanie biologii rozwoju P. floccifera,
ktéra stanowi podstawe efektywnych metod zwalczania gatunku. W wyniku tych prac
okreSlone zostaly terminy pojawu kolejnych stadiow rozwojowych na roslinach
zywicielskich w warunkach naturalnych oraz stadia zimujgce tego gatunku szkodnika
w naszych warunkach klimatycznych. Wyniki naszych badan wskazuja, ze pierwsze
zabiegi ograniczajgce liczebno$¢ tego misecznika powinny by¢ wykonane na poczatku
lipca [Zat. 3, poz. [1.A.12].

W tym samym zespole powstat takze pomyst opracowania petnej listy gatunkéw
czerwcow, ktore sg obce dla fauny Polski, ale zasiedlaja rosliny rodzime i stanowia dla
nich zagrozenie. Lista ta obejmuje 51 gatunkéw czerwcéw, wsréd ktérych dominujg
przedstawiciele rodziny Diaspididae. Zawiera ona dane o pierwszym wykryciu gatunku

w Polsce, wraz z odniesieniami bibliograficznymi, ich pochodzeniu, kategorii i okresie
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wprowadzenia, $rodowisku i gtownych roslinach zywicielskich w Polsce, status

inwazyjnoSci i stopien zagrozenia dla rodzimych roslin [Zat. 3, poz. I1.A.8].

Monitoring szkodnikow jako element skutecznej ochrony upraw

Monitoring, czyli systematycznie prowadzone obserwacje nad wystepowaniem
szkodliwych fitofagdw, stanowi podstawe poznania zagrozen z ich strony dla roslin oraz
podstawe do podjecia decyzji o potrzebie wykonania zabiegéw ochrony roslin.
Efektywng metodg monitoringu i prognozowania pojawu szkodliwych stawonogéw jest
zimowa lustracja roslin. W ramach wspoétpracy z dr hab. Katarzyna Golan z Zaktadu
Entomologii UP w Lublinie, podjetySmy badania dotyczace oceny nasilenia
wystepowania form zimujacych stawonogéw na drzewach i krzewach ozdobnych
w warunkach miejskich Lublina [Zat. 3, poz. I1.D.15]. Obserwacje prowadzono na pieciu
gatunkach ros$lin z rodziny Rosaceae (Rosa rugosa Thunb., Prunus domestica subsp.
syriaca Janch., Crataegus laevigata (Poir.), Sorbus aucuparia L. Malus x purpurea
Rehder). Wykazaty one, Ze analiza liczebnos$ci zimujacych form fitofagobw moze miec
duze znaczenie w miastach, gdzie stosowanie typowych form ograniczania ich
liczebnosci jest niemozliwe ze wzgledu na bezposrednie sasiedztwo ludzi. Wyniki tych
badan byly prezentowane na 49. Sesji Naukowej Instytutu Ochrony Ro$lin -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu [Zat. 3, poz. I1.D.32].

W celu uzyskania informacji o stanie populacji skoSnika brzoskwiniaczka (Anarsia
lineatella Zeller) (Lepidoptera, Gelechiidae) i przeziernika porzeczkowego (Synanthedon
tipuliformis Cl.) (Lepidoptera, Sesiidae) w uprawach sadowniczych w okolicach Lublina
wykorzystano metode odtowu imago do putapek feromonowych typu Delta. Sko$nik
brzoskwiniaczek nalezy do najgroZniejszych szkodnikow brzoskwin, ktérych areat
uprawy i zainteresowanie produkcjag w Polsce stale ros$nie. Stwierdzono, ze liczebnos$¢
tego gatunku zalezy gléwnie od obecnosci roslin zywicielskich - brzoskwin, $liw
itarniny. Z kolei przeziernik porzeczkowy jest jednym z groZniejszych szkodnikéw
porzeczek i agrestu wystepujacym zaréwno na plantacjach towarowych, jak i w uprawie
amatorskiej oraz w matecznikach i szkdtkach. Uzyskane wyniki badan wskazuja, Ze
w naszych warunkach klimatycznych wystepuja tylko dwa pokolenia skos$nika
brzoskwiniaczka, podczas gdy w Turcji i we Wtoszech szkodnik ten rozwija od 3 do 4

pokolen. Ponadto w sadach brzoskwiniowych i morelowych w okolicach Lublina
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liczebnos$¢ pierwszego pokolenia byta ponad dwukrotnie wyzsza niz drugiego [Zat. 3,
poz. [1.D.18]. Natomiast lot motyli przeziernika porzeczkowego byt rozciggniety w czasie
i trwat od konca maja do poczatku sierpnia. Odtowy motyli do putapek feromonowych
oraz analiza uszkodzonych przez larwy pedow wykazaly przekroczenie progu
ekonomicznej szkodliwosci tego gatunku, z tego wzgledu konieczne jest zwalczanie tego
szkodnika zaréwno na plantacjach produkcyjnych, jak i w nasadzeniach amatorskich
[Zat. 3, poz. I1.D.16]. Wyniki tych badan byty prezentowane podczas 49. i 50. Sesji
Naukowej Instytutu Ochrony Ros$lin -Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu

[Zat. 3, poz. 11.D.33, ILD.34].

Mozliwosci wykorzystania niechemicznych metod ograniczania liczebnosci

szkodnikow

Bardzo cennym efektem wspoétpracy nawigzanej z prof. dr hab. Jerzym Ksiezakiem
i dr Zbigniewem Biatym (Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy
Instytut Badawczy w Putawach) byly badania dotyczace mozliwosci wykorzystania
saponin lucerny (Medicago ssp.) jako preparatu biologicznego do zwalczania mszycy
burakowej (Aphis fabae Scop.) w bobiku. Pozwolity one ustali¢, Ze zastosowanie
w stezeniu 1 i 1,5% sumy saponin z cze$ci nadziemnej i korzeni z trzech gatunkéow
lucerny tylko nieznacznie ograniczaty wystepowanie mszyc na roélinach bobiku. Srednia
skuteczno$¢ zabiegu po 7 dniach od zastosowania saponin wynosita okoto 16%,
natomiast po 14 dniach byta znacznie wyzsza i wynosita okoto 75%. Nieco skuteczniej
dziataly sumy saponin z korzeni niz z czeSci nadziemnej [Zat. 3, poz. [1.D.14]. Wyniki
tych badan, ktére majg wysoka warto$¢ aplikacyjna, byty prezentowane na XLVIII Sesji
Naukowej Instytutu Ochrony Ros$lin w Poznaniu [Zat. 3, poz. I1.D.31].

Waznym czynnikiem ograniczajgcym liczebnos$¢ szkodnikoéw roslin sg pasozytnicze
owady. Badania nad iloSciowym i jako$ciowym opisem kompleksu parazytoidow motyli
minujgcych prowadzitam wspoélnie z innymi pracownikami Zaktadu Entomologii UP
w Lublinie, a ich gtéwnym koordynatorem byta dr hab. Edyta Gérska-Drabik. Celem tych
badan bylto poznanie sktadu gatunkowego parazytoidéw oraz okreslenie stopnia
spasozytowania larw motyli. Badaniami objeto larwy zimujacego pokolenia
Swammerdamia pyrella (Villers) (Lepidoptera, Yponomeutidae) zerujagcego na

jabtoniach [Zat. 3, poz. II.A.3] oraz dwa gatunki z rodzaju Phyllonorycter (Hbn.) zwigzane
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troficznie z krzewami leszczyny [Zal. 3, poz. I.LA.10]. W celu analizy podobienstwa
struktury zespotu parazytoidow Phyllonorycter coryli i Ph. nicellii wykorzystano
wspotczynnik Renkonena DR. Kompleks parazytoidow wymienionych gatunkéw
obejmowat tylko pasozytnicze btonkéwki (Hymenoptera), ktore nalezaly do rodziny
Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae i Eupelmidae. Wéréd nich byty
parazytoidy I i II stopnia, endo- i ektoparazytoidy, jak tez parazytoidy soliterne
i gregaryjne. Waznym osiagnieciem tych badan byto ustalenie, Ze sposréd 11 gatunkow
parazytoidow wyhodowanych z Ph. corylli, az 7 nie byto dotychczas notowane z tego
gospodarza. Natomiast z larw i poczwarek Ph. nicelli wyhodowano 13 gatunkéw,
z ktérych 8 stwierdzono po raz pierwszy z tego zywiciela. Podsumowanie wynikow
uzyskanych z tego cyklu badan przedstawiono w dwoch publikacjach wydanych
w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JCR): Journal of

Insect Sciences oraz Turkish Journal of Zoology.

Badania dotyczqce interakcji owad - roslina Zywicielska

Od 2011 roku biore udziat we wspoélnym projekcie zespotu pracownikéw
naukowych Zaktadu Entomologii UP w Lublinie, ktérego celem jest analiza interakcji
owad - ro$lina zywicielska. W ramach tych badan nasz zesp6t okreslat biochemiczng
reakcje roSlin z gatunku Aronia melanocarpa, Crataegus sp., Sorbus aucuparia na
zerowanie gasienic Acrobasis advenella (Lepidoptera, Pyralidae). Wyniki uzyskane z tych
badan wskazuja, ze metabolity wtorne, a w szczeg6lnoSci taniny, sg syntetyzowane
przez rosliny w celu ich obrony przed atakiem fitofagow [Zat. 3, poz. I.A.2]. Ponadto,
wspdlnie z pracownikami Katedry Fizjologii Roslin UP w Lublinie badatySmy zmiany
zawarto$ci barwnikéw fotosyntetycznych oraz aktywnosci fotosyntezy pod wptywem
zerowania Coccus hesperidum L. (Hemiptera, Coccoidea, Coccidae) na Citrus limon var.
Ponderosa i Nephrolepis biserrata (Swartz) Schott [Zat. 3, poz. I1.A.6]. Badaniami objeto
rosliny o réznym stopniu opanowania przez tego misecznika i badano w nich zmiany
zawartosci chlorofilu a i b oraz karotenoidéw, jak tez zmiany parametréw fluorescencji
chlorofilu a. Badania te sg innowacyjne i majga charakter nie tylko poznawczy, ale tez
praktyczny, poniewaz dostarczajg istotnych informacji, ktére moga by¢ przydatne

w opracowywaniu strategii zwalczania szkodnikéw roslin uprawnych.
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Kolejnym, bardzo waznym aspektem tego zakresu tematycznego bylo okreslenie
wptywu Zerowania dwoch gatunkéw czerwcodw Pseudoccocus longispinus (Targioni
Tozzetti) i P. maritimus (Ehrhorn) na stan fizjologiczny i biochemiczny roS$lin
zywicielskich na przyktadzie storczykow Phalaenopsis x hybridum ‘Innocence’. W
ramach analiz fizjologicznych oceniany byl wplyw owadéw na stabilno$¢ bton
cytoplazmatycznych, zawarto$¢ nadtlenku wodoru (H20:), aktywnos$¢ systemu
antyoksydacyjnego (katalazy, peroksydazy gwajakolowej, proliny) oraz aktywno$¢
fotosyntetyczng roslin zywicielskich [Zat. 3, poz. 11.A.4, IL.A.7, 1L.A.9]. Badania
biochemiczne, prowadzone wspélnie z prof. dr hab. Cezarym Sempruchem,
pracownikiem Katedry Biochemii i Biologii Molekularnej Uniwersytetu Przyrodniczo -
Humanistycznego w Siedlcach, skupiaty sie na analizie aktywnosci enzymoéw roslinnych
biorgcych udziat w dekarboksylacji zwigzkéw azotowych. Naleza do nich
dekarboksylaza ornityny (ODC), dekarboksylaza lizyny (LDC) i dekarboksylaza tyrozyny
(TyDC) [Zat. 3, poz. IL.LA.5]. Ponadto badaliSmy zmiany zawartoSci aminokwasow i
zwigzkéw fenolowych, a takze aktywnos$ci amoniakoliazy L-fenyloalaninowej (PAL) i
amoniakoliazy L-tyrozynowej (TAL), enzymow biorgcych udzial w syntezie polifenoli i
ich metabolizmie [Zat. 3, poz. [1.A.11]. Wyniki badan dotyczacych zmian fizjologicznych i
biochemicznych zachodzacych w ro$linie pod wptywem Zerowania owadoéw sg bardzo
cenne. Wpisujg sie w nurt poznania mechanizméw naturalnej odpornosci roslin
chronigcych je przed zerowaniem fitofagéw. Jest to istotne dla integrowanego
zwalczania szkodnikéw roslin uprawnych, w ktérym duze znaczenie odgrywa sposéb
uprawy i wprowadzanie odmian odpornych. Wyniki tych badan zostaty zawarte w cyklu
5 oryginalnych prac twoérczych opublikowanych w czasopismach naukowych
indeksowanych przez Journal Citation Reports (JCR), w jednej z nich jestem pierwszym
autorem [Zat. 3, poz. Il.LA.7] oraz zaprezentowane na Ogoélnopolskiej Konferencji
Hemipterologicznej ,Mszyce i inne pluskwiaki” w Biatowiezy [Zatl. 3, poz. [1.D.45] i 5
konferencjach miedzynarodowych (w tym 3 za granica: Butgaria, Wtochy, Grecja) [Zat. 3,
poz. 11.D.35, 11.D.40, I1.D.41, 11.D.43, 11.D.47, 11.D.48].

Bardzo waznym dla mnie osiggnieciem jest wspotpraca z dr Rosario Nicoletti
i prof. Gennaro Viggiani z Uniwersytetu w Neapolu (University of Naples ‘Federico II’,
Italy) oraz dr hab. Beatg Zimowska (Zaktad Fitopatologii i Mykologii, UP w Lublinie),
ktérag rozpoczetam w 2015 roku. W ramach projektu pt. ,Fungal inquilines of

Asphondylia galls” badaliSmy mutualistyczne interakcje pomiedzy galasotwdrczymi
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gatunkami muchéwek z rodzaju Asphondylia (Diptera, Cecidomyiidae) oraz grzybami
rozwijajagcymi sie na wewnetrznej Scianie galasow. Ustalono, ze galasy zasiedlane sg
przez kompleks grzybéw, gtownie Cladosporium spp. Alternaria spp oraz
Botryosphaeria dothidea (Moug.) Ces. & De Not. Szczeg6lnie intersujgca jest obecno$¢ B.
dothidea, poniewaz jest on groznym patogenem wielu ro$lin drzewiastych. Z tego
wzgledu istotna jest ocena potencjalnej roli muchéwek z rodzaju Asphondylia, jako
wektora tego grzyba. Ponadto po raz pierwszy stwierdzono obecno$¢ gatunku
Asphondylia serpylli Kieffer. na Thymus vulgaris L., opracowano jego cykl rozwojowy
oraz zespoét parazytoidow. Efektem wspoétpracy jest moje wspdtautorstwo w publikacji

w czasopi$mie Annals of Applied Biology [Zat. 3, poz. IL.A.13.].

5. PODSUMOWANIE OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH, DYDAKTYCZNYCH I POPULARYZUJACYCH
NAUKE
Moj catkowity dorobek naukowy, igcznie z pracami uwzglednionymi w cyklu
publikacji powigzanych tematycznie stanowigcych osiggniecie naukowe, obejmuje 70
réznych opracowan. Jestem autorem lub wspoétautorem:
» 17 oryginalnych prac naukowo-badawczych w czasopismach z listy Journal
Citation Reports (JCR),
» 9 oryginalnych prac naukowo-badawczych w jezyku angielskim w
czasopismach spoza listy Journal Citation Reports,
» 11 oryginalnych prac naukowo-badawczych w jezyku polskim w czasopismach
spoza listy Journal Citation Reports,
2 rozdziatow w monografiach naukowych w jezyku angielskim,
1 rozdziatu w podreczniku akademickim,
2 publikowanych materiatéw naukowych,

23 streszczen i abstraktow,

YV V. .V V V

3 artykutéw popularno-naukowych,
» 1 opracowania zbiorowego.
Wszystkie szczegétowe informacje dotyczace wykazu opublikowanych prac naukowych

oraz sumaryczne zestawienie opublikowanych prac przedstawitam w zatgczniku 3.
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» Sumaryczna punktacja MNiSW wszystkich opublikowanych prac zgodnie z
rokiem wydania wynosi: 538 pkt, w tym 107 to punkty za publikacje
dokumentujgce osiggniecie naukowe.

» Sumaryczny impact factor (IF), zgodnie z rokiem opublikowania wszystkich prac
wynosi: 19,165, w tym 4,677 to IF za publikacje dokumentujace osiggniecie
naukowe.

» Liczba cytowan publikacji wg bazy Web of Science (WoS) wynosi ogotem: 41, w
tym bez autocytowan: 24.

» Indeks Hirscha wg bazy Web of Science (WoS) wynosi: 4

Wyniki swoich badan prezentowalam na 18 konferencjach i sympozjach
naukowych, w tym na 7 konferencjach miedzynarodowych (5 za granicg) oraz na 11
konferencjach krajowych. Na konferencjach tych bytam wspétautorem 5 referatéw, z
ktérych 2 wygtositam osobiscie oraz zaprezentowatam 24 postery.

Od poczatku zatrudnienia do chwili obecnej przeprowadzitam wyktady i ¢wiczenia
z 20 przedmiotéw [Zal. 4, poz. L.I.1]. Jestem autorem modutéw zaje¢ do 6 przedmiotow
[Zat. 4, poz. 1.1.2]. W ramach programu Unii Europejskiej Erasmus+ prowadzitam w
jezyku angielskim zajecia dydaktyczne z czterech przedmiotéw dla studentéw z Turcji,
Hiszpanii i Wtoch [Zat. 4, poz. .A]. W 2010 roku wspoélnie z innymi pracownikami
Katedry Entomologii opracowatam i wydatam zeszyt do (¢wiczen z entomologii
przeznaczony dla studentéw ksztatcacych sie na kierunku ogrodnictwo w trybie
stacjonarnym i niestacjonarnym. W zeszycie tym jestem autorem lub wspdétautorem 4
rozdziatéw dotyczacych nicieni (Nematoda), $limakéw (Molusca), roztoczy (Acari) i
pluskwiakéw (Hemiptera) [Zat. 3, poz. ILE.1]. W moim dorobku naukowym jest réwniez
rozdziat zawierajacy charakterystyke i sposoby diagnozowania szkodnikow grzybow
jadalnych (,Szkodniki grzybow jadalnych”) bedacy czescig podrecznika akademickiego
»,Mykologia przemystowa”, ktory powstat pod redakcjg prof. dr hab. Janusza Kalbarczyka
[Zat. 3 poz. I1.D.23].

W latach 2006-2009 oraz 2018-2019 peinitam opieke naukowa nad studentami
Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu. Natomiast w latach 2008-2009 bytam
opiekunem Zespotu Ogrodniczego Lubelskiego Uniwersytetu Trzeciego Wieku.
Dotychczas petnitam funkcje promotora 14 prac dyplomowych magisterskich oraz 21

prac dyplomowych inzynierskich. Ponadto recenzowatam 16 prac magisterskich i 13
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inzynierskich. Obecnie petnie funkcje opiekuna naukowego nad doktorantkg, mgr
Magdaleng Kryska, ktora prace doktorska realizuje w Katedrze Biochemii i Biologii
Molekularnej na Uniwersytecie Przyrodniczo - Humanistycznym w Siedlcach.

Dwukrotnie bytam cztonkiem Komisji Egzaminacyjnej z praktyki zawodowej dla
studentéw Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu UP w Lublinie.

Od 2008 roku jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Entomologicznego. W
latach 2013 - 2016 petnitam funkcje sekretarza Oddzialu Lubelskiego Polskiego
Towarzystwa Entomologicznego, a od 2016 roku jestem jego przewodniczaca.

W 2018 roku zostatam wybrana na cztonka Rady Wydziatu Ogrodnictwa i
Architektury Krajobrazu UP w Lublinie i jestem nim do chwili obecne;j.

W latach 2008 - 2018 bratam aktywny udziat (jako Kkierownik Ilub
wspotorganizator projektu) w realizacji 11 projektéw w ramach kolejnych edycji
Lubelskiego Festiwalu Nauki. W roku 2014 i 2015 peinitam funkcje koordynatora
Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu UP w Lublinie na XI i XII Lubelski
Festiwal Nauki. Natomiast w roku 2016, jako koordynator uczelniany Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie na XIII Lubelski Festiwal Nauki, zostatam cztonkiem
Komitetu Organizacyjnego tegoz festiwalu. Za te dzialalno$¢ otrzymatam nagrode
indywidualng III stopnia JM Rektora za osiggniecia organizacyjne. Ponadto w roku 2018
bytam wspétorganizatorem warsztatow popularnonaukowych realizowanych w ramach
Dni Otwartych UP w Lublinie.

Kilkakrotnie udzielatam wywiadéw w audycjach radiowych i programach
telewizyjnych oraz dla lokalnej prasy. Wywiady dotyczyty biezgcych problemow
zwigzanych z wystepowaniem réznych gatunkéw owadow [Zat. 4, poz. LI].

W 2015 roku nawigzatam wspoétprace z Muzeum Nadwislanskim w Kazimierzu
Dolnym, Oddzial Przyrodniczy. Na jego zlecenie, w ramach Nocy Muzedow, wyglositam
referat pt. ,Nocne zycie owaddéw”. Ponadto bratam aktywny udziat w merytorycznym
przygotowaniu wystawy pt. ,Owad - przyjaciel czy wrog?”, a na jej otwarciu wyglositam
referat pod tym samym tytulem. Na zamoOwienie przygotowatam takze publikacje
towarzyszaca tej wystawie.

Od 2016 roku jestem cztonkiem Komisji ds. Organizacji i Rozwoju Wydziatu
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, cztonkiem Zespotu ds. Promocji Wydziatu
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, cztonkiem Zespotu Ekspertéw Uniwersytetu

Przyrodniczego w Lublinie (dziedzina ekspercka: entomologia, ochrona roslin).
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Jestem wspotautorem ekspertyzy dotyczacej oceny zasiedlenia linii produkcyjnej
do tuskania stonecznika przez szkodniki, mozliwosci ich rozprzestrzeniania i
zanieczyszczenia sktadowanej tam zywnos$ci wykonanej na zlecenie Sagdu Okregowego w
Poznaniu.

Szczegdblnie wazna dla mnie jest wspotpraca z firmg Universal Leaf Tobacco Poland
sp. z 0.0. w Jedrzejowie, dla ktorej w roku 2007 wykonatam kompleksowe opracowanie
metod monitoringu mszyc oraz rolnic w uprawach tytoniu. Ponadto od 2007 roku do
chwili obecnej jestem liderem projektu dotyczacego analizy wystepowania, szkodliwosci
oraz ograniczania liczebno$ci weciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.) na
plantacjach tytoniu w Polsce, ktéry jest przez te firme koordynowany. W projekcie tym
jestem odpowiedzialna za przygotowanie metod monitoringu wciornastka tytoniowca
na wybranych plantacjach na terenie Polski, okreslanie dynamiki liczebnosci
wciornastkéw w ciggu catego sezonu na podstawie odlowdéw na niebieskie tablice
lepowe oraz analize wynikéw w celu okre$lenia terminéw zwalczania.

Od 2005 roku wspoétpracuje z Grupa Producentéow Owocow i Warzyw w
Dziuchowie k/Lublina. Wspoétpraca dotyczy doradztwa Producentom w zakresie
ochrony roslin na podstawie badan wtasnych. Efektem wspoétpracy jest autorstwo
aplikacji produktu ,Optymalizacja monitoringu i terminéw zwalczania szkodnikéw
jabtoni z uwzglednieniem warunkow siedliskowych plantacji”.

Recenzowatam publikacje w czasopismach zaréwno z listy JCR (Acta Scientiarum
Polonoru, Series Hortorum Cultus), jak i spoza niej (Acta Entomologica Serbica, Annales
UMCS Sec. Agricultura, Herba Polonica).

Dzieki wspoétpracy z Profesorem Rimantasem Rakauskasem, w 2016 roku odbytam
miesieczny staz naukowy w Katedrze Zoologii Uniwersytetu Wilenskiego. W trakcie
stazu realizowalam badania z zakresu taksonomii molekularnej oraz analizy
filogenetycznej czerwcow i mszyc (Hemiptera, Sternorrhyncha) wystepujacych na
terenie Polski i Litwy. Ponadto odbytam dwa staze w krajowych osrodkach naukowych,
a w ramach podniesienia kwalifikacji zawodowych uczestniczytam w kilku szkoleniach
[Zat. 4, poz. L.L].

Trzykrotnie aplikowatam o zewnetrzne Zrodta finansowania badan naukowych, w
tym dwukrotnie badan bedacych tematyka osiggniecia naukowego. Brak finansowania
zewnetrznego sklonito mnie do nawigzania wspoétpracy z naukowcami z innych

osrodkow i wspdlnego wykonania badan. Uzyskane wyniki opracowatam i
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opublikowatam w postaci cyklu oryginalnych prac naukowych [Zal. 3, poz. .LB.H1-H5],
ktére uwazam za swoje najwazniejsze osiggniecie w dotychczasowej dziatalnosci
naukowej i przedktadam jako podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora

habilitowanego.

Brabela, Kot

36



