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1. IMIE INAZWISKO: Katarzyna Kmie¢

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE — Z PODANIEM NAZWY, MIEJSCA | ROKU ICH

UZYSKANIA ORAZ TYTULU ROZPRAWY DOKTORSKIEJ.

1999 — magister inzynier ogrodnictwa,
Wydziat Ogrodniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie
Praca dyplomowa magisterska: ,,Sktad gatunkowy i dynamika wyst¢powania mszyc na
wybranych krzewach ozdobnych w Parku Akademickim w Lublinie”,

promotor: dr hab. Bozenna Jaskiewicz

2000 — 2004 - uczestnik studiow Doktoranckich Wydziat Ogrodniczy, Akademia Rolnicza w
Lublinie;

2005 — doktor nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa, specjalno$¢: ochrona roslin,
entomologia stosowana,
Wydzial Ogrodniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie,
Rozprawa doktorska: ,Mszyce (Homoptera, Aphidodea) zasiedlajace rdze w
warunkach miejskich Lublina”,
Promotor: prof. dr hab. Bozenna Jaskiewicz,
Recenzenci: prof. dr hab. Elzbieta Cichocka, dr hab. Maria Buchowska-Ruszkowska.

Rozprawa wyrozniona przez Recenzentow

2009 — Certificate telc English B2 Frankfurt/Main, wydany przez Centrum Egzaminacyjne
Telc UMCS Lublin.

3. INFORMACIJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWY CH:

» Asystent (od 1 marca 2006 do 28 lutego 2007) — Katedra Entomologii, Wydziat
Ogrodniczy (obecnie Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu), Akademia
Rolnicza w Lublinie (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie).

» Adiunkt (od 1 marca 2007 do chwili obecnej) — Katedra Ochrony Roslin, Zaktad
Entomologii, Wydziat Ogrodnictwa 1 Architektury Krajobrazu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie.
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4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14 MARCA 2003
R. O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH | TYTULE W ZAKRESIE
SzTUKI (Dz. U. z 2017 R. POz. 1789) ZGODNIE Z ROZPORZADZENIEM MINISTRA NAUKI |
SZKOLNICTWA WYZSZEGO Z DNIA 19 STYCZNIA 2018 R. W SPRAWIE SZCZEGOLOWEGO TRYBU
I WARUNKOW PRZEPROWADZANIA CZYNNOSCI W PRZEWODZIE DOKTORSKIM, W
POSTEPOWANIU HABILITACYJNYM ORAZ W POSTEPOWANIU O NADANIE TYTULU PROFESORA
(Dz. U. z 2018 R., POZ. 261), W ZWIAZKU Z ART. 179 UST. 2 USTAWY Z DNIA 3 LIPCA 2018 R.
PRZEPISY WPROWADZAJACE USTAWE — PRAWO O SZKOLNICTWIE WYZSZYM | NAUCE (Dz. U. z
2019 R. POZ.1669)

a) Tytul osiagni¢cia naukowego
Jako osiggnigcie stanowigce podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego, przedktadam cykl szesciu publikacji powigzanych tematycznie, ujgtych pod

wspolnym tytulem:

»Analiza interakcji mszyc galasotworczych z pierwotna rosling zywicielska,

ze szczegolnym uwzglednieniem zaleznosci Tetraneura ulmi L. — Ulmus sp.”

b) Autor/autorzy, tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa

Wykaz publikacji przedstawiono w porzadku chronologicznym:

H1. Kmieé¢ K., Kot 1., 2007. Tetraneura ulmi (L.) (Hemiptera, Eriosomatinae) on elm as its
primary host. Aphids and Other Hemipterous Insects, Lublin, vol. 13, 145-149. [6 pkt.
MNiSW*]

H2. Kmieé¢ K., Kot I., 2010. Wystepowanie mszyc z podrodziny Eriosomatinae na wigzach w
parkach Lublina. Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, EEE, XX (1): 7-13. (2 pkt.
MNiSW*]

H3. Kmieé K., Rubinowska K., Golan K., 2018. Tetraneura ulmi (Hemiptera: Eriosomatinae)
induces oxidative stress and alters antioxidant enzyme activities in elm leaves.
Environmental Entomology, 47(4), 840-847. [IF217 1,661; 30 pkt. MNiSW**, liczba
cytowan WosS - 2]
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H4. Kmie¢ K., Rubinowska K., Michalek W., Sytykiewicz H., 2018. The effect of galling
aphids feeding on photosynthesis photochemistry of elm trees (Ulmus sp.). Photosynthetica
56 (4): 989-997. [IF2017 1,740; 25 pkt. MNiSW**, liczba cytowan WosS - 3]

H5. Kmieé¢ K., Sempruch C., Chrzanowski G., Czerniewicz P., 2018. The effect of Tetraneura
ulmi L. galling process on the activity of amino acid decarboxylases and the content of
biogenic amines in Siberian elm tissues. Bulletin of Entomological Research, 108(1): 69—
76. [IF2017 1,721; 35; pkt. MNiSW**, liczba cytowan WoS - 2]

H6. Kmieé¢ K., Ztotek U., Jakubczyk A., Karas M., 2018. Biochemical alterations in Ulmus
pumila L. leaves induced by galling aphid Tetraneura ulmi L. Acta Sci. Pol., Hortorum
Cultus 17(6), 175-183. [I1F2017 0,448; 20 pkt. MNiSW**]

We wszystkich publikacjach stanowigcych osiggnigcie naukowe jestem pierwszym
autorem z udziatem wlasnym od 60% do 80%. Oswiadczenia wspotautorow prac, szczegdlowo
okreslajace ich indywidualny wktad w powstanie w/w publikacji zamieszczone sg W Zalgczniku
nr 6. Zadna z w/w prac nie byta cze$ciag monotematycznego cyklu prac w innym postepowaniu

habilitacyjnym.

Lacznie dla w/w cvklu publikacii:

Sumaryczna ilo$¢ punktow MNiSW — 118***
Impact Factor (IF) — 5,57
Liczba cytowan WoS - 7

* wg zatacznikow do komunikatu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za odpowiedni rok (wg roku
opublikowania);

**przy publikacjach z 2018 roku podano liczbe punktow zgodng z komunikatem wydanym do rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12 grudnia 2016 r. w sprawie przyznawania kategorii naukowej
jednostkom naukowym i uczelniom (Dz. U. 2016 r. poz. 2154),

Impact Factor (IF) - zgodnie z rokiem opublikowania (przy publikacjach z 2018 roku uwzglgdniono ostatni
dostepny IF)
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€) Omowienie celu naukowego w/w prac i osiagnietych wynikéw wraz z omowieniem

ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Mszyce galasotworcze stanowig zaledwie okoto 10% $wiatowej fauny Aphidoidea. W
Polsce, obok ochojnikow (Adelgidae) powodujacych wyrosla na drzewach iglastych, wiekszos¢
gatunkéw galasotworczych nalezy do podrodziny Eriosomatinae, ktorej przedstawiciele sg
pokarmowo zwigzani z roéznymi gatunkami wigzow Ulmus sp. i topoli Populus sp.
(Wojciechowski i inni 2015, Blackman i Eastop 2018). Zasadniczo wyrosla sg inicjowane przez
pierwsze stadium larwalne fundatrix (Wool 2004). W wyniku zerowania larw nastepuje zmiana
prawidtowego wzrostu tkanek roslinnych 1 wytworzenie nowych skomplikowanych struktur,
ktore nie funkcjonuja w klasycznej organogenezie (Oliveira i inni 2016). Kluczowymi etapami
w rozwoju wyrosli sg inicjacja galasu, jego wzrost i formowanie oraz dojrzewanie i zamieranie
(Raman 2012). Powszechnie uwaza si¢, ze galasosprawca posiada zdolno$¢ manipulacji
wzrostem 1 rozwojem tkanek ro$linnych oraz modyfikuje jako$¢ odzywcza rosliny
zywicielskiej przez pobudzenie ekspresji odpowiednich genéw (Stone i Schonrogge 2003,
Tokuda i inni 2013). Dotychczas jednak nie wyjasniono molekularnych podstaw powstawania
galaséw. Nowe struktury roslinne sa wykorzystywane przez wyrosloprawcow jako miejsce
schronienia 1 Zrédlo pokarmu, a zalezno$ci owad-roslina w przypadku tej grupy fitofagéw
naleza do najbardziej skomplikowanych (Larson i Whitham 1991, Shorthouse i inni 2005,
Giron i inni 2016, Oliveira i inni 2016).

W odpowiedzi na atak roslinozercy roslina reaguje zmianami metabolicznymi, ktore
uaktywniaja reakcje obronne (Oliveira i inni 2010, lIsaias i inni 2015). Mszyce podczas
penetracji tkanek roslinnych uszkadzaja §ciany poszczegdlnych komorek, a w czasie zerowania
do floemu wydzielana jest §lina wodnista, co zaktoca homeostaze wewnatrzkomorkows. Wiele
biatek zawartych w §linie mszyc jest elicytorami reakcji obronnych rosliny (Giordanengo i inni
2010, Rodriguez i Bos 2013, Will i inni 2013, Elzinga i inni 2014). Jednak jak dotad nie wykryto
konkretnego elicytora chemicznego odpowiedzialnego za indukcje wyrosli.

Prawdopodobnie najwczesniejszym incydentem w procesie formowania galasow jest
nieodwracalne zaktocenie normalnego przebiegu roznicowania jednej lub kilku komorek
roslinnych spowodowane aktywnos$cig owada, jakkolwiek rodzaj ,,czynnika zakldcajacego”
dotychczas nie zostat poznany (Raman 2011). Wobec dziatania czynnikow stresowych jednym
z pierwszych zdarzen obserwowanych w tkankach roslinnych jest generowanie reaktywnych

form tlenu (RFT) (Choudhury i inni 2017). Wysokie stezenie RFT powoduje oksydacyjng
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modyfikacje bialek, peroksydacje lipidow bton cytoplazmatycznych oraz uszkodzenia w
czasteczkach kwasow nukleinowych, moze uruchamiaé takze proces programowanej $mierci
komorki (ang. programmed cel death, PCD) (Gill i Tuteja 2010, Choudhury i inni 2017). Za
neutralizacje cytotoksyczno$ci i utrzymanie odpowiedniego poziomu RFT w tkankach
ro$linnych odpowiedzialny jest skomplikowany system antyoksydacyjny ztozony z enzymow
m.in.  peroksydaz, dysmutaz, Kkatalazy oraz  nieenzymatycznych  zwigzkéw
niskoczasteczkowych (War i inni 2012). Peroksydazy odgrywajg wazng rol¢ w regulacji
procesOw wzrostu i rozwoju, stanowig rowniez pierwsza lini¢ obronng roslin w warunkach
stresu oksydacyjnego (Sharma i inni 2012). Z dziataniem peroksydaz posrednio zwigzane sg
poliaminy, uwazane za nowg klas¢ regulatorow wzrostu, ktorych spektrum fizjologicznego
oddziatywania jest bardzo szerokie (Kubi§ 2006). Moga laczy¢ si¢ z takimi biomolekutami jak
kwasy nukleinowe, fosfolipidy i wiele rodzajow bialek, rowniez enzymatycznych. Wptywajac
na zawarto$¢ H202 moga wyzwalad reakcje nadwrazliwosci (HR) czy PCD. Niektore poliaminy
moga posrednio wzmacnia¢ aktywnos¢ i1 biosyntezg biatek odpornosciowych (PR), ktorych
indukcja odbywa si¢ gtownie przez dzialanie czgsteczek aktywowanych na szlakach
sygnatowych kwasu jasmonowego, kwasu salicylowego i etylenu (Walters 2003, Walters i inni
2005, Kubis 2006). W reakcji obronnej roslin na zerowanie mszyc i innych owadow
obserwowano aktywacj¢ biatek PR, takich jak chitynaza i B-1,3-glukanaza, podobnie jak w
infekcjach patogenami grzybowymi (Krishnaveni i inni 1999, Forslund i inni 2000, Inbar i inni
2003, Singh i Teotia 2014).

Wszelkie zmiany w przebiegu procesow metabolicznych i fizjologicznych zachodzgcych
w komorce roslinnej wptywaja na przebieg fotosyntezy, od ktorej uzalezniony jest wzrost 1
rozw0j ro$lin. Oddziatywanie abiotycznych czynnikdéw stresowych zasadniczo redukuje
intensywno$¢ tego procesu, ze wzgledu na zachwianie rownowagi w szlakach sygnatowych i
hamowanie naprawy PSIl (Murata i inni 2007, Ashraf i Harris 2013, Guo i inni 2016).
Zaklocenia w przebiegu tego procesu w odpowiedzi na zerowanie roslinozercow zazwyczaj sa
wieloplaszczyznowe 1 zalezg gtdéwnie od sposobu Zerowania oraz rodzaju odpowiedzi obronnej
ros§liny (Nabity i inni 2009, Aldea i inni 2011). Wysysanie soku floemowego przez mszyce
moze intensyfikowac¢ wydajnos¢ fotosyntezy lub ja hamowaé (Heng-Moss i inni 2003, Franzen
i inni 2007, Franzen i inni 2008). Podobnie zréznicowane oddziatywanie wykazano w
przypadku stawonogow indukujacych wyrosla (Retuerto i inni 2004, Gailite i inni 2005,
Khattab i Khattab 2005, Patankar i inni 2011, Castro i inni 2012)

Mimo stosunkowo licznych prac dotyczacych mszyc galasotworczych metaboliczna

reakcja rosliny na zerowanie tych pluskwiakow jest stabo poznana. Brak jest w literaturze
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swiatowej szerszych opracowan dokumentujacych fizjologiczno-biochemiczne przemiany
zachodzace w tkankach rosliny zywicielskiej pod wptywem procesu galasowania. Wydaje sig,
ze wyroslosprawcy dla zmaksymalizowania wlasnych korzysci powinni manipulowacé i
redukowac reakcje obronne roslin w ciggu catego okresu rozwoju wyrosli. W tym kontekscie
nadrzednym celem badan byla analiza wplywu zerowania mszyc galasotwérczych na
fizjologiczno-biochemiczna reakcje roslin zywicielskich w kolejnych etapach procesu

tworzenia wyrosli.

Przeprowadzone badania obejmowaly realizacje¢ nast¢epujacych celow szczegotowych:

» ustalenie sktadu gatunkowego mszyc galasotworczych z podrodziny Eriosomatinae
zasiedlajacych wigzy na terenie Lublina, ze wskazaniem gatunkow najliczniej
wystepujacych i analizg uszkodzen widocznych na lisciach;

» analiz¢ przebiegu wiosennego rozwoju Tetraneura ulmi (L.) na Ulmus minor Mill. jako
zywicielu pierwotnym;

» ocen¢ wplywu zerowania mszyc Colopha compressa (Koch.) i T. ulmi w wyro$lach
zamknietych oraz Eriosoma ulmi (L.) w pseudogalasach na przebieg procesu
fotosyntezy w lisciach pierwotnych roslin zywicielskich;

» wykazanie zalezno$ci migdzy stadium rozwojowym i liczebnosciag mszyc T. ulmi

zerujacych w wyroslach a fizjologiczno-biochemiczng reakcja rosliny zywicielskie;.

Ponizej przedstawiono zwigzty opis wynikow badan opublikowanych w cyklu szesciu prac

przedtozonych do oceny w ramach osiggni¢cia naukowego.

Badania bionomiczno - ekologiczne (prace H1, H2)

Obserwacje wilasne prowadzone w latach 2006-2008 w terenach zieleni Lublina wykazaty
coroczne wystepowanie na réznych gatunkach wigzéw dwoch gatunkéw mszyc
galasotworczych z podrodziny Eriosomatinae: Eriosoma (Schizoneura) ulmi L. (bawelnica
wigzowo-porzeczkowa) i Tetraneura ulmi L. (bawelnica wigzowo-zbozowa). Obecno$é
pseudogalasow E. ulmi notowano na U. minor i Ulmus glabra Huds. (H2). Na badanych
drzewach mszyca ta pojawiata si¢ w momencie pgkania pgkéw. Larwy fundatrix zerowaty na
bardzo mtodych, rozwijajacych si¢ liSciach wigzow, a pierwsze pseudogalasy pojawiaty sie¢ pod
koniec kwietnia lub na przetomie kwietnia i maja (H2). Zerowanie mszyc powodowato
charakterystyczne pomarszczenie, przebarwienie i podwijanie si¢ pod spod, wzdtuz nerwu

gléwnego, zazwyczaj jednej potowy blaszki lisciowej. Powstanie ,,zwijki” byto indukowane
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najczesciej przez 1 larwe zatozycielki, ale w niektorych pseudogalasach notowano 2, 3 a nawet
4 fundatrix. Zwijki bardzo szybko przybieraty zoéttawe lub biato-zielonkawe zabarwienie.
Mszyce w wyroslach zerowaty okoto 3 tygodni w zaleznosci od przebiegu warunkéw
pogodowych. Na lisciach wigzu polnego, pseudogalasy byly mate i obejmowaty 10-20%
powierzchni blaszki. Natomiast na wigzie gorskim wigkszos$¢ zwijek osiggata znaczne rozmiary
tak, ze obejmowaty one 30-50% powierzchni licia. Na U. glabra w jednej zwijce $rednio
zerowalo 35-41 mszyc, a na U. minor 16-21 osobnikow. Na wigzie polnym pseudogalasy tego
gatunku byty zwykle nieliczne 1 znajdowano je na 10-16% analizowanych lisci. Po opuszczeniu
zwijek przez mszyce pseudogalasy stopniowo zasychaty. LiScie stabiej uszkodzone
pozostawaly na drzewach, natomiast w wigkszym stopniu znieksztatcone opadaty (H2).

Tetraneura ulmi tworzyta wyros§la wlasciwe (zamknigte) i jej zerowanie na lisciach
rozpoczynalo si¢ nieco pdzniej niz E. ulmi. Larwy fundatrix poczatkowo zerowaty na dolne;j
stronie blaszki lisciowej, ktora stawata si¢ pofaldowana, a tworzace si¢ niewielkie uwypuklenia
zamykaly mszyce na goérnej stronie licia. W kazdej wyrosli znajdowata si¢ tylko jedna larwa
zatozycielki. Poczatkowo galasy byly stozkowate, ostatecznie przyjmowaty ksztatt fasolowaty
1 byty osadzone na cienkiej ,,nd6zce”. W petni wyksztalcone wyrosla byty barwy zielonej, z
czasem zmieniaty kolor na z6tty (HI, H2). Larwy fundatrix linialy czterokrotnie i osiggaly
dojrzato$¢ po okoto trzech tygodniach, w zaleznos$ci od roku badan, pod koniec maja lub na
poczatku czerwca. Plodnos$¢ samic byla zroznicowana i wynosita od 15 do 85 larw. Liczba larw
drugiego pokolenia urodzonych przez zalozycielke byta §cisle uzalezniona od wielko$ci
wyrosli (H1, H2). W galasach o wysoko$ci powyzej 21 mm oraz o szerokosci powyzej 11 mm
zerowato najwiecej mszyc (H1). Larwy migrantek po czterech wylinkach, na przetomie
pierwszej 1 drugiej dekady czerwca, w zaleznos$ci od roku badan, jako uskrzydlone osobniki
opuszczaty galasy przez peknigcia pojawiajace sie¢ w ich dolnej czgsci (H1, H2).

Obserwacje terenowe kontynuowane w kolejnych latach wykazaty obecnos¢ zwijek E.
ulmi i wyro$li T. ulmi rowniez na drzewach Ulmus pumila L. oraz galasow C. compressa na

Ulmus laevis Pall., a informacje te zostaty przedstawione w kolejnych pracach cyklu.

Wplyw zerowania mszyc galasotwérczych na przebieg procesu fotosyntezy (praca H4)
Zaklocenia w jednym z najwazniejszych procesOw metabolicznych roslin jakim jest
fotosynteza, istotnie wptywaja na wzrost i rozwdj roslin. Wydajnos¢ fotosyntezy w roslinach
moze by¢ oszacowana przy uzyciu nieinwazyjnej metody pomiaru fluorescencji chlorofilu a.
Zaleta tej metody jest mozliwos¢ wykonania badan w miejscu wzrostu roslin in situ i wskazanie

ich reakcji na dziatanie czynnikow stresowych. Najczgéciej mierzonym parametrem jest
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maksymalna wydajnos¢ kwantowa chlorofilu (Fv/Fm) uznawana za wiarygodny miernik
aktywno$ci fotochemicznej aparatu fotosyntetycznego. Parametr ten pozwala ocenié
odpowiedz rosliny na stres, poniewaz sygnalizuje bezposrednie uszkodzenia w strukturze
fotosystemu II (PSII) oraz zmiany w zawarto$ci barwnikow. Celem badan byto ustalenie
wplywu zerowania mszyc galasotworczych na fotochemiczng faze fotosyntezy w roslinach
zywicielskich. Do badan wybrano C. compressa i T. ulmi powodujace wyrosla zamknigte oraz
E. ulmi tworzacy pseudogalasy (zwijki). Galasy zamknigte roznity si¢ budows i lokalizacjg na
blaszce lisciowej. Wyrosla C. compressa byty bocznie sptaszczone, w postaci tzw. kogucich
grzebieni 1 usytuowane bezposrednio przy nerwie gtdéwnym, najczesciej] w nasadowej czesci
liscia. Czg$¢ nieuszkodzona blaszki (powyzej galasu) zajmowata zazwyczaj okoto 1/4 - 1/3
powierzchni liscia. Fasolowate galasy T. ulmi znajdowaty si¢ pomiedzy nerwami i najczesciej
zlokalizowane byly w dystalnej czegsci blaszek. Pomiary prowadzono na lisciach trzech
gatunkow wigzow w zalezno$ci od dominujacego gatunku mszycy: U. pumila z galasami T.
ulmi, U. laevis z wyroslami C. compressa i U. glabra ze zwijkami E. ulmi. Ze wzgledu na
zréznicowane tempo rozwoju poszczegdlnych gatunkow mszyc od wczesnej wiosny
prowadzono staly monitoring rozwoju galasow. Pomiary byly wykonywane podczas dni
stonecznych, w godzinach 9.00 — 11.00, in situ w fazie, gdy wyro$la poszczegdlnych gatunkow
mszyc byly w petni uformowane, a wewnatrz zerowaty liczne larwy migrantek w stadium L3z i
L. Badaniami obj¢to oddzielnie nieuszkodzone i1 uszkodzone czg¢$ci liSci z galasami. Kontrolg
stanowity liScie w podobnym wieku i tej samej lokalizacji w koronie drzewa jak liScie z
wyros$lami, ale bez jakichkolwiek widocznych uszkodzen. Dla kazdego gatunku mszycy
analizy byly prowadzone na 60 lisciach. Dokonano pomiaru fluorescencji poczatkowej po
adaptacji do ciemnosci (Fo), maksymalnej wydajnosci fotochemicznej PSII (Fv/Fm), wydajnosci
kwantowej reakcji fotochemicznej w PSII (YY), wygaszania fotochemicznego (gp) i wygaszania
niefotochemicznego (gn) przy uzyciu fluorymetru PAM-2000. Nastepnie liscie na ktorych
dokonano pomiarow zostaly zebrane i poddane analizie pod katem zawartosci barwnikow.
Badania wykonano w czterech kombinacjach dla C . compressa i T. ulmi: 1) liscie kontrolne,
2) czg$¢ nieuszkodzona blaszek z galasami, 3) cze$¢ uszkodzona blaszek z wyro$lami, 4)
galasy. Dla E. ulmi analizowano cz¢$¢ nieuszkodzong lisci ze zwijkami, pseudogalasy i liScie
kontrolne.

Przeprowadzone badania udowodnity, ze zerowanie wszystkich badanych gatunkow
mszyc powodowalo zaburzenia w przebiegu procesu fotosyntezy w liSciach ro$lin
zywicielskich. Zerowanie E. ulmi w pseudogalasach istotnie obnizato wartoéé wszystkich

analizowanych parametrow zar6wno w nieuszkodzonych fragmentach liSci z wyroslami jak 1
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w samych zwijkach. Wyjatkiem byt wzrost warto$ci wygaszania niefotochemicznego. Taka
reakcja jest typowa w warunkach stresowych, kiedy podwyzszeniu warto$ci qn towarzyszy
obnizenie wartosci qp. Analiza zawartosci chlorofili i karotenoidow wykazata ich istotnie
nizszy poziom w tkankach pseudogalasow. Z kolei wptyw mszyc powodujacych wyrosla
wlasciwe na badane parametry fluorescencji chlorofilu byt zréznicowany. W przypadku C.
compressa istotne obnizenie warto$ci Fo, Fv/Fm oraz gep odnotowano jedynie w czeSciach
uszkodzonych lisci z wyro§lami. Nie stwierdzono istotnych réznic w wydajnosci kwantowe;j
reakcji fotochemicznej w PSIl. Natomiast warto$¢ wygaszania niefotochemicznego byta
podwyzszona jedynie w uszkodzonych fragmentach lici z galasami. Analiza zawartoSci
barwnikéw asymilacyjnych w obu cze$ciach lisci z galasami wykazata ich podobny poziom jak
w lisciach kontrolnych, mimo widocznych przebarwien blaszki liSciowej ponizej wyrosli.
Natomiast zerowanie T. ulmi istotnie wptywato na analizowane parametry w obydwu czgséciach
liSci z galasami, przy czym najsilniejsza reakcj¢ notowano w uszkodzonych fragmentach
blaszek. W czgsciach uszkodzonych oznaczono rowniez istotnie nizsza w stosunku do kontroli
zawartos$¢ chlorofili i karotenoidow oraz warto$¢ stosunku chlorofilu a do chlorofilu b. Bardzo
niskg zawarto$¢ barwnikow fotosyntetycznych wykazano w tkankach samych wyrosli zarowno
C. compressa jak i T. ulmi. Niska zawartos¢ barwnikow, zwlaszcza chlorofili powoduje
obnizenie zdolno$ci absorbcji $wiatta 1 ograniczenie procesu fotosyntezy w galasach
zamknigtych. Nalezy podkreslic, ze w przypadku T. ulmi zmiany w wartosSciach
poszczegbdlnych parametrow fluorescencji chlorofilu byly istotnie skorelowane z iloscia
galasow obecnych na blaszkach lisciowych. Wzrastajaca liczba wyrosli stopniowo hamowata
wydajnos¢ fazy fotochemicznej fotosyntezy w lisciach U. pumila. Co wigcej, wraz ze wzrostem
liczby galasow na blaszkach malala powierzchnia nieuszkodzonych fragmentow lisci, w
ktérych zaburzenia byly mniejsze niz w cze¢$ciach uszkodzonych. Warto nadmienié, Zze warto$¢
Fu/Fm w lisciach kontrolnych wszystkich analizowanych wigzow byta nizsza od wartosci
optymalnej zawierajacej] si¢ w przedziale 0,77-0,83, co $swiadczy o istnieniu warunkow
stresowych w §rodowisku wzrostu badanych drzew. Na podstawie uzyskanych wynikow
wykazano, ze zerowanie mszyc galasotworczych byto dodatkowym, biotycznym czynnikiem

stresowym wptywajacym na kondycje roslin.

Fizjologiczno-biochemiczne przemiany w roslinie zywicielskiej pod wplywem zerowania
Tetraneura ulmi (prace H3, H5, H6)
Analiza przebiegu procesu fotosyntezy pod wptywem Zerowania mszyc galasotworczych

pozwolita wytypowaé¢ T. ulmi jako gatunek wywierajacy najsilniejsza presje. Kilkuletnie
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obserwacje wlasne wykazaly, ze najwigcej wyrosli pojawia si¢ corocznie na U. pumila, dlatego
jako uktad modelowy wybrano T. ulmi i U. pumila. Proby do badan pochodzity z drzew
rosngcych w zieleni miejskiej Lublina. Liscie pobierano trzykrotnie w zaleznosci od fazy
rozwojowej wyrosli: 1) w momencie formowania si¢ galasow; 2) w fazie w petni wyros$nietych
galasow oraz 3) w fazie ,,dojrzatych” wyrosli. W fazie pierwszej (inicjalnej) wyrosla miaty
dhugo$¢ okoto 5 mm, byly zielone, a wewnatrz znajdowata si¢ larwa zatozycielki rodu. W fazie
drugiej galasy byly ksztattu fasolowatego, w petni uformowane, barwy zielonej z fundatrix
wewnatrz i kilkoma mtodymi larwami migrantek. W trzecim stadium galasy miaty zéttawe
zabarwienie, na ich powierzchni widoczne byly miejsca w ktorych nastapi pgknigcie wyrosli,
wypetnione byty larwami i nimfami migrantek, a w ich wngtrzu nie notowano juz zywych samic
fundatrix. Liscie z galasami pobierano ,,na wyciagniecie r¢ki” z 3-4 drzew. Kontrole stanowity
lisScie w podobnym wieku zebrane z tych samych drzew, ale z galezi na ktorych nie
wystepowaty wyrosla. W laboratorium galasy odcinano z li§ci, rozcinano i pedzelkiem
usuwano z ich wnetrza mszyce, wylinki i krople spadzi; nastgpnie z blaszek lisciowych
odcinano fragmenty z widocznymi deformacjami i przebarwieniami otaczajacymi wyrosla.
Zebrany materiat dzielono na cztery kategorie: 1) kontrola — liScie zdrowe, bez oznak obecnosci
szkodnikéw 1 chorob; 2) nieuszkodzone fragmenty lisci z galasami; 3) uszkodzone cze¢sci
blaszek z galasami; 4) galasy. W kazdej kategorii analizy wykonywano w 3 biologicznych
powtorzeniach (zmieszany material z 20-50 liSci), na kazdym z trzech etapow rozwoju galasow
oddzielnie. W zebranych probach analizowano: wyplyw elektrolitow (EL) metoda
konduktometryczng; zawarto$¢: nadtlenku wodoru (H202), substancji reagujacych z kwasem
tiobarbiturowym (TBARS), biatka, cukrow redukujacych 1 zwigzkéw fenolowych metoda
spektrofotometryczng; aktywno$¢ nastgpujacych enzymoéw: peroksydazy askorbinianowej
(APX) i gwajakolowej (GPOD), katalazy (CAT), dekarboksylazy ornityny (ODC), lizyny
(LDC) i tyrozyny (TyDC), B-1,3-glukanazy i chitynazy metoda spektrofotometryczng oraz
zawartos¢ poliamin metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).

Uzyskane wyniki wyraznie wskazujg, ze zerowanie T. ulmi powodowato zrdéznicowang
fizjologiczno-biochemiczng reakcje pierwotnej rosliny zywicielskiej. Rodzaj i kierunek
obserwowanych zmian zalezal od fazy rozwojowej galasu, a tym samym od stadium
rozwojowego oraz liczebnosci mszyc zerujacych wewnatrz wyrosli.

W fazie formowania si¢ wyrosli pomiar wyptywu elektrolitow 1 stezenia TBARS nie
wykazal uszkodzen blon komoérkowych w analizowanych tkankach, a podwyzszong zawarto$¢
H202 wykryto jedynie w uszkodzonych fragmentach lisci z galasami, gdzie larwy fundatrix

dokonywaty licznych naktu¢ przed odnalezieniem wlasciwego miejsca zerowania. Na tym
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etapie, dla zachowania homeostazy, wydaje si¢ istotne utrzymanie w tkankach roslin kontroli
nad toksyczng i sygnatowa rolg ROS, w tym przypadku H2O2, czego moze dowodzi¢ istotny
wzrost aktywnosci APX i CAT w mtodych galasach i uszkodzonych fragmentach lisci z
galasami. Aktywnos$¢ katalazy byta roéwniez wysoka w nieuszkodzonych fragmentach lisci z
galasami, co wskazuje na uruchomienie mechanizmoéw antyoksydacyjnych w lisciach (H3).
Wysoka aktywnos$¢ CAT jako enzymu istotnie wydtuzajacego zywotno$¢ komoérek moze by¢
kluczowa na tym etapie rozwoju wyro$li. W fazie inicjalnej wykryto takze podwyzszong
aktywnos¢ LDC w galasach, ODC we wszystkich cze¢sciach lisci z galasami oraz wysoka
zawarto$¢ kadaweryny, spermidyny i histaminy w wyros$lach (H5). Poliaminy, ze wzgledu na
mozliwo$¢ ich zaangazowania w roznorodne procesy zachodzace w roslinach, prawdopodobnie
moga ogrywac istotng role w formowaniu i rozwoju galasow. Moga dziata¢ stabilizujaco wobec
lipidow bton cytoplazmatycznych, modyfikowa¢ dziatanie r6znorodnych enzymow, a takze
dziata¢ bezposrednio jako zmiatacze wolnych rodnikéw. Na tym etapie rozwoju galasow
oznaczono rowniez istotny wzrost zawartosci biatka w galasach i1 nieuszkodzonych
fragmentach liSci z wyro§lami oraz wysoki poziom zwigzkéw fenolowych w wyros$lach.
Zwigkszona synteza 1 akumulacja fenoli w mtodych galasach moze by¢ jednag z pierwszych
odpowiedzi rosliny na stres biotyczny, gdyz biorg one udziat w usuwaniu RFT. Jednocze$nie
moga wpltywaé¢ na poziom auksyn odpowiedzialnych za podzial, wzrost i r6znicowanie
komorek oraz tkanek roslinnych. Aktywnos¢ B-1,3-glukanazy w liSciach poddanych presji T.
ulmi byta podobna jak w kontroli, natomiast aktywnos$¢ chitynazy byta istotnie nizsza w
poréwnaniu do lisci zdrowych (H6). Rola -1,3-glukanazy i chitynazy w reakcjach obronnych
roslin przeciw owadom jest niewystarczajgco wyjasniona. Enzymy te mogg uruchamiac reakcje
obronne w ros$linie przez uwolnienie molekut sygnatowych lub powodowac bezposrednie
uszkodzenia w przewodzie pokarmowym owadow. Brak zmian i obnizenie aktywnos$ci biatek
PR moze $wiadczy¢ o hamowaniu procesoOw obronnych rosliny przez zerowanie fundatrix T.
ulmi.

W drugiej fazie rozwoju galasow, gdy byly one juz w petni wyrosnigte, a wewnatrz
zerowala dorosta fundatrix i kilka urodzonych przez nig larw, odnotowano silng peroksydacje
lipidow w tkankach wyrosli i uszkodzonych fragmentach li§ci z galasami oraz wzrost poziomu
H20. w nieuszkodzonych czesciach lisci z galasami. Aktywno$¢ APX byta podwyzszona
zarowno w wyroslach jak 1 obu czesciach lisci bedacych pod presja mszyc. W analizowanych
tkankach natomiast wyraznie obnizyla si¢ aktywnos¢ CAT (H3). Na tym etapie w
analizowanym materiale ro§linnym nie wykryto obecno$ci putrescyny, natomiast najwyzsza

zawartos¢ wszystkich pozostatych analizowanych amin oznaczono w galasach. W

11



Dr inz. Katarzyna Kmiec Autoreferat Zalacznik 2a

uszkodzonych i nieuszkodzonych fragmentach lisci z wyroslami zawarto$¢ poszczegdlnych
amin byla zrdéznicowana i w wielu przypadkach nizsza od kontroli. W drugim etapie
formowania wyrosli wyraznie obnizyla si¢ takze aktywnos$¢ badanych dekarboksylaz zardwno
w samych galasach, jak i1 obu czes$ciach lisci z wyroslami (HS). Zawarto$¢ biatek
rozpuszczalnych w galasach i zdrowych czesciach lisci z wyroslami byta podobna jak w
kontroli, natomiast w uszkodzonych fragmentach blaszek lisciowych byta nizsza od lisci
kontrolnych. Aktywno$¢ obu analizowanych biatek PR w galasach byta niska, natomiast w
pozostatych czesciach lisci z wyroslami utrzymywata si¢ zwykle na poziomie kontroli. W
tkankach galasow stwierdzono wyrazny wzrost zawartosci zwigzkow fenolowych zaréwno w
stosunku do lisci kontrolnych jak i w poréwnaniu z ich zawarto$ciag w mlodych wyroslach.
Roéwniez w uszkodzonych fragmentach lisci poziom tych zwigzkow byt wyzszy niz w kontroli
(H6).

W trzecim etapie rozwoju galaséw ,,tuz przez ich otwarciem”, kiedy wypetnione byty
larwami 1 nimfami migrantek w analizowanych tkankach galasow wykryto nagromadzenie
H202, silny wyptyw elektrolitow 1 bardzo wysoka peroksydacje lipidow bton
cytoplazmatycznych, przy jednoczesnej bardzo niskiej aktywnos$ci peroksydaz i catkowitym
braku aktywnosci CAT. Podobne zalezno$ci byly obserwowane w reakcji nadwrazliwosci (HR)
przy ataku patogendow. Wzmozone naktuwanie tkanek i pobieranie soku roslinnego generowato
wytwarzanie RFT  powodujacych  peroksydacje lipidow 1  uszkodzenia  blon
cytoplazmatycznych (H3). Na tym etapie w galasach nie wykryto obecno$ci zadnych amin, a
aktywno$¢ badanych dekarboksylaz byta niska (HS). Wykazano natomiast podwyzszong
aktywno$¢ chitynazy i B-1,3-glukanazy oraz bardzo wysoka zawartos¢ zwigzkow fenolowych
(H6). Podwyzszona aktywnos$¢ B-1,3-glukanazy w tkankach galasow moze by¢ korzystna dla
mszyc, gdyz wykazuje ona zdolno$¢ hydrolizy kalozy (polimeru -1,3 glukanu) odktadanej w
rurkach sitowych przy mechanicznym zranieniu. Przy intensywnej penetracji rurek przez
licznie zerujgce mszyce moze to utatwiac ciagly przeptyw sktadnikoéw pokarmowych w tyku.
Z drugiej strony chitynaza moze by¢ szkodliwa dla mszyc ze wzgledu na mozliwos¢
hydrolizowania chityny obecnej w jelicie przednim. W cze$ciach uszkodzonej i nieuszkodzonej
liSci z galasami poziom wyplywu elektrolitow i peroksydacji lipidow bton cytoplazmatycznych
byl nizszy niz w lisciach kontrolnych, obnizona byta réwniez aktywnos¢ peroksydaz, natomiast
podwyzszona aktywnos$¢ katalazy. Wysoka aktywno$¢ tego enzymu moze rekompensowac
niskg skutecznos$¢ peroksydaz. Podwyzszony poziom H20: stwierdzono jedynie w
uszkodzonych fragmentach lisci (H3). Wykazano réowniez wysokg zawarto$¢ amin w obu

czesciach lisci z galasami, a w czesciach nieuszkodzonych zaobserwowano takze wzrost
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aktywnosci LDC (HS). Z kolei zawartos¢ biatek rozpuszczalnych i zwigzkow fenolowych byta

podobna jak w lisciach kontrolnych, natomiast w czeéci zdrowej blaszek z galasami wykazano

istotny wzrost aktywnosci obu badanych biatek PR. Podwyzszona aktywnos¢ B-1,3-glukanazy

moze indukowa¢ w roslinie reakcje obronne przez uwolnienie ze $cian komorek roslinnych

oligosacharydow bedacych molekutami sygnalowymi. We wszystkich etapach rozwoju

galaséw zawarto$¢ cukrow redukujacych w wyroslach i uszkodzonych fragmentach lisci byta

znaczgco nizsza w poréwnaniu do kontroli (H6).

Podsumowanie wynikéw dokumentujacych osiagniecie naukowe

>

Na terenie Lublina, na czterech gatunkach wigzow, wykryto obecno$¢ galasow trzech
gatunkOw mszyc z podrodziny Eriosomatinae: Colopha compressa, Eriosoma ulmi i
Tetraneura ulmi. Mszyce te wystgpowaly ze zmiennym nasileniem, a ich wiosenny rozwoj
na zywicielu pierwotnym trwat okoto szesciu tygodni i obejmowat tylko dwie morfy —
fundatrix i migrantki.

Obecnos¢ wyrosli na lisciach wigzéw, bez wzgledu na ich rodzaj, istotnie obnizata
wydajnos¢ fotosyntezy. Najsilniejsza reakcja charakteryzowat si¢ U. pumila zasiedlony
przez T. ulmi. Obecno$¢ w tkankach galasoéw chlorofili i karotenoidéw umozliwiata
prowadzenie procesu fotosyntezy, jednak ich niski poziom $wiadczy o pelnieniu przez
wyrosla funkcji akceptorow produktow asymilacji.

Nowatorskie badania obejmujace kompleksowa analiz¢ szerokiego wachlarza biomolekut
uczestniczacych w procesie formowania wyrosli T. ulmi udowodnily, ze Zerowanie tych
mszyc wywotluje stres oksydacyjny w roslinie zywicielskiej 1 wptywa na aktywnos¢
mechanizmoéw obronnych. Reakcja rosliny jest uzalezniona od stadium rozwojowego i
liczebnosci owadow Zerujacych wewnatrz wyrosli.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze formowanie galasu w odpowiedzi na
zerowanie T. ulmi przypominato reakcj¢ nadwrazliwosci. Owad zostaje zamknigty w
wyrosli, gdzie poczatkowo znajduje korzystne warunki do rozwoju. W pierwszym etapie
odpowiedzig na zerowanie pojedynczej larwy fundatrix jest podwyzszona aktywno$é
enzymow antyoksydacyjnych, poliamin i zwigzkéw fenolowych, ktore utrzymuja niski
poziom H.O, zwlaszcza w miejscu zerowania mszyc. Jednak zwiekszajgca si¢ liczba
zerujgcych owadow generuje wzrost poziomu H202 i koncowych produktow destrukcji
nienasyconych  kwasow  tluszczowych, przy spadku aktywnosci  enzymow

antyoksydacyjnych, oraz akumulacj¢ zwigzkéw fenolowych i bialek PR w galasach i
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czg$ciach lisci sasiadujacych z wyroslami. Mszyce opuszczajg starzejace si¢ galasy, ktore
ostatecznie zasychajg wraz z przyleglym fragmentem blaszki li§ciowe;.

» Niekorzystne dzialanie zerujacych owadow jest ograniczone tylko do wyro$li i jej
najblizszego sasiedztwa — czgsci liscia z wyraznymi deformacjami i przebarwieniami. Koszt
rozwoju mszyc w zamknietym galasie to ograniczona mozliwo$¢ rozrodu i konieczno$é

szybkiej migracji na zywiciela wtornego.

Za najwazniejsze w ramach osiagniecia uwazam:

» Udowodnienie zaangazowania poliamin, APX, CAT i zwiazkéw fenolowych w proces
formowania wyro$li T. ulmi.

» Wykazanie, ze zerowanie fundatrix oraz jej potomstwa rdznicuje fizjologiczno-
biochemiczng reakcje rosliny. Zerowanie pojedynczych larw fundatrix stymulowalo
aktywno$¢ enzymoéw APX, CAT, LDC i ODC w tkankach rosliny zywicielskiej. Natomiast
pobieranie pokarmu przez mszyce drugiego pokolenia wywotywato stres oksydacyjny,
wzrost aktywno$ci bialek PR (chitynazy i B-1,3-glukanazy) oraz poziomu zwigzkow
fenolowych zaréwno w wyroslach, jak 1 w blaszkach liSciowych.

» Udowodnienie, ze zerowanie mszyc galasotworczych jest istotnym biotycznym czynnikiem
stresowym obnizajacym wydajnos$¢ procesu fotosyntezy w liSciach wigzow.

» Poszerzenie wiedzy dotyczacej wpltywu zerowania mszyc galasotworczych na metabolizm
roslin zywicielskich wnosi istotny wklad w wyjasnienie mechanizmoéw obronnych
uruchamianych w roslinie na poszczegolnych etapach rozwoju wyrosli. Uzyskane wyniki
pozwalajg na pelniejsze wyjasnienie tych procesow i sg kolejnym krokiem w zrozumieniu
fenomenu tworzenia galaséw. Stanowig rowniez baz¢ do zaplanowania i przeprowadzenia

kolejnych badan, a takze moga by¢ wykorzystane w praktyce w hodowli odpornosciowe;.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Studia wyzsze ukonczytam w 1999 roku. Prace magisterska zatytulowang ,,Sktad
gatunkowy 1 dynamika wystgpowania mszyc na wybranych krzewach ozdobnych w Parku
Akademickim w Lublinie” wykonalam w Katedrze Entomologii pod kierunkiem dr hab.
Bozenny Jaskiewicz. Badania realizowane w ramach pracy magisterskiej umozliwity mi na
zapoznanie si¢ z metodami zbioru, konserwowania i preparatyki mszyc oraz ich oznaczaniem.

Od 1 pazdziernika 2000 roku rozpoczgtam dzienne studia Il stopnia na Wydziale
Ogrodniczym Akademii Rolniczej w Lublinie. Zostalam wowczas wiaczona do badan
faunistyczno-ekologicznych nad mszycami prowadzonymi przez zesp6t prof. dr hab. Bozenny
Jaskiewicz. Kilkukrotnie bratam udziat w konsultacjach naukowych u wybitnych polskich
afidologow, prof. dr hab. Elzbiety Cichockiej i prof. dr hab. Barbary Wilkaniec w celu
doskonalenia warsztatu badawczego. Realizowane prace dotyczyty sktadu gatunkowego i
dynamiki populacji mszyc oraz wpltywu czynnikéw biotycznych i abiotycznych na ich rozwoj
w specyficznych warunkach miejskich 1 wpisywaly si¢ w wieloaspektowe badania nad
wpltywem presji urbanizacyjnej na ksztaltowanie si¢ entomofauny miast. Wyniki badan,
prowadzonych z moim udzialem podczas studiéw doktoranckich, byty prezentowane podczas
2 ogolnopolskich konferencji naukowych (Zat. 3, 11.D: 5.1, 5.2, 5.3; Zat. 4, 111.B: 2.1, 2.2) i
opublikowane w postaci 4 prac oryginalnych (Zat. 3, 11.D: 1.1, 1.2, 2.1, 2.2). W tym czasie
uczestniczytam réwniez w przygotowaniu 4 artykutéw naukowych zamieszczonych na tamach
czasopisma Ochrona Roslin (Zat. 3, 11.D: 6.1, 6.2, 6.3, 6.4).

W latach 2001-2003 prowadzitam badania dotyczace wystgpowania mszyc na rézach w
warunkach miejskich. Obserwacjami obj¢to krzewy rozy parkowej, r6zy pomarszczonej, rozy
wielokwiatowej i r6z rabatowych. Badania prowadzono w Lublinie w 4 stanowiskach o
potencjalnie zréznicowanym wplywie antropopresji (parkowe, osiedlowe, przyuliczne,
przyjezdniowe). Na krzewach stwierdzono wystepowanie 10 gatunkéw mszyc: Macrosiphum
rosae (L.), Chaetosiphon tetrarhodus (Walk.), Metopolophium dirhodum (Walk.),
Maculolachnus submacula (Walk.), Myzaphis rosarum (Walk.), Longicaudus trirhodus
(Walk.), Aphis fabae Scop., Eucalipterus tiliae (L.), Macrosiphum euphorbiae (Thom.) i
Aulacorthum sp. Uzyskane kompleksowe wyniki postuzyty do napisania rozprawy doktorskiej
pt. ,,Mszyce (Homoptera, Aphidodea) zasiedlajace r6ze w warunkach miejskich Lublina”, ktora
zostata wyrozniona przez Recenzentéw oraz opublikowane w postaci 7 prac oryginalnych i

prezentowane podczas trzech konferencji krajowych (Zat. 3, 11.D: 5.4, 5.5, 5.6). Skiad
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gatunkowy, liczebno$¢ oraz terminy wystepowania poszczegélnych gatunkéw mszyc na
analizowanych rézach znacznie si¢ rdznity. Najwiecej gatunkéw stwierdzono na tzw. ,,r6zach
szlachetnych”: na rézy parkowej 9 gatunkow, na rdézach rabatowych roéznych odmian 7
gatunkéw, natomiast na r6ézy pomarszczonej odnotowano S5 gatunkdéw, a na rozy
wielokwiatowej zaledwie 4 gatunki. Na analizowanych stanowiskach sktad gatunkowy mszyc
byt podobny, wykazano natomiast istotne roznice w ich liczebnosci. Najwyzszg liczebno$¢ tych
owadow stwierdzono na stanowisku przyulicznym, a najnizsza na stanowisku parkowym (Zat.
3, II.D: 1.3, 1.4, 1.5, 3.1; Zal. 4, 1II. B: 2.3, 2.4, 2.5). Przeprowadzone analizy wskaznika
dominacji oraz wskaznikow demograficznych udowodnity, ze na rézy pomarszczonej Ch.
tetrarhodus rozwijat si¢ dynamiczniej i w krotszym czasie niz M. rosae i byt gatunkiem
wyraznie dominujacym W zespole. Natomiast na pozostatych r6zach dominowata M. rosae
(Zat. 3, 11.D: 1.6, 2.3). Sposrod drapiezcow obserwowanych w koloniach mszyc najliczniejsza
grupe stanowity Coccinellidae, a na drugim miejscu znalazty si¢ Syrphidae. W analizowanych
stanowiskach z potencjalnym wzrostem antropopresji rosta liczebno$¢ mszyc, a wraz z nig
rowniez (chociaz nieznacznie) liczebno$¢ drapiezcow. Najmniej mszyc na jednego drapiezce
przypadalo na stanowisku parkowym, a najwiecej na stanowisku przyjezdniowym.
Spasozytowanie mszyc w latach badan bylo niskie. Najnizszy stopien spasozytowania
odnotowano na stanowisku przyulicznym, a najwyzszy na stanowisku przyjezdniowym.
Najnizszym spasozytowaniem mszyc odznaczata si¢ r6za parkowa, a najwyzszym roze
rabatowe (Zat. 3, 11.D. 3.2). Uzyskane wyniki dowiodly, ze wraz ze wzrostem natezenia presji
urbanizacyjnej liczebno$¢ poszczegbdlnych gatunkoéw stawonogdéw wzrasta, jednak na terenach
bedacych pod wptywem bardzo silnej antropopresji (stanowisko przyjezdniowe) zaczyna si¢
zmniejszac.

W dniu 7 lutego 2005 roku uzyskatam stopien doktora nauk rolniczych w zakresie
ogrodnictwa, specjalno$¢: ochrona ro$lin, entomologia stosowana, a od 1 marca 2006 roku
zostalam zatrudniona na stanowisku asystenta w Katedrze Entomologii (obecnie Katedra
Ochrony Roslin) Akademii Rolniczej w Lublinie (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie) na okres jednego roku. Od 1 marca 2007 roku zostatam zatrudniona w w/w jednostce
na stanowisku adiunkta, na ktorym pracuje do chwili obecnej. W celu podniesienia kompetencji
zawodowych w tym okresie odbylam trzy staze naukowe (Katedra Entomologii SGGW,
Warszawa; Katedra Biochemii i Biologii Molekularnej UPH Siedlce; Katedra Zoologii
Uniwersytet Wilenski, Litwa) oraz liczne szkolenia (Zat. 4, 111.L: 1-4, 111.Q.1).

Po rozpoczgciu pracy zawodowej, dzigki wspotpracy z naukowcami z macierzystej

Katedry oraz innych jednostek naukowych tj. Katedry Fizjologii Roslin UP w Lublinie, Katedry
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Biochemii i Chemii Zywnosci UP w Lublinie, Katedry Hydrobiologii i Ochrony Ekosysteméw
UP w Lublinie, Katedry Biochemii i Biologii Molekularnej Uniwersytetu Przyrodniczo-
Humanistycznego w Siedlcach, Department of Agricultural and Forestry Sciences and
Resources Uniwersytetu w Kordobie prowadzone badania afidologiczne zostaly poszerzone
0 inne grupy stawonogéw oraz interdyscyplinarne badania dotyczace zaleznosci owad —
roslina zywicielska.
Obecnie moje zainteresowania naukowo-badawcze skupiajg si¢ na:
» bionomii i ekologii owadow fitofagicznych zwigzanych z ro$linami uprawnymi i dziko
rosngcymi oraz czynnikami naturalnie ograniczajacymi ich liczebnose,

» analizie fizjologiczno - biochemicznych reakcji roslin na zerowanie fitofagow.

Badania bionomiczno-ekologiczne

Badania dotyczace bionomii i ekologii gatunkéw dostarczaja cennych informacji takich
jak: terminy pojawu kolejnych stadiéw rozwojowych i pokolen, liczba generacji w ciggu roku,
szczyt liczebno$ci w sezonie. Dane uzyskane podczas badan nad biologia rozwoju 1 dynamika
populacji sa podstawa do opracowania metod biologicznej i chemicznej ochrony roslin.

Od roku 2006 w ramach badan wtasnych i dziatalnosci statutowej realizowatam projekt
dotyczacy skladu gatunkowego mszyc galasotwérczych z podrodziny Eriosomatinae oraz
wplywu ich zerowania na pierwotne rosliny zywicielskie (Zat. 3, II. 1.3, 1.4). Poza badaniami,
ktorych wyniki zostaly zawarte w pracach stanowigcych cykl publikacji powigzanych
tematycznie dokumentujacymi osiggniecie naukowe, prowadzitam analizy struktury ilo§ciowe;j
i jakosciowej galasow powodowanych przez mszyce na U. glabra, U. pumila, U. laevis oraz
Populus nigra ‘Italica’. Na wigzach wykazano galasy C. compressa i T. ulmi, natomiast na
topoli wyrosla tworzylty Pemphigus bursarius (L.), Pemphigus phenax Borner&Blunck i
Pemphigus spyrothecae Pass. Najliczniejsze byly galasy P. spyrothecae, zlokalizowane na
ogonkach lisciowych, ktore znajdowano na ponad 60 % analizowanych lisci topoli. Na wigzach
liczniejszym gatunkiem byta T. ulmi, ktora najchetniej zasiedlata wigz syberyjski (U. pumila).
Jednoczesnie zerowanie tej mszycy powodowato najbardziej widoczne uszkodzenia roslin, w
postaci zasychajacych fragmentow blaszek lisSciowych. Wyniki tych badan byty prezentowane
w formie referatu na miedzynarodowej konferencji naukowej w Nitrze na Stowacji w 2016 roku
(Zat. 4, 111.B. 1.5) i opublikowane jako praca naukowa w materiatach konferencyjnych (Zat. 3,
[1.D. 4.1). Jestem rowniez wspotautorem pracy dotyczacej mszyc i blonkowek galasotworczych

Lubelszczyzny (Zat. 3, 11. D. 1.10). Przeprowadzone obserwacje wykazaty galasy 11 gatunkoéw
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btonkowek z rodziny Cynipidae i 2 gatunkow mszyc z podrodziny Eriosomatinae na ré6znych
gatunkach debow i wigzow. Bogatszy sktad gatunkowy galasotwdrczych owadow notowano na
stanowiskach miejskich. Wykazano nowy dla Lubelszczyzny gatunek Cynipidae: Andricus
inflator (Hart.). Wyniki powyzszych badan byly prezentowane w formie posteru na
miedzynarodowej konferencji ,,Plant — the source of research material” w 2012 roku (Zat. 4,
1.B. 1.3).

Rezultaty wieloletnich badan nad mszycami galasotworczymi byly szeroko
prezentowane na konferencjach naukowych (Zat. 3, 11 D: 5.11, 5.13, 5.16, 5.19, 5.24, 5.27,
5.28, 5.29). Przedstawiono: dwa referaty na konferencjach migdzynarodowych w 2016 roku w
Nitrze (Stowacja) i w 2017 roku w Walencji (Hiszpania), trzy referaty i dwa postery na
odbywajacych si¢ cyklicznie krajowych Konferencjach Hemipterologicznych w roku 2007,
2013, 2015 i 2017 (Zat. 4, II1.B: 1.5, 1.6, 2.6, 2.10, 2.11, 2.14). Zagadnienia te prezentowano
rowniez podczas zebran naukowych Lubelskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa
Entomologicznego (Zat. 3, ILK. 3, 9). O aktualnos$ci i randze tych badan na arenie
miedzynarodowej Swiadcza cytowania prac dokumentujacych osiagniecie naukowe
(opublikowanych w roku 2018) w czasopismach z bazy JCR: PLoS ONE, Photosynthetica,
Environmental Entomology.

Kolejnym podjetym zagadnieniem badawczym byly obserwacje dotyczace biologii
rozwoju i szkodliwosci zdobniczki bukowej Phyllaphis fagi L. zasiedlajacej rozne odmiany
buka zwyczajnego na terenie Lublina, ktorych rezultaty zostaty opublikowane w Acta
Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus (Zat. 3, 11.A.1). Zdobniczka bukowa zasiedla buki
rosngce w stanowiskach naturalnych, w zieleni miejskiej i uprawiane w szkotkach. Otrzymane
wyniki wykazaty, ze jajorodne samice sktadaly zaptodnione jaja gtownie na dolnej stronie
konarow oraz w rozwidleniach 2-3 letnich pedoéw, preferujac miejsca o chropowatej korze.
Wyleg larw fundatrices obserwowano w kwietniu, kiedy paki na badanych drzewach byty
jeszcze nierozwinigte. Bardzo ruchliwe larwy wedrowaty po pedach kierujac si¢ ku pgkajacym
pakom lisSciowym. W momencie ukazywania si¢ liSci (kwiecien/maj) rozpoczynaty zerowanie,
a ich ciato pokrywato si¢ obfita wydzieling woskowa. Okres prereprodukcji pokolenia fundatrix
trwal przecigtnie 14 dni, a okres reprodukcji srednio 18 dni. Jedna samica rodzita §rednio 45
larw. Pierwsze pokolenie virgines charakteryzowato si¢ najkrotszymi okresami prereprodukcji
i reprodukcji, a ptodno$¢ samic byta bardzo wysoka i wynosita $rednio prawie 60 larw/samicg.
Okresy prereprodukcji i reprodukcji kolejnych pokolen wydluzaty si¢ przy jednoczesnym
obnizaniu si¢ plodno$ci samic. W okresie letnim na lisciach obserwowano pojedyncze, skarlate

osobniki. Ich hodowla w izolatorach w warunkach polowych wykazata wysokg $miertelno$¢
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jeszcze w stadium larwalnym. Jajorodne samice i uskrzydlone samce na li§ciach notowano na
przetomie wrze$nia i pazdziernika. Phyllaphis fagi tworzyta kolonie zar6wno na dolnej jak i na
gornej stronie liSci. W okresie wczesnowiosennym zasiedlata rowniez ogonki lisciowe.
Zerowanie mszyc powodowalo marszczenie si¢ blaszek lisciowych wzdluz nerwu
glownego. Wyrazne uszkodzenia byly widoczne nawet przy obecnosci kilku osobnikow na
liSciu. Gatunek ten intensywnie wydalal spadz, ktora pokrywala nie tylko liscie zasiedlone
przez mszyce, ale rowniez te znajdujace si¢ ponizej. Ze wzgledu na intensywny rozwaj
mszyce tego gatunku mogg by¢ szczegdlnie grozne dla mtodych roslin buka oraz okazéw
uprawianych w pojemnikach.

We wspoélpracy z entomologami macierzystej Katedry prowadzitam badania nad
fenologia inwazyjnego gatunku czerwca Pulvinaria floccifera (Westwood). Ten
kosmopolityczny polifagiczny pluskwiak jest szeroko rozprzestrzeniony szczegélnie w
regionie holarktyki. Jest groznym szkodnikiem drzew owocowych i roslin ozdobnych gléwnie
w rejonach o tropikalnym i subtropikalnym klimacie. W poéinocnej i centralnej Europie
wystepowanie tego czerwca byto ograniczone jedynie do upraw pod ostonami. W ostatnich
latach obserwowane jest rozszerzanie zakresu roslin zywicielskich oraz zasiggu wystepowania
w warunkach polowych. W Polsce gatunek ten zaliczany jest do grupy obcych gatunkoéw
inwazyjnych. Badania prowadzone w okolicach Warszawy na zimozielonych krzewach
ostrokrzewu wykazaly zdolno$¢ zimowania i calorocznego rozwoju P. floccifera w
warunkach polowych w Polsce. Gatunek ten zimowatl w postaci larw drugiego i trzeciego
stadium 1 w ciggu roku rozwijat 1 pokolenie. Jedynym stadium aktywnie przemieszczajacym
si¢ po roslinie zywicielskiej w poszukiwaniu odpowiedniego miejsca do zerowania byty larwy
Li. Kolejne stadia rozwojowe nie zmienialy juz miejsca zerowania. Corocznie najwyzsza
liczebnos¢ populacji obserwowano w lipcu 1 sierpniu. Uzyskane wyniki dowiodly, Ze
temperatura jest istotnym czynnikiem redukujacym liczebnos$¢ tego gatunku. Wysoka
smiertelnos¢ zimujacych larw odnotowano w kolejnych latach obserwacji, co przetozyto si¢ na
znacznie nizszg liczebno$¢ czerwcoéw w nastepnych sezonach wegetacyjnych. Jakkolwiek
coraz cieplejsze zimy w Polsce moga sprzyja¢ masowym pojawom tego gatunku. W warunkach
polowych Polski P. floccifera obecnie zasiedla jedynie ostrokrzew, istnieje jednak duze
prawdopodobienstwo rozwoju tego czerwca na innych roslinach zimozielonych takich jak
mahonia, trzmielina, rododrendron powszechnie uprawianych w naszym kraju. Wyniki
powyzszych badan byly prezentowane podczas XXIV Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej
»Mszyce i inne pluskwiaki” (Zat.3, 11.D. 5.20; Zat. 4, 111.B. 2.11) i opublikowane jako praca
oryginalna (Zat. 3, IL.A. 13).
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W dobie obowigzkowego stosowania integrowanych metod ochrony ro$lin szczegdlnego
znaczenia nabieraja badania, ktorych celem jest wykrywanie i monitoring gatunkow
szkodliwych oraz analiza zespotu czynnikow ograniczajgcych ich liczebno$¢ w warunkach
polowych. Wspdlnie z dr Izabelg Kot prowadzitam badania nad wystgpowaniem Synanthedon
tipuliformis (Cl.) i Anarsia lineatella (Zeller) w okolicach Lublina. Przeziernik porzeczkowy
nalezy do szkodnikéw powszechnie zasiedlajacych porzeczki réoznych gatunkow. Ze wzgledu
na stale obnizajacg si¢ optacalnos¢ produkcji owocdéw migkkich naktady na ochrone¢ plantacji
maleja, a czg$¢ z nich jest pozostawiana jako tzw. nieuzytki sadownicze. Odtowy motyli do
putapek feromonowych prowadzone w Lublinie i okolicach na plantacjach porzeczki czarnej
pozbawionych chemicznej ochrony roslin wykazaty, ze progi szkodliwosci dla S. tipuliformis
zostaly przekroczone w kazdym roku badan. Wysoka intensywno$¢ lotu motyli utrzymywata
si¢ najczesciej od konca maja do lipca. Zdecydowanie wigcej motyli odtowiono na plantacji
znajdujacej si¢ w poblizu pol uprawnych i sadow w poréwnaniu do plantacji znajdujacej si¢ na
obrzezach miasta. ROwniez analiza pedow pobranych z plantacji wykazata przekroczenie progu
szkodliwosci, jednak stopien ich uszkodzenia w kolejnych sezonach byl nizszy niz
przewidywany na podstawie odtowow do putapek (Zat. 3, I1.D. 1.8). Sko$nik brzoskwiniaczek
jest uznawany za najgrozniejszego szkodnika brzoskwin. Jest to gatunek atakujacy owoce i
pedy pestkowych drzew owocowych tj. brzoskwin, moreli i $liw. W Polsce do 2004 roku byt
gatunkiem kwarantannowym. Przeprowadzone odlowy do pulapek feromonowych wykazaty
wystepowanie A. lineatella w okolicach Lublina. Gatunek ten rozwijal dwa pokolenia w
naszych warunkach klimatycznych, przy czym liczebno$¢ odlowionych samcow pierwszego
pokolenia byta istotnie wyzsza w poréwnaniu do liczby osobnikéw drugiego pokolenia.
Wydhuzajacy si¢ sezon wegetacyjny i powtarzajace si¢ tagodne zimy na terenie Polski oraz
powszechno$¢ wystgpowania potencjalnych roslin zywicielskich tego szkodnika jak §liwa,
tarnina, czeresnia, wisnia, grusza moze korzystnie wptywac zarowno na liczebno$¢ jak i na
liczbe pokolen skos$nika brzoskwiniaczka. Istnieje rowniez niebezpieczenstwo zerowania tego
gatunku w sadach jabtoniowych (Zat. 3, IL.D. 1.9). Wyniki monitoringu przeziernika
porzeczkowego i skos$nika brzoskwiniaczka zostaly zaprezentowane podczas 49 i 50 Sesji
Naukowej IOR-PIB (Zat. 3, I1.D: 5.7, 5.8; Zat. 4, 111.B. 2.8, 2.9).

Uczestniczylam rowniez w badaniach zespotowych dotyczacych parazytoidow
zwiagzanych z zimujacymi larwami Swammerdamia pyrella (Villers) oraz larwami
Phyllonorycter coryli (Nic.) i Phyllonorycter nicellii (Stt.) minujacymi liScie leszczyny.
Swammerdamia pyrella jest gatunkiem, ktory obecnie nie stanowi zagrozenia w intensywnych

sadach towarowych, natomiast moze by¢ problemem w sadach z ograniczong ochrong
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chemiczng, w sadach ekologicznych oraz w nowo zakladanych uprawach. Badania byly
prowadzone w okolicach Lublina w sadach zréznicowanych pod wzglgdem wieku i
eksploatacji, w ktéorych nie prowadzono od dluzszego czasu chemicznego zwalczania
szkodnikow i nawozenia. W wyniku hodowli 303 poczwarek S. pyrella uzyskano 112 imagines
pasozytniczych btonkéwek nalezacych do 7 gatunkéw w obrebie 4 podrodzin: Ichneumonidae,
Eulophidae, Pteromalidae i Eupelmidae. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze az 4 gatunki
zostaly po raz pierwszy wykazane z tego zywiciela. Tym samym przeprowadzone badania
zwigkszyly liste opisanych w Polsce parazytoidow S. pyrella z 21 do 25 gatunkow.
Spasozytowanie poczwarek motyla w poszczegdlnych latach badan byto zréznicowane i
wahato si¢ od 12,7 do 47,4%. W pierwszym roku badan najliczniejsza grupg pasozytow
stanowity hiperparazytoidy z wyrazng dominacjg Gelis agilis F. W kolejnych latach przewazata
natomiast grupa pasozytoOw pierwszego stopnia (Zat. 3, ILA. 3).

Dwa gatunki motyli minujacych z rodzaju Phyllonorycter sa pokarmowo zwigzane z
leszczyng zardwno pospolitg (Corylus avellana) jak i czerwonolistng ozdobng (Corylus maxima
‘Purpurea’). Larwy Ph. coryli tworzg miny na gornej stronie lisci, podczas gdy Ph. nicelli zeruje
w minach na dolnej stronie blaszek. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano tacznie 14
gatunkow blonkowek pasozytujacych w larwach i poczwarkach obu gatunkéw minujacych. Z
tej grupy 4 gatunki do tej pory nie byly wykazane jako pasozyty motyli z rodzaju
Phyllonorycter. Zespot parazytoidow Ph. coryli sktadat si¢ z 11 gatunkdéw nalezacych gtownie
do rodziny Eulophidae, z najwyzszym udziatem Pediobius saulius (Walk.). Z tej grupy 7
gatunkow wykazano po raz pierwszy z Ph. coryli. W zespole parazytoidow Ph. nicellii
stwierdzono 13 gatunkow, z ktorych 8 wykazano po raz pierwszy z tego zywiciela.
Najwyzszym udzialem procentowym w zespole pasozytow Ph. nicelli charakteryzowat sie
Chrysocharis pentheus Walk. (Zat. 3, IL.A. 12).

W roku 2014 bylam glownym wykonawca zadania badawczego pt. ,,Analiza skladu
gatunkowego entomofauny zasiedlajacej wierzbe laponska (Salix lapponum) i wierzbe
borowkolistng (S. myrtilloides) w stanowiskach naturalnych na terenie Pojezierza
Leczynsko-Wlodawskiego” w ramach grantu MNiSW: ,,Ekologia populacji i czynna ochrona
reliktow borealnych z rodziny Salicaceae (Salix lapponum i Salix myrtilloides) na Polesiu
Lubelskim” kierowanego przez dr Magdalene Pogorzelec z Katedry Hydrobiologii 1 Ochrony
Ekosysteméw UP w Lublinie. Zerowanie owadoéw istotnie wplywa na wzrost, zdolnoéci
konkurencyjne oraz dynamik¢ populacji roslin Zywicielskich zaré6wno w stanowiskach
naturalnych, jak i1 w agroekosystemach. Dotychczas nie prowadzono badan nad

wystepowaniem owadow fitofagicznych na wierzbie laponskiej. Obserwacjami objeto

23



Dr inz. Katarzyna Kmiec Autoreferat Zalacznik 2a

najwigksza populacje te] wierzby we wschodniej Polsce rosnaca na terenie torfowiska w
poblizu jeziora Bikcze na Pojezierzu Leczynsko-Wlodawskim. Salix lapponum jest gatunkiem
reliktowym, narazonym w Polsce na wyginigcie. Gtéwnym celem przeprowadzonych badan
byta odpowiedz na pytanie, czy owady zasiedlajagce wierzbg laponska w warunkach naturalnych
stanowig realne zagrozenie dla ro$lin. Badania obejmowaty: identyfikacj¢ sktadu gatunkowego
fitofagdw zasiedlajacych krzewy w wybranym stanowisku; ustalenie czy i ktore gatunki moga
mie¢ istotny wplyw na kondycj¢ roslin; okreslenie reakcji roslin na zerowanie najliczniejszych
fitofagow na podstawie pomiaru fluorescencji chlorofilu a i oznaczenia poziomu nadtlenku
wodoru w lisciach wybranych roslin. Na badanych krzewach wierzby wykazano obecno$¢ 8
gatunkow fitofagicznych owadow reprezentujacych 4 rzedy (Hemiptera, Coleoptera,
Lepidoptera i Diptera). Do rz¢du chrzaszczy nalezaty 3 gatunki, do motyli i pluskwiakéw
zaliczono po 2 gatunki, a do muchowek 1 gatunek owadow. Wigkszo$¢ notowanych na S.
lapponum fitofagéw jest pokarmowo zwigzana z rodzing Salicaceae, ktorej przedstawiciele
maja znaczny udzial w badanej fitocenozie. Najwigcej pedow wierzby laponskiej bylo
zasiedlonych przez larwy Lochmea caprea (L.) (65,2%), larwy Aphorophora salicina (Goeze)
(43,2%) oraz larwy i imago Aphis farinosa (Gmel.) (16%). Pozostate gatunki zasiedlaty
pojedyncze pedy. Najwicksze uszkodzenia w postaci zeszkieletowanych lisci (ponad 47%
analizowanych blaszek) obserwowano w wyniku zerowania L. caprea. Z kolei zerowanie obu
gatunkow pluskwiakdéw nie powodowato widocznych uszkodzen na ro$linach. Niezaleznie od
sposobu Zerowania, czy stopnia uszkodzenia roslin aktywnos$¢ zyciowa fitofagéw indukuje
fizjologiczno-biochemiczng odpowiedz rosliny. Histochemiczna detekcja H2O, w tkankach
lisci S. lapponum wykazata jego akumulacje jedynie w poblizu uszkodzen powodowanych
zerowaniem fitofagéw. Pomiary fluorescencji chlorofilu w lisciach roslin zasiedlonych przez 3
najliczniejsze gatunki: A. farinosa, A salicina i L. caprea nie wykazaty istotnych zaburzen w
przebiegu procesu fotosyntezy. Dowiedziono, ze obserwowane fitofagi mialy nieznaczny
wplyw na przebieg procesow fizjologicznych S. lapponum. Uzyskane wyniki byly
prezentowane podczas miedzynarodowej konferencji ,,Horticulture in shaping life quality”
(Zat. 3,11.D. 5.17; Zat. 4, 111.B. 1.3) oraz opublikowane jako praca oryginalna (Zat. 3, IL.A. 14).
Badania nad entomofauna wierzby laponskiej beda kontynuowane i zostana poszerzone
o analiz¢ roslin uzyskanych w hodowlach tkankowych, wprowadzonych w roku 2018 do
siedlisk podczas reintrodukcji i zasilania rodzimych populacji w ramach projektu ,,Ochrona
czynna szczegOlnie zagrozonych gatunkow roslin reliktowych z rodziny Salicaceae w
siedliskach torfowiskowych” nr POIS.02.04.00-00-0008/17 wspotfinansowanego W ramach
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020, kierowanego przez dr
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Magdaleng Pogorzelec. W niniejszym projekcie jestem autorem metodyki badan i gléwnym
wykonawcg zadania badawczego pt. ,,Monitoring entomologiczny nowopowstatych populacji

Salix lapponum i S. myrtilloides”

Fizjologiczno-biochemiczne zaleznosci fitofagi — rosliny zywicielskie

We wspodlczesnej ochronie roslin istotne znaczenie majg badania nad naturalng
odpornos$cig ro$lin i ztozonymi zalezno$ciami miedzy fitofagami a roslinami zywicielskimi.
Storczyki, zwlaszcza z rodzaju Phalaenopsis, dzigki opracowaniu wydajnych metod ich
rozmnazania i wprowadzeniu nowych, mato wymagajacych odmian, sg obecnie jednymi z
najpopularniejszych doniczkowych roslin ozdobnych. Na roslinach tych wyjatkowo chetnie
zeruja czerwce (Hemiptera, Coccomorpha), zwtaszcza z rodziny Pseudococcidae. Ze wzgledu
na brak w dostepnej literaturze naukowej opracowan dotyczacych wpltywu zerowania
czerwcoOw maczystych na zdrowotno$¢ storczykéw, w ramach wielosrodkowej wspotpracy
podjeto realizacje interdyscyplinarnego projektu, ktorego celem byto zbadanie fizjologiczno-
biochemicznej reakcji storczyka Phalaenopsis x hybridum odmiany ‘Innocence’ na
zerowanie Pseudococcus longispinus i Pseudococcus maritimus. Badania prowadzono w
kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. Uzyskane wyniki opublikowano w formie pigciu
prac oryginalnych (Zat. 3, ILA: 4, 5, 7, 9, 11) i szeroko prezentowano podczas konferencji
miedzynarodowych (Zat. 3, I1.D: 5.9, 5.14, 5.15, 5.18, 5.25) i krajowych (Zat. 3, 11.D. 5.21).
Wymienione gatunki czerwcdéw zerujg na lisciach, pedach kwiatostanowych 1 korzeniach
powietrznych storczykow. Szczegodlnie trudne do zauwazenia s3 w poczatkowym etapie
zasiedlania roslin, kiedy usadawiaja si¢ glownie w katach lisci. Widoczne gotym okiem
uszkodzenia roslin to zotknigcie i zasychanie lisci oraz pakéw kwiatowych 1 kwiatdow.
Dodatkowo ros$liny pokryte sa spadzia wydalang przez pluskwiaki. W przeprowadzonych
badaniach okazy storczykow, bez pedéw kwiatostanowych z siedmioma rozwinigtymi lis¢mi,
byly zasiedlane larwami Lz i mtodymi samicami P. longispinus lub P. maritimus. W pierwszym
eksperymencie na storczyki przenoszono po 5 osobnikéw, a transferowane czerwce
pozostawaly na roslinach odpowiednio przez 24 godziny oraz 7 i 14 dni. Wykazano, ze
Zerowanie zaledwie 5 osobnikow na roslinie indukowalo w jej tkankach stres oksydacyjny
i uruchamialo reakcje¢e obronng w postaci istotnego wzrostu aktywno$ci enzymow
antyoksydacyjnych tj. peroksydazy i katalazy juz po 24 godzinach zerowania czerwcow.
W tym przedziale czasowym odnotowano rowniez istotny wzrost aktywnosci dekarboksylazy

tyrozyny. Analizy wykonane w kolejnych interwatach czasowych wykazaty, ze wydtuzajacy
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si¢ okres zerowania maczystkow nie intensyfikowal stresu ani reakcji obronnej roslin.
Przeciwnie, obserwowano stopniowe zmniejszanie peroksydacji lipidow blonowych i
aktywnos$ci badanych enzymow antyoksydacyjnych. Natomiast wydluzajacy sie okres
zerowania czerwcow stymulowal aktywno$¢ badanych dekarboksylaz, co $wiadczy o
wzbudzeniu w testowanych roslinach mechanizméw naturalnej odpornosci, gdyz jak wykazano
dekarboksylacja aminokwasow jest czg$cig odpowiedzi rosliny na zerowanie owadéw o ktujaco
— ssgcym aparacie gebowym. Nalezy podkresli¢, ze na podstawie analizy wszystkich badanych
zwigzkow reakcja storczykow na zerowanie P. longispinus byta silniejsza w poréwnaniu do P.
maritimus (Zat. 3, ILLA. 4, 5, 9). Aktywno$¢ obu gatunkéw czerwcow powodowala takze
zaburzenia w przebiegu procesu fotosyntezy. Pomiary fluorescencji chlorofilu a wykazaty
istotne obnizenie maksymalnej wydajnosci kwantowej chlorofilu (Fv/Fm), bedacej wskaznikiem
tolerancji stresu, po 24 godzinach Zerowania pluskwiakéw. Po 7 i 14 dniach Zerowania P.
maritimus warto$¢ Fv/Fm sukcesywnie wzrastata i byta podobna jak w roslinach kontrolnych.
Natomiast w ro$linach zasiedlonych przez P. longispinus poziom wydajno$ci kwantowe;j
chlorofilu wykazywat tendencje¢ spadkowa (Zat. 3, II.A. 9). Przeprowadzono réwniez badania
wplywu liczby zerujacych osobnikéw P. longispinus na poziom stresu i aktywno$é
antyoksydacyjng w tkankach rosliny zywicielskiej. Ro$liny testowe zasiedlono 5, 20 i 50
osobnikami, a pomiary wykonano po 10 dniach zerowania czerwcoéw. Wyniki eksperymentu
potwierdzity, ze Zerowanie nawet pojedynczych pluskwiakow jest czynnikiem stresowym
(intensyfikacja peroksydacji lipidow 1 wyptywu elektrolitbw z blon komodrkowych)
pobudzajacym w roslinach aktywnos¢ enzymow antyoksydacyjnych (peroksydazy 1 katalazy) 1
synteze proliny. Jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze Zerowanie liczniejszych czerwcow nie
wzmacnialo zmian w analizowanych parametrach, z wyjatkiem wyplywu elektrolitow i
aktywnoSci katalazy (Zat. 3, I1.A. 7). W kolejnym eksperymencie zbadano wptyw Zerowania
P. maritimus na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych i wolnych aminokwasow oraz aktywno$é
enzymOw zaangazowanych w przemiany metaboliczne powodujace wzrost zawartosci
niektorych metabolitow wtornych tj. amoniakoliazy L-fenyloalaniny (PAL) i amoniakoliazy L-
tyrozyny (TAL). Zawartos¢ powyzszych substancji oraz aktywno$¢ enzymoOw oznaczano
odpowiednio po 1, 5 i 24 godzinach oraz 7 i 14 dniach Zerowania pigciu osobnikow P.
maritimus. Dowiedziono istotnego wzrostu zawarto$ci wolnych aminokwaséw w tkankach lisci
storczykow w trakcie trwania eksperymentu. W przypadku zwigzkow fenolowych w ciggu
pierwszych pigciu godzin Zerowania stwierdzono spadek zawarto$ci, po 24 godzinach
aktywno$ci czerwcow nastapit ich gwaltowny wzrost, a nastgpnie powtdrna redukcja.

Zerowanie P. maritimus istotnie zahamowato aktywno$¢ TAL na kazdym etapie badan. Z kolei
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aktywno$¢ PAL byta wyraZznie wyzsza podczas pierwszych pigciu godzin Zerowania czerwcow.
Enzym ten jest zaangazowany w biosynteze fitoaleksyn, przemiany zwiazkéw fenolowych do
substancji ligninopodobnych i indukcj¢ syntezy kwasu salicylowego (Zat. 3, ILA. 11).

W kontekscie oddzialywan fitofag — roslina zywicielska prowadzono rowniez badania
dotyczace wptywu zerowania czerwca Coccus hesperidum na przebieg procesu fotosyntezy
w roslinach zywicielskich. W doswiadczeniu wykorzystano rosliny cytryny zwyczajnej Citrus
limon ‘Ponderosa’ i paproci Nephrolepis biserrata, ktore zasiedlano 10, 30, 50, 100 i 200
larwami pierwszego stadium, a nastepnie przez okres 6 miesiecy hodowano w warunkach
kontrolowanych. Po przeliczeniu czerwcow obecnych na roslinach, w zaleznosci od $redniej
liczby osobnikéw na lisciu, wyznaczono 5 klas zggszczenia szkodnikow. Nastepnie w kazdej
klasie wykonano pomiary fluorescencji chlorofilu oraz zawartosci chlorofili 1 karotenoidéw w
liSciach. Przeprowadzona analiza wizualna ro$lin wykazata widoczne symptomy zerowania
pluskwiakéw w postaci chlorozy i nekrozy lisci oraz ich opadania. Zerowanie C. hesperidum
negatywnie wptywalo na przebieg procesu fotosyntezy w testowanych roslinach. Udowodniono
istotne obnizenie poziomu barwnikow fotosyntetycznych w analizowanych lisciach, a takze
warto$ci maksymalnej fotochemicznej wydajnosci PSII, wydajnosci kwantowej reakcji
fotochemicznej w PSII oraz wygaszania fotochemicznego. Podwyzszeniu ulegla wartos$é
wygaszania niefotochemicznego. Nalezy podkresli¢, ze stopien redukcji zawartos$ci barwnikow
byt zasadniczo skorelowany z liczba szkodnikéw Zerujacych na lisciach, jakkolwiek silniejsza
reakcje wykryto w roslinach paproci w poréwnaniu do cytryny. Podobng zalezno$¢ stwierdzono
rowniez w mierzonych parametrach fluorescencji chlorofilu. Uzyskane wyniki zostaly
opublikowane jako oryginalna praca naukowa (Zat. 3, IL.A. 6).

Uczestniczylam takze w badaniach nad wplywem zerowania gasienic Acrobasis
advenella (Zinck.) na zawarto$¢ wybranych metabolitow wtérnych w kwiatostanach
Sorbus aucuparia i Aronia melanocarpa (Zat. 3, I1.A. 2). Acrobasis advenalla jest motylem
rozprzestrzenionym na terenie catej Polski pokarmowo zwigzanym z ros§linami z rodzaju
Crataegus, Sorbus i Prunus. Gasienice zerujg na pgkach kwiatowych, uszkadzajac $rednio okoto
20% pakéw w kwiatostanie. Na plantacjach aronii czarnoowocowej gatunek ten zostat
wykazany w roku 2004. Wybor rosliny zywicielskiej przez owady uzalezniony jest miedzy
innymi od jej biochemizmu. Metabolity wtérne roslin nalezag do zwigzkow dziatajacych
deterentnie w stosunku do owadow. Substancje te mogg w sposéb bezposredni lub posredni
wplywac na intensywno$¢ zerowania i wzrost fitofagéw, rozmiary ciala w poszczegdlnych
stadiach rozwojowych oraz plodno$¢ imagines. Uzyskane wyniki dowiodly, Zze zawartos¢

flawonoidow i kwasow fenolowych w kwiatostanach S. aucuparia i A. melanocarpa byta
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podobna, wykazano natomiast rdznice w poziomie tanin, ktorych istotnie wyzsza zawarto$¢
wykryto w kwiatostanach aronii. Taniny jako zwigzki mogace formowac¢ kompleksy z biatkami
1 majace zdolnos¢ do inaktywacji enzymow trawiennych sa postrzegane jako jedna z gtéwnych
barier zabezpieczajacych przed zerowaniem fitofagow. Jednak wysoka zawarto$¢ tych
zwigzkéw w kwiatostanach aronii nie stanowita bariery dla A. advenella. Zerowanie gasienic
w kwiatostanach jarzgbiny we wszystkich latach badan powodowato istotne obnizenie
zawartosci kwasow fenolowych przy jednoczesnym wzroscie lub braku réznic w zawartosci
tanin. Z kolei w kwiatostanach aronii odnotowano istotne obnizenie poziomu wszystkich
badanych metabolitow wtornych w kazdym roku badan. Uzyskane wyniki dowodza, ze A.
melanocarpa nie wykazuje odpornosci na zerowanie A. advenella.

W ramach wiclosrodkowej wspotpracy naukowej z pracownikami Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w  Siedlcach, Uniwersytetu Zielonogorskiego oraz
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu uczestniczytam w badaniach nad wplywem
zerowania bezskrzydlych samic mszycy Rhopalosiphum padi na poziom ekspresji genu
clh2 kodujacego chlorofilaz¢ (CLH), aktywno$¢ enzymu CLH oraz zawarto$¢ chlorofilu
a w lisciach siewek Zea mays. W doswiadczeniu wykorzystano sze$¢ genotypoéw kukurydzy
zwyczajnej (Ambrozja, Eleganza, Tasty Sweet, Touran, Waza, Ztota Kartowa) rdznigcych sie¢
stopniem odpornosci na testowany gatunek mszycy. Przeprowadzone biotesty udowodnity, ze
zerowanie R. padi stymulowalo akumulacje transkryptu clh2 i aktywnos¢ chlorofilazy oraz
powodowato obnizenie poziomu chlorofilu a w siewkach badanych odmian. Najsilniejsza
reakcja charakteryzowaly si¢ tkanki podatnych odmian kukurydzy Tasty Sweet 1 Zlota
Kartowa. Najnizsze modyfikacje poziomu analizowanych parametréw odnotowano w siewkach
odmian odpornych Ambrozja i Waza. Dowiedziono, ze aktywno$¢ enzymu CLH w siewkach
kukurydzy zasiedlonych przez mszyce byla regulowana zaréwno na poziomie
transkrypcyjnym jak i post-transkrypcyjnym (Zat. 3, IL.A. 10).

Kolejnym podjgtym problemem badawczym byta analiza wplywu zastosowania juglonu
(JU; 5-hydroksy-1,4-naftochinon) na poziom ekspresji genéw Catl, Cat2 i Cat3
kodujacych odpowiednie izoenzymy katalazy w nasionach kukurydzy i pszenicy.
Rownolegle oceniono skuteczno$¢ kietkowania, aktywnos$¢ katalazy i zawarto§¢ H202 w
nasionach zb6z eksponowanych na juglon. Zastosowanie JU znaczaco stymulowalto obfitos¢
trzech docelowych transkryptéw katalazowych, a takze indukowato aktywnos¢ CAT i
wytwarzanie H20. w ziarnach kukurydzy i pszenicy. Aplikacja juglonu powodowata rowniez

hamowanie procesu kietkowania ziarniakéw obu badanych zbo6z (Zat. 3, I1.A. 15).
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W ostatnim czasie nawigzalam roéwniez wspotprace z dr Inmaculada Garrido Jurado z
Department of Agricultural and Forestry Sciences and Resources, Uniwersytetu w
Kordobie. Efektem wspolnych badan jest przygotowanie pracy przyjetej do druku w Journal
of Economic Entomology (Zat. 3, Il.A. 16). W do$wiadczeniu analizowano podatnos¢ trzech
odmian bazylii Ocimum basilicum L.: ‘Sweet basil’, ‘Purpurascens’ i ‘Fino Verde’ na
zerowanie Tetranychus urticae Koch. Preferencje pokarmowe przedziorka chmielowca
okreslono wykorzystujac ,.,test wyboru”. Natomiast reakcje roslin zywicielskich na zerowanie
szkodnika analizowano na podstawie zawartosci H2O> i dialdehydu malonowego (MDA) oraz
aktywnos$ci peroksydazy gwajakolowej i1 katalazy w zasiedlonych lisciach. Wykazano, ze
najbardziej odporng na zerowanie T. urticae jest odmiana ‘Purpurascens’, ktora byta niechetnie
wybierana przez szkodnika 1 w ktérej silng reakcje obronng notowano juz po 24 godzinach

zerowania przg¢dziorka.

6. PODSUMOWANIE

Glownym obiektem moich zainteresowan naukowych sa mszyce i inne pluskwiaki
zasiedlajgce rosliny uprawne i ozdobne oraz powigzania fitofagdw z roslinami zywicielskimi.
Wykonywanie badan w tym zakresie jest podstawa do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych w
formie wykladow i ¢wiczen dla studentow Wydziatow: Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu, Agrobioinzynierii oraz Biologii, Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Jestem autorem i wspotautorem 13 modutow
ksztatcenia. Pod moim kierunkiem przygotowano 13 prac dyplomowych magisterskich i 10
prac dyplomowych inzynierskich. Wykonatam 14 recenzji prac dyplomowych. Trzykrotnie
bytlam cztonkiem komisji egzaminacyjnej ze studenckich praktyk zawodowych. Jestem
cztonkiem Rady Programowej kierunku zielarstwo i terapie roslinne.

Bytlam wykonawca w projekcie badawczym finansowanym przez MNiSW ,,Ekologia
populacji i czynna ochrona reliktow borealnych z rodziny Salicaceae (Salix lapponum i Salix
myrtilloides) na Polesiu Lubelskim” (NN304385239). Wykonatam réwniez 1 ekspertyz¢ na
zlecenie Sadu Okregowego w Poznaniu dotyczaca zasiedlenia linii produkcyjnej przez
szkodniki.

Bratam udzial w 7 migdzynarodowych i 14 krajowych konferencjach naukowych, na
ktorych wygtositam 5 referatow 1 przedstawitam 25 posterow. Bylam wspotorganizatorem

mi¢dzynarodowej konferencji naukowe;j ,,Horticulture in shaping life quality”.
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Od jedenastu lat jestem czlonkiem Sekcji Hemipterologicznej PTE, a od dziesigciu lat
Polskiego Towarzystwa Entomologicznego. Petnitam funkcje cztonka Komisji Rewizyjnej (w
latach 2010-2013) oraz Zast¢pcy Przewodniczacego (w latach 2013-2016) w strukturach
Lubelskiego Oddziatu PTE

Wykonatam recenzje 2 publikacji dla czasopism znajdujacych si¢ w bazie JCR
wyrdznionych wspoétczynnikiem IF: Pest Management Science i Journal of Agricultural
Science and Technology oraz 4 manuskryptow dla czasopism krajowych wymienionych w
wykazie B MNiSW: Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, Agronomy Science,
Folia Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis Agricultura, Alimentaria, Piscaria et
Zootechnica, Herba Polonica, a takze 1 rozdziatu monografii ,,Roslinno$¢ pasow przydroznych
Lublina. Potencjat i zagrozenia”.

Odbytam miesigczny zagraniczny staz naukowy dotyczacy charakterystyki mszyc i
czerwcOw w oparciu o analiz¢ morfologiczng, taksonomiczna i filogenetyczng. Uczestniczylam
réwniez w dwoch stazach krajowych doskonalagc umiejetno$¢ analizy biochemicznych i
molekularnych powigzan mszyc z roslinami zywicielskimi oraz poszerzajac wiedze w zakresie
systematyki, biologii i ekologii roztoczy i ich powigzan z ro§linami zywicielskimi.

Pehitam funkcje cztonka Zespotu ds. Oceny Parametrycznej Wydzialu Ogrodnictwa i
Architektury Krajobrazu oraz elektora uprawnionego do wyboru Dziekana i Prodziekanow
Wydz. Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu. Obecnie jestem Opiekunem roku studentow
studiow stacjonarnych I stopnia kierunku ochrona roslin i kontrola fitosanitarna. Petni¢ takze
funkcje opiekuna sekcji entomologicznej Studenckiego Kota Naukowego Ochrony Roslin
SKOR. Corocznie bior¢ czynny udziat w przygotowaniu 1 realizacji projektow
popularnonaukowych w ramach kolejnych edycji Lubelskiego Festiwalu Nauki. Bylam
réwniez zaangazowana w promocj¢ Wydzialu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie podczas Dni Otwartych i Targow.

Mo¢j dorobek publikacyjny obejmuje, tacznie z pracami dokumentujgcymi osiggnigcie
naukowe, 77 pozycji. W tej liczbie znajduje si¢ 30 oryginalnych prac tworczych, 4 rozdziaty w
monografiach anglojezycznych, 2 rozdzialy w monografiach polskojezycznych, 1 praca
naukowa w materiatach konferencyjnych, 30 publikowanych abstraktow i streszczen, 5
artykutéw naukowych i popularnonaukowych, 4 opracowania zbiorowe oraz 1 ekspertyza.
Sposrod 30 oryginalnych prac tworczych, 19 opublikowano w czasopismach z bazy Journal

Citation Reports. Podsumowanie dorobku naukowego przedstawiono w tabelach 1 i 2.
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Tabela 1. Zestawienie dorobku publikacyjnego objetego punktacja

Liczba IF (wroku | Punkty wg | Nr publikacji
Lp. | Nazwa czasopisma publikacji | opublikow | MNiSW wg
(rok) ania) Zatacznika 3

A. Przed uzyskaniem stopnia doktora

Publikacje naukowe w czasopismach wymienionych w czesci B
1. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej im. H. Koltataja

w Krakowie 1 (2002) - 3 11.D.1.1
Rozdzialy w monografiach
2. Aphids and Other Homopterous Insects 2 (2001) - 2x6 11.D.2.1;D.2.2
3. Fauna miast Europy Srodkowej 21. wieku 1 (2004) - 3 11.D.3.1
Publikacje naukowe w innych czasopismach
4, Scientific works of the Lithuanian Institute of
Horticulture and Lithuanian University of Agriculture 1(2003) i 2 I1D.1.2
5. Ochrona Ro$lin 2 (2001) - 2x0,5 11.D.6.1;D.6.2
1 (2002) - 0,5 11.D.6.3
1 (2004) - 0,5 11.D.6.4

B. Po uzyskaniu stopnia doktora
Publikacje naukowe znajdujace si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR)

6. Acta Scientiarum Pololonorum, Hortorum Cultus | 1 (2012) 0,691 20 ILA.1
1(2014) 0,552 20 IL.A4
1(2013) 0,522 20 11.A.2
1(2018)* 0,448 20 1.B.6
1 (2007) - 9 11.D.1.7
1 (2006) - 4 11.D.1.4

7. Acta Biologica Hungarica 1 (2018) 0,439 15 11.A.15

8. Arthropod-Plant Interactions 1(2017) 1,591 30 11.A.11
1 (2015) 1,448 30 11.LA.6

9. Biochemical Systematics and Ecology 1 (2016) 0,929 15 11.A.10

10. | Bulletin of Entomological Research 1 (2015) 1,761 35 ILA.7
1(2018)* 1,721 35 1.B.3

11. | Bulletin of Insectology 1 (2015) 1,075 20 11.LA.8

12. | Dendrobiology 1 (2018) 0,761 20 11.LA.14

13. | Environmental Entomology 1(2018)* 1,661 30 1.B.5

14. | Journal of Economic Entomology 1 (2016) 1,824 35 11.LA.9

15. | Journal of Insect Science 1 (2014) 1,025 30 11.LA.3

16. | Journal of Plant Interactions 1 (2014) 0,837 20 I.LA5

17. | Photosynthetica 1(2018)* 1,740 25 1.B.4

18. | Turkish Journal of Zoology 2 (2017) 0,558 2x20 | 1LLA.12; A13

Publikacje wymienione w czasopismach w czesci B

19. Annales UMCS, EEE 1 (2007) - 2 11.D.1.5
1 (2010)* - 2 1.B.2

20. Elec_tronic Journal of Polish Agricultural Universities, 1(2013) ) 7 1.D.1.10

Topic Forestry
21. Elec_tronic _Journal of Polish Agricultural Universities, 1(2007) ) 4 1.D.16
opic Horticulture
22. | Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Ro$lin | 1 (2010) - 2X6 11.D.1.8;.D1.9
Rozdzialy w monografiach

23. | Aphids and Other Hemipterous Insects 1 (2005) - 6 11.D.2.3

1 (2007)* - 6 1.B.1
Publikacje naukowe nie ujete w wykazie czasopism punktowanych
24. | The Journal of Agrobiology and Ecology 1 (2005) 2 11.D.1.3

Lacznie A+B 39 20,141 536
(w tym dla osiggniecia) (6) (5,57) (118)

*prace wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego
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Tabela 2. Bibliometryczne podsumowanie dorobku naukowego
L.p. | Wyszczego6lnienie przed Po _ tacznie
doktoratem doktoracie
1. | Liczba prac w czasopismach z bazy JCR 0 19 19
2. | Liczba pozostatych prac 5 13 18
3. | Liczba artykutow naukowych 4 0 4
4. | Liczba abstraktow i streszczen konferencyjnych 5 25 30
5. | Ekspertyzy 0 1 1
6. | Liczba artykutow popularnonaukowych 0 1 1
7. | Opracowania zbiorowe 0 4 4
8. | Laczna liczba publikacji 14 63 77
9. | Suma punktow MNiSW, zgodnie z rokiem
opublikowania 2 o >3
10. | Sumaryczny impact factor publikacji, zgodnie z
rokiemyopuﬁlikc?wania p e ° 20141 20141
11. \I;\llc:)bzfc;/(t:(i):;ir; fbez autocytowan) wedtug bazy 0 29 (22) 29 (22)
12. | Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science* 0 3 3

* dane na dzien 18 stycznia 2019
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