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1. Imig¢ i Nazwisko: Marta Damszel

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

2006 - doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii specjalno$¢ ochrona roslin, dysertacja:
ZDROWOTNOSC PSZENICY OZIMEJ W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU NAWOZENIA AZOTEM I CHEMICZNEJ
REGULACIT ZACHWASZCZENIA, Promotor prof. dr hab. Wiadystaw Czajka, Recenzenci: prof. dr hab.
Tomasz P. Kurowski - UWM w Olsztynie, prof. dr hab. Zbigniew Burgiet - AR Krakow

2001 — magister biologii, specjalno$¢: nauczycielska, Wydzial Biologii, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie; tytul pracy magisterskiej: OBSERWACIJE CYTOMORFOLOGICZNE NAD ROZWOJEM
PYLKU DAGLEZJI ZIELONEJ PSEUDOTSUGA TAXIFOLIA BRITT. Promotor: prof. dr hab. Irena
Gielwanowska, Recenzent: prof. dr hab. Maria Dynowska

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:
01.10.2001 r. -30.03.2006 r. uczestnik studiow doktoranckich UWM w Olsztynie, Wydziat
Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa

01.01.2007 r. — 01.04.2011 r. specjalista naukowo-techniczny; Wydziat Ksztattowania Srodowiska
i Rolnictwa w Katedrze Entomologii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularne;j

01.04.2011 — aktualnie: adiunkt Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa w Katedrze
Entomologii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularnej

4. Wskazanie osiggnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stop4,35niach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595
ze Zm.):

a) Tytut osiggniecia naukowego:

WYKORZYSTANIE ANTAGONISTYCZNEJ ROLI MIKROORGANIZMOW
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN

Osiggnigcie naukowe stanowi cykl pigciu powigzanych tematycznie oryginalnych prac
naukowych opublikowanych w latach 2009-2018, z ktorych cztery ukazaly si¢ w czasopismach
znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports w roku wydania. Sumaryczny Impact Factor (zgodny

z rokiem opublikowania) tych prac wynosi 5,24 a sumaryczna liczba punktoéw wg MNiSW - 114.

b) Wykaz publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe:

(przy publikacjach podano IF oraz punkty MNiSW z roku wydania, zgodnie z Komunikatem Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie wykazu czasopism naukowych).

P1. Wrzosek M., Ruszkiewicz-Michalska M., Sikora K., Damszel M., Sierota Z. 2017. The plasticity
of fungal interactions. Mycological Progress 16 (2): 101-108.
MNiSW2016= 20 pkt
IF: 1.914
Mo¢j wklad w powstanie tej pracy polegal na uczestnictwie w opracowaniu koncepcji pracy, na
opracowaniu tekstu podrozdziatu dotyczacego The multifaced Trichoderma, korekcie pracy w toku
edycji po recenzji. Udziat 20%.
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P2. Damszel M., Wachowska U., Kowalska E. 2009. Interakcje patogen (Fusarium) - antagonista
(Trichoderma) w warunkach stresu herbicydowego. Progress in Plant Protection 49(2): 851-855.

MNiSW2016=4 pkt
Mo wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu
doswiadczenia, zbiorze materialu w terenie, oznaczeniu zbiorowiska mikroorganizmow.
Przygotowatam manuskrypt do druku, odpowiedzi na recenzje i ostateczng wersj¢ pracy po recenzjach.
Jestem autorem korespondencyjnym publikacji. Udziat 90%.

P3. Przemieniecki S. W., Kurowski T. P., Damszel M., Karwowska A, Adamiak E. 2017. Effect of
Roundup 360 SL on survival of Pseudomonas sp. SP0113 strain and effective control of phytopathogens.
Journal of Agricultural Science and Technology 19(6): 1417-1427.

MNiSW2016= 30 pkt

IF: 0.890

Mo¢j wklad w powstanie tej pracy polegal na uczestnictwie w opracowaniu koncepcji badan,

zaplanowaniu do$wiadczenia, zbiorze materialu w terenie, oznaczeniu grzybow towarzyszacych

uprawie metodami klasycznymi i molekularnymi oraz okreslaniu antagonizmu mikroorganizméw in
vitro. Uczestniczytam w edycji tekstu. Udziat 30%.

P4. Przemieniecki S. W., Kurowski T. P., Damszel M., Krawczyk K., Karwowska A. 2018
Effectiveness of the Bacillus sp. SP-A9 Strain as a Biological Control Agent for Spring Wheat (Triticum
aestivum L.). Journal of Agricultural Science and Technology20(3): 609-619.

MNiSW2016= 30 pkt
IF: 0.890

Mo¢j wklad w powstanie tej pracy polegal na uczestnictwie w opracowaniu koncepcji badan,
zaplanowaniu doswiadczenia wazonowego, oznaczeniu mikroorganizméw metodami klasycznymi
i molekularnymi oraz udziale w okre§leniu interakcji mikroorganizméw w warunkach stresowych.
Uczestniczytam w edycji tekstu. Udziat 30%.

P5. Sierota Z., Damszel M., Borys M.,. Nowakowska J. A. 2016. The couch grass rhizome with

Heterobasidion annosum fruiting bodies in afforested post-agricultural land. Forest Pathology 46 (4):
376-379.

MNiSW2016=30 pkt

IF: 1.547

Mo¢j wklad w powstanie tej pracy polegal na uczestnictwie w opracowaniu koncepcji badan,

uczestnictwie w pracach terenowych i laboratoryjnych oraz korekcie tekstu w toku edycji wydawniczej.
Udziat 40%.
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c) omowienie celu naukowego ww. prac, wynikéw wraz z oméwieniem ich ewentualnego
wyKkorzystania

Produkcj¢ roslinng ksztattuje wiele czynnikow, do ktorych nalezag wzajemnie oddzialujace
organizmy zywe wraz z abiotycznymi komponentami §rodowiska. Warunki pogodowe, zwlaszcza
temperatura oraz wilgotno$¢ gleby i powietrza, w ostatnich sezonach wegetacyjnych potwierdzaja wage
wplywu czynnikoéw nieozywionych na wydajnos¢ ,,laboratorium pod gotym niebem”. Przyktadem
takich zaleznosci moze by¢ sezon 2015/2016, kiedy przy braku okrywy $nieznej i zaledwie
kilkudniowym drastycznym spadku temperatury, wystapity niekorzystne dla roslin warunki wegetacji.
Formy ozime zb6z o $redniej zimotrwalosci, wymarzajac, nie podjely wiosennego wzrostu, a
p6znowiosenne przymrozki w 2017 roku znacznie spowolnily wegetacje. Bardzo obfite opady
towarzyszace okresowi zniw, a kolejno siewom ozimin i ich zimowaniu, uniemozliwialty z kolei
wykonanie zabiegéw agrotechnicznych i jesiennej ochrony ro$lin. Kompleksowa analiza wptywu
czynnikéw pogodowych na agroekosystemy jest wykorzystywana na szeroka skale - od planowania
terminu siewu w regionach, do mapowania mozliwosci infekcyjnych grzyboéw i skutkow
ekonomicznych zmian klimatycznych (Johansson i wsp. 2014). Czynniki srodowiskowe wplywaja
rowniez bezposrednio na kompleks mikroorganizméw decydujacych o kondycji roslin na polu oraz
w okresie przechowywania ziarna. Steruja takze strategia troficzng mikroorganizmow réznych grup
ekologicznych oraz wystepujacymi migdzy nimi interakcjami.

Badania Celar (2003) nad wspotzawodnictwem o azot miedzy grzybami antagonistycznymi
i patogenami w §rodowisku glebowym wykazaty, ze grzyby antagonistyczne pobieraty azot w formie
amonowej w wysokich dawkach, w pierwszej fazie aktywnosci metabolizowaty t¢ forme azotu znacznie
szybciej od patogenow. Jedynie gatunek Fusarium sambucinum byt zdolny do intensywniejszego
w jednostce czasu pobierania azotu, niz Trichoderma harzianum. Z kolei inne patogeniczne gatunki
rodzaju Fusarium, wykorzystywaly azot azotanowy istotnie szybciej, niz saprotrofy. Grzyby:
Rhizoctonia solani i Sclerotinia sclerotiorum w pierwszej kolejnosci wykorzystywaty formg amonowa,
a kiedy ta forma azotu byta ograniczona w podtozu, w cykl przemian biochemicznych wiaczaty azotany.
Grzyby patogeniczne rodzaju Fusarium wykorzystywaty dwa zrédla azotu rownoczesnie. Oznacza to,
ze gdyby azot byt dostepny tylko w jednej z badanych form — grzyby Fusarium osiaggngtyby relatywna
przewage nad antagonistami.

Wiele izolatéw grzybow reaguje wzmozonym formowaniem zarodnikow i chlamydospor, gdy
koncentracja azotu wzrasta (Watanabe i wsp., 1987) lub pod wptywem stosowanych §rodkéw ochrony
ro$lin. Dominujaca w warunkach polowych aplikacja herbicydow moze powodowaé selekcje
mikroorganizméw, z czym koreluje zaréwno zjawisko kompensacji inokulum w agrocenozach, jak
rowniez zmiana kierunkow i nasilenia biochemicznych przemian organicznych i mineralnych
sktadnikow gleby. Herbicydy nie sg wiec obojetne wzgledem mikroorganizméw towarzyszacych

uprawie zb6z (Giesler 2015, Pantera 1972).
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Waznym czynnikiem decydujgcym o stanie zdrowotnym roslin jest dobor odmian z preferencja
ich wysokiej odpornosci na patogeny i czynniki §rodowiskowe panujagce w rejonie uprawy. Dobor
odmian zalecanych w wybranym rejonie moze ograniczy¢ straty plonu wynikajgce z niedostosowania
ro§lin na poziomie ich zasobow genowych do warunkéw srodowiskowych, ale takze niwelowac
niekorzystne uproszczenia agrotechniczne - od sptycenia orki, przez ograniczenie liczby zabiegow, az
do eliminacji w uprawie zerowej. O wysokim udziale zbdz - gtdéwnie pszenicy ozimej - w ogdlnej
strukturze zasiewow oraz doborze tych roslin jako dominujacych w uprawie, w warunkach krajowych
decyduja gtownie wskazniki ekonomiczne (GUS 2017). Wzajemne oddziatywania w relacjach: ,,roslina-
mikroorganizmy-srodowisko-czas” w agroekosystemie nalezy zatem rozpatrywaé w skali
makrozaleznosci, i optymalizowa¢ dobor agrotechniki i odmiany w celu uzyskania wysokich plonow.
W analizach, biomasy i cech grup ekologicznych mikroorganizméw towarzyszacych uprawie zbo6z
czynnik ten nabiera na znaczeniu i jest waznym w analizie indykatorow ksztaltujacych ilosciowo
i jako$ciowo plon.

Na ksztalt interakcji w agrocenozach bezposrednio modelujacych kondycje roslin w okresie
wegetacji wplywa rowniez ograniczenie lub zaniechanie zmianowania 1 plodozmianu. Cykl
ptodozmianu wptywa nie tylko na wykorzystanie sktadnikow pokarmowych zdeponowanych w glebie,
ale takze na obieg materii i przeptyw energii knmulowanej w resztkach pozniwnych oraz na dynamike
zbiorowisk drobnoustrojow (Ball i wsp. 2010). Analizujac t¢ zalezno$¢ jako czynnik ksztaltujgcy
zdrowotno$¢ zbdz nalezy pamigta¢ o wzroscie nasilenia choréb podstawy zdzbta czy aparatu
asymilacyjnego, gdy na polu pozostawiamy pule wspolnych zywicieli grzybow patogenicznych lub
resztki pozniwne bgdace rezerwuarem form przetrwalnikowych grzyboéw patogenicznych (Linkmeyer
i wsp. 2016).

Zbiorowisko mikroorganizméw wspotwystepujacych w agroekosystemie tworzg m. in. grzyby
i bakterie o zréznicowanych cechach ekologicznych. Grupy funkcjonalne mozna dzieli¢ wedtug réznych
kryteriow. Jak podaje Vega i wsp. (2018) podzialu mozna dokonaé¢ uwzgledniajac: efekt szkod na
ro$linie zywicielskiej Iub konieczno$¢ wystepowania zywicieli posrednich w celu realizacji petnego
cyklu zyciowego. Inny podzial moze uwzglednia¢ sposob rozprzestrzeniania grzybow lub innych
mikroorganizméw w celu zapoczatkowania infekcji, wzrostu i rozwoju na/w ro$linie zywicielskie;j.
Biologiczne metody ochrony ro$lin do niedawna byly rozpatrywane w konteks$cie gospodarowania
ekologicznego, jednak wyjasnienie wielu mechanizmoéw interakcji miedzy mikroorganizmami réznych
grup systematycznych oraz wskazanie, ze optymalizowanie zabiegéw chemicznej ochrony roslin moze
stymulowa¢ korzystne sprz¢zenia zwrotne w agroekosystemach na poziomie zbiorowisk
mikroorganizméw, pozwolito na szerokie wykorzystanie puli antagonistow bez wykluczania
koniecznych zabiegdw chemicznej ochrony roslin.

Celem prac osiagniecia naukowego bylo zatem wskazanie dynamicznej roli
mikroorganizméw w agroekosystemach, plastycznego charakteru zalezno$ci miedzy

antagonistami a patogenami oraz interakcji promujacych zdrowotno$¢ roslin w warunkach
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koniecznej w praktyce rolniczej ochrony chemicznej, ze szczegélnym uwzglednieniem wplywu
stosowanych herbicydow.

W pracy P1, wchodzacej w sklad osiagnigcia, uwypuklono zdolnosci plastyczne grzybow, ktore
s dominujacymi czynnikami biotycznymi ksztattujacymi kondycje organizméw (w tym zdrowotnosé
zbdz) na wielu poziomach organizacji funkcjonalnej. Ich morfotypy, powszechnie zachodzace zjawisko
hybrydyzacji i poziomy transfer genow, a takze wzajemne relacje z innymi mikroorganizmami, np.
bakteriami sprawily, ze grzyby cechuje bardzo szerokie spektrum tolerancji na poziomie genetycznym,
fizjologicznym 1 ekologicznym. Grzyby, dzicki efektywnemu aparatowi enzymatycznemu,
w perfekcyjny sposob sg zdolne do wykorzystania istniejgcych zrddet energii i plastycznego
dostosowania si¢ do zmian w $rodowisku. Chociaz powigzania miedzy grzybami i innymi
komponentami réznorodnych ekosysteméw, w tym agroekosystemow, rzadko sa jednoznaczne, to
jednak odgrywaja czesto swoista rolg homeostatyczng aktywnie mobilizujac lub destabilizujac
istniejace relacje troficzne wewnatrz- i migdzy populacjami. Organizmy te reagujg przy tym na
zachodzace zmiany, takze przez modyfikacje ekspresji genow.

Plastycznos¢ funkcjonalna i strukturalna grzyboéw moze wyrazaé si¢ na roéznych poziomach.
W badaniach in vitro przedstawionych przez Whitelaw’a i in. (1999) grzyby obecne w ryzosferze
korzeni pszenicy potrafity rozpuszcza¢ fosfor. Taka aktywno$¢ biologiczna §wiadczy o zdolno$ci
mikroorganizméw do solubilizacji nieorganicznego fosforanu, co skutkuje biostymulacjg roslin
1 znaczgco poprawia stopien odzywienia roslin i ich wzrost. Na przebieg procesu chorobotworczego
ro$lin wptywaja natomiast oddziatywania migdzy mikroorganizmami w obrebie ryzosfery i fyllosfery.
Oddziatywanie antagonistyczne moze wystegpowac¢ w/na samym gospodarzu lub w jego sasiedztwie w
przypadku organizméw saprotroficznych. Na wzrost mikroorganizméw wptywaja okreslone odmiany i
gatunki ro§lin, ale réwniez wydzieliny tkanek transportowanych przez korzenie (Jacobs 2003).
Prawidlowe oddziatywanie migdzy organizmami w mikroryzosferze moze podtrzymywaé urodzajnosc¢
gleby, a takze regulowac liczebnos¢ patogenow. Wyzej wymienione warunki mozna poprzez
zracjonalizowane nawozenie i optymalne stosowanie $rodkow ochrony roslin oraz utrzymanie
rownowagi migdzy saprotrofami, a pasozytami wystepujagcymi w agroekosystemach (Johansson i in.
2004).

Grzyby rodzaju Trichoderma, zaprezentowane w pracy P1 stanowigcej osiggnigcie, opisano jako
antagonistyczne w stosunku do patogenow, np. grzybow rodzaju Fusarium, ale takze jako plastyczna
formg¢ oportunisty pokarmowego opierajacego swoj trofizm na zywych tkankach roslinnych. Grzyby
rodzaju Trichoderma znane sg jako mikroorganizmy o cechach antagonistycznych wzgledem wielu
patogenow roslin i utozsamiane z zastosowaniem w biologicznej ochronie roslin, promowanej w [PM.
Powszechnie w ochronie roslin stosuje si¢ szczepy Trichoderma w otwartych uprawach oraz pod
ostonami, w celu ograniczenia nasilenia chorob roslin lub indukowania ich odpornosci (Butt i Copping
2000, Chetan i wps. 2014). Synteza licznych enzymoéw umozliwia wielokierunkowe wykorzystanie

Trichoderma w przemysle spozywczym 1 paszowym, winiarskim ipiwowarstwie, tekstylnym
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1 papierniczym, czy w produkcji bioetanolu (Galante i in. 1998 a, Galante i in. 1998 b). W preparatach
biologicznych dominuja szczepy T. asperellum, T. viride, T. harzianum, T. atroviride, ktérych
skuteczno$¢ w ograniczeniu symptoméw chordb powodowanych przez mikroorganizmy rodzajow:
Fusarium, Pythium, Phytophthora, Alternaria, Sclerotinia, Botytis, 1 innych patogenow, potwierdzono
w licznych badaniach in vitro w szerokim spektrum badanych zywicieli: pszenica, sosna, dab burak,
pieprz, pomidor (Tucci i wsp. 2011, Howell 2006, Patil 2012).

Uwzgledniajac wielokierunkowe interakcje w §rodowisku uprawnym ro$lin, w poréwnaniu do
warunkow in vitro, takich jak stosunek C:N w glebie oraz jej zasobno$¢ w fosfor 1 wegiel, wilgotnosc,
odczyn, temperatura, promieniowanie UV, a takze obecno$¢ innych mikroorganizmow, wielu autorow
wskazuje na brak antagonistycznych cech rodzaju Trichoderma wzglgdem patogendéw (Tanaka i wsp.
2005, Kredics i wsp. 2003) oraz limitowanie efektywnos$ci antagonisty w wyniku obecno$ci innych
czynnikow biologicznych oraz abiotycznych (Minchin i wsp. 2012, Reglinski i wsp. 2008). Podkresli¢
nalezy, ze wykorzystywane przez Trichoderma mechanizmy zwigzane z produkcja kwasu harzinowego,
glowiriny, alamentycyny, czy innych antybiotykdéw i enzymow, polegaja na agresywnym zasiedlaniu
wolnej niszy ekologicznej w toku infekcji. W interakcjach z roslinami indukcja odpornosci polega
ponadto na aktywacji mechanizméw SAR (Systemic Acquired Resistance) i ISR (Induced Systemic
Resistance), stad doniesienia o kondycjonowaniu roslin po wprowadzeniu Trichoderma do uprawy
(Sobolewski 1 wsp. 2013). Aktywno$¢ metaboliczna przedstawicieli rzedu Hypocreales opisywana jest
takze jako dziatalno$¢ partnera koewolucyjnych przemian mi¢dzy gospodarzem a patogenem, gdzie
Trichoderma przyjmuje role ,uzbrojonego” najemcy (Bettiol i Morandi 2008). Zdolnos¢ do
ekspansywnego zasiedlania zroznicowanych fizyko-chemicznie §rodowisk oraz odporno$é¢ na toksyczne
substancje $rodkow ochrony ro$lin, w tym strategii wzmozonych podzialéw grzybni i transferu
transportera ABC (ATP-BINDING CASSETTE) nawet w subletalnych dawkach substancji aktywnych
chemicznych §rodkéw ochrony roslin umozliwia przyjecie roznych funkeji ekologicznych Trichoderma
(Benitez 2004, Harman i wsp. 2004).

Niektore gatunki Trichoderma wykorzystuja grzyby mykoryzowe do zasiedlenia tkanek
ro§linnych, przez co sg izolowane jako endofity, kolonizujace przestwory miedzykomodrkowe.
Trichoderma zyskuje wowczas miano symbionta, ale z cechami oportunisty (Harman i wsp. 2004).
Przejscie tych grzybow od biotroféow do organizméw mutualistycznych i komensali na réznych
poziomach troficznych jest zatem labilne. Wspolczesna genomika porownawcza potwierdza zmiany
ewolucyjne w zakresie trybu zycia tych grzybow, a poréwnanie ich puli genowej oraz patogendw
nalezacych do Ascomycetes wskazuje na mozliwy transfer informacji genetycznej i bialek
efektorowych, ktore moglyby zaburzy¢ status saprotrofa w kierunku patogena, stymulujgc tym samym
reakcje biologii komorki gospodarza w toku infekcji roslin (Druzhinina wsp. 2011).

W literaturze nauk medycznych udokumentowano i opisano inwazyjng role grzybow rodzaju
Trichoderma, ktore wywolywaty ostre infekcje rogowki, ucha zewnetrznego i phuc, a ich saptrotroficzny

tryb zycia w tkankach ludzi zostal wykluczony (Chouaki i wsp. 2015). W kilku przypadkach
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medycznych sprawcg o silnej presji patogenicznej byl gatunek T. longibranchiatum, a autorzy
podkreslaja oportunistyczny charakter szczepow, ktore uprzednio opisywano jako niepatogeniczne. W
pismiennictwie dotyczacym mikrobiologicznej czystosci pieczarkarni gatunkowi Trichoderma
aggressivum (T. harzianum typ TH2) od dawna przypisywano cechy infekcyjne, a zroédlem strat plonow
pieczarki byto podtoze fazy II, czyli fermentujgce poprzedzajace wysyp owocnikow. Weryfikacja teorii
o stabym dziataniu infekcyjnym Trichoderma po kolonizacji grzybnig pieczarki zostata zweryfikowana
detekcja tego patogena w kompostowniach 1 w pieczarkarniach w roznej fazie produkcji oraz w tancuchu
transportu produktu do odbiorcéw. Gwaltowny, niemal inwazyjny rozwdj grzybni T. agressivum
oznacza wysoki poziom konkurencji migdzygatunkowej, a produkcja toksycznych metabolitow
wtornych w stanie lotnym degraduje inne mikroorganizmy, ktére moglyby w naturze wykazaé cechy
antagonistyczne. Patogeniczny charakter przypisuje si¢ takze T. viride jako sprawcy zgnilizn cebul
(Dighton i wsp. 2005).

Podsumowujac warto podkresli¢, ze gtdéwnie w warunkach in vitro lub w korelacji z innymi
mikroorganizmami uznanymi za pozyteczne, mozliwa jest interpretacja ekologicznej roli Trichoderma
jako saprotrofa o cechach antagonistycznych w stosunku do patogendéw, za$ zdolno$¢ do produkcji
licznych enzymow o szerokim spektrum dziatania oraz antybiotykow sprzyjajace oportunistycznej
naturze tego rodzaju gwarantuje im ekspansj¢ srodowiska. Mozliwos$¢ przybierania elastycznej, a w
naturze labilnej roli ekologicznej, stawia rodzaj Trichoderma na pograniczu mikroorganizmow
wykorzystywanych w biologicznej ochronie ro$lin i groznych patogenéw. Praca P1, wydana w 2017 r.,
byla juz cytowana w 6 publikacjach.

W publikacji P2, wchodzacej w sktad osiagnigcia, uwypuklono wplyw czynnikow zewnetrznych
decydujacych o przebiegu interakcji patogen - antagonista. Badania poprzedzone byly licznymi
obserwacjami zdrowotnos$ci pszenicy ozimej w warunkach polowych oraz analizg zbiorowiska grzybow
ja zasiedlajgcych. Chociaz powszechnie wiadomo, ze w zalozeniach integrowanej ochrony ro$lin
priorytetowym narzgdziem jest prewencyjne wykorzystanie zasad prawidlowej agrotechniki,
zmianowania czy nie chemicznych metod ochrony roslin przed patogenami, to jednak wiele czynnikow,
takich jak dynamika przebiegu warunkéow pogodowych sprzyjajaca rozwojowi organizmow
chorobotworczych, poziom nawozenia czy tez ograniczenie zmianowania sg determinantami stosowania
chemicznej ochrony ro$lin. Herbicydy, jako najczesciej wykorzystywane chemiczne $rodki ochrony
ros§lin, mogg wplywa¢ na znajdujace si¢ w S$rodowisku grzyby patogeniczne i antagonistyczne
modyfikujac ilosciowe i jakosciowe stosunki biotyczne. Badania w warunkach laboratoryjnych skupiaty
si¢ na okresleniu wptywu stresu herbicydowego na charakter oddziatywania migdzy grzybami
saprotroficznymi rodzaju Trichoderma a patogenicznymi rodzaju Fusarium.

Poréwnanie oddziatywania grzybow T. aureviride i F. oxysporum, wytypowanych i uzyskanych
uprzednio z pszenicy ozimej, poddanych dziataniu herbicydéow wykazato, ze MCPA - pochodna
fenoksykwasow oraz tribenuron metylowy (zwigzek z grupy pochodnych sulfonylomocznika)

ograniczaty wzrost tych mikroorganizmoéw. Stwierdzano niekorzystne dla réwnowagi biologicznej
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oddzialywanie substancji aktywnych 2,4-D w formie soli dimetyloaminowej (zwiazek z grupy
fenoksykwasow) 1 fluroksypyru wowczas, gdy wzrost antagonisty byt ograniczony, a rozwoj patogena
stymulowany. Po aplikacji do pozywki florasulamu wraz z 2,4 D grzybnia T. aureoviride w obecnosci
F. oxysporum reagowala wzmozonym wzrostem. Szczegdtowa analiza wzrostu liniowego T.
aureoviride wykazala, ze wszystkie uzyte w doswiadczeniu substancje aktywne ograniczaty wzrost
antagonisty. Dluzsza ekspozycja w warunkach stresu wywotanego obecnos$cig florasulamu, 2,4 D i
fluroksypyru w podtozu powodowata stabilizacj¢ wzrostu kultury. W 3., 4.1 5. dobie obserwacji wzrost
grzybni byt porownywalny z odnotowanym w obiekcie kontrolnym. Wiadomo (Jaworska, 2003), ze
zmiany wzrostu liniowego i1 aktywnosci biologicznej antagonistow: T. koningii, T. viride, zaleza od
rodzaju preparatu, jego st¢zenia oraz izolatu grzyba. Jako inhibitor wzrostu patogena najskuteczniejszy
okazat si¢ produkt zawierajacy MCPA. Ograniczenie wzrostu grzybni antagonisty (7. hamatum) oraz
stymulacje wzrostu patogena (F. avenaceum) obserwowano, gdy do podloza aplikowano herbicydy:
Mustang 306 SE, Starane 250 EC lub Aminopielik D 450 SL. Preparat Granstar 75 WG stymulowat
wzrost grzybni obu mikroorganizmow, natomiast przeciwnie dziatal Chwastox Extra 300 SL.
Zachowaniu biologicznej rownowagi w agroekosystemach moze wigc shuzy¢ regulacja zachwaszczenia
upraw preparatem Mustang 306 SE i Granstar 75 WG. Szczegotowa analiza liniowego wzrostu
T. harzianum potwierdza, ze w obecno$ci F. culmorum herbicydy Aminopielik D 450 SL, Chwastox
Extra 300 SL i Starane 250 EC ograniczajg wzrost naturalnego antagonisty. Badania zaleznoS$ci
biotycznych w warunkach stresu wywotanego herbicydem wykazaly, ze najkorzystniejsze warunki
homeostazy: stymulowanego wzrostu antagonisty 7 harzianum 1 inhibicji wzrostu patogena
F. culmorum, otrzymano po aplikacji mieszaniny florasulamu oraz. 2,4-D. Utrzymanie dynamicznej
rownowagi jako$ciowej migdzy patogenami i saprotrofami w agroekosystemach jest zatem mozliwe
poprzez optymalne nawozenie i wlasciwe stosowanie herbicydéw (Johansson i wsp., 2004).

W monitoringu zdrowotnosci zboz oraz badaniach in vitro dostrzezono takze rolg bakterii,
ktérych kolonie notowano w hodowli na sztucznym podtozu. Identyfikacja szczepu Pseudomonas o
cechach PGP (Plant Growth Promoting) w wodzie wodociggowej oraz klasyfikacja profilu jego
aktywnosci enzymatycznej sugerowala, ze bakterie tego rodzaju mogg by¢ biostymulatorami i mieé
zastosowanie takze w uprawach chronionych herbicydami. Z literatury wiadomo, ze bakterie i grzyby,
m. in. Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma koningii, T. viride, Gliocladium
catenulatum, G. roseum, ktérymi zaprawiano nasiona grochu i fasoli, poprawity zdrowotno$¢ i mase¢
plonu, w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi (Pigta 1998). Szczepy antagonistycznie aktywnych
bakterii B. subtilis izolowano takze z ryzosfery traw. W warunkach in vitro deformowaty one grzybnig
szesciu patogenicznych grzybow. Poddane dziataniu bakterii grzyby wykazywatly, bowiem anomalie
morfologiczne strzepek oraz nieprawidlowo wyksztatcone zarodniki. Dyfuzyjna aplikacja preparatu
z B. subtilis powodowata bardzo silny efekt inhibicyjny wzgledem Alternaria alternata, Cladosporium
oxysporum, Fusarium oxysporum, Paecillomyces lilacinus, P. variotii, Pythium afertile (Chaurosia

1 wsp. 2005).
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Powyzsze wyniki byly przestanka badan opublikowanych w P3, wchodzacych w sktad
osiggniecia, dotyczacego wplywu herbicyddéw na przezywalno$¢ bakterii promujacych wzrost roslin.
Okreslono ich strategiczng przydatnos¢ w kondycjonowaniu ro$lin oraz mozliwosci lacznego
stosowania w agroekosystemie wraz z herbicydami. Potencjal inhibicji w stosunku do patogenow zboz
oceniano okreslajagc minimalne stgzenie hamujace preparatu Roundup 360 SL (glifosat) wzgledem
Pseudomonas sp. Przeprowadzono analize ilosSciowg bakterii, a tendencje zmian fizykochemicznych w
podtozu mineralnym oceniano podczas dtugotrwatej ekspozycji na herbicyd. Ponadto, zweryfikowano
antagonizm szczepu SPO113 przeciwko F. culmorum i F. oxysporum w warunkach stresowych
spowodowanych aplikacja Roundup 360 SL. Wykazano, Zze stosowanie nierozcienczonego i 2,6-
krotnego rozcienczenia prowadzitlo do zahamowania wzrostu badanego szczepu. Pseudomonas sp.
SP0113 wykazal przezywalno$¢ i odpornos¢ na zalecang w praktyce dawke Roundup 360 SL, co
dowiodto, ze utrzymanie zasad dobrej praktyki w zabiegach chemicznej ochrony ro$lin nie wyklucza
promowania puli mikroorganizméw o cechach antagonistow wzgledem patogendw zboz.

Mozliwos$¢ rozwoju bakterii na pozywce Tryptic Soy Agar (TSA) wskazywata na pozytywna
role kofaktorow, takich jak: adiuwant, pH, potencjat redoks (mV) lub zasolenie podtoza, w utrzymaniu
cech promotora. Dynamika parametrow fizycznych moze ponadto wynika¢ z reakcji substancji czynnej
herbicydu ze sktadnikami mineralnymi deponowanymi w sztucznym podiozu, a w agroekosystemie -
w glebie. Nalezy podkresli¢, ze wysokie zasolenie $rodowiska powstajace w wyniku reakcji ze
sktadnikami zawartymi w §rodowisku, jest charakterystyczne dla stezenia herbicydu wyzszego, niz
zalecane w praktyce. Stwierdzono takze, ze glifosat wraz z aktywno$cia szczepu Pseudomonas SP0113
ogranicza wzrost grzybow Fusarium. Praca P3, wydana w 2017 r., byla juz cytowana w innej publikacji.

Kontynuacja rozwazan i badan realizowanych in vitro sktaniata do prowadzenia doswiadczen
zblizonych do polowych, w ktérych pod presjg wielu czynnikow $rodowiskowych wystepujacych w
naturalnym $rodowisku mogtaby by¢ blizsza praktyce rolniczej oraz dawataby wskazoéwki do realizacji
integrowanej ochrony zb6z. Nadrzednym celem badan prezentowanych w pracy P4 wchodzacej w sktad
osiggniecia naukowego bylo okreslenie polifunkcjonalnosci mikroorganizmow towarzyszacych
pszenicy zwyczajnej, formie jarej, ze szczegdlnym uwzglednieniem bakterii rodzaju Bacillus jako
narzedzia integrowanej ochrony roslin. Bakterie rodzaju Bacillus sa popularnym §rodkiem biologicznej
ochrony przed patogenami. Wytwarzaja antybiotyki eliminujac fitopatogeny i sg zdolne przetrwaé w
niekorzystnym srodowisku w postaci zarodnikow (Zhao i wsp. 2014). Bakterie Bacillus produkuja
réwniez enzymy lityczne, takie jak chitynaza i celulaza, ktore rozkladajg sciany komorkowe patogenow
(Ashwini i Srividya, 2013). Bakterie Bacillus sa takze odporne na ekstremalne temperatury, wahania
odczynu gleby i warunkow osmotycznych, co zapewnia im przewage nad innymi mikroorganizmami
(Islam i wsp., 2012, Kumar i wsp., 2014).

Celem badan byla ocena antagonistycznych wlasciwosci szczepu Bacillus SP-A9
spokrewnionego z Bacillus subtilis przeciw F. culmorum 1 F. oxysporum oraz wykazanie stymulacji

efektu plonotworczego pszenicy jarej po aplikacji bakterii. Badany szczep SP-A9 wykazal wlasciwosci
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fungistatyczne w analizach laboratoryjnych. Stopien (procent) hamowania fitopatogendw Fusarium
culmorum, F. oxysporum 1 Monographella nivalis byt podobny dla wszystkich badanych izolatow
Stwierdzono, Ze analizowany szczep jest celulolityczny i silnie chitynolityczny, a jego biochemiczne
wlasciwosci wskazuja, ze tatwo przystosowuje si¢ do roznych warunkow srodowiskowych. Zdolnos§¢
do zarodnikowania i wysoka szybkos$¢ proliferacji w $rodowiskach kwasnych, alkalicznych i silnie
solnych (9% NaCl) potwierdzily jego zdolnos¢ adaptacji do niesprzyjajacych warunkow.
W  dos$wiadczeniu wazonowym podstawowe parametry biometryczne ziarna pszenicy jarej,
inokulowanej Bacillus sp. SP-A9, nie byly zmodyfikowane w stosunku do kontroli, zaobserwowano
jednak istotny wzrost plonu ziarna nawet po ekspozycji pszenicy jarej na patogen: o 18% w glebie
skazonej F. culmorum i 0 19% w glebie skazonej F. oxysporum. Wzrost wydajnosci byt skorelowany
z obsadg pszenicy, co sugeruje, ze analizowany szczep zminimalizowal indukowane przez patogena
hamowanie cech biometrycznych zb6z. Dowiedziono zatem, ze Bacillus sp. SP-A9 moze zmniegjszy¢
straty ekonomiczne wynikajace z nasilania objawoéw choréb wywotanych przez grzyby rodzaju
Fusarium. Praca P4, wydana w 2018 r., byta juz cytowana w innej publikacji.

Uwzgledniajac plastyczne interakcje migdzy mikroorganizmami w $rodowisku uprawnym
ro$lin rolniczych warto wskaza¢ ich potencjat wynikajacy ze zréznicowanych form morfologicznych.
Strzepki, jako podstawowe elementy struktury grzybow, moga penetrowaé srodowisko w szerokim
zakresie. Dowodem jest najwigkszy osobnik opisany na $wiecie reprezentujacy Fungi - Armillaria
ostoyae, a bedacy groznym patogenem drzew le$nych powodujacym opienkowa zgnilizng korzeni.
Zagrozenie kondycji drzew przez Armillaria wraz innym patogenem korzeni — Heterobasidion spp.
notuje si¢ rowniez w klimacie umiarkowanym. W latach 1946-1990, po szeregu zmian historycznych
w Polsce, zalesiono ponad 1,3 min hektarow gruntow, w tym takze gleb uprzednio uzytkowanych
rolniczo, co podniosto o 5,3% lesisto§¢ kraju. Lata dziewigcdziesigte ubiegltego wieku przyniosty
rolnictwu nowe wyzwania, wynikajace z zagospodarowania gruntow po zlikwidowanych panstwowych
gospodarstwach rolnych, tagodzeniem skutkéw strukturalnego bezrobocia na obszarach wiejskich, jak
rowniez poprawa dochodowosci produkcji roslinnej i zwierzecej w zwigzku z otwarciem polskiego
rynku dla nadwyzek produkcyjnych zywnosci z Unii Europejskiej. Koniecznos¢ kompleksowego
uregulowania tych zagadnien ponownie skierowata uwage na zalesienia gruntow jako narzedzie polityki
rolnej i srodowiskowej. W efekcie podjetych dziatan Rada Ministréw przyjeta w 1995 roku Krajowy
Program Zwickszania Lesistosci (Ustawa o lasach 1991; Puchniarski 2000; Krajowy Program
Zwigkszania Lesistosci 2003). Zaktadal on zalesienie 750 tys. ha do 2020 roku i osiggnigcie 30%
lesisto$ci oraz zalesienie 1500 tys. ha do 2050 roku, co miato skutkowa¢ 33% udzialem terenow lesnych
w powierzchni kraju.

Waznym zagadnieniem, szczegdlnie w obrgbie terendw zalesianych, a niegdy$ uzytkowanych
rolniczo, jest zdrowotno$¢ drzewostanu. Wsrod wielu czynnikéw zaburzajacych dynamiczng
rownowage ekosystemow le§nych nalezy wymieni¢ czynniki abiotyczne i biotyczne. Wzajemne ich

oddzialywanie moze decydowa¢ o trwatosSci produkcji i jakoSci drewna oraz o dlugosci okresu
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wykorzystania drzewostanu m. in. na cele nasienne, a posrednio réwniez o hodowlanej wartosci
potomstwa z jego nasion. Wiadomo, ze wsrod typowanych do uznania jako drzewostany nasienne nie
moze by¢ luk powstajacych w wyniku porazenia korzeni drzew przez korzeniowca lub opienki, wicksze;j
liczby drzew z oznakami raka czy z obwarem, z koronami przeswietlonymi przez szkodniki owadzie
lub ze strzatami o zastgpczych wierzchotkach po $niegolomach. Niekorzystne czynniki
meteorologiczne, takie jak susze, prowadzg do ostabienia drzew, a w konsekwencji do ich wigkszej
podatnosci na infekcje grzybami (Drenkhan i Hanso 2004; Hill i wsp. 2005; Bendel i wsp. 2006, Sierota
1997). Uwaza sig, ze czynnikiem inicjujacym powstawanie luk sa grzyby lub owady oraz interakcje
miedzy nimi (Lundguist 2000, Lewis et Lindgren 2002), natomiast czynnikiem odpowiedzialnym za ich
poszerzanie si¢ sa zazwyczaj patogeny grzybowe (Worrall i wsp. 2005). Na zalesianych gruntach,
uprzednio wykorzystywanych rolniczo, nie istnieja optymalnie wyksztalcone dynamiczne procesy
samoregulacyjne decydujace o interakcjach migdzy mikroorganizmami o cechach patogenow a ich
antagonistami, jakie wystepuja w glebach tradycyjnie lesnych. Dowod na zachwianie roéwnowagi
biologicznej na terenach porolniczych zaprezentowano w publikacji P5, gdzie oceniajac kondycj¢ sosny
zwyczajnej zidentyfikowano na klaczach Elymus repens grzyb powodujacy rozklad biaty jamkowaty
drewna. Drzewostan sosnowy rost na siedlisku z niskim poziomem oddziatywan antagonistycznych, w
tym stabo wyksztalconej obligatoryjnej symbiozy mykorytycznej. Patogen zostat zidentyfikowany na
ro$linie zielnej zawleczonej niemal jako chwast typowy agroceozom. Grzyb Heterobasidion annosum
zidentyfikowano w i na powierzchni kigcza perzu wlasciwego przy uzyciu markerow molekularnych.
Chwast rost w poblizu drzewa z objawami infekcyjnymi choroby - huby korzeni. Analiza rDNA
wykazata 100% podobienstwa sekwencji pomiedzy dwiema sekwencjami H. annosum z ITS1 1 ITS2
uzyskanymi z owocnikdéw znalezionych na roztogach trawy oraz korzeniach sosny zwyczajnej. Wyniki
te potwierdzity $cisty zwigzek, takze filogenetyczny, miedzy izolatami H. annosum. Analiza wynikow
badan dowodzi, ze grzybnia H. annosum w warunkach gleb o ograniczonym udziale grzybow
konkurencyjnych 1 antagonistycznych w stosunku do patogendéw, moze infekowaé klacza perzu
wlasciwego, a nastepnie tworzy¢ owocniki bedace zrodtem infekeji pierwotnych sosny zwyczajnej.
Analogig takiego zjawiska w agroekosystemach jest zaniechanie zabiegu ograniczajacego frekwencje
chwastow 1 zwigkszajgcego nasilenie chordb, takich jak maczniak prawdziwy zbdz i traw, ktorego
inokulum znajduje si¢ na chwastach nalezacych do traw. W tym aspekcie w agroekosystemach, czy na
gruntach zalesionych, usuwanie zywicieli posrednich bedacych baza troficzng form ecjalnych
rdzawnikowcow ma szerokie uzasadnienie. Wyniki osiggniccia PS5 sugerujg rowniez, ze zagrozenie
zdrowotno$ci roslin nalezy rozpatrywa¢ w szerokim zakresie plastycznych interakcji miedzy
mikroorganizmami a ro$linami zywicielskimi w ekosystemach.

Podsumowujac zakres, cel i mozliwosci wykorzystania wynikow osiggnigcia naukowego warto
podkresli¢, ze zdrowotno$¢ ro§lin nalezy rozpatrywaé z uwzglednieniem wieloptaszczyznowych
zalezno$ci w makroskali agrocenozy ksztaltowanej agrotechnika oraz postgpem biologicznym. Nalezy

takze bra¢ pod uwage mikrozaleznosci wynikajace z plastycznie zachodzacych interakcji migdzy
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organizmami patogenicznymi, np. Fusarium oraz ich antagonistami: Trichoderma, Bacillus,
Pseudomonas a ros$ling. Wskazaniem praktycznej, integrowanej ochrony roslin jest zatem
wykorzystywanie oddzialywan antagonistycznych grzybow rodzaju Trichoderma oraz bakterii
Pseudomonas 1 Bacillus w uprawie, na przyktad pszenicy, bez koniecznos$ci rezygnacji z podstawowych
zabiegow chemicznej ochrony roélin, ale z preferencjg substancji aktywnych stymulujacych

konkurencyjng rol¢ mikroorganizméw w stosunku do patogenéw rodzaju Fusarium.

5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Wiasciwy tok mojej aktywnos$ci zawodowej zwigzanej bezposrednio z ochrong ro$lin
rolniczych, rozpoczat si¢ pod kierunkiem prof. dr hab. Wtadystawa Czajki, ktory konsekwentnie
wdrozyl mnie w diagnostyke mikroorganizméw zasiedlajagcych ziemniak oraz pszenice ozima w okresie
wegetacji 1 przechowywania. W poczatkowym okresie rozwoju zawodowego dziatalnos¢ naukowa
opierata si¢ gléwnie na metodach klasycznych oceny zdrowotno$ci roslin, zarowno podczas prac
polowych, jak i laboratoryjnych. Do$wiadczenie zdobyte w oOwczesnej Katedrze Fitopatologii
i Entomologii, kolejno na stanowisku specjalisty naukowo-technicznego, a nastgpnie starszego
specjalisty w Zespole Entomologii pozwolity na szerokie spojrzenie na diagnostyke nie tylko
fitopatogenow, ale takze rolg entomofauny szkodliwej i pozytecznej, co ma odzwierciedlenie w dorobku
publikacyjnym. Kolejne kompetencje w zakresie ochrony ro$lin zdobywatam i doskonalitam na
stanowisku adiunkta pod kierunkiem prof. dr hab. Tomasza P. Kurowskiego kontynuujac badania nad
zdrowotnos$cig zbdz i1 precyzujac tematyke badawcza w kierunku ilo§ciowej i jakoSciowej analizy
zbiorowisk mikroorganizmow towarzyszacych produkcji zbdz z uwzglednieniem mikroorganizméw o
cechach antagonistycznych wzglgdem patogendéw. W perspektywie rozwoju naukowego rozszerzytam
warsztat badawczy o techniki diagnostyki molekularnej stosowane w fitopatologii. Wraz z
poszerzeniem oferty edukacyjnej macierzystego wydzialu o kierunek lesnictwo podjgtam wspodtprace
naukowg i1 dydaktyczng z prof. dr. hab. Zbigniewem Sierota, co odzwierciedlajg prace podejmujace
problematyke stanu zdrowotnego drzew, ze szczegdlnym uwzglednieniem sprawcow chordb korzeni
rodzaju Armillaria 1 Heterobasidion. To nowe otwarcie na tematyke le$nictwa i fitopatologii lesnej
utatwity mi ukonczone studia podyplomowe z hodowli lasu zrealizowane na Wydziale Le§nym UP
w Poznaniu.

Spdjnie z przebiegiem pracy zawodowej w dorobku naukowym wyrézniam nastepujace obszary
badawcze:

1. Zdrowotnos¢ wybranych roslin rolniczych w zaleznos$ci od systemu gospodarowania,
nawozenia 1 ochrony roslin:

a) ziemniaka w okresie wegetacji

b) zb0z: pszenicy zwyczajnej, orkiszowej, pszenzyta, jeczmienia, Zyta, owsa

C) tubinu z6ttego

13



MARTA DAMSZEL ZALACZNIK 2

d) traw: tymotki, zycicy trwatej
2. Entomofauna szkodliwa 1 pozyteczna w agrocenozach i urbicenozach
3. Zbiorowiska mikroorganizméw zasiedlajacych drzewa lesne.
1. Zdrowotnos¢ wybranych roslin rolniczych w zaleznosci od systemu

gospodarowania i ochrony roslin

a) Analizy zdrowotnos$ci ziemniaka w okresie wegetacji byly podyktowane petnieniem przez ten
gatunek istotnej roli w gospodarce zywieniowej spoteczenstwa, jak i innych cech uwzgledniajacych
roznorodne whasciwosci prozdrowotne i1 funkcjonalne. Mate wymagania glebowo-klimatyczne i tatwa
uprawa ziemniaka, potgczona z nieskomplikowanym procesem pozyskiwania skrobi, czynig go bardzo
atrakcyjnym produktem. Zwigkszenie warto$ci odzywczej ziemniaka i1 jego odpornosci na czynniki
patogeniczne bylo efektem, migdzy innymi, stosowania regulatorow wzrostu i nawozow dolistnych
zawierajacych makro- i mikrosktadniki. Maja one bowiem wplyw m.in. na gospodarke azotowg roslin,
aktywacje 1 kontrole wielu proceséw zyciowych. Aplikacja ich w uprawie ziemniaka stanowi odpowiedz
na rosngce potrzeby konsumentéw w stosunku do cech jakosciowych plodow rolnych. Kondycja
ziemniaka w okresie wegetacji ma bezposredni wpltyw na stan zdrowotny jego bulw, dlatego w
badaniach nad wplywem nawozenia mineralnego na mikroorganizmy w $rodowisku uprawnym
ziemniaka — w zwigzku z nasileniem wystepowania zarazy, alternariozy i czarnej nozki ziemniaka w
zaleznosci od nawozenia mineralnego wskazano, ze wysokie dawki NPK aplikowane doglebowo
stymulujg porazenie ziemniaka przez Phytophthora infestans, Colletotrichum coccodes, Tenatephorus
cucumeris oraz A. alternata i A. solani (D.17, D.18, D. 19, D. 20). W kolejnych latach badan
podkreslono, ze porazenie przez Erwinia - sprawceg czarnej ndzki -zalezy przede wszystkim od
warunkow pogodowych, z uwagi na nasilanie si¢ objawow wraz ze wzrostem ilosci opadow
atmosferycznych (B.2.34). Wykazano, ze aplikacja doglebowa NPK wraz z magnezem ogranicza
nasilenie zarazy ziemniaka i alternariozy efektywniej, niz zastosowanie nawozow dolistnie (D.17, D.18,
D. 19, D. 20, B.2.29, B.2.31-35).

Duzy wptyw na zdrowotnos$¢ ziemniakéw maja nie tylko warunki pogodowe w czasie wegetacji,
ale 1 odmiana oraz stosowane zabiegi agrotechniczne i nawozenie azotem. Choroby bulw ziemniaka w
znacznym stopniu pogarszaja ich warto$¢ handlows, stad metody chemicznego ograniczania nasilenia
objawow choréb w uprawie 1 okresie przechowywania czesto taczy si¢ z metodami biologicznymi.
Integrowane metody ochrony ziemniaka przed patogenami z uzyciem: 1) ochrony biologicznej —
mykoryzowego grzyba Glomus spp. inokulowanego na korzenie i bulw chronionych preparatem
Polyversum oraz 2) ochrony chemicznej fungicydami: Infinito 687.5 S.C., Tanos 50 WG, Valbon 72
WG, badano na bardzo wczesnej odmianie ziemniaka ‘Rosara’. Przeanalizowano sktad zbiorowisk
grzybow zasiedlajacych todygi ziemniaka, a takze fungistatyczne wiasciwosci produktow stosowanych

w do$wiadczeniu polowym, weryfikujac wyniki w te$cie in vitro. Objawy zakazen wywotanych przez
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P. infestans 1 Alternaria spp. zostaly znacznie ograniczone, gdy stosowano zintegrowang ochrong
chemiczng 1 biologiczng. Najmniej zréznicowane zbiorowisko grzybow wyizolowano z ro$lin
traktowanych jedynie fungicydami. W teScie in vitro fungicydy we wszystkich analizowanych
stezeniach hamowaty liniowy wzrost grzybni wybranych patogendéw. Stosowane w eksperymencie
grzyby hamowaty liniowy wzrost grzybni wybranych grzybow patogenicznych, a ich aktywnosc
fungistatyczna byla proporcjonalna do zastosowanego stezenia inokulum (D.4).

W doswiadczeniu dotyczacym ostropestu nawozonego NPK i magnezem dostrzezono zmienne

oddzialywanie nawozenia mineralnego na zbiorowisko grzybow zasiedlajacych te roling. Na strukture
ilosciowg 1 jako$ciowg zbiorowiska grzybow zasiedlajacych todygi ostropestu miaty takze wptyw
warunki pogodowe w okresie wegetacji. Potencjalne patogeny wyizolowano z todyg tej rosliny w
wysokiej frekwencji, a dominujagcym gatunkiem byl grzyb A. alternata. Inne grzyby chorobotworcze
wystepowaly rzadziej (Fusarium spp.) lub ich niski udziat (Rhizoctonia spp., B. cinerea i Phoma spp.)
miatl marginalne znaczenie w kondycji ros§lin. Grzyb 4. alternata, w przeciwienstwie do gatunkow
rodzaju Fusarium, byt czgéciej izolowany, gdy ostropest zasilano dodatkowym nawozeniem Mg oraz
magnezem z borem, niz w przypadku nawozenia wytacznie NPK. W odpowiedzi na rosngce tempo
nawozenia azotem wydajno$¢ plonu niclupek ostropestu plamistego znacznie wzrosta (A8).
b) Zgodnie z zalozeniami integrowanej produkcji pszenicy podstawowym elementem
ksztattujacym parametry plonowania jest poprawnie skonstruowany ptodozmian, ktory okresla
udzial zb6z w zmianowaniu na poziomie 50-66%. Rowniez prawidlowa agrotechnika oraz
przedplon pszenicy ozimej s3 elementami wptywajacymi na wielkos$¢ zbioru ziarna. Z badan
wlasnych wynika, ze doborem odmiany oraz wlasciwymi proporcjami nawozenia zb0z mozna
dodatkowo modelowa¢ plonowanie wskazujac warunki optymalne dla zachowania wysokie;j
zdrowotnosci ro$lin. Poszukiwanie optymalnych zaleznosci miedzy skladowymi agrocenoz
stwarza mozliwo$¢ uzyskania plondw gwarantujacych konsumentom bezpieczenstwo
zywnosciowe. Produkcja konwencjonalna zaktadata intensyfikacje rolnictwa 1 w rezultacie
prowadzita do ograniczenia roéznorodnoSci biologicznej w  strukturze zasiewow, co
bezposrednio wplywalo na ubozenie siedliska oraz ograniczato interakcje roslin uprawnych z
mikroorganizmami zapewniajagcymi regulacje liczebnos$ci patogendw.

Kompensacja grzybow chorobotworczych w srodowisku uprawnym i redukcja mikroorganizmow
antagonistycznych w glebie ma odzwierciedlenie w nasilaniu objawdow chorob roslin. W uprawie zb6z
duzym zagrozeniem kondycji podstawy zdzbla sa grzyby rodzaju: Fusarium, Oculimacula i Rhizoctonia
(D.12). Stosowanie chemicznych §rodkow ochrony roslin czesciowo niweluje szkodliwos¢ patogendw
roslin, ale jednocze$nie wywiera negatywny wplyw na srodowisko. Dlatego tez, alternatywa jest
ekologiczna produkcja zywnosci. Wiadomo, ze aktywnos¢ mikroorganizméw w srodowisku glebowym

w systemie ekologicznym jest niewystarczajaca i nie na tyle korzystna, aby zabezpieczy¢ rosliny przed
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patogenami grzybowymi. Dzieje si¢ tak szczegolnie w okresie przestawiania gospodarstwa na produkcje
metoda ekologiczna, kiedy podejmuje si¢ proby nadania glebie wysokiej aktywnosci biologicznej. W
okresie prowadzonych badan kompleksowo analizowatam zdrowotnos¢ zboz w okresie konwers;ji
oceniajac nasilenie chorob korzeni, liSci, podstawy zdzbta i ktosdw oraz zbiorowiska mikroorganizmoéw
towarzyszacych uprawie zboz (D.5, D.6, D.10). W pracach badawczych wykazano, ze okres konwersji
stanowi etap wzbudzania naturalnej odpornosci roslin uprawnych przez ksztaltowanie nowych
zaleznosci migdzy mikroorganizmami zasiedlajagcymi agrocenozy. Chemiczna ochrona roslin
skutecznie obniza nasilenie chordb aparatu asymilacyjnego oraz korzeni pszenzyta ozimego, natomiast
naturalne sprzezenia zwrotne w agroekosytemie uprawianym metoda ekologiczng pozytywnie wptywaja
na zdrowotno$¢ podstawy zdzbta. Podczas przestawiania produkcji roslinnej z konwencjonalnej na
ekologiczng notuje si¢ wyrazne zmiany w nasileniu wystepowania poszczegdlnych chordb. Dlatego tez
nalezy monitorowac i przewidywac skutki selekcji mikroorganizméw glebowych, poniewaz moze
aczy¢ sie z tym kompensacja zaréwno rozwoju antagonistow, jak rowniez patogenow. W ocenie stanu
zdrowotnego pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym i konwencjonalnym wnioskowano,
ze dominujgcymi chorobami podsuszkowymi pszenicy jarej byty zgorzel korzeni i fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta. Eudominantami zbiorowisk grzybow zasiedlajagcych korzenie i podstawg zdzbta
pszenicy jarej byly grzyby rodzaju Fusarium, za$ Bipolaris sorokiniana i Aureobasidium pullulans
czg$ciej izolowano z korzeni 1 podstawy zdzbta pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym, niz
konwencjonalnym (D.8, D.9).

W monitoringu zdrowotno$ci pszenzyta ozimego dostrzezono, ze nasilenie chordb korzeni,
podstawy zdzZbta i aparatu asymilacyjnego moze by¢ zréznicowane w poszczegolnych latach i zaleznne
od warunkéw atmosferycznych, a konwersje mozna uznac za istotny moment w ksztalttowaniu nowych
zbiorowisk drobnoustrojow. Potwierdza to wysoka mobilnosc¢ 1 plastycznos¢ grzybow patogenicznych
i saprotroficznych w zasobach glebowych, szczegolnie wyraznie inicjowane w okresie konwersji (D.6).

W innych badaniach (D.2, D.10) stwierdzono, ze aktywno$¢ biologiczna gleby byla waznym
czynnikiem stymulujgcym zdrowotnos$¢ korzeni zyta ozimego. Z gleby uprawy monokulturowej zyta
uzyskano dwa szczepy bakterii: Serratia fonticola ART-8 i Pseudomonas putida ART-9, ktore nie mialy
zdolno$ci inhibicyjnych wzgledem wzrostu F. culmorum i F oxysporum, ale zastosowane kolejno w
uprawie pszenicy jarej decydowaly o poprawie biometrii ktoséw i wyzszym wskazniku MTZ, w
stosunku do kontroli. W charakterystyce bakterii wykazano, ze szczep S. fonticola produkowal wigcej
chitynazy, niz szczep P. putida, za$ P. putida produkowal wiecej celulazy, lipazy, HCN i
fluorescencyjnych sideroforéw. Ten ostatni gatunek solubilizowal takze wigcej fosforanow i byt
producentem piroliny. Oba szczepy bakterii nie wytwarzaty kwasu indolooctowego (IAA) oraz nie
syntetyzowaty na podtozu CAS sideroforow (D.2). Ponadto, potencjat cech fitosanitarnych zyta jako
ekstensywnego zboza, zwlaszcza w stosunku do mikroorganizméow patogenicznych podstawy zdzbla
rodzaju Fusarium byl wystarczajagcy w konwencjonalnej metodzie gospodarowania, gdzie nie

stosowano chemicznej ochrony przed patogenami, a stwierdzono nizsze nasilenie fuzaryjnej zgorzeli
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podstawy zdzbta w pordéwnaniu do uprawy ekologicznej Uwzgledniajac kompleks czynnikdéw
ksztaltujagcych sklad jakosciowy 1 ilosciowy mykobioty zyta ozimego zauwazono, zZe system
gospodarowania nie miat jednoznacznego wptywu na nasilenie objawow tamliwosci podstawy zdzbta
oraz rdzy brunatnej, odnotowano jednak nieznacznie wyzsze nasilenie tych choréb w uprawach
metodami ekologicznymi. Pula cech ekstensywnych zyta ozimego nie réwnowazy zatem interakcji
patogen — antagonista w konwencjonalnej metodzie gospodarowania (D.10).

Na lisciach jgczmienia odnotowano symptomy rynchosporiozy, plamistosci siatkowej oraz
maczniaka prawdziwego zboz 1 traw. Pyrenophora teres 1 Rhynchosporium secalis czgsciej atakowaty
liscie w systemie konwencjonalnym, niz ekologicznym. Okres konwersji miat inhibicyjny wptyw na
nasilenie chorob lisci jeczmienia. Na podstawie zdzbta wyzsze nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy
zdzbta oraz tamliwosci zdzbta zbo6z i1 traw stwierdzono w konwencjonalnej uprawie jeczmienia,
w porownaniu do ekologicznej. Najliczniejsza grupa izolatow byly grzyby rodzaju Fusarium, za$
grozny patogen jeczmienia Bipolaris sorokiniana dziesigciokrotnie cze$ciej zasiedlal jeczmien
pochodzacy z uprawy ekologicznej, a grzyby rodzaju Aureobasidium 1 Microdochium z wyzsza
frekwencja wyosobniano z jeczmienia uprawianego w systemie konwencjonalnym. Sredni indeks
porazenia korzeni w okresie badan ksztattowat si¢ na zblizonym poziomie, a istotne roznice byty
modyfikowane doborem plodozmianu (D.1, D.5). Nalezy dodaé, ze B. sorokiniana jako sprawca
zamierania siewek moze takze ograniczac sil¢ i energi¢ kietkowania o 25%. Spadek plonu w uprawie
jeczmienia moze by¢ ograniczony w poréwnaniu do wzorca o ponad 30%.

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych grzybow glebowych towarzyszacych uprawie
jeczmienia jarego stwierdzono, ze nawozenie mineralne uzupetnione organicznym stymuluje liczebno$¢
mikroorganizméw glebowych. Najsilniejszy wzrost liczebno$ci mikroorganizméw glebowych
zwigzany jest z aplikacja obornika wraz z NPK w dawce 120/60/120 kg/ha, co stymuluje takze nasilenie
fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta. Wprowadzenie, w tej dawce NPK, wapnia ograniczato pule
grzybow glebowych. Wprowadzenie do uprawy jeczmienia jarego jedynie nawozow mineralnych
stymuluje rozwdj patogenéw w glebie i dziata inhibicyjnie na grzyby o cechach antagonistycznych
zwlaszcza w dawkach 120/60/120 kg/ha NPK i 120/60/120/40 kg/ha NPKMg. W zbiorowisku grzybow
glebowych towarzyszacych uprawie jeczmienia jarego dominowaly saprotrofy: Aspergillus,
Penicillium, Chaetomium oraz gatunki patogeniczne Fusarium, Rhizoctonia, Botrytis. Zaniechanie
zabiegow nawozowych oraz stosowanie w praktyce rolniczej jedynie nawozow mineralnych z aplikacja
magnezu powoduje kumulacje w glebie grzybow patogenicznych i moze pogarsza¢ zdrowotnosé
jeczmienia jarego. Dominujacymi symptomami chordb podstawy zdzbta jeczmienia jarego byty
fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta oraz lamliwos¢ zdzbta zboz. Marginalne znaczenie w kondycji
jeczmienia jarego mialy grzyby rodzaju Rhizoctonia. Wysoka dawka azotu (180 kg/ha) wraz
Z mnawozeniem organicznym stymulowala nasilenie tamliwosci podstawy zdzbla. Grzybami
dominujagcymi  wsréd izolatow z podstawy zdzbla jeczmienia jarego byty: F. culmorum,

F. croowellense, F. poae, A. alternata oraz Gliocladium roseum. Aplikacja nawozow mineralnych
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stymulowata strukture iloSciowg i jakoSciowg grzybow zasiedlajacych podstawe zdzbta jeczmienia
jarego (D.1).

Wyniki badan nad wplywem sposobu nawozenia NPK i ochrony roslin na zdrowotnos¢ lisci
i podstawy zdzbta pszenicy ozimej wskazaly, ze nizsze nasilenie objawow septoriozy i magczniaka
prawdziwego zbo6z i traw wystepuje na poletkach nawozonych doglebowo i dolistnie. Doglebowa
aplikacja azotu oraz brak nawozenia sprzyjaly infekcji pszenicy ozimej przez Zymoseptoria tritici
i B. graminis Objawy choréb podsuszkowych powodowane przez grzyby rodzaju Rhizoctonia
1 Gaeumannomyces obserwowano nielicznie, gdy pszenic¢ ozima nawozono doglebowo, za$
w przypadku nasilenia tfamliwosci podstawy zdzbta i1 fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbla, gdy azot
aplikowano doglebowo 1 dolistnie. Zaniechanie zabiegdw nawozenia miato negatywne skutki dla
zdrowotnosci podstawy zdzbta pszenicy ozimej (D.12, D.16).

W fazie krzewienia zb6z kondycja korzeni i pochew lisciowych wymaga monitoringu. Cho¢ ten
etap rozwoju zbo6z czgsto bywa marginalnie traktowany w monitoringu zdrowotnosci, to juz w tej fazie
mozna diagnozowac¢ konsekwencje jesiennych infekcji ozimin ze strony sprawcoéw: fuzaryjnej zgorzeli
podstawy zdzbta (Fusarium spp.), famliwosci zdzbla zb6z i traw (O. yallundae, O. acuformis) i ostrej
plamisto$ci oczkowej (Ceratobasidium cereale, Thanatephorus cucumeris). Korzenie na tym etapie
rozwoju moga mie¢ przewegzenia, brunatne lub czarne nekrozy, ktore ograniczajg transport wody,
makro- 1 mikroelementow oraz asymilatow. W zbiorowisku mikroorganizmow wyosobnianych z takich
nekrotycznych zmian korzeni izoluje si¢ takze B. sorokiniana (B2.1). Patogen ten moze bytowaé takze
jako saprotrof w formie przetrwalnikow w glebie, atakujac nastepnie delikatne korzenie. W badaniach
wlasnych, roéwniez z jeczmienia ozimego, w okresie wegetacji izolowano tego patogena z chorobowo
zmienionych podstaw zdzbet. Cho¢ w ocenie makroskopowej organy roslinne klasyfikowano jako
wykazujace fuzaryjng zgorzel podstawy zdzbta ze wzgledu na charakterystyczne ciemne: od brunatnych
do czarnych pasm na dolnych miedzywezlach zdzbta, a symptomom towarzyszylo gnicie korzeni, to
ocena mikroskopowa ujawnita roznorodnos¢ gatunkowsg grzybow powodujacych takie objawy z
udziatem B. sorokiniana. Podsumowujac, nalezy uwypukli¢, ze w zubozonej strukturze areatéw z dobra
praktyka rolng roznorodnos¢ gatunkowa mikroorganizméw oraz cechy iloSciowe i jakosciowe
zbiorowiska mogg mie¢ decydujace znaczenie w ksztattowaniu plonu. Identyfikacja patogendw, takich
jak B. sorokiniana, zagrazajacych w catym okresie wegetacji rownowadze produkcji roslinnej, stawia
zatem praktycznej ochronie ros$lin wyzwania do dziatan, ktére wraz z systemami wsparcia decyzji beda
doskonality umiejetnos¢ wczesnego diagnozowania symptomoéw chorob, wdrazania na rynek
produktéw skutecznych w szerokim spektrum dziatania w celu utrzymania dynamicznej rownowagi
miedzy sktadnikami agrocenoz.

Na podstawie przeprowadzonych badan polowych 1 doswiadczen laboratoryjnych nad
zdrowotno$cig ozimej pszenicy orkisz wnioskowano, ze dominujagcymi chorobami modyfikujacymi
zdrowotno$¢ ktosa orkiszu ozimego odmiany ‘Schwabenkorn’ s3: septorioza plew pszenicy, czernienie

ktosow, fuzarioza ktoséw. System uprawy orkiszu ozimego nie ksztattowal poziomu nasilenia objawow
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septoriozy plew, za§ monokulturowa uprawa tego zboza stymulowala rozwoj grzybow powodujacych
czern kltoséw. Zmianowanie w uprawie orkiszu ogranicza mozliwosci infekcyjne grzybow rodzaju
Fusarium. Nie stwierdzono znacznego zagrozenia zdrowotno$ci pszenicy orkisz wystepowaniem
grzybow Fusarium, produkujacych mykotoksyny, a dominantami struktury grup ekologicznych
w uprawie orkiszu ozimego byly saprotrofy: Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Chaetomium spp. (B.1.2).

Na lisciach owsa w ekologicznym i konwencjonalnym sposobie gospodarowania w dwodch latach
badan wystapity: Helminthosporium avenae, Septoria avenae — sprawcy plamistosci liSci 1 Puccinia
coronata - wywotujaca rdzg koronowa owsa. Sposrod chordéb podstawy zdzbla na owsie, w obydwu
systemach gospodarowania wystapita fuzaryjna zgorzel podstawy Zzdzbta oraz tamliwos¢ zdzbta zboz i
traw. Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta w wigkszym nasileniu wystgpita jednak w konwencjonalnym
systemie gospodarowania. Sredni Ip (%) owsa nicoplewionego za caly okres badan w systemie
ekologicznym wyniost 2,9%, a w konwencjonalnym 9,5%. Nasilenie choroby na nicoplewionej formie
owsa uprawianego w systemie ekologicznym w stosunku do oplewionej, uprawianej w tym samym
systemie, nie roznito si¢ w sposob istotny (B.2.12).

) Rozwo6j integrowanych metod uprawy 1 ochrony ro$lin determinuje zainteresowanie
biologicznymi metodami regulacji wystgpowania patogenow w agrocenozach. Fluktuacje struktur
zasiewow ro$lin rolniczych w Polsce zwigzane s z warunkami S$rodowiskowymi, ale takze
z dofinansowaniem upraw w ramach programéw rolno-srodowiskowych, czego odzwierciedleniem sg
wahania w areale zasiewu lubinu. NajczeSciej uprawianymi w Polsce gatunkami sg: lubin waskolistny,
hubin Z6tty i tubin biaty, a zaleta obecnosci tych gatunkdéw w uprawie jest stymulacja obiegu substancji
organicznych i azotu w glebie. Istotng przyczyna ograniczania powierzchni uprawy hubinu mogg by¢
rowniez patogeny: F. oxysporum f.sp. lupini oraz Pleospora herbarum, st. kon. Stemphylium botryosum,
powodujacy opadzing lisci ubinu. Areal uprawy tubinu zoéttego w 1999 roku obnizyto epidemiczne
rozprzestrzenianie Colletotrichum lupini. Obligatoryjnym staje si¢ zatem monitorowanie stanu
zdrowotnego tubinu oraz optymalizowanie dostgpnych metod ochrony ro$lin, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metod biologicznych. W badaniach wlasnych prowadzonych w 2011 roku
Colletotrichum lupini silnie opanowat straki lubinu zoéttego. Najwyzsze nasilenie odnotowano
w obiektach kontrolnych — 36,3%. Wszystkie badane preparaty ograniczaly nasilenie choroby, jednak
preparaty biologiczne EM-1 i Biochicol 020 PC w najmniejszy stopniu. Wspotczynnik Abbotta wynosit
odpowiednio 12,7 131,1%. Zdecydowanie wyzsza skuteczno$cig wykazat si¢ preparat Grevit 200 SL (o
67,8%). Sposrod fungicydoéw najbardziej skutecznym okazat si¢ Gwarant 500 SC (o 60,6%), jednak
najwicksze ograniczenie symptomow choroby wystgpito po zastosowaniu regulatora wzrostu Asahi SL
(0 87,1%). Nasilenie antraknozy tubinu na liciach byto nieco mniejsze (30,7% w obiekcie kontrolnym),
jednak i tu zaobserwowano podobne zalezno$ci. Na tubinie waskolistnym antraknoza wystgpila jedynie
na stragkach, a jej nasilenie byto niewielkie (6,7% w obickcie kontrolnym). Stabiej dziataly: EM-1, Asahi
SL i Grevit 200 SL (ograniczenie o 50,7; 55,2 1 65,7% odpowiednio), a zdecydowanie lepiej: Sarfun
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500 SC, Biochicol 020 PC i Gwarant 500 SC (ograniczenie odpowiednio o 85,1; 89,6 195,5%). W 2012
r. 12013 r. Colletotrichum lupini w $rednim stopniu opanowat liscie i straki tubinu zoéttego. Najbardziej
skutecznym okazat si¢ fungicyd Gwarant 500 SC (o 80,5 i 73,1%). Na tubinie waskolistnym antraknoza
wystgpita jedynie na strakach na obiekcie kontrolnym, gdzie stwierdzono nasilenie 2,3%. Stwierdzono,
ze antraknoza tubinu stanowi zagrozenie gltownie dla tubinu zoéttego, a sposrdod preparatow
biologicznych jedynie Grevit 200 SL skutecznie stymuluje zdrowotnos¢ tubinu, ograniczajac nasilenie
antraknozy. Fungicyd Gwarant 500 SC jest zatem skutecznym preparatem ograniczajacym rozwoj
i rozprzestrzenianie C. [lupini - 1 w myS$l obowigzujacej dyrektywy moze stanowi¢ uzupetnienie metodyk
integrowanej ochrony tubinu przed patogenami (B1.3).

d) W pracach dotyczacych kondycji traw oceniano mozliwo$¢ wykorzystania osadow Sciekowych
jako nawozu. Celem badan byto okreslenie zaleznosci migdzy zastosowang dawka osadow Sciekowych,
a réznorodno$cig zmian jakoSci i ilosci mikroorganizméw w strefie korzeniowej traw. Zbiorowisko
grzybow wyizolowanych z ryzoplany traw bylo zdominowane przez grzyby nalezace do rodzaju
Fusarium, w tym F. oxysporum. Frekwencja tych grzybow rosta wraz z dawka osadow Sciekowych.
Stwierdzono réwniez, ze udziatl niektérych grzybow saprotroficznych istotnie zwigkszyt si¢ po
zastosowaniu osadu w dawce 60 t/ha, za$§ zmniejszyt po zastosowaniu w najwyzszej dawce 150 t/ha.
Najnizszy udzial grzyboéw Fusarium odnotowano w korzeniach zycicy trwalej (30,3% wszystkich
izolatow), podczas gdy ich najwyzsza frekwencje w kostrzewie czerwonej (44,3%). Na podstawie
uzyskanych wynikoéw, analizy struktury dominacji, udziatu potencjalnych patogendéw oraz bakterii
i grzybow saprotroficznych stwierdzono, ze dawka osadow 60 t/ha jest najkorzystnicjsza dla
zastosowania w praktyce nawozenia traw.

Cecha zbiorowiska mikroorganizmoéw towarzyszacych ros§linom uprawnym jest obecno$¢
endofitow, ktore wspotistniejac z gospodarzem mogg wywiera¢ pozytywne lub negatywne skutki w
tkankach roslinnych lub organizmach zwierzat zywionych traws. Przeprowadzone badania nad
endofitami tymotki gkowej i Zycicy trwatej miaty na celu uzupehienie istniejacej luki wiedzy i opisanie
zwigzkow migdzy gatunkami grzyboéw a gatunkami traw. Wsrdd uzyskanych izolatow grzybow
wigkszo$¢ nalezata do workowcow, zaledwie dwa izolaty do Basidiomycota, za$ trzy izolaty
reprezentowalty Oomycota (Phythium acanthicum) i pochodzily z tymotki takowej. Licznie izolowano:
A. alternata, M. bolleyi i E. nigrum. Analiza region6w DNA minisatelitarnego ujawnita wysoki poziom
polimorfizmu genetycznego u A. alternata, podczas gdy pozostate izolaty charakteryzowaly si¢ niskim
poziomem zmienno$ci genetycznej lub jednorodno$ci genetycznej. OkreSlono transfer grzybow
endofitycznych mi¢dzy gatunkami traw, co bylo jedna z najwazniejszych obserwacji poczynionych w
badaniu. Wspoétczynnik korelacji Serensena osiggnat 50%, co wskazato, ze wszystkie gatunki grzybow
wyizolowane z zycicy trwalej sg zdolne do kolonizacji tymotki fakowej (A.1).

2. Rosliny uprawne podlegaja oddziatywaniu nie tylko mikroorganizméw o cechach patogenoéw
czy saprotrofow, ale takze entomofauny. Czes¢ szkodnikow juz w okresie wegetacji przyczynia si¢ do

strat gospodarczych, a niektdre z nich, jak mszyce sg wektorami chorob wirusowych, co koreluje z
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nasilaniem np. zottej kartowato$ci jeczmienia. Entomofauna szkodliwa zasiedla takze uszkodzone
ziarno zb6z decydujac o pogorszeniu jakosci lub wykluczeniu ziarna jako materiatu nasiennego czy
paszowego. Szkodnikami wtdrnymi sa kapturnik zbozowiec (Rhizopertha dominica F.) oraz spichrzel
surynamski (Oryzaephilus surinamensis L.). W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono, ze
rozwoj kapturnika zbozowca w niskim stopniu zalezal od doboru odmiany ziarna, zas wyniki badan
dotyczace rozwoju spichrzela na pszenicy wykazatly, ze czynnikiem wplywajacym na rozwoj moze by¢
warto$¢ technologiczna odmian. Bardziej odporne na zer spichrzela okazaty si¢ odmiany jakoSciowe
pszenicy, co moze wynika¢ z twardosci okrywy owocowo-nasiennej ziarna oraz wysokiej zawartos$ci
biatka i jako$ci glutenu. Okreslenie stopnia podatnosci odmian zbo6z aktualnie wystgpujacych w handlu
moze by¢ wazng wskazowka dla podmiotéw przechowujacych ziarno zbdz lub produktow jego
przemiatu, zwlaszcza ze wzrostem popytu na zywno$¢ funkcjonalng, w podejmowaniu decyzji
dotyczacych ich wilasciwej ochrony (D11, D14).

W warunkach polowych prowadzono rowniez badania dotyczace populacji pasozytniczych nicieni
wystepujacych w ryzosferze bobu uprawianego w plodozmianie i dlugoterminowej monokulturze.
Oznaczono 13 gatunkow: Trichodorus primitivus, T. viruliferus, Paratrichodorus pachydermus,
Criconema annuliferum, Paratylenchus projectus, Bitylenchus dubius, Merlinius brevidens,
Pratylenchus fallax, P. flakkensis, P. neglectus, Heterodera triffolii, H. goettingiana i Ditylenchus
dipsaci. Na poletkach z uprawa monokulturowg bobu w cystach Heterodera zidentyfikowano 70-80%
jaj skolonizowanych przez grzyby chorobotworcze bobu w tym Fusarium i Verticillium. 12-18%
okazoéw gatunku Pratylenchus zostato skolonizowanych przez bakterie chorobotwoércze nicienie
Bacillus penetrans (D3, B1.4).

Prace badawcze nad enomofaung prowadzono w réznych $rodowiskach. Z materiatu roslinnego
(Potamogeton perfoliatus) pobranego na wybrzezu Morza Baltyckiego wyizolowano osobniki nicieni
Hirschmaniella  spp., bedace obligatoryjnymi endopasozytami o statusie organizmow
kwarantannowych. Weryfikowano takze grzyby wystgpujace na powierzchni oskdrka nicienia
i stwierdzono licznie zarodnikujace grzyby rodzaju Penicillium, za$ z jam ciata nicieni licznie izolowano
grzyby rodzaju Alternaria. Grzyby strzgpkowe zasiedlaly rowniez nicienie rodzaju Criconema tworzac
charakterystyczne w strategii grzybow entomopatogennych petle na ciele ofiary (B2.14).

Waznym zagadnieniem w integrowanej produkcji i ochronie ro$lin jest takze promowanie
entomofauny pozytecznej, ktora reprezentujg chrzgszcze Carabidae. Owady te sa efektywnymi
wskaznikami réwnowagi biologicznej agrocenoz oraz urbicenoz. W tych ostatnich wazng role pehnig
zadrzewienia stanowigce refugia, w ktorych schronienie znajduje wiele biegaczowatych nalezacych do
roznych grup ekologicznych - m. in. duze zoofagi oraz cenne gatunki stenotopowe, bedace wskaznikami
zmian czynnikow biotycznych, np. wilgotnosci. Ze wzgledu na ciaggle zmiany zagospodarowania
przestrzeni przez czltowieka, najwicksze mozliwoSci rozwoju maja gatunki plastyczne, latwo

dostosowujace si¢ w warunkach silnej antropopresji (D13, D22, D23). Biegaczowate sg doskonatymi
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bioindykatorami zmian zachodzacych pod wptywem czynnikdéw antropogenicznych w urbicenozach
i agrocenozach.

3. W zréwnowazonych ekosystemach lesnych organizmy zywe znajdujg si¢ w stanie
dynamicznej rownowagi warunkowanej interakcjami antagonistycznymi i nieantagonistycznymi. Stan
ten skutkuje utrzymaniem wzajemnie kontrolowanej liczebnosci populacji organizméw o cechach
patogenow i ich naturalnych wrogow. Grzyby sa istotnym elementem lancucha pokarmowego, jak
i calej sieci troficznej, stanowigc ogniwo decydujace o degradacji biologicznej szczatkéw organizmow
i powstawaniu prochnicy glebowej. Jednak w drzewostanach gospodarczych, zwlaszcza rosngcych na
tzw. gruntach porolnych, odnotowuje si¢ niski udziat grzybéw o cechach saprotrofow oraz niski
wskaznik udzialu mikroorganizméw - konkurentow grzybow chorobotworczych. W  takich
drzewostanach dominujg grzyby patogeniczne odpowiedzialne za nasilanie objawdéw chordb
o znaczeniu gospodarczym. Choroby nieinfekcyjne, wynikajace z zaburzen warunkéw
srodowiskowych: glebowych c¢zy tez atmosferycznych, mogg mie¢ zrédla naturalne Iub
antropogeniczne. Wspdlng cechg zaburzen stanu zdrowotnego jest zdolno§¢ drzewostanu do
odtworzenia utraconych cech i kontynuacja genetycznie zdeterminowanych cech po przywroceniu
optymalnych warunkéw danego gatunku drzewa. Inne natomiast s3 mechanizmy choréb infekcyjnych
powodowanych przez grzyby, cho¢ zdarza si¢ w ekosystemach le$nych, Ze szereg niekorzystnych
czynnikéw abiotycznych inicjuje proces choroby infekcyjne;.

W badaniach dotyczacych zdrowotnosci drzew potwierdzono, ze gléwnymi patogenami
stanowigcymi zagrozenie gospodarcze sa korzeniowiec wieloletni i drobnopory oraz opienki.
Aktywno$¢ enzymatyczna tych chorobotworczych mikroorganizméw prowadzi do rozktadu drewna, co
skutkuje deprecjacja surowca i generuje znaczne straty gospodarcze. Trudno$ci diagnostyczne wynikaja
gtownie z ukrytego dla bezposredniej makroskopowej oceny miejsca bytowania grzybni. Grzybnia
korzeniowca moze trwaé¢ w tkankach zywiciela do siedemdziesi¢ciu lat, pozostajac w aktywnoSci
infekcyjnej. Taka strategia skutkuje trwalym ryzykiem zakazen kolejnych generacji lasu oraz zmniejsza
odporno$¢ na inne czynniki biotyczne i abiotyczne. W badaniach prowadzonych na terenie lasu
gospodarczego metoda biologiczna z aplikacja konkurencyjnego grzyba Phlebiopsis gigantea byta
skutecznym elementem ochrony sosny zwyczajnej przed H. annosum, efektywnie ograniczajacym
mozliwos¢ rozwoju owocnikow, czyli ograniczajacym mozliwo$¢ infekcji pierwotnych. Analiza drewna
pniakéw 1 korzeni wykazala, ze P. gigantea nie ogranicza jednak mozliwoséci rozwoju patogena
w korzeniach sosny, co ma znaczenie w procesie rozprzestrzeniania sprawcy huby korzeni
w drzewostanie i prowadzi do infekcji wtornych sgsiadujacych w drzewostanie korzeni drzew zdrowych
i chorych. Zabieg ochronny modelowat ponadto frekwencje zbiorowiska grzybow w zalezno$ci od
lokalizacji oraz okresu wykonania zabiegu (AS5).

W ujeciu ekologicznym i rosnacej emisji dwutlenku wegla badano gatunki Heterobasidion spp.,
jako grzyby efektywnie rozktadajace celulozg i ligning w $cianach komérkowych korzeni i strzat drzew

1 przyczyniajace si¢ do zwickszenia poziomu CO, w atmosferze. Celem badan laboratoryjnych byta
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ocena emisji CO; rozpadu préb drewna $wierkowego przez sze$¢ izolatow H. parviporum. Po 31 6
miesigcach $redni ubytek drewna wynosit odpowiednio 13,6 i 22,1%. Szacowane uwalnianie CO»
wynosito odpowiednio 65,14 1 105,86 kg/m®. Zaproponowana w pracy metoda konwersji stanowi
przydatne narzedzie do monitorowania emisji CO, z rozkladu drewna, zwlaszcza. w kontekscie
globalnej zmiany klimatu (A.2).

W aspekcie zmian klimatycznych mozna réwniez analizowaé¢ dynamike skladu gatunkowego
zaréwno roslin zywicielskich, jak i patogenow. W przypadku Armillaria zmiany klimatu podwyzszone
temperatury powietrza oraz stezenia CO,, a takze susze, ograniczona dost¢gpnos¢ wody, powoduja
wzrost aktywno$ci poszczegdlnych gatunkow opieniek i modyfikujg wzrost ryzomorf, zwigkszajac
podatnos¢ drzew. Na terenie Polski zidentyfikowano cztery gatunki Armillaria: A. borealis, A. bulbosa,
A. cepistipes A. ostoyae, za$ na obszarach zalesien dawnych nieuzytkéw lub usunigtych sadow mozna
spotka¢ piaty gatunek - A. mellea, Wymienione gatunki roznig si¢ preferencjami pokarmowymi,
zasiggiem wystepowania oraz patogeniczno$cia, co nalezy wykorzystywa¢ w formowaniu skladu
gatunkowego odnowien oraz racjonalnych metod profilaktyki Bariery morfologiczno-anatomiczne
drzew, np. korowina, taniny, zywica, zdolno$¢ odcinania porazonych tkanek, skutecznie bronig drzewa
przed procesem infekcji. Inne biochemiczne cechy roslin, takie jak wydzielanie zwigzkow fenolowych,
terpenowych zawartych w zywicy rowniez dziatajg inhibicyjnie na Armillaria. Przy wzmozonym ataku
patogena, czesto takze w nastepstwie stresow srodowiskowych, sprawca opienkowej zgnilizny trafia do
strefy przykambialnej tkanek gospodarza. W zaleznosci od przebiegu i terminu zasiedlania gospodarza
choroba opienkowa moze trwac dziesigtki lat, a bazg troficzng ryzomorf pozostajg pniaki po wycieciu
drzew, ze szczegdlng preferencja stanowisk po bukach, debach i leszczynie. Prace shuzace
przygotowaniu gleby pod uprawy moga stymulowaé rozwoj i charakter infekcyjny ryzomorf, ale
zarodniki podstawkowe sa rowniez zrodlem rozprzestrzeniania grzyba 1 strat gospodarczych
w drzewostanach. Cenne jest takze poznanie interakcji na poziomie mikroorganizméw endotroficznych:
bakterii i grzyboéw zwigzanych bezposrednio z patogeneza. Zmiany warunkow pogodowych moga
rowniez modyfikowaé fenologi¢ i biometri¢ drzew, co badano na przykladzie rozwoju pakow
w zalezno$ci od klondéw, proweniencji i miejsca uprawy drzew modrzewia (A4, A.6, D.24).

Agroekosytemy i hyloekosytemy stanowig przeksztalcone elementy przyrody, w ktérych na wielu
poziomach organizacji produkcji roslinnej zarzadzamy zasobami s$rodowiska w celu uzyskania
surowcow wysokiej jakosci. Poziom agrotechniki, ochrony, nawozenia, jak i dobor roslin determinuja
sktad zbiorowisk mikroorganizmoéw towarzyszacych uprawom gospodarczym. Dgzenie do ograniczenia
frekwencji agrofagow ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci wigze si¢ z wykorzystaniem
chemicznych metod roslin. Poznanie w warunkach takiej presji zaleznosci antagonistycznych miedzy
mikroorganizmami, jak Trichoderma, Bacillus, Pseudomonas — Fusarium czy Heterobasidion
w przypadku upraw lesnych oraz okre§lenie ich wplywu na gospodarza jest gwarancja poprawy
zdrowotnos$ci 1 wydajnosci roslin. Wykorzystanie antagonistycznej roli mikroorganizméw gwarantuje

zatem cigglo$¢ systemu integrowanej ochrony i wspiera dynamiczng rownowage w ekosystemach.
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Dotychczasowa praca naukowa skutkowata opracowaniem tacznie 41 prac naukowych. MJj
dorobek publikacyjny poza 5 pracami wchodzacymi w sktad osiggniecia naukowego obejmuje 34
publikacje (w tym 4 przed uzyskaniem stopnia doktora), 1 monografi¢ oraz 1 rozdziat w monografii. 13
prac znajduje si¢ na liScie JCR, 31 jest punktowanych zgodnie z lista KBN/MNiSW. Laczna liczba
punktow MNiSW wedlug wykazu czasopism naukowych z roku wydania wynosi 395 (w tym 114 to
osiggniecie naukowe), a sumaryczny IF —13,348. Liczba cytowan publikacji (bez autocytowan), wedlug
analizy przeprowadzonej przez Biblioteke Gtowng Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
w dniu 5 Iutego 2019 r. to: wedlug bazy Web of Science to 21; wg bazy Scopus — 26, wg Google Scholar
—75. W bazie Web of Science warto$¢ indeksu Hirscha wynosi 3, w bazie Scopus — 3, w bazie Google
Scholar — 5. (Szczegdtows analize zawiera Zatacznik nr 7 wraz z suplementem potwierdzonym przez
Dziat Informacji Naukowej UWM w Olsztynie).

Aktualnie ukazaty sie, a nie zostaly uwzglednione w analizie bibliometrycznej, prace z listy JCR:
za 25 pkt. Journal of Soil Science and Plant Nutrition i za 15 pkt. w Sylwan. Pierwsza praca dotyczy
Bacteria isolated from treated wastewater for biofertilization and crop protection against Fusarium spp.
a druga Podszytow bukowych w borach sosnowych jako miejsc czeSciowo sprzyjajacych
funkcjonowaniu lesnych zgrupowan biegaczowatych (Col. Carabidae) na siedliskach borowych.

Moj dorobek obejmuje takze doniesienia i komunikaty prezentowane na konferencjach krajowych
1 zagranicznych. Lacznie bralam udzial w 35 konferencjach krajowych i 5 mig¢dzynarodowych.
Aktywnie uczestniczytam w pracach komitetu organizacyjnego konferencji "Dzi$ i jutro fitopatologii"
oraz pozyskatam dofinansowanie ze zrodet zewnetrznych. Recenzowalam tgcznie 9 publikacji
naukowych w czasopismach Progress in Plant Protection i Journal of Elementology Bytam
kierownikiem i koordynatorem w regionie North czteroletniego projektu finansowanego przez Syngenta
Polska, ktéry dotyczy wielkoobszarowego monitoringu pojawu fitopatogenéw i szkodnikow w
uprawach roslin rolniczych, a jego wyniki miaty aplikacyjny charakter w tworzeniu zalecen dla praktyki
rolnicze;.

Jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Fitopatologicznego, w ktoérym pehie funkcje
sekretarza i w czasie spotkan naukowych olsztynskiego oddziatu prezentowatam 3 referaty. Ponadto
jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Ochrony Roslin, a takze, Polskiego Towarzystwa Lesnego,
w ktérym jestem cztonkiem komisji skrutacyjnej. Od 2006 roku i aktualnie jestem przedstawicielem
adiunktow w Radzie Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, a w kadencji 2012-2016 bytam
czlonkiem komisji skrutacyjnej Rady Wydziatu oraz komisji oceniajacej pracownikéw na szczeblu
wydziatowym. Cyklicznie od 2013 roku prowadz¢ zajecia popularyzujace nauke w ramach Olsztynskich
Dni Nauki i Sztuki. Jako nauczyciel mianowany koordynowatam z ramienia macierzystej Uczelni
zajecia praktyczne nt. planowania do§wiadczen i eksperymentow oraz ich realizacji dla mlodziezy
uzdolnionej Zespotu Szkolno-Przedszkolnego nr 101 w Olsztynie. Wraz z pracownikami uczelni
prowadzitam Warsztaty Mikroskopii Mykologicznej dla mitodziezy licealnej. Uczestniczytam

W opracowaniu programu i prowadzitam warsztaty tematyczne w ramach kursu doskonalenia
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zawodowego Kurs Ochrony Roslin Uprawnych pracownikéw firm branzy agronomicznej oraz
Warsztaty Tematycznye dla pracownikow PIORIN ,,Mikroorganizmy zasiedlajgce ziarno zb6z”: Ocena
makro- 1 mikroskopowana zbiorowiska mikroorganizmow zasiedlajacych ziarno zb6z i Organizmy
kwarantannowe ziarna zb6z. Za dzialalno§¢ organizacyjng bylam nagrodzona przez Rektora
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego.

W celu podwyzszenia moich kwalifikacji zawodowych uczestniczylam w licznych stazach,
szkoleniach 1 kursach doksztalcajacych. Uczestniczylam w Programie Sokrates, a udzial
w sze$ciomiesigczne] wymianie naukowo-dydaktycznej znaczgco podnidst moje kompetencje w
zakresie fitopatologii molekularnej. Ukonczytam studia podyplomowe w zakresie Interdyscyplinarnego
funkcjonowania przyrody oraz studia podyplomowe I i II stopnia w zakresie Hodowli lasu (UP Poznan).
Istotne dla rozwoju umiejetno$ci praktycznych bylo ukonczenie kurséw podstawowego
1 zaawansowanego Statistica, co podniosto kwalifikacje w opracowaniu wynikow badan. Szczegotowo
dziatalno§¢ przedstawitam w zalaczniku 6. Umocnieniem kwalifikacji byt udziat w kursach
tematycznych w zakresie diagnostyki molekularnej patogenéw oraz kursu uzupetniajacego z doradztwa
stosowania srodkow ochrony roslin. Kwalifikacje w zakresie diagnostyki chorob roslin rolniczych
skutkujg dlugoletniag wspolpracg z firmami: od 2013 r. Syngenta Polska, od 2015 roku Bayer
CropScience i od 2016 Timac Argo. Mojg wiedz¢ wykorzystuje takze w pracy dydaktycznej na
kierunkach gtéwnych nurtéw badawczych Rolnictwo (Fitopatologia, Monitoring i diagnostyka
fitopatologiczna, Choroby i szkodniki w przechowalniach) i Le$nictwo (Fitopatologia ogolna,
Fitopatologia le$na, Biologiczne metody ochrony drzew) oraz fakultatywnych Architektura krajobrazu
(Diagnostyka patologiczna roslin, Choroby i szkodniki drewna), Ochrona s$rodowiska (Zoologia,
Gatunki wskaznikowe w le$nictwie) i Ogrodnictwo (Choroby i szkodniki surowca florystycznego).
Bytam opiekunem 45 prac dyplomowych. Od 2011 roku pelnitam funkcje koordynatora 6 przedmiotow
i opracowatam sylabusy przedmiotowe oraz sekretarzem czterech edycji studiow podyplomowych

Integrowana Produkcji i Ochrona Roslin.

Liczba osiagnie¢

Suma
Rodzaj osiagni¢¢ Przed . punktow wg
doktoratem Po doktoracie MNiSW*

Oryginalne prace tworcze z listy JCR - 13 295
Oryginalne prace tworcze spoza listy JCR 2 17 83
Monografie - 1 12
Rozdzialty w monografiach - 1 5
Doniesienia na konferencjach o zasiggu i 10 i
miedzynarodowym

Doniesienia na konferencjach o zasiggu krajowym 2 46 -
Razem 4 88 395
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liczba punktéw wg komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zgodnie z rokiem opublikowania prac
wskaznik IF z roku wydania publikacji z potwierdzenie analizy bibliomertyczej zat. 7
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