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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

Od 01.11.2006 r., - specjalista, Katedra Diagnostyki i Patofizologii Roslin, UWM
w Olsztynie;

Od 01.04.2011 r.,- starszy specjalista, Katedra Diagnostyki i Patofizologii Roslin, UWM
w Olsztynie;

0Od 01.12.2014 r., - adiunkt: Katedra Diagnostyki i Patofizjologii Roslin, UWM w Olsztynie;
Od 01.01.2015 do chwili obecnej - adiunkt w Katedrze Entomologii, Fitopatologii
i Diagnostyki Molekularnej, UWM w Olsztynie

4. Wskazanie osiggni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
nr 65, poz. 595 ze zm.):

A. Tytut osiggnigcia naukowego: MOLEKULARNE METODY DIAGNOSTYKI W IDENTYFIKACJI
PATOGENOW GRZYBOWYCH-ROSLIN-UPRAWNYCH | SADZONEK-DRZEW LESNYCH

B. Cykl pieciu oryginalnych prac:
P1. Pszczotkowska A., Okorski A., Fordonski G., Prusinski J., Faligowska A., Borowska M. 2017.

Fungal colonization of seeds of three lupine species in different regions of Poland. ACTA
AGROBOTANICA. 70(2): 1714.

MNiSW 2018 = 14 pkt,

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na wspotopracowaniu zatozen metodycznych pracy, wspofwykonaniu
analiz laboratoryjnych (mykologiczna analiza nasion, PCR) opracowaniu statycznym wynikow pracy oraz
wspotudziale w opracowaniu manuskryptu. Moj udzial procentowy w pracy to 50%.



P2. Pszczotkowska A., Okorski A., Olszewski J., Jarmotkowicz J. 2013. Fungal pathogens of
the genus Fusarium in winter wheat protected with fungicides in north-eastern Poland. ACTA
AGROBOTANICA. 66(2): 95-106.

MNiSW 2013=8 pkt

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wykonaniu analiz molekularnych metodg gPCR, ocenie
zdrowotnosci nasion metodg hodowlang, statystycznym opracowania wynikow, wspotudziale W opracowaniu
wnioskéw pracy oraz W opracowaniu manuskryptu. Méj udzial procentowy w pracy to 50%.

P3. Okorski A., Polak-Sliwinska M., Karpiesiuk K., Pszczotkowska A., Kozera W. 2017.
Real time PCR: a good tool to estimate mycotoxin contamination in pig diets. WORLD
MYCOTOXIN JOURNAL. DOI: 10.3920/WMJ2016.2137.

MNISW 2017 = 25 pkt, IF2017 =1,727

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu doswiadczen,
opracowaniu protokolow do badan molekularnych, wykonaniu analiz mykologicznych, izalacji DNA, wykonaniu
analiz qPCR, opracowaniu statystycznym uzyskanych wynikéw badan (czes¢ molekularna oraz zawartosé
mykotoksyn w paszach), napisaniu manuskryptu (autor korespondencyjny). Swoj udziat szacuje na 70%.

P4. Okorski A., Pszczotkowska A., Okorska S., Fordonski G. 2015. First Report of Fagus
sylvatica Infection by Fusarium avenaceum in Forest Container Nurseries in North-eastern
Poland. PLANT DISEASE, 99(3): 420.

MNiSW 2015 = 35 pkt, IF2015 = 3,02

MOoj wkitad w powstanie tej pracy polegal na sformutowaniu problemu badawczego, ocenie zdrowotnosci roslin
buka w szkélce kontenerowej, wyizolowaniu F. avenaceum z tkanek buka metodg hodowlang, izolacji DNA,
wspotwykonaniu sekwencjonowania DNA, wykonaniu analiz bioinformatycznych, potwierdzeniu zdolnosci
infekcyjnych szczepow F. avenaceum wobec siewek buka, reizolacji sprawcy choroby oraz potwierdzeniu jego
przynaleznosci systematycznej. Peinilem wiodgcq role w opracowaniu manuskryptu (autor korespondencyjny).
Swoj udzial okreslam na 80%.

P5. Okorski A., Pszczotkowska A., Sulima P., Paukszto L., Jastrzgbski P.J., Przyborowski J.,
Makowczenko K.G. 2018. First Report of Willow Anthracnose Caused by Colletotrichum
salicis in Poland. PLANT DISEASE, 102(10): 2036.

MNiSW2018 = 35 pkt, 1F2018 =2,941

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na w sformufowaniu problemu badawczego, ocenie zdrowotnosci
roslin wierzby, wykonaniu analiz fitopatologicznych, izolacji DNA, wspotwykonaniu sekwencjonowania DNA,
potwierdzeniu zdolnosci infekcyjnych szczepow C. salicis wobec siewek wierzby, reizolacji sprawcy choroby
oraz potwierdzeniu jego przynaleznosci systematycznej metodg qPCR. Peinilem wiodgcgq role w opracowaniu
manuskryptu (autor korespondencyjny). Swoj udziat okreslam na 70%.

Sumaryczny IF z roku opublikowania = 7,688
Suma punktow MNiSW = 117



5. Oméwienie celu naukowego ww. prac 1 osiggnietych wynikéw wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania:

Omowienie osiagniecia naukowego

Wstep

Grzyby patogeniczne sa bardzo rozpowszechnione w S$rodowisku 1 zasiedlaja
réznorodny material roslinny. Na skutek migracji ludzi, rozwoju handlu oraz stosowania
zroznicowanych drog transportu dochodzi do przemieszczania czynnikow chorobotworczych
dla roslin w skali $§wiata. Proces tatwego przenikana patogendéw poteguja zmiany klimatyczne
wplywajace na przemiany jakosciowe w populacjach mikroorganizméw, ktére wystepuja
w agrocenozach. Na rozprzestrzenianie patogenow wplyw maja: globalizacja, wzrost
liczebnosci populacji cztowieka, handel i migracje, wzrost stezenia CO, w atmosferze,
zakwaszenie oceandw, zanieczyszczenia chemiczne w przemysle i rolnictwie. Za przyczyne
czestych infekcji o dotkliwym dla producentow zakresie, obserwowanych w XX wieku,
uwaza si¢ takze zawezenie roznorodnosci genetycznej roslin uprawnych (Sache i in. 2011).
Badania wskazuja, ze mikroflora wystepujaca naturalnie na uzytkach rolniczych przenika
do ekosystemow lesnych, a gatunki patogenow charakterystyczne dla roslin uprawnych,
w sprzyjajacych warunkach mogg stanowi¢ zagrozenie dla drzew, a w szczegdlnosci dla ich
siewek uprawianych w szkotkach. W ostatnich latach dostrzezono takze problem, tzw.
gatunkow obcych obejmujacych grupe patogenéw inwazyjnych. Ich obecnos¢ stwierdzono
w najwiekszych krajach europejskich: Francji, Wielkiej Brytanii, Niemczech 1 Wtoszech,
jednakze za wskaznik zagrozenia przenikania gatunkow obcych nie przyjmuje si¢
powierzchni kraju, jego potozenia geograficznego czy specyfiki klimatu, lecz wielkos¢
importu gatunkow nierodzimych (Sache i in. 2011). Przypuszcza sig¢, ze wigkszo$¢
odnotowanych introdukcji gatunkéw obcych wystapito na skutek nieumyslnego przeniesienia
z zakazonym materiatem biologicznym, co jest w dobie migracji ludzi oraz tatwego
przemieszczania towarow w ramach UE duzym zagrozeniem. Dlatego wielu badaczy uwaza,
ze wiedza na temat rozprzestrzeniania si¢ patogendéw ze szczeg6lnym uwzglednieniem
nowych gatunkow wymaga ciaglej aktualizacji (Desprez-Loustau i in. 2010; Santini i in.
2013). Desprez-Loustau i in. (2010) na podstawiec badan wykazali dodatnig korelacje
pomiedzy czestoscig wystepowania gatunkow patogendw obcych, a $rednig roczng sumg
opadow oraz $rednig temperatura powietrza. Analizujagc warunki atmosferyczne
w zestawieniu z wystepowaniem gatunkéw obcych Motiejinaité i in. (2017) wskazali, ze
scenariusze zmian klimatycznych przewiduja przede wszystkim wzrost $redniej rocznej

temperatury z niezmienionym lub zwiekszonym poziomem opadow atmosferycznych w ciggu
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roku. Ich zdaniem obecnie wystepujgce zmiany klimatu, ze wzgledu na duze tempo,
powoduja stres dla lokalnych zbiorowisk roslinnych, przez co staja si¢ bardziej podatne na
infekcje. Z drugiej strony ocieplenie, a wigc tagodniejszy klimat stwarza korzystne warunki
dla adaptacji nowych gatunkow patogenow. Dlatego dla planowania $rodkéw
zapobiegawczych infekcji przez patogeny, powodujace choroby roslin w stosunku
do zorganizowanej, profesjonalnej produkcji roslinnej (rolnictwo, ogrodnictwo i lesnictwo)
wazne jest prowadzenie regularnego i intensywnego monitoringu patogenéw i chordob oraz
badan oceniajacych zakres ich rozprzestrzeniania na duzg skale. Wytyczne dotyczace
monitoringu chordéb oraz wystepowania patogendow wpisane sg w prawodawstwo dotyczace
integrowanej ochrony ro$lin (Art. 14 Dyrektywy 2009/128/WE, rozporzadzenie nr
1107/2009/WE), ktore precyzuja ze jest on jednym z waznych elementow prewencji, jak
rowniez procesu decyzyjnego o sposobie ochrony roslin (Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. 0
srodkach ochrony roslin, Dz. U. poz. 455, rozporzadzenia Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi
z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony ro$lin, Dz. U. poz.
505). Precyzyjna diagnostyka czynnikow infekcyjnych jest niezwykle wazna w prewencji
chorob poniewaz determinuje zakres i rodzaj ochrony (metoda biologiczna, chemiczna etc.)
lub rezygnacje z podjgcia zabiegu ze wzgledu na fakt wystepowania patogenéw o niewielkiej
szkodliwosci, powodujacych na roslinach zmiany o charakterze estetycznym. W przypadku
identyfikacji czynnika chorobotworczego taka diagnostyka pozwala na przewidywanie
zakresu objawow chorobowych, poniewaz cykl zyciowy patogenow grzybowych bytujacych
na ros$linach jest $cisle powigzany z warunkami klimatycznym. Rozpoznanie sprawcy choroby
na podstawie objawow moze by¢ obarczone btedem, poniewaz wiele grzybéw wywotuje na
roslinach takie same lub podobne objawy chorobowe, ktorych zakres zalezy w duzej mierze
od warunkéw $Srodowiskowych, gatunku i odmiany rosliny uprawnej oraz poziomu kultury
agrotechnicznej w konkretnej uprawie. Dlatego tez dla prawidlowego rozpoznania czynnika
chorobotworczego konieczne jest wykonanie doktadne;j diagnozy
z wykorzystaniem okre$lonej aparatury badawczej. Klasyczne metody diagnostyki
fitopatologicznej opieraja si¢ na badaniu wystepowania struktur morfologicznych w kulturach
grzyboéw pozyskanych poprzez izolacje oraz hodowle czynnika chorobotworczego
na pozywkach mikrobiologicznych. Jednak efektywno$¢ diagnostyki chorob w oparciu
o zastosowanie metody hodowlanej uzalezniona jest od tempa wzrostu grzybni oraz
od wutworzenia w pozyskanych z roslin kulturach grzybow unikatowych cech
morfologicznych, umozliwiajacych prawidlowsa identyfikacje patogena. To niestety przedtuza

znacznie czas identyfikacji, zas w tym okresie mogg powstawa¢ duze szkody na plantacjach
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roslin, w konsekwencji prowadzac do znaczacych strat producentow. Remedium
na niedoskonato$¢ metody hodowlanej wydaje si¢ diagnostyka molekularna, opierajaca si¢
o detekcjg DNA patogenow. Techniki diagnostyki molekularnej najczgséciej stosowane
w fitopatologii obejmujg rézne warianty metody PCR, w tym SCAR PCR i PCR ilosciowy -
gPCR, czy sekwencjonowanie DNA. Sa one uznawane za bardzo czute, doktadne oraz
skuteczne i chociaz wymagaja szczegdétowych procedur pobierania probek, kosztownej
infrastruktury badawczej oraz specjalistycznych odczynnikéw to umozliwiajg detekcje
patogendéw w fazie bezobjawowej (Martinelli i in. 2014). Moga by¢ takze wykorzystywane
w stosunku do bardzo roznorodnego materiatu biologicznego (korzenie, todygi, liscie,
kwiatostany, nasiona), a nawet dotyczy¢ gleby, wody czy tez zarodnikow przenoszonych
w atmosferze. Metody molekularne stosowane w detekcji chordb roslin oparte sg na bardzo
doktadnym projektowaniu starterow 1 sond molekularnych do sekwencji genow
umozliwiajacych detekcje rodzajowa 1 gatunkowa, a takze w stosunku do gendéw bioracych

udziatl w biosyntezie mykotoksyn (Niessen, 2008).

Celem badan stanowigcych osiggnigcie naukowe byto zastosowanie metod diagnostyki
molekularnej (SCAR PCR, qPCR oraz sekwencjonowania DNA) do identyfikacji grzybow
patogenicznych 1 toksynotwoérczych wystepujacych w materiale roslinnym obejmujacym:
nasiona wybranych gatunkow roslin bobowatych, ziarno zboz oraz pasze powstate z ich
przerobu, sadzonki buka, a takze plantacje wierzby.

W badaniach wiasnych wykorzystano metody molekularne oparte na detekcji DNA
roznych patogenéw grzybowych: SCAR PCR, gPCR zastosowane w celu weryfikacji
obecnos$ci w tkankach roslinnych/materiale roslinnym, patogena, genu odpowiedzialnego
za synteze toksyny czy tez trans genu. Prace badawcze obejmowaty takze sekwencjonowanie
DNA, zastosowane w celu identyfikacji nowych, nie opisywanych wczesniej patogenow
powodujgcych choroby roslin w Polsce. Szczegdtowy zakres metod molekularnych,

z wyszczeg6lnieniem metod ujeto w Tabeli 1.

P1. Pierwsza cze¢$¢ osiagniecia habilitacyjnego dotyczyla oceny stanu zdrowotnego
nasion trzech gatunkéw lubinow pochodzacych z réznych regionéw Polski ze

szczegolnym uwzglednieniem gatunkow o wlasciwosciach toksynotwdérezych

Materiat do badan stanowily nasiona trzech gatunkow tubindéw: (tubin bialy Butan,

tubin waskolistny Zeus, tubin z6ity Mister i Perkoz) pochodzacych z réznych regionéw Polski
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(Dolny Slask, Kujawy, Warmia i Mazury, Wielkopolska). Praca badawcza obejmowata oceng
zdrowotnos$ci nasion z zastosowaniem metody hodowlanej, w oparciu o charakterystyke
morfologiczng grzybéw. W celu poréwnania 1 oszacowania zbiorowisk grzyboéw
patogenicznych i saprotroficznych obliczono wskaznik relatywnej czestotliwosci dla obu grup
grzyboéw (RF). Inng strategia, z powodzeniem zastosowang do oceny zdrowotnos$ci nasion
byto wykorzystanie metody SCAR PCR. Uzyte w tym celu markery SCAR (Tabela 1)
umozliwily dokonanie oceny zdrowotno$ci nasion w zakresie wystepowania
toksynotworczych grzybow z rodzaju Fusarium oraz w odniesieniu do obecno$ci genu Tri5,
odpowiedzialnego za synteze trichotecenow.

W badaniach wykazano, ze nasiona wszystkich badanych gatunkéw pochodzace
z roznych regionow Polski najliczniej zasiedlone byly przez gatunki Alternaria alternata oraz
Cladosporium cladospirioides, a grzyby potencjalnie patogeniczne byty reprezentowane przez
przedstawicieli Fusarium, Botrytis cinerea oraz Mycosphaerella lupini. Gatunek
Colletotrichum lupini sprawca antraknozy wystepowat jedynie w nasionach tubinu zoéttego
odmiany Perkoz z rejonu Kujaw w 2013 roku.

Bardzo istotnym elementem pracy, bazujagcym na zastosowaniu metody PCR
ze starterami specyficznymi dla Fusarium spp., bylo zidentyfikowanie obecnosci
przedstawicieli tego gatunku w 5/10 probach nasion r6éznych gatunkéw tubinow w 2011 roku,
6/10 w roku 2012 i 3/10 w ostatnim roku badan. Inne specyficzne gatunkowo startery
umozliwity takze identyfikacje: F. avenaceum (2/30 prob nasion), F. poae (2/30 prob
nasion), i F. sporotrichioides (2/30 prob nasion).

Poréwnanie wynikoéw analiz molekularnych 1 klasycznej diagnostyki w zakresie
wystepowania gatunkow z rodzaju Fusarium wskazuje, ze w badanym okresie w porazeniu
nasion tubinéw wigksze znaczenie miaty gatunki F. sambucinum i F. tricinctum, ktore zostaty
zidentyfikowane metoda mikroskopowa. Powyzsza zaleznos$¢ jest bardzo istotna dla praktyki
ochrony ro$lin i1 jednoznacznie wskazuje na kompatybilno$¢ obu metod. Potencjalng zdolnos¢
grzybow z rodzaju Fusarium do produkcji mykotoksyn z grupy trichotecenéw (identyfikacja
genu Tri5 odpowiedzialnego za synteze trichotecenéw) potwierdzono jedynie w 3/30
badanych préb nasion tj., w przypadku nasion tubinu waskolistnego odmiany Zeus w 2011 z
regionu Warmii i Mazur i Kujaw oraz w nasionach tej samej odmiany w 2013 roku z Dolnego
Slaska.



Tabela 1. Wykaz metod molekularnych oraz starterow/sond wykorzystanych w osiggnigciu

habilitacyjnym z uwzglednieniem podziatu na poszczegdlne prace naukowe

Gatunek
- Gatunek (rodzaj . rosliny/ .
Publikacja: Metoda ( ) Sekwencja startera/sondy ‘y Literatura:
grzyba/gen material/
tkanka
Fuisari N PS8SL 5-AGT ATT CTG GCG GGC ATG CCT GT-3' (Hue i in. 1999)
usarim ssp. P28SL 5-ACA AAT TAC AAC TCG GGC CCG AGA-3' uermn.
FaR 5-CAA GCA TTG TCG CCA CTC TC-3' s
4 e, e 0
F. avenaceum FaF 5-GTT TGG CTC TAC CGG GAC TG-3' (Doohan i in.1998)
7 ctilinor FcO1F 5-ATG GTG AAC TCG TCG TGG C-3' Nisholsonfin. 1608
. culmorum FcOIR 5-CCC TTC TTA CGC CAA TCT TCT CG-5' (Nicholson 1 in. )
Fp2SF S-CAAGCAAACAGGCTCTTCACC-3' o
o s p2 - b =3 . o
P1 SCAR PCR F. poae Fp28R 5-TGTTCCACCTCAGTGACAGGTT-3 E: un&u.\lvlfulliu‘\ . (Parry i Nicholson 1996)
L. luteus /nasiona
o FspITS2K 5-CTT GGT GTT GGG ATC TGT GTG CAA-3' L
F. sporotrichioides P28SL 5-ACA CAA CGG GCT ATA ACA CTC CCC-3' (Kulik iin. 2004)
FEF1 5-CATACCTATACGTTGCCTCG-3' ; s
b equisett FER1 S-TTACCAGTAACGAGGTGTATG-3 ISR 2
" - HATtif 5-CAG ATG GAG AAC TGG ATG GT-3' - e
Fusarium spp. (1ri5) HATrir S“-GCA CAA GTG CCA CGT GAC-3' (Edwards iin. 2001)
i P58SL 5-AGT ATT CTG GCG GGC ATG CCT GT-3' Hue i in. 1999)
usarim BER: P28SL 5-ACA AAT TAC AAC TCG GGC CCG AGA-3' {Hue 110,
F avenace FaR 5-CAA GCA TTG TCG CCA CTC TC-3' Doohan i in.1998)
. avenaceum FaF 5-GTT TGG CTC TAC CGG GAC TG-3' (Doohan i in.
; FcO1F 5“ATG GTG AAC TCG TCG TGG C-3' ; 5
SCAR PCR . culmorum FeOIR 5-CCC TTC TTA CGC CAA TCT TCT CG-5' (Nicholson i in. 1998)
P2 Poal 5-CTT GGTAGGGGGGACAGACACGC-3' Lritcum;
. poae Poa2 5’-CCATTCCACGCTCGACAGACC TG-3” aestivum /nasiona (Kulik 2008)
Y i T FspITS2K 5-CTT GGT GTT GGG ATC TGT GTG CAA-3' Y
F. sporotrichioides P28SL 5-ACA CAA CGG GCT ATA ACA CTC CCC-3' (Kulik iin. 2004)
TMpoaef 5’-GCTGAGGGTAAGCCGTCCTT-3
qPCR F. poae TMpoaer 5’-TCTGTCCCCCCTACCAAGCT -3’ (Yli-Matilla i in. 2008)
pM_Probe 5’-ATTTCCCCAACTTCGACTCTCCGAGGA-3*
) ) RRS 01-5 5-CCTTTAGGATTTCAGCATCAGTGG-3'
soja transgeniczna, . ) B o (Mano i in. 2009)
CTP4-CP4 EPSPS RRS 01-3 5“GACTTGTCGCCGGGAATG-3 i
RRS-Taq; Fam 5-CGCAACCGCCCGCAAATCC-3' Tamra
Tri5 forward S“-TCTTAACACTAGCGTGCGCCTTC-3' Avenasaliva;
Fusarium spp. (Tri5)  Tris reverse 5-CATGCCAACGATTGTTTGGAGGGA-3' Glycine max, oo Wolf-Hall, 2013)
Hordeum vulgare ,
s GPCR FGTri5 Probe; 5-“AACAAGGCTGCCCACCACTTTGCTCAGCC  Triticosecale ,
PV_F 5“TAAGGTGCCGGAATACACGCTCAT-3' Triticum
P . verrucosum, rRNA ' " ' aesivumisuta; (Vegi i Wolf-Hall, 2013)
: sum, rRNA - py R 5-TAGTTCATTCGGCCCGTGAGTTGT-3 90% czastek 0.5- (V8 '
PV_Probe 5-TCTAGACAGCCCGACGGTGGCCATGGAAGT- Imm
Pks forward 5“AGTGATGACTGGAGGGAGGTGAAT-3'
A . ochraceus, Pks Pks reverse 5~ACGAGCATGCGGTATCAATGGTCA-3' (Vegi i Wolf-Hall, 2013)
AOPks Probe 5-TTGTCCGGCAGGATCAGGTGCCCACCATT:
Fagus
N o AVF11 5-CGACTCTGGCAAGTCGACCA-3' e L
P4 Sekwencjonowanie £F/a AVEF12 5-TACCAATGACGGTGACATAG-3' 8) /\LII(,](.I'/'*Odyg& (Kulik 1 in. 2011)
1SC

NGS, gPCR

Colletotrichum
salicis /C. acutatum

Salix purpurea , S.
vinimalis * S.

CalTS_F701 5-GGATCATTACTGAGTTACCGC-3"
CalTS_R699 5-GCCCGCGAGAGGCTTC-3"
CalTS_Probe710 5“TACCTAACCGTTGCTTCGGCGGG-3'

schwerini /todyga,
lis¢

(Debode i in. 2009)




Jest to bardzo istotna informacja wskazujgca na szerokg mozliwos¢ wykorzystania
nasion tubindw w zywieniu zwierzat. Kolejnym elementem pracy byto okreslenie wskaznika
czestotliwosci wystgpowania grzybow patogenicznych i saprofitycznych RF. W wyniku
analiz stwierdzono, ze najwyzsze warto$ci wskaznika czestotliwo$ci wystepowania gatunkow
patogenicznych dotyczyty nasion tubinu biatego uzyskanych z rejonu Dolnego Slaska w roku
2012 1 2013 oraz z Warmii i Mazur w roku 2011. Gatunki saprotroficzne z najwigksza
czestotliwo$cia wystepowaly w regionie Dolnego Slaska w roku 2013 oraz Wielkopolski i
Warmii i Mazur w roku 2011. Na podstawie przytoczonych wynikéw wysunieto teze, ze
czestotliwo$¢  wystepowania patogendw 1 saprotrofow moze zaleze¢ od warunkow
klimatycznych panujacych w poszczegdlnych latach badan. Waznym osiggni¢ciem pracy jest
udowodnienie stuszno$ci powyzszej tezy poprzez zastosowanie analizy korelacji liniowej
Pearsona, za pomoca ktérej dowiedziono, ze na wzgledng czestotliwo$¢ wystepowania
sparotrofow i patogenéw na nasionach tubinéw wplywaja istotnie warunki atmosferyczne
panujace w réznych regionach Polski. Analizy statystyczne potwierdzily istotny wplyw sumy
opadow dla miesigca maja (R=0,93) i czerwca (R=0,59) oraz istotny wplyw temperatur
notowanych w lipcu (R=0,84) na czestotliwo$¢ wystepowania na nasionach gatunkow
patogenicznych. Tak wiec dla zdrowotnosci nasion mogg by¢ wazne warunki pogodowe
panujace w fazie kwitnienia. W wyniku zastosowania analiz statystycznych wykazano, Zze na
czestotliwo$¢ wystgpowania gatunkoéw saprotroficznych wptyw miaty temperatury notowane
w czerwcu (R=0,57), a w mniejszym stopniu opady. W tym wypadku zanotowano jedynie
tendencj¢ potwierdzajaca nieznaczny wpltyw opadéw w maju na czestotliwo$¢ wystepowania

saprotrofow (R=0,36).

P2. Druga praca wchodzaca w sklad osiagniecia habilitacyjnego dotyczy oceny stanu
zdrowotnego ziarna pszenicy ozimej odmian: Zyta i Nutka pochodzacego
z doswiadczenia polowego zlokalizowanego w ZPD Balcyny. Badania polowe
obejmowaly stosowanie ochrony fungicydowej (I zabieg epoksykonazol, krezoksym
metylowy, fenpropimorf w fazie BBCH 33-35, Il zabieg- dimoksystrobina+
epoksykonazol w fazie BBCH 51-53) wobec obiektu kontrolnego.

Prace laboratoryjne obejmowaly zastosowanie komplementarnych metod oceny
zdrowotnosci ziarna: klasycznej metody hodowlanej oraz PCR ze starterami specyficznymi
wobec: Fusarium spp., F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum, F. poae oraz
F. sporotrichioides — grzybow o znaczeniu toksynotworczym. W badaniach wykazano liczng

obecno$¢ gatunku F. poae w ziarnie obu gatunkéw pszenicy. Gatunek F. poae uznawany jest
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za mniej znaczacy dla infekcji ktosow w stosunku do F. culmorum czy F. graminearum,
jednak jego duze znaczenie zwigzane jest z rdéznorodno$cig toksyn przez niego
syntetyzowanych (trichoteceny A i B, bowercyna i eniatyny) (Stenglein, 2009). Znaczenie
tego gatunku w warunkach Polski rosnie w latach chtodnych, kiedy nie wystepuja gatunki
F. graminearum i F. culmorum. O wzroscie znaczenia F. poae w powodowaniu fuzariozy
ktosow donosi wielu autorow (Covarelli i in. 2015, Dinolfo i Stenglein 2014, Lindblad i in.
2013). Badania wskazuja takze, ze znaczenie gatunku w powodowaniu fuzariozy kloséw
w uprawach zb6z wzrasta wraz czestotliwoscig stosowania fungicydow azolowych: triazoli
i imidazoli (Vanheule i in. 2014, Audenaert i in. 2013).

W celu weryfikacji wptywu ochrony fungicydowej na wystgpowanie w ziarnie DNA
F. poae zastosowano metod¢ QPCR ze starterami i sondg TagMan (Tabela 1) specyficznymi
wobec tego gatunku. W oparciu o gDNA szczepu referencyjnego (F. poae) opracowano
krzywa standardowa, na podstawie ktdrej wyznaczono efektywnos¢ reakcji qPCR E=91%, co
pozwolito na wykonanie dalszych analiz ilosciowych w celu okreslenia konkretnych ilosci
DNA F. poae w poszczegélnych probach ziarna. W badaniach w oparciu o zastosowanie
metody gPCR wykazano, ze aplikacja fungicydow w okresie wegetacji (I zabieg
epoksykonazol, krezoksym metylowy, fenpropimorf w fazie BBCH 33-35, Il zabieg-
dimoksystrobina+ epoksykonazol w fazie BBCH 51-53) znaczaco ograniczylo poziom
zanieczyszczenia ziarna pszenicy odmiany Zyta przez F. poae, na co wskazujg oznaczone
metoda qPCR ilosci DNA. Powyzsza zalezno$¢ na poziomie istotnym statystycznie
wystepowata w odniesieniu do odmiany Nutka wylagcznie w drugim roku badan. Analizy
statystyczne wykazaty, ze wyniki iloSciowej kwantyfikacji DNA patogena koresponduja
z wynikami analiz mikroskopowych w odniesieniu do odmiany Zyta. Zanotowano bowiem
dodatnia korelacje (R = 0,61) migdzy iloscia DNA patogena, a liczba kolonii F. poae.
Na podstawie analizy warunkéw atmosferycznych stwierdzono takze, ze poziom gDNA
F. poae w ziarnie pszenicy zalezal od warunkéw pogodowych panujacych w okresie infekcji
roslin pszenicy fuzariozg tj., w miesigcach maju i czerwcu. Analizy matematyczne pozwolity
takze na wysunigcie waznego wniosku, wskazujacego ze odnotowany na skutek infekcji
klosow wysoki udziat szczepdw F. poae w ziarnie pszenicy determinowat obnizenie plonu
ziarna oraz MTZ w przypadku bardziej porazonego ziarna — odmiana Zyta (odpowiednio
R=-0,68, R=-0,41). W przypadku mniej porazonego ziarna odmiany Nutka nie odnotowano
znaczacej redukcji plonu w zwigzku z wystepowaniem izolatow F. pae (R=0,04), natomiast
potwierdzono nieznaczny wplyw infekcji na redukcje MTZ (R = -0,26). Powyzsze wyniki

wskazuja na znaczaca role gatunku F. poae w infekcji ktoséw pszenicy ozimej w Polsce.
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P3. Celem badan przeprowadzonych w ramach Kkolejnej pracy osiagniecia
habilitacyjnego bylo okreslenie zakresu wystepowania grzybow toksynotworczych oraz
ich metabolitéw w mieszankach paszowych wytworzonych w gospodarstwie z wlasnych
zbéz ze zréinicowanym procentowym udzialem poekstrakcyjnej Sruty sojowej
pochodzacej z importu. Badania obejmowaly poréownanie efektywnosci metody
hodowlanej oraz qPCR do oceny porazenia pasz grzybami toksynotworczymi.
W badaniach okreSlono Kkorelacje pomiedzy zawartoscia gDNA grzybow
toksynotworczych a zanieczyszczeniem pasz mykotoksynami.

Analizie poddano pasze pelnoporcjowe wykorzystywane w zywieniu réznych grup
produkcyjnych trzody chlewnej. We wszystkich mieszankach podstawowym sktadnikiem
uzytym do ich sporzadzenia byly zboza wyprodukowane w rejonie Warmii i Mazur
(jeczmien, pszenica, pszenzyto, owies), za$ jako komponent biatkowy zastosowano
importowana poekstrakcyjng $rutg¢ sojowa. Poszczegdlne komponenty pasz dobierano
w proporcjach dostosowanych do zapotrzebowania pokarmowego trzody chlewnej réznych
klas wiekowych: warchlaki, tuczniki, loszki, lochy w okresie jalowienia, lochy jatowe
i w niskiej ciazy, lochy w okresie wysokiej cigzy i laktacji. Do analizy pasze pobierano
losowo, przez okres trzech miesigcy, tworzgc probe zbiorczg 4kg (40 probek). Pierwszy etap
badan obejmowal wykorzystanie metody hodowlanej w celu oceny zasiedlenia pasz grzybami
plesniowymi. Analizy molekularne polegajace na wykorzystaniu techniki gPCR
do wykrywania grzybéw o zdolno$ciach do syntezy mykotoksyn w oparciu o sekwencje
genow: PKS (A. ochraceus), Tri5 (Fusarium spp.) oraz rRNA (P. verrucosum). Procentowy
udzial w paszach transgenicznej soi zweryfikowano poprzez kwantyfikacje qPCR (CTP4-
CP4). Badania obejmowaty takze wykrywanie mykotoksyn: trichotecenéw grupy A (T-2, HT-
2, DAS), trichotecenéw grupy B (DON, 3-AcDON, NIV, FUS-X oraz ZEA 1 OTA metoda
HPLC.

Z badanych pasz wyizolowano tacznie 598 izolatdow grzyboéw nalezacych
do 21 gatunkéw oraz grzyby niezarodnikujace. Grzyby toksynotworcze zidentyfikowane
w paszach nalezaly do rodzajow Aspergillus, Fusarium i Penicillium. Rodzaj Fusarium
reprezentowany byl przez gatunki: F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum,
F. langsethiae, F. oxysporum, F. poae, F. tricinctum. Analizy qPCR wykazaty obecnos¢
transgenicznej soi we wszystkich badanych paszach, a uzyskane wyniki korespondowaty
z procentowym udziatem soi. Na podstawie analiz gqPCR stwierdzono w paszach obecnosé¢

DNA A. ochraceus, P. verrucosum oraz Fusarium spp. produkujacego trichoteceny (Tri5),
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za§ udzial w paszach poszczegolnych gatunkéw zalezat od skladu pasz (udziat
komponentoéw). Prace badawcze obejmowaly takze wykorzystanie metody HPLC w celu
weryfikacji obecnos$ci w paszach mykotoksyn. W wyniku tych analiz stwierdzono obecnos¢
OTA we wszystkich badanych paszach, ponadto stwierdzono skazenie toksyng DON,
3-AcDON, toksyng T-2 i ZEA. Waznym elementem pracy bylo wykazanie na podstawie
analiz statystycznych (wykonane metodg regresji liniowe)j, istotnej zalezno$¢ pomiedzy
skazeniem pasz OTA a obecnoscia DNA grzybéow produkujacych OTA R?=0,84,
oraz obecnoscig trichotecendéw i1 DNA grzyboéw produkujacych trichoteceny R?=0,74.
W oparciu o0 analizy statystyczne wykazatem, ze obecno$s¢ DNA grzybow toksynotwoczych
zalezata od procentowego udzialu w paszach transgenicznej soi oraz dodatku zb6z. Powyzsza
zalezno$¢ zostata potwierdzona za pomoca analizy rang Spearmana pomie¢dzy udziatem
transgenicznej soi 1 réznych zbo6z (pszenica, jeczmien, owies, pSzenzyto), a zawarto$cig
mykotoksyn (DON, T2, trichoteceny ogotem) i DNA grzybow toksynotworczych (Fusarium
spp. — Tri5). W badaniach stwierdzitem wyst¢powanie korelacji pomigdzy zawartoscig
importowanej do Polski soi transgenicznej a koncentracja DON (R=0,93, p<0,0001),
calkowitg zawarto$cig trichotecenéw (R=0,76, p-0,0002) i toksyny T2 (R=0,64, p-0,006)
oraz DNA Fusarium produkujacych trichoteceny (R=0,61, p-0,006). Wykazatem takze,
ze zanieczyszczenie pasz DON oraz toksyng T2 zwigzane bylo z udzialem jeczmienia,
co potwierdza warto§¢ zanotowanych wspotczynnikéw korelacji rang Spearmana
wynoszacych odpowiednio R= 0,50 (p-0,03), R= 0,50 (p-0,04). Zrédtem skazenia pasz
toksyng T2 na podstawie literatury mogta by¢ rowniez pszenica (Mankeviciene i in. 2014)
jednak w tym przypadku odnotowana warto$¢ wspotczynnika korelacji nie byla istotna
statystycznie (R=0,26, p-0,31). Udowodnitem, ze skazenie pasz OTA zwigzane bylo
z udziatem pszenzyta (R=0,48, p<0,001), za$ udzial w paszach owsa decydowat o skazeniu
ZEA (R=0,50, p<0,001). W oparciu o analizy statystyczne metoda regresji liniowej
potwierdzitem takze, skuteczno$¢ metody qPCR w ocenie zwartoSci w paszach transgenu
CP4-EPSPS wobec udziatu procentowego soi (R?=0,93, p<0,001).

Przeprowadzone badania wskazaty, ze pasze zawieraly znaczacy udzial mykotosyn,
a analizy qPCR moga by¢ realnym narz¢dziem do oceny skazenia pasz mykotoksynami.

Ich stosownie moze by¢ waznym elementem prewencji minimalizujagcym przenikane
mykotoksyn do tancucha pokarmowego. Niewatpliwie przedstawiona praca wskazuje na
ogromng przydatno$¢ metody qPCR jako narzedzia do oceny jakosci (zdrowotno$ci)
materialu paszowego. Jej zastosowanie w diagnostyce konkretnych genoéw (Tri5, CP4-

EPSPS) jest dobrym narz¢dziem do oceny zagrozenia skazenia pasz mykotoksynami.
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P4. Kolejna praca wchodzaca w sklad osiagniecia habilitacyjnego dotyczy identyfikacji
nowej jednostki chorobowej w Polsce na roslinach buka zwyczajnego z wykorzystaniem

techniki sekwencjonowania.

Buk (Fagus sylvatica) jest jednym z wazniejszych gatunkow lasotworczych w Polsce
wykorzystywany do zalesiania terenéw porolnych, jak i do odnowien, za§ w przypadku
zyznych gleb stosuje si¢ go do przebudowy monokultur sosnowych na drzewostany iglasto-
lisciaste. W 2014 roku w szkotce kontenerowej zlokalizowanej w potnocno-wschodniej
Polsce zaobserwowano objawy zgorzeli sadzonek buka. Wskaznik porazenia zaobserwowany
dla jednej kasety (KASETA V-300, 53 cele) wynosit od 21-31%, a $miertelno$¢ sadzonek
wynosita od 5-7%. Zakazone liscie, todygi 1 korzenie postuzyty jako materiat do badan
laboratoryjnych majacych na celu ustalenie sprawcy choroby. Z porazonych tkanek buka
wyizolowano tgcznie 14 izolatdéw, ktére na podstawie cech morfologicznych zidentyfikowano
jako F. avenaceum. Kultury grzybow na pozywce PDA tworzyly obfitg biato-rézows
grzybni¢ z widocznymi na karminowym rewersie czarnymi drobnymi sklerocjami.
W wyizolowanych kulturach obserwowano obecnos¢ cylindrycznych mikrokonidiow (10-25
um) oraz makrokonidiow (50-65x4-4,5um). Jeden z pozyskanych w wyniku izolacji patogena
z porazonych siewek buka - izolat (FL.OI.35.13-42.13) postuzyt do sekwencjonowania DNA
(ABI Prism 310). Badania przeprowadzono z wykorzystaniem starterow rekomendowanych
dla sekwencji genu EFla (Tabela 1). W wyniku prac badawczych uzyskano sekwencje
fragmentu genu EFla DNA o dlugos¢ 411 bp (KM985475). Analizy bioinformatyczne
z wykorzystaniem narzedzia BLASTN wykazaly 100% identycznos¢ uzyskanej sekwencji
DNA =z sekwencjami z kilku izolatbw F. avenaceum zdeponowanych w GenBank
(HQ704072.1, EF512014.1 i HQ704073.1). Na dalszym etapie badan wykonano testy
patogeniczno$ci na siewkach buka z wykorzystaniem izolatu FL.Ol.35.13-42.13. Po 30
dniach od infekcji oszacowano wystepowanie objawow chorobowych. Silnie porazone rosliny
zamieraly, natomiast w przypadku porazenia w mniejszym stopniu na liscieniach
obserwowano strefowane plamy ze skupieniami sporodochiow. Przeprowadzona reizolacja
sprawcy choroby z porazonych fragmentow lisci umozliwita ponowna identyfikacje
F. avenaceum na podstawie cech morfologicznych. Zaprezentowane w pracy wyniki badan,
uzyskane za pomocg technik molekularnych, stanowig pierwszy w Polsce opis infekcji siewek

buka zwyczajnego przez F. avenaceum.
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P5. Celem badan bylo okreslenie sprawcy antraknozy wierzby (Salix purpurea, S.

vinimalis x S. schwerini) w péinocno-wschodniej Polsce.

W czerwcu 2016 roku na mtodych pedach wierzby (Salix purpurea, S. vinimalis x S,
schwerini) uprawianej na plantacji w okolicach Olsztyna obserwowano wystepowanie
zamierania wierzchotkéw pedoéw. Na wysokosci okoto 150-170 cm na pedach widoczne byty
brazowe do czarnego przebarwienie kory, ktore z czasem obejmowato nekrozg cato$¢ pedu
potozonego powyzej miejsca powstania pierwotnego objawu chorobowego. Wyst¢powanie
charakterystycznych symptoméow chorobowe obserwowano na 2-3 pedach, przy czym poziom
infekcji plantacji zalezal od gatunku wynoszac od 50-70% w przypadku S. viminalis x
S. schwerini oraz 20-30% na plantacji S. purpurea. W celu identyfikacji patogena
powodujacego objawy chorobowe, materiat do badan (pedy wierzby, 3-5 sztuk z jednej
rosliny) pobrano w 5 miejscach planacji. Z p¢edéw wykazujacych objawy chorobowe
przeprowadzono izolacje patogena z wykorzystaniem metody hodowlanej. Wyroste kolonie
posiadaly szarg grzybni¢ powietrzna, a w kulturach stwierdzono obecno$¢ konidiow
0 wymiarach: 11-17x3-5um (n=50). Na podstawie charakterystyki morfologicznej gatunek
zidentyfikowano jako C. acutatum (Damm et al. 2012). Dla potwierdzenia przynaleznos$ci
systematycznej z uzyskanych izolatbw wybrano reprezentatywny szczep SP17/2016,
z ktorego wyizolowane DNA stanowilo matryce do sporzadzenia bibliotek za pomoca
zestawu Naxtera XT. ldentyfikacje gatunku przeprowadzono metoda Sekwencjonowania
Nowej Generacji (NGS), z uzyciem platformy MiSeq (Illumina INC, USA). Uzyskane
sekwencje DNA zostaly opisane z wykorzystaniem analiz bioinformatycznych, a nast¢pnie
zdeponowoano je w GenBank NCBI. Identyfikacje gatunku przeprowadzono w oparciu
o sekwencje szesciu genow: HSFb 1 (heat shock factor binding protein 1), oksydazy
cytochromu C, UBE2 (ubiquitin-conjugating enzyme E2), monooksygenazy p450, syntazy
glutationowej, oksydoreduktazy NADH za pomocg narzedzia BLASTn. W wyniku analiz
bioinformatycznych stwierdzono 100% podobienstwo w obrebie 4 badanych gendéw oraz 99%
podobienstwo HSFb 1 i UBE2 do zdeponowanych w NCBI sekwencji C. salicis.
Dla potwierdzenia patogenicznosci wykorzystano izolat SP17/2016, ktérego zarodniki
nanoszono na pedy (S. purpurea i S. viminalis) w dos§wiadczeniu szklarniowym, na mlode
sadzonki wierzby. Pierwsze objawy chorobowe na pedach (nekrozy) widoczne byty po okoto
7 dniach od infekcji. Obecno$¢ C. salicis potwierdzono przez izolacj¢ metodg hodowlang
z mikroskopowa obserwacja struktur morfologicznych oraz metoda qPCR (Debode i in.

2009). Wykazanie wystepowania objawoéw chorobowych powodowanych przez C. salicis
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na ro$linach wierzby jest waznym odkryciem naukowym odnotowujagcym nowy gatunek
patogena w Polsce. Zaprezentowane powyzej dwie ostatnie prace badawcze, wykonane
w ramach osiagnigcia habilitacyjnego, wpisuja si¢ w nurt badan z zakresu diagnostyki
fitopatologicznej, obejmujacych okre$lanic nowych patogendéw, rejestrowanie nowych
zywicieli patogenéw oraz ich przemieszczenia si¢ w obrebie poszczegolnych krajow.
Realizacja badan tego typu ma na celu porzadkowanie danych z calego $§wiata, co mozna
wykorzysta¢ do tworzenia map zasiggu patogenow, prezentujacych aktualng sytuacje
dotyczacg wystepowania groznych choréb roslin. Badania z tego zakresu prowadzone sg
coraz czeSciej z wykorzystaniem techniki sekwencjonowania nowej generacji (NGS), ktora
dostarcza ogromne;j ilosci danych o sekwencjach DNA patogenow, gromadzonych w bazie
GenBank (NCBI). Jest to niezwykle istotne, poniewaz moga by¢ one w przysziosci

wykorzystane w realizacji innych prac badawczych.

Podsumowanie

e W osiggnigciu habilitacyjnym wykazano przydatno$¢ metody SCAR PCR do oceny
zdrowotnosci nasion na przyktadzie wybranych gatunkow lubindw pochodzacych
z r6znych regionéw Polski (P1).

e Na podstawie analiz matematycznych potwierdzono wpltyw warunkéw pogodowych
panujacych w okresie wegetacji na czestotliwoS¢ wystepowania grzybow
patogenicznych i saprotroficznych zasiedlajacych nasiona ubinéw (P1).

e Wskazano przydatnos¢ metody SCAR PCR jako testu do oceny zdrowotnosci ziarna
(P2).

e Udowodniono uzytecznos¢ metody qPCR do oceny efektywnosci ochrony
fungicydowej na przyktadzie oceny zdrowotnosci ziarna pszenicy (P2).

e Wykazano korelacje pomigdzy liczbg kultur uzyskanych metodg hodowlang, a iloscig
DNA okreslong metoda qPCR w odniesieniu do infekcji ziarna pszenicy przez F. poae
oraz komplementarno$¢ obu metod diagnostycznych (P2).

e Woykazano wplyw naturalnej infekcji ktosow F. poae (JPCR) na znaczace obnizenie
plonu oraz MTZ pszenicy ozimej (P2).

e Wskazano uzyteczno$¢ metody gQPCR jako narzgdzia do badania potencjalnego
skazenia pasz mykotoksynami: DON, T2 i OTA (P3).

e W oparciu o analizy matematyczne potwierdzono istnienie korelacji pomigdzy
zawartoscia DNA grzybow toksynotwoczych, a poziomem mykotoksyn: OTA
i trichotecenéw ogdtem w paszach (P3).

e Wskazanie importowanej transgenicznej soi jako zrodta skazenia pasz mykotoksynami
(DON, T2) (P3).

e Odkrycie i opisanie nowego gatunku zgorzelowego w Polsce F. avenaceum
w uprawie kontenerowej buka zwyczajnego (Fagus sylvetica) w oparciu
0 sekwencjonowanie DNA oraz testy patogenicznosci (P4).

e Opisanie po raz pierwszy w Polsce Colletotrichum salicis jako sprawcy antraknozy
wierzby na podstawie sekwencjonowania nowej generacji (NGS), analizy gPCR oraz
testu patogenicznosci (P5).

15



Wskazanie ewentualnego wykorzystania wynikow

Na podstawie zaprezentowanych w niniejszym opracowaniu wynikow badan mozna
stwierdzi¢, ze analizy molekularne stanowia nieodzowny element diagnostyki
fitopatologicznej w prewencji roslin przed chorobami. Moga by¢ stosowane do oceny stanu
zdrowotnego roslin na réznych etapach wzrostu i rozwoju, w opracowaniu charakterystyk
odporno$ci odmianowej roslin uprawnych, a takze w ocenie aktywnosci fungicydow wobec
konkretnych patogenéw. Tego typu wyniki moga by¢ takze wykorzystane do opracowania
nowoczesnych programoéw ochrony roslin, poniewaz w oparciu o badania molekularne mozna
dokonywa¢ wyboru najlepszych substancji aktywnych i na tej podstawie rekomendowac
je do wykorzystania w konkretnych uprawach, wobec okreslonych patogenow. Jest to
niezwykle istotny element prewencji chordb, poniewaz w ostatnim czasie na catym $wiecie
obserwuje si¢ duzy udzial genotypow patogendéw odpornych na fungicydy. W oparciu
o analizy molekularne mozna odkrywac i charakteryzowac nowe jednostki chorobowe, co jest
niezwykle istotne ze wzgledu na stosunkowo tatwe przemieszczanie materiatu biologicznego
zwigzane z migracjami ludzi oraz ze wzrostem importu produktéw roslinnych. Waznym
elementem wykorzystania zaprezentowanych badan w praktyce jest wskazanie mozliwego
wykorzystania metod molekularnych do oceny przydatnosci pasz w zywieniu zwierzat
w kontek$cie diagnostyki grzybow toksynotworczych. Na podstawie analiz qPCR mozna
bowiem wyeliminowa¢ z produkcji zwierzecej pasze, W duzym stopniu zanieczySzCzone
mykotoksynami. Takie analizy powinny sta¢ si¢ istotnym elementem rutynowo
wykonywanych prac badawczych, poniewaz ich nizsze koszty (w stosunku do metod
chromatografii) moga decydowaé o szerszym ich wykorzystaniu. Usankcjonowanie prawne
stosowania ochrony roslin w oparciu o monitoring (integrowana ochrona roslin) wymaga od
ustawodawcy opracowania realnego systemu oceny zagrozenia ze strony agrofagow
w stosunku do profesjonalnie prowadzonych gospodarstw rolnych i lesnych. Powyzej
przedstawione tezy wskazuja, ze laboratoria prowadzace badania z zakresu diagnostyki

molekularnej powinny sta¢ si¢ waznym elementem takiego systemu.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych:

51. Wybrane elementy technologii uprawy roznych roslin uprawnych
z uwzglednieniem oceny zdrowotnosci oraz zbiorowisk grzybow

W 2002 roku rozpoczatem prace badawcza w zespole kierowanym przez prof. dr hab.
Barbar¢ Majchrzak, w ktorym realizowatem badania dotyczace wplywu réznych elementow
agrotechniki na zdrowotno$¢ zbdz: pszenicy ozimej i jarej. Prace badawcze obejmowaty
oceng wpltywu roznych przedplonow z rodziny kapustowatych (rzepak jary, gorczyca biata,
gorczyca sarepska, rzodkiew oleista, Inianka siewna, katran abisynski 1 owies jako kontrola)
oraz zagospodarowania resztek pozniwnych (przyorana S$ciern, przyorana stoma ze $ciernia,
przyorana stoma ze S$ciernig i dawka azotu), na zdrowotno$¢ pszenicy jarej (B.1.1, B.1.2,
B.1.13) i ozimej (B.1.4, B.1.5). W wyniku badan stwierdzono, ze korzystnie wptywajacymi
na zdrowotnos$¢ lisci i klosow pszenicy jarej przedplonami okazaly si¢: owies, gorczyca
sarepska i rzodkiew oleista (B.1.1). Najlepszym przedplonem, korzystnie wpltywajacym
na zdrowotnos¢ korzeni i podstawy zdzbta pszenicy byty: Inianka siewna i gorczyca sarepska
(B.1.2). Nie wykazano wplywu sposobu zagospodarowania resztek pozniwnych na choroby
lisci 1 ktosow (B.1.1), podstawy zdzbta i korzeni (B.1.2). Dalsze prace badawcze tego zespotu
dotyczyly oceny sktadu ilo$ciowego zbiorowisk grzybow zasiedlajacych korzenie i podstawy
zdzbta pszenicy jarej (B.1.13). W badaniach wykazano, ze na sktad gatunkowy zbiorowisk
grzybow wplyw miaty ro$liny przedplonowe oraz sposob zagospodarowania resztek
pozniwnych. Z korzeni pszenicy jare] wyizolowano tacznie 551 kolonii grzybow, wsrdd nich
grzyby z rodzaju Fusarium stanowiace 30,5% wszystkich izolatow. Dominowaly takie
gatunki jak: F. equiseti, F. culmorum i F. oxysporum. Na podstawach zdzbet rodzaj Fusarium
stanowit 69% wszystkich izolatow, za$ najliczniej reprezentowanymi gatunkami byty:
F. avenaceum (40,6% wszystkich izolatow), F. culmorum (9,5%) i F. equiseti (8,4%).
Dodatkowa dawka azotu zastosowana przed przyoraniem S$cierni ze stoma powodowala
spadek ogolnej liczebnosci izolowanych grzybow, a zwlaszcza grzybow z rodzaju Fusarium
(B.1.13). Kolejne prace badawcze dotyczyly oceny stanu zdrowotnego pszenicy ozimej,
w zalezno$ci od wymienionych powyzej elementow agrotechniki. W badaniach wykazano,
ze najlepszym przedplonem ograniczajagcym zgorzele korzeni i podstawy zdzbta pszenicy
ozimej byl rzepak jary i gorczyca biata, natomiast najgorszym owies. Wykazano istotnie
wyzszy wplyw przedplonéw w stosunku do warunkéw pogodowych panujacych w okresie
wegetacji na zdrowotnos¢ korzeni 1 podstawy zdzbta (B.1.4.). W kontynuacji badan wykazano

wplyw ro$lin przedplonowych na porazenie liSci i klosow, zwlaszcza septoriozag (B.1.5).
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Na lisciach pszenicy wystepowaly: septoriozy, maczniak prawdziwy zboz i traw oraz rdza
brunatna. Najsilniej septoriozg porazona byla pszenica uprawiana po owsie (lis¢ flagowy —
24,3%, klos 13,4%), a najstabiej po rzepaku jarym (lis¢ flagowy — 14,6%, ktos — 5,6%)
i Iniance (B.1.5). W Kkolejnych badaniach uczestniczylem w ocenie sktadu zbiorowisk
grzybow zasiedlajacych srodowisko glebowe i korzenie jarych roslin kapustowatych (B.1.10,
B.1.14). Na podstawie analiz mykologicznych stwierdzono, ze najliczniejsze i najbardziej
zréznicowane zbiorowisko grzybow wyizolowano ze srodowiska glebowego rzepaku jarego.
Najmniej liczne zbiorowiska grzybow zasiedlaly ryzosfere i ryzoplang Inianki siewnej
i katrana abisynskiego. W $rodowisku glebowym jarych roslin kapustowatych dominowaty
gatunki z rodzaju Mucoraceae (B.1.14). W badaniach wykazano, ze korzenie roslin
kapustowatych zasiedlone byly w glownej mierze przez przedstawicieli rodzaju Fusarium
(59%, wszystkich wyizolowanych kultur). Najliczniej izolowano gatunki F. solani
i F. oxysporum. Fusarium najliczniej wystepowaly na korzeniach Inianki siewnej,
najmniejszy udzial miaty na korzeniach rzepaku jarego (B.1.10). W kolejnych badaniach
analizowano sktad gatunkowy zbiorowisk grzybow i bakterii zasiedlajacych $rodowisko
glebowe dwoch odmian pszenicy (Roma i Sakwa) (B.1.6). W badaniach stwierdzono,
ze w $rodowisku glebowym pszenicy ozimej dominowaty grzyby z rodzaju Penicillium,
ponadto wykazano ze wielko$¢ populacji Pseudomonas spp. zalezata od fazy rozwojowe;j
pszenicy. Kolejne badania, w realizacji ktorych uczestniczylem, dotyczyly oceny
zdrowotnosci ziarna jeczmienia browarnego (B.1.17), owsa (B.1.22) i orzeszkow gryki
(B.1.23) w zaleznosci od ochrony fungicydowej. W badaniach wykazano, ze zaprawianie
orzeszkow gryki fungicydem przyczynito si¢ do zwigkszenia plonu. Nasiona gryki zostaly
skolonizowane glownie przez grzyby z gatunku Alternaria alternata, a w mniejszej ilosci
przez grzyby z rodzaju Fusarium (B.1.23). Zastosowanie ochrony fungicydowej korzystnie
wptywato na plon oraz elementy struktury plonu owsa. Zabieg poprawit takze zdrowotno$¢
ziarna poprzez ograniczenie liczebnosci wystgpowania grzybow z rodzaju Fusarium (B.1.22).
Ocena zdrowotno$ci ziarna jeczmienia browarnego wykazata, ze glownymi patogenami
grzybowymi dla obu odmian byty: A. alternata oraz Fusarium spp. (B.1.17). Przedtuzenie
okresu przechowywania ziarna do pigciu miesigcy spowodowalo wzrost udziatu gatunkow
chorobotworczych. Najwigksza liczebnos¢ grzybow z rodzaju Fusarium wykazano w ziarnie
pochodzacym z obiektow, w ktorych zastosowano Y2 dawki azoksystrobiny, natomiast
najbardziej efektywna dla zdrowotnosSci ziarna jeczmienia okazala si¢ intensywna ochrona
fungicydowa (Dubelt + Corbel + Amistar + Artea) (B.1.17). Kolejne badania, w ktorych

uczestniczylem jako wykonawca obejmowaly oceng zdrowotno$ci jeczmienia w siewie
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czystym i mieszanym z grochem. W badaniach wykazano korzystny efekt uprawy mieszanej
jeczmienia jarego z grochem siewnym, bo ograniczat nasilenie objawow plamistosci
siatkowej jeczmienia (Helminthosporium teres), cho¢ sprzyjal rozwojowi chorob
podsuszkowych wywotanych przez Fusarium spp. oraz Tapesia yallundae (B.1.20).
Realizujac tematyke badawczg zwigzang z technologia upraw réznych gatunkoéw roslin
uczestniczylem réwniez w badaniach realizowanych w Katedrze Diagnostyki i Patofizjologii
Roslin, ktore obejmowaty okreslenie wskaznikow wymiany gazowej pszenicy ozimej (B.1.9,
B.1.16) 1 jarej (A.1.4, B.1.19), pod wplywem ro6znych czynnikoéw agrotechnicznych
oraz w warunkach stresu wodnego. Wykazano, ze na warto$¢ wskaznika fotosyntezy
U pszenicy jarej wplyw miato zastosowane nawozenie azotem oraz warunki pogodowe
(A.1.4). W oparciu o analizy statystyczne wykazano ujemng korelacje pomigdzy plonem
pszenicy a intensywnoS$cig fotosyntezy liSci (BBCH 39-41) oraz dodatnig korelacje
odnotowang dla plonu vs. fotosynteza ktosow w fazie BBCH 56-57 i 59-61. Nastepnie
w Kkolejnych fazach rozwojowych pszenicy tendencja ta ulegta zmianie, a w fazie BBCH 65—
69 zanotowano korelacj¢ ujemng. W badaniach wykazano, ze aktywnos$¢ fotosyntezy liscia
flagowego zmniejszata si¢ od fazy 39-41 BBCH do 52-55 BBCH, a w pdzniejszym okresie
ich funkcj¢ przejety klosy. Te unikalne wyniki badan wskazaly wigc wazng funkcje
fotosyntezy klosa w formowaniu plonu ziarna (A.1.4). W kolejnych badaniach
wykonywanych w tym zespole badawczym wykazano, ze deficyt wody spowodowal
obnizenie elementow struktury plonu pszenicy jarej (B.1.19) i ozimej (B.1.9, B.1.16)
uprawianych w warunkach stresu wodnego oraz wskaznikow wymiany gazowej (fotosynteza,
transpiracja, przewodno$¢ szparkowa, migedzykomorkowe stezenie CO,, ponadto zanotowano
nieco wyzsze zasiedlenie ziarna pszenicy jarej patogenami grzybowymi o zdolno$ciach
toksynotworczych (Fusarium i Penicyllium) w obiektach z niedoborem wody (B.1.19).
W przypadku pszenicy ozimej nie stwierdzono jednoznacznego wptywu deficytu wody na
zdrowotnos$¢ ziarna (B.1.9). W ramach omawianej tematyki badawczej uczestniczytem takze
w pracach zespolu badawczego kierowanego przez prof. dr hab. Gabriela Fordonskiego
nad oceng wiasciwosci przedplonowych roslin straczkowych (A.1.6, A.1.9). Wyniki badan
pozwolity na wskazanie najwyzszego plonowania (Sposrod roéznych gatunkow roslin
bobowatych) oraz najwyzszego poziomu biatka ogétem dwoch form bobiku (samokonczacy
i tradycyjny) w warunkach uprawy w Polsce poétnocno-wschodniej. Analizy sktadu
chemicznego nasion pokazaty, ze nasiona bobikéw charakteryzowatly sie¢ wysoka zawartoscia
potasu, fosforu, miedzi i cynku, zas lubinu waskolistnego zawieraly najwigcej wapnia,

magnezu i manganu. W badaniach jako najlepsze przedplony dla rzepaku ozimego wskazano
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bobik smokonczacy i groch. W nasionach rzepaku uprawianego po bobiku samokonczgcym
ujawniono wyzszg tendencj¢ do gromadzenia azotu, fosforu, wapnia, miedzi, zelaza i cynku
w stosunku do innych przedplonow (A.1.6). Kolejne prace badawcze potwierdzity korzystne
wilasciwos$ci przedplonowe bobiku smokonczgcego na plonowanie i sktad chemiczny nasion
rzepaku ozimego i wykazano zwigkszong istotnie zawartos¢ mikroelementow w nasionach
rzepaku ozimego w odpowiedzi na wzrost dawek nawozow azotowych (A.1.9).

W kolejnym zespole badawczym realizowatem zadanie dotyczace oceny zdrowotnosci
pszenicy jarej 1 ozimej po zastosowaniu bionawozow z popiotu 1 kosci (A.1.6),
granulowanych bionawozoéw fosforowych uzyskanych z popiotu ze spalania osadow
sciekowych 1 kosci zwierzecych z dodatkiem bakterii solubilizujacych  fosfor
Acidithiobacillus ferrooxidans (A.1.11) oraz Bacillus megaterium (A.1.15, A.1.19). Zadanie
badawcze bylo elementem szerszego zakresu prac, w ktorych oceniano oddziatywanie wyzej
wymienionych czynnikéw na obsade¢ roslin po wschodach, krzewienie ogdlne i produkceyjne,
dhugos$¢ zdzbta, liczbe lisci na roslinie, wymiary liScia, dtugos¢ klosa, mase ziarna z klosa,
wyleganie. W wyniku prac badawczych okreslono nasilenie: 1. choréb podstawy zdzbta:
fuzariozy (Fusarium spp.), tamliwosci zdzbta zboz i traw (Tapesia yallundae), ostrej
plamistosci oczkowej (Rhizoctonia cerealis); 2. chorob lisci: maczniaka prawdziwego zboz
i traw (Blumeria graminis), septoriozy (Zymoseptoria tritici); 3. choréb ktoséw: septoriozy
plew (Stagonospora nodorum), fuzariozy (Fusarium ssp.) i czerni ktoséw (Cladosporium spp.
+ Alternaria spp. + Epicoccum spp.). W badaniach nie wykazano zwigzku nasilenia chorob
z nawozeniem fosforem, wykazano brak negatywnego wplywu bionawozow na wyleganie
i stopien zachwaszczenia upraw. Konkluzjg wynikajaca z tych badan bylo stwierdzenie,
7€ nowe nawozy nie ustgpowaty nawozom komercyjnym we wptywie na elementy struktury
plonu. Moga wiec stanowi¢ alternatywe wobec nawozow powstatych ze zrodet
nieodnawialnych, pod warunkiem ze nie pogorsza jakosci surowca rolniczego oraz beda

bezpieczne dla srodowiska (A.1.6, A.1.11, A.1.15, A.1.19).

5.1.1 Whnioski:
e Przedplonami korzystnie wptywajacymi na zdrowotnos$¢ lisci i klosow pszenicy jarej
sa: owies, gorczyca sarepska i rzodkiew oleista (B.1.1).
o Najlepszymi przedplonami pszenicy jarej z punku widzenia zdrowotnosci podstawy
zdzbta jest Inianka siewna i gorczyca sarepska (B.1.2).
e Przyoranie $cierni z dodatkowg dawka azotu $cierni ogranicza wystepowanie grzybow
patogenicznych na korzeniach pszenicy jarej (B.1.13).
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Najlepszymi przedplonami, ograniczajacym zgorzele korzeni i podstawy zdzbta
pszenicy ozimej s3: rzepak jary 1 gorczyca biala, za$ choroby lisci 1 klosow: rzepak
jary (B.1.4, B.1.5).

Wystepowanie Pseudomonas spp. w srodowisku glebowym pszenicy ozimej zalezy od
fazy rozwojowej (B.1.6).

Analiza sktadu gatunkowego grzybow zasiedlajacych $srodowisko glebowe jarych
roslin  kapustowatych  wykazala obecnos¢ najliczniejszego 1 najbardziej
zroznicowanego zbiorowiska grzybéw z najmniejszym udziatem gatunkow
patogenicznych na korzeniach rzepaku jarego (B.1.10, B.1.14).

Zaprawianie orzeszkow gryki fungicydami powoduje wzrost plonu gryki
oraz ograniczenie wystepowania Fusarium (B.1.23).

Ochrona fungicydowa korzystnie wptywa na elementy struktury plonu oraz wielko$¢
plonu owsa, jednoczes$nie ogranicza porazenie ziarna przez Fusarium (B.1.22).
Najbardziej efektywna dla zwigkszenia zdrowotno$ci ziarna jeczmienia browarnego
jest intensywna ochrona fungicydowa. Przedluzenie okresu przechowywania ziarna
do pigciu miesiecy powoduje wzrost udziatu gatunkéw chorobotworczych (Fusarium)
(B.1.17).

Mieszana uprawa jgczmienia jarego z grochem siewnym ogranicza nasilenie
plamistosci siatkowej jeczmienia, za§ sprzyja rozwojowi chorob podsuszkowych
wywotanych przez Fusarium spp. oraz Tapesia yallundae (B.1.20).

Aktywnos¢ fotosyntetyczna liscia flagowego pszenicy jarej zmniejsza si¢ od fazy
39-41 BBCH, za$ od pelni kloszenia jego rol¢ w ksztaltowaniu plonu rolniczego
przejmuja ktosy (A.1.4).

Deficyt wody powoduje obnizenie elementéw struktury plonu oraz wskaznikow
wymiany gazowej pszenicy jarej 1 ozimej. Na skutek niedoboru wody zwigksza
si¢ skazenie ziarna patogenami grzybowymi o zdolnoSciach toksynotworczych
(Fusarium i Penicillium) (B.1.9, B.1.16, B.1.19).

Bobik samokonczacy i1 groch s3 najlepszymi przedplonami rzepaku ozimego. Wzrost
nawozenia azotem powoduje zwigkszenie zawarto§¢ mikroelementéw w nasionach
rzepaku. W warunkach Polski najwigkszy plon biatka ogotem daje bobik
samokonczacy I tradycyjny (A.1.6, A.1.9).

Bionawozy fosforowe uzyskane z popiolu ze spalania osadéw s$ciekowych 1 kosci
zwierzecych z dodatkiem bakterii solubilizujacych fosfor pod wzgledem uzytkowym
nie ust¢puja nawozom komercyjnym, bowiem nie majg negatywnego wplywu
na zdrowotno$¢, zachwaszczenie oraz elementy struktury plonu pszenicy ozimej 1 jarej
(A.1.6,A.1.11, A1.15 A.1.19).

5.2. Biologiczna ochrona roslin

Klasyczna koncepcja biologicznej ochrony roslin sformutowana przez Bekera i Cooka

(1974) w ostatnim czasie ulegla znaczagcym zmianom. Biologiczna ochrona ro$lin przed

chorobami opiera si¢ w gltownej mierze na stosowaniu mikrobiologicznych czynnikow

biologicznej ochrony (MBCAs), ktorych stosowanie na terenie Wspolnoty Europejskiej
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regulowane jest przez dyrektywy 91/414/EEC oraz 2001/36/EC. Ogolne zatozenia,
mechanizmy oraz najczesciej stosowane w biologicznej ochronie roslin przez chorobami
organizmy zywe, zostaly przedstawione w dwoéch autorskich opracowaniach przegladowych
dotyczacych zastosowania preparatéw biologicznych w rolnictwie (B.1.8) i szkotkach lesnych
(B.1.25). Moje prace badawcze z tego zakresu obejmowaty okreslenie mozliwosSci
zastosowania Efektywnych Mikroorganizmow (EM) w ochronie ro$lin przed chorobami na
przyktadzie modelowej rosliny-grochu (B.1.7, B.1.11, B.1.12.,, B.1.18., B.1.21). W badaniach
wykazano korzystny wplyw aplikacji preparatu EM1 na sktad ilosciowy i jako$ciowy
populacji grzybow zasiedlajacych ryzosfere i ryzoplang grochu siewnego (B.1.7). W kolejnej
z tego cyklu pracy wykazano, ze doglebowe zastosowanie preparatu biologicznego EM
ograniczato wystgpowanie patogenow grzybowych na roslinach grochu (B.1.11). W oparciu
o analiz¢ korelacji liniowej Pearsona stwierdzono zmniejszenie tempa fotosyntezy (R= -0,52)
i transpiracji (R= -0,74) na skutek infekcji roslin grochu patogenem Peronospora viciae
(B.1.11). Zaprezentowana W nastgpnej pracy analiza skladu gatunkowego grzybow
zasiedlajacych nasiona grochu wykazala, ze trzykrotna aplikacja preparatu EM ograniczyta
wystepowanie grzybow z rodzaju Fusarium (B.1.12). Analiza fitopatologiczna tkanek roslin
grochu w warunkach infekcji naturalnej wykazata obecnos¢ grzyboéw: Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani, Phoma medicaginis var. pinodella, Mycosphaerella pinodes i Botrytis
cinerea (B.1.18). Znaczaca redukcje wystgpowania grzybow patogenicznych na porazonych
roslinach grochu odnotowano w obiekcie, w ktorym stosowano biopreparat w potaczeniu
z ochrong fungicydowa (B.1.18). W Kolejnej zwigzanej z tym nurtem pracy wykazano
efektywnos¢ doglebowej aplikacji preparatu biologicznego EM w potaczeniu z ochrong
chemiczng w zwalczaniu fuzaryjnego wiednigcia grochu (F. oxysporum) (B.1.21). Taki
sposob ochrony korzystnie wplywat na plonowanie grochu oraz wskazniki wymiany gazowej.
Wykazano ze nasilenie fuzaryjnego wiednigcia grochu ograniczylo parametry wymiany
gazowej lisci grochu oraz liczbe nasion z rosliny.

Obecnie w ramach omawianego nurtu badawczego prowadze badania dotyczace
wykorzystania szczepow Bacillus amyloliquefaciens w biologicznej ochronie grochu przed
zgorzelowa plamistos$cig oraz w ochronie szkotek lesnych przed chorobami zgorzelowymi.
Powyzsze prace realizowane sg w zespole badawczym z naukowcami IBL w Se¢kocinie
Starym, Universit¢ de Neuchatel w Szwajcarii oraz Katedry Fizjologii, Biotechnologii
i Genetyki Roslin UWM w Olsztynie. Kolejna praca badawcza z tego zakresu zgtoszona

do druku (Forest Pathology) omawia wykorzystanie wodnego ekstraktu zotgedziowego

23



(odpadu poprodukcyjnego) o wysokiej zawartosci zwigzkéw fenolowych wobec patogenow
powodujacych choroby zgorzelowe: Phytophthora i Fusarium.

W badaniach w warunkach in vitro wykazano fungistatyczne wiasciwosci roznych
stezen ekstraktu wobec 20 patogenéw drzew lesnych i roslin uprawnych (w druku). Wstepne
wyniki badan przeprowadzonych w szkotce kontenerowej nie wykazaty negatywnego wptywy

1% stgzenia ekstraktu zotedziowego na wzrost sadzonek kontenerowych.

5.2.1 Whnioski

e Doglebowe zastosowanie EM wplywa korzystnie na zbiorowiska grzybow
zasiedlajacych ryzosfere, ryzoplang i korzenie grochu (B.1.7).

e Zastosowanie preparatu biologicznego EM bezposrednio do gleby ogranicza
wystepowanie patogenéw grzybowych na roslinach grochu (B.1.11).

e Trzykrotna aplikacja preparatu EM ogranicza wystgpowanie grzybow rodzaju
Fusarium na nasionach grochu (B.1.12).

e Stosowanie biopreparatu EM w potaczeniu z ochrong fungicydowa powoduje
znaczacg redukcje wystgpowania grzybdw patogenicznych na porazonych roslinach
grochu (B.1.18).

e Doglebowa aplikacia EM w potaczeniu z ochrong chemiczng jest efektywna
w ograniczeniu fuzaryjnego wigdnigcia grochu (F. oxysporum), wplywa takze
korzystnie na aktywnos$¢ fotosyntetyczng roslin (B.1.21).

5.3. Badania nad wystepowaniem chordéb drzew lesSnych

Badania reprezentujace nurt badawczy zwigzany z le$nictwem obejmujg wyniki
przedstawione w pracy dotyczacej zamierania drzewostanow jesionu w rezerwacie Wolica
(A.1.11). W wyniku analiz fitopatologicznych z porazonych drzew wyizolowano 28 izolatow
Hymenoscyphus fraxineus i 27 izolatow Phytophthora spp. W oparciu o analizy
fitopatologiczne i molekularne z wykorzystaniem sekwencjonowania regionu ITS oraz
analizy PCR wyrdzniono w obrebie Phytophthora nastepujace gatunki: P. megasperma,
P. hungarica i P. plurivora. Jest to pierwsze doniesienie 0 wystepowaniu P. megasperma,
P. hungarica w Polsce. Badania realizowano w migdzynarodowym zespole badawczym
w sktad ktérego wchodzili naukowcy IBL Sekocin Stary oraz przedstawiciel Wydziatu
Lesnictwa i Technologii Drewna, Uniwersytet Mendla w Brnie.

W innych badaniach z tego zakresu realizowanych w zespole badawczym UWM
w Olsztynie okreslono wystepowanie Colletotrichum fioriniae na sadzonkach buka

uprawianych w szkotce kontenerowej oraz w uprawach lesnych (A.1.12). Powyzsze badania
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przeprowadzono w oparciu o analizy morfologii pozyskanych kultur grzybowych oraz
z wykorzystaniem techniki NGS. W ramach badan zwigzanych z tematyka le$na
uczestniczylem w pracach dotyczacych okre§lenia wystepowania patogenicznych grzybow
na sadzonkach debu w uprawach lesnych zlokalizowanych na terenie RDLP w Olsztynie
(B.1.26). W badaniach wykazano zasiedlenie cz¢$ci podziemnej i nadziemnej sadzonek przez
szybko rosngce gatunki grzybow, wsrod ktorych duze znaczenie miaty Fusarium avenaceum
oraz Cylindrocarpon spp.. W mniejszym zakresie wystepowaly F. oxysporum, F. poae,
F. sambucinum, F. solani oraz Botrytis cinerea i Erysiphe alphitoides.

Nastegpna praca reprezentujaca lesny nurt badawczy dotyczyta okre§lenia podatnosci
Polskich proweniencji sosny zwyczajnej na porazenie przez Fusarium circinatum sprawce
raka sosny (PCC) w stosunku do Polskich szczepdéw reprezentujacych gatunki atakujace
sadzonki w szkotkach lesnych (A.1.16). W badaniach prowadzonych w doswiadczeniu
szklarniowym testowano przedstawicieli sze$ciu polskich gatunkow rodzaju Fusarium oraz
F. circinatum wobec sadzonek pochodzacych =z 16 polskich proweniencji.
W badaniach wykazano wysoka podatno$¢ wszystkich linii sosny na F. circinatum oraz
zréznicowang podatnos¢ W stosunku do gatunkow rodzimych. Jedynie gatunek F. oxysporum
powodowat wysoka $miertelno$¢ sadzonek 62,5 %—66,7 %, zas§ w przypadku nizszego
poziomu infekcji powodowal czgsciowe ich wiedniecie oraz uszkodzenie korzeni
(79,4 % — 88,7 %). Srednia $miertelno$é sadzonek powodowat F. tricinctum, w przypadku
ktorego obserwowano zamieranie 12,5 % — 20,8 %. Prace badawcze zaprezentowane
W powyzszym opracowaniu zrealizowane byly przez mig¢dzynarodowy zespot badawczy
koordynowany przez przedstawiciela IBL dr hab. Tomasza Oszko prof. IBL, za§ w jego sktad
wchodzili przedstawiciele: Kharkiv State Zooveterinary Academy, Ukraina; University
of Aveiro, Portugalia; University of Valladolid—INIA, Hiszpania; ponadto w pracach zespotu
uczestniczyli naukowcy z IOR w Poznaniu i UKSW w Warszawie.

Kolejny rozwazany problem badawczy (A.1.17), dotyczyl okreSlenia zakresu wystepowania
grzyboéw powodujacych choroby zgorzelowe sadzonek drzew iglastych (sosny i $wierka) w
gruntowych i kontenerowych szkoétkach lesnych z wykorzystaniem metody hodowlanej oraz
metody SCAR PCR. Badania prowadzono w czterech gospodarstwach szkotkarskich (dwoch
kontenerowych oraz dwdch gruntowych) wytypowanych przez Regionalng Dyrekcje Lasow
Panstwowych w Olsztynie. Material do badan stanowity sadzonki sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris) i swierka pospolitego (Picea abies). Zastosowanie metody SCAR PCR, w celu
okreslenia wystepowania w badanym materiale patogenicznych grzybow z rodzajow

Fusarium, Cylindrocarpon oraz lggniowcow Phytophthora, potwierdzitlo wysoka czutos¢
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metody w diagnozowaniu obecno$ci patogennego DNA. Waznym osiggni¢ciem pracy byto
wykazanie obecno$ci DNA patogenéw w probach, w ktérych nie wykrywano ich metoda
hodowlang. Na podstawie analiz SCAR PCR stwierdzono,
ze Fusarium wykrywano w wigkszosci prob pochodzacych ze szkoétek kontenerowych, zas
Phytophthora wystepowaty wylacznie w szkotkach gruntowych. W badaniach potwierdzono
takze infekcje korzeni 1 cze$ci nadziemnej obu badanych gatunkéw drzew przez
Cylindrocarpon destructans. Analizy SCAR PCR ujawnily, ze DNA patogena czesciej
wystepowato w tkankach sosny niz $wierka. W graficznej projekcji analizy PCA
przedstawiono podobienstwo 1 rdznice miedzy badanymi zbiorowiskami grzybow
zasiedlajacych korzenie i cz¢$¢ nadziemng sosny z uwzglednieniem pochodzenia materiatu
do badan. Analiza PCA, dotyczaca charakterystyki grzybow zasiedlajacych korzenie sosny
wykazata, ze w szkotkach kontenerowych w przypadku obu badanych gatunkow drzew
dominowaty gatunki o znaczeniu typowo rolniczym: F. tricinctum, F. oxysporum,
F. avenaceum. W przypadku szkotek gruntowych stwierdzono znaczacy udzial
w zbiorowiskach gatunkow antagonistycznych Trichoderma, Gliocladium oraz Mortierella,
z wysokim wspoétudziatem gatunkow patogenicznych z rodzajéow Fusarium, Phytophthora
i Pestalotia. Na podstawie badan stwierdzono, ze w poszczegdlnych latach badan zbiorowiska
grzybow podlegaly zmianom ilosciowym 1 jakosciowym, co jest wynikiem wptywu
warunkow atmosferycznych, zabiegéw agrotechnicznych, a takze wynika z cyklu zyciowego
grzybow. Analiza porownawcza bogactwa gatunkowego (Richness index) oraz réznorodnosci
gatunkowej (Shannon diversity index) grzybow zasiedlajacych sadzonki badanych gatunkow,
wykazata wysokie wartoSci wskaznikow we wszystkich probach (Swierk 1 sosna)
pochodzacych ze szkotek gruntowych. Waznym wnioskiem wysunigtym na podstawie
wykonanych prac badawczych byto wykazanie, ze korzenie i czg$¢ nadziemna zaro6wno
sosny, jak 1 $wierka pochodzace ze szkotek kontenerowych charakteryzowaly si¢ niskim
bogactwem gatunkowym grzybow oraz niskim wskaznikiem réznorodnosci Shannona.

Kolejne opracowanie porusza problematyke stosowania ochrony chemicznej w zwalczaniu
chorob roslin w szkotkarstwie lesnym (B.1.25). W pracy przegladowej opisano preparaty
dopuszczone do stosowania w lesnictwie na podstawie przepisow krajowych. W analizie
uwzgledniono mechanizmy oddziatywania substancji aktywnych na patogeny, oceniono takze
potencjalng skuteczno$ci w przypadku konkretnych choréb i patogenow. W pracy
przeanalizowano takze ewentualng mozliwos¢ wystepowania odpornosci grzybow
i legniowcoéw na fungicydy, ktéra moze wystgpi¢, np. na skutek przenoszenia patogenow

z upraw rolniczych, w ktorych fungicydy stosowane sg w wigkszym zakresie.
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5.3.1 Whnioski

e Wskazanie Hymenoscyphus fraxineus jako sprawcy zamierania drzewostanéw jesionu
w rezerwacie Wolica. Odkrycie wystepowania Phytophthora. megasperma
i P. hungarica w Polsce (A.1.11).

e Okreslenie sprawcy plamistosci lisci i lodyg buka (Colletotrichum fioriniae)
w szkotkach i uprawach lesnych (A.1.12).

e Najwazniejsze gatunki patogeniczne wystepujace na sadzonkach w uprawach lesnych
RDLP Olsztyn to: Fusarium avenaceum oraz Cylindrocarpon spp.. F. oxysporum,
F. poae, F. sambucinum, F. solani, Botrytis cinerea, Erysiphe alphitoides (B.1.26).

e Wykazanie wysokiej podatnosci 16 polskich proweniencji sosny na Fusarium
circinatum sprawce raka sosny. Okreslenie wysokiej i $redniej $miertelno$¢ sadzonek
sosny na skutek infekcji polskimi szczepami Fusarium (F. oxysporum i F. tricinctum)
pochodzacymi z upraw rolniczych (A.1.16).

e Wskazano przydatnosci metody SCAR PCR jako waznego elementu prewencji
w praktyce szkotkarskiej wobec patogendéw powodujacych choroby zgorzelowe
(A.1.17).

e Okreslono roznice w roéznorodno$ci zbiorowisk grzybdéw zasiedlajacych sadzonki
sosny 1 §wierka uprawianych w szkotkach kontenerowych i gruntowych w péinocno-
wschodniej Polsce, wskazujac na mniejsza réznorodnos¢ zbiorowisk sadzonek
kontenerowych (A.1.17).

e Wykazano duze znaczenie patogenéw zwigzanych z ro$linami rolniczymi:
F. avenaceum, F. sprotrichioides i F. tricinctum jako potencjalnych sprawcow chorob
zgorzelowych w szkotkach kontenerowych (A.1.17).

5.4. Mechanizmy molekularne biosyntezy mykotoksyn oraz odpornosci ros$lin
na patogeny grzybowe

Jednym z waznych watkéw mojej dziatalno$ci naukowej byta realizacja prac
badawczych dotyczacych charakterystyki genetycznej grzybow  toksynotworczych
z uwzglednieniem genow odpowiedzialnych za synteze toksyn. Powyzsze zainteresowanie
naukowe zaowocowato pozyskaniem przeze mnie w 2009 roku projektu badawczego MNiSW
N N310 085936 pt: ,Diagnostyka Real-Time PCR grzybow z rodzaju Fusarium
wytwarzajacych eniatyny”. Projekt byl realizowany w zespole badawczym z dr hab.
Tomaszem Kulik, prof. UWM oraz dr Marika Jestoi (Evira Finlandia). Na podstawie
sekwencji DNA genu esynl kodujgcego syntazg¢ eniatynowg opracowano zestawy starterOw
i sond umozliwiajacych identyfikacje genotypow F. avenaceum/F. tricinctum oraz F. poae
(A.1.1), ktore s3 uwazane za najwazniejszych producentéw eniatyn. Specyficznosé
opracowanych zestawoOw starterow i sond przetestowano na 111 izolatach r6znych gatunkéw
Fusarium o roéznym pochodzeniu geograficznym. Ustalono efektywno$¢ opracowanych
markeréw molekularnych E=98,5 i E=99,8 i limit detekcji reakcji gPCR: 19 pg i 0,3 pg
dla genotypu F. avenaceum/F. tricinctum i F. poae. W oparciu o analiz¢ statystyczna
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wykazano Kkorelacje pomiedzy zawarto$cig eniatyn, a iloscia DNA F. avenaceum/F.
tricinctum (R=0,61) oraz F. poae (R=0,42) w probkach ziarna pszenicy ozimej (A.1.1). Z ta
tematyka badawcza wigzg si¢ kolejne badania realizowane w Katedrze Diagnostyki
i Patofizjologii Ros$lin UWM w Olsztynie, W ktorych oceniano wpltyw naturalnych
fitoestrogenéw z grupy lignanéw na ekspresje genéw Tri4, Tri5 and Trill F. graminearum
(A.1.3). W tescie wykonanym metodg zatrutych podtozy wykazano inhibicj¢ pieciu szczepodw
F. garminearum wobec dwoch stezen pinorezinolu 1 sekoizolarycyrezinolu. Analizy
RT-qPCR gendéw TRI uczestniczagcych w pierwszych etapach szlaku biosyntezy trichotecenow
wykazaty obnizenie pozioméw mRNA genow TRI w hodowlach in vitro grzybow. W oparciu
0 analizy GC-MS potwierdzono ograniczong akumulacj¢ toksyn w hodowlach z dodatkiem
lignandbw. W oparciu o analizy statystyczne wykazano dodatnig korelacje pomiedzy
poziomem transkryptow TRI, a zawarto$cig trichotecendw oraz ujemng korelacje miedzy
koncentracja pinorezinolu i sekoizolarycyrezinolu, a zawartoscig trichotecenow w pozywce
PDA (A.1.3).

W latach 2009-2013 roku bylem wykonawca w projekcie MNiSW N N310
166837- "Wptyw stresow biotycznych i abiotycznych na ekspresj¢ genéw amoniako-liazy
fenyloalaniny (PAL) u roéznych odmian grochu siewnego (Pisum sativum L.)". Projekt
wykonywany byl w Katedrze Fizjologii 1 Biotechnologii Roslin UWM w Olsztynie
pod kierownictwem dr. Dariusza Michalczyka. W toku realizacji projektu powstata praca,
w ktorej przedstawiono wyniki zréznicowanej reakcji 8 o$miu odmian grochu siewnego
na infekcje powodowang przez Mycosphaerella pinodes (askochytoza) (A.1.2). Zaplanowane
badania obejmowaty przeprowadzenie Scistego eksperymentu szklarniowego, w ktorym
rosliny 8 odmian grochu infekowano zarodnikami izolatu 165/T M. pinodes. W wyniku analiz
fitopatologicznych stwierdzono, ze najbardziej podatng na porazenie byta odmiana Polar,
za§ odmiana Walor charakteryzowata si¢ najmniejsza wrazliwoscig. Jednocze$nie
z eksperymentem szklarniowym realizowano prace badawcze oparte na analizach
molekularnych, w ktorych zsekwencjonowano fragment genu PSPAL1 u o$miu odmian
grochu. Analiza sekwencji ujawnita obecno$¢ u pigciu odmian (Ezop, Ramrod, Polar,
6 tygodniowy, Midoriusui) motywu TTATTACAAAATATTA  zlokalizowanego
w sasiedztwie box-u Goldberg-Hogness (TATA), a u pozostatych odmian wykazano jego
brak (Cud Kalvedonu, Kiler, Telefon, Walor). Na tej podstawie i w oparciu 0 wyniki analiz
fitopatologicznych dalsze badania dotyczace poziomu ekspresji genu PSPALL prowadzono na
czterech odmianach (Ezop Polar, Ramrod, Walor), roznigcych si¢ wrazliwosScig

na askochytozg. Analizy qPCR wykazaly ekspresje badanego genu na réznym poziomie
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we wszystkich analizowanych organach (korzen, todyga i 1i$¢). Najwyzszy wzgledny poziom
transkryptow PSPAL1 wystepowal w lisciach, czyli miejscu infekcji, przy czym najmniej
podatna na askochytoz¢ odmiana Walor charakteryzowata si¢ najwyzszym wzglednym
poziomem ekspresji bezposrednio po inokulacji zarodnikami M. pinodes, najbardziej
wrazliwa odmiana Polar wykazywata opdznienie aktywacji transkryptow PSPALIL.
Na podstawie analiz statystycznych wykazano, ze istnieje ujemna korelacja pomigdzy
warto$cig indeksu chorobowego, a wzglednym poziomem ekspresji PSPAL1 w lisciach
(R=-0,53) wskazujgca, ze odmiany najmniej podane wykazujg najwyzszy pOziom
transkryptow PSPAL1. Na podstawie analiz ekspresji wykazano takze, ze informacja

o infekcji przekazywana jest poza miejsce infekcji do innych tkanek roslinnych (A.1.2).

5.4.1 Wnioski

e Opracowanie zestawow starterow 1 sond do diagnostyki qPCR genotypow
F. avenaceum/F. tricinctum i F. poae w oparciu o sekwencje genu esynl kodujacego
syntez¢ eniatynowa (A.1.1).

e Wykazanie antygrzybowe;j aktywnosci lignanow (pinorezinolu
i sekoizolarycyrezinolu), obnizenia pozioméw mRNA genéw TRI oraz akumulacji
trichotecenow w warunkach in vitro (A.1.3).

e Wpykazanie zwigzku mniejszej wrazliwosci odmian grochu z szybko$cig 1 wysokim
poziomem tkankowej aktywacji ekspresji PsPAL1 w miejscu infekcji

oraz przekazywania informacji o infekcji do innych tkanek roslinnych, poza miejsce
infekcji (A.1.2).

5.5. Genomika chloroplastowa i mitochondrialna

W ostatnim czasie nastgpit intensywny rozwéj technik sekwencjonowania,
co zaowocowato duza iloscig sekwencji DNA réznych organizméw publikowanych w skali
$wiata. Badania wlasne reprezentujace omawiany nurt badawczy zostaly przedstawione
w publikacjach A.2.1.,A.2.2. oraz A.l1.14. Prezentuja one pionierskie wyniki dotyczace
poznania kompletnych sekwencji genomow mitochondrialnych grzybow: Mycosphaerella
pinodes-sprawcy zgorzelowej plamistosci grochu, Colletotrichum lupini- sprawcy antraknozy
hubindéw oraz charakterystyki genomu chloroplastowego kolobanta (Colobanthus apetalus).
Realizacja prac badawczych z tego zakresu umozliwia analiz¢ zmian ewolucyjnych w oparciu
0 analizy bioinformatyczne w stosunku do przedstawicieli innych gatunkéw, ktorych genomy
zostaly zdeponowane w GenBank (NCBI). Zespdt badawczy KEFiDM, w ktérego pracach

uczestnicz¢ zsekwencjonowat takze kompletne genomy mitchondrialne innych grzybow:
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Colletotrichum fioriniae, C. tamarilloi, C. salicis, ktore zostaty zdeponowane w bazie NCBI
I W oparciu o ktore, aktualnie przygotowywana jest do druku praca dotyczaca filogenetyki
rodzaju Colletotrichum. Ten zespot badawczy podjgt si¢ rowniez poznania Sekwencji
genomow mitochondrialnych patogenow drzew lesnych: Phytophthora polonica i llyonectria
destructans. Wyniki tych badan postuzyly do przygotowania przeze mnie projektu
badawczego pt: ,,Identyfikacja genow patogenicznosci u wybranych gatunkéw z rodzaju
Phytophthora”, ktorego celem jest identyfikacja oraz opracowanie struktury genow
patogeniczno$ci  przedstawicieli rodzaju  Phytophthora o malych zdolnosciach
patogenicznych: P. polonica oraz P. lacustris w poréwnaniu do gatunku wykazujacego
zdolnosci patogeniczne - P. pini. Przypuszcza si¢, ze mniejsze zdolnosci patogeniczne moga
wynika¢ ze specjalizacji zywicielskiej, a takze z mutacji w obrebie okreslonych genow lub/i z
braku ich funkcjonalno$ci. Wstepne wyniki badan, ktore uzyskatem, dotyczace P. polonica
wskazuja na obecno$¢ modyfikacji sekwencji genu NPP1 (in/del) o wielkosci
21 nukleotydow, obecno$¢ pojedynczej mutacji typu in/del genu elicitiny o wielkosci
45 nukleotydéow oraz dwoch mutacji in/del o dhugosciach 15 i 18 nukleotydow wzgledem
homologéw. Zaplanowane prace badawcze zakladajg takze weryfikacje funkcjonalnosci
genow zaangazowanych w infekcje w oparciu o analizy ekspresji pigciu zidentyfikowanych

gendw zaangazowanych w procesy infekcyjne technikg qPCR.

5.5.1 Whnioski

e Opracowanie charakterystyki genoméw mitochondrialnych: Colletotrichum lupini
sprawcy antraknozy tubinow oraz M. pinodes sprawcy askochytozy grochu,
patogenow powodujacych chorob o duzym znaczeniu gospodarczym (A.2.1, A.2.2).

e Opracowanie pelnego genomu chloroplastowego kolobanta (Colobanthus apetalus)
(A.1.14).

6. Podsumowanie dotychczasowego dorobku i dzialalno$ci naukowej (szczegélowe

zestawienie i opis dorobku zawarte sq w zalaczniku nr 6)
6.1. Analiza bibliometryczna

Analiza bibliometryczna mojego dorobku naukowego, z pominigciem osiggniecia
habilitacyjnego wskazuje, ze sklada si¢ on: z 17 publikacji z listy A, na faczng sume¢ 370
punktow MNISW i o tacznym 1F=22,108, z 26 prac oryginalnych z listy B o tacznej punktacji
-140 pkt. MNiSW, jednej monografii naukowej (25 pkt.), 2 prac umieszonych w bazie Web

of Science spoza Listy MNiSW. Podsumowujac mdj aktualny dorobek naukowy to 50 prac
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oryginalnych i jedna monografia naukowa o !gcznej sumie 654 punktow (IF=29,796).
W wyniku prowadzenia prac badawczych z zakresu sekwencjonowania DNA opublikowalem
jako autor i wspotautor 7 pelnych genomoéw mitochondrialnych oraz jeden chloroplastowy,
a takze 237 sekwencje DNA gendéw oraz fragmentow genodw réznych gatunkow grzybow
i bakterii. Jestem autorem i wspoOtautorem 7 referatObw na konferencjach naukowych,

4 posteréw na konferencjach miedzynarodowych i 14 posterow na konferencjach krajowych.

6. 2. Osiagniecia dydaktyczne i organizacyjne

Od momentu zatrudnienia w Katedrze Diagnostyki 1 Patofizjologii Roslin UWM
do chwili obecnej uczestniczytem w 9 projektach badawczych. W latach 2009-2011 bylem
kierownikiem projektu badawczego MNISW , Diagnostyka Real-Time PCR grzybow
z rodzaju Fusarium wytwarzajacych eniatyny”. W kolejnych latach uczestniczylem w trzech
projektach badawczych MNiSW jako wykonawca (Zatacznik 6). Bralem udzial takze
w projekcie pn. ,, Ulepszanie rodzimych Zrodet biatka roslinnego, ich produkcji, systemu
obrotu i wykorzystania w paszach” finansowanym przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi, w zadaniach: HOR 3.3.3 ,Rolnicza i ekonomiczna waloryzacja przedplonow
strgczkowych w uprawie zboz i rzepaku” oraz HOR 3.6 ,,Monitoring wazniejszych patogenow
grzybowych nasion oraz potencjatu toksynotwérczego u wybranych gatunkow nasion roslin
strgczkowych pochodzqcych z roznych rejonow Polski”. W toku dalszej kariery naukowe;j
uczestnicze jako wykonawca w realizacji kolejnego programu badawczego Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju WSsi pt. ,.Zwigkszenie wykorzystania krajowego biatka paszowego
dla produkcji wysokiej jakosci produktow zwierzecych w warunkach zroznicowanego
rozwoju” W zadaniach : HOR 103/3.3.3/OB3/ ,,Rozmieszczenie roslin w tanie a rozwdj,
plonowanie i jakos¢ nasion najplenniejszych odmian grochu, bobiku, tubinu i soi w roznych
regionach kraju”, HOR 103/3.6.3/0B3/ ,,Opracowanie technologii uprawy soi z
uwzglednieniem warunkow regionalnych kraju”, HOR 103/3.4.1/0B3/2016  ,Efekty
stosowania bioregulatorow oraz diagnostyka patogenow grzybowych zasiedlajgcych nasiona
roslin strgczkowych uprawianych w warunkach integrowanej ochrony roslin”

Dzialalnos¢  dydaktyczng w  zakresie  popularyzacji nauki rozpoczalem
w pazdzierniku 2002 roku, jeszcze jako uczestnik Dziennych Studiow Doktoranckich
na Wydziale Ksztalttowania Srodowiska i Rolnictwa UWM w Olsztynie. Od tego czasu do
chwili obecnej prowadzitem ¢wiczenia dla kierunku Rolnictwo z przedmiotow: Fitopatologia
(¢wiczenia), Metody diagnostyczne w patofizjologii roslin (¢wiczenia), Elementy

bioinformatyczne w diagnostyce molekularnej chorob ro$lin (¢wiczenia), Elementy
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bioinformatyczne w fitopatologii molekularnej (¢wiczenia). Dziatalnos¢ dydaktyczng
realizowalem takze prowadzac ¢wiczenia dla kierunku Ogrodnictwo: Metody diagnostyczne
w patofizjologii roslin (¢wiczenia), Elementy bioinformatyczne w diagnostyce molekularne;
choréb roslin (éwiczenia) oraz dla kierunku Ochrona Srodowiska: Diagnostyka molekularna
w ochronie ro$lin (¢wiczenia), Genetyka populacji i diagnostyka molekularna w le$nictwie
(¢wiczenia), Gatunki wskaznikowe w le$nictwie (wyklady, ¢wiczenia). W trakcie
zatrudnienia na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim uczestniczylem w  tworzeniu
Laboratorium Diagnostyki Molekularnej Katedry Diagnostyki i Patofizjologii Roslin. Zdobyte
dos$wiadczenie naukowe, a takze wyniki badan wlasnych wykorzystywatem w pracy
dydaktycznej, a takze uczestniczgc w opracowaniu programow z przedmiotow realizowanych
w jednostce zatrudnienia. Swoje kwalifikacje doskonalilem na dwodch stazach naukowych
oraz jednym naukowo-dydaktycznym w jednostkach krajowych: Instytucie Biochemii
1 Biofizyki PAN w Warszawie, Instytucie Badawczym Les$nictwa oraz Zamiejscowym
Wydziale Lesnym Politechniki Biatostockiej w Hajnowce, gdzie w 2014 roku prowadzitem
zajecia z przedmiotu Laboratorium z fitopatologii lesnej. Bratem réwniez udziat
W 6- miesigcznym stazu naukowym w ramach programu ,,Od pomystu do innowacji” przy
wsparciu  Olsztynskiego Parku Naukowo-Technologicznego — staze naukowcow
w przedsigbiorstwach Warmii 1 Mazur”. Kwalifikacje naukowe podnositem uczestniczac
w 6 warsztatach 1 kursach naukowych dotyczacych: techniki Real-Time PCR,
sekwencjonowania NGS oraz mikroskopii fluorescencyjnej (Zatacznik 6). Od 2011 roku
wielokrotnie czynnie uczestniczytem w organizowanych na UWM w Olsztynie Dniach Nauki
1 Sztuki oraz Europejskiej Nocy NaukowcoOw. Prowadzilem zajecia 1 warsztaty dla dzieci
i mlodziezy o nastepujacej tematyce: Swiat grzybow mikroskopowych, Grzyby w polu i lesie,
CSI w s$wiecie roslin, Niezwykty $wiat grzybow. Od 2018 roku wspotrealizuj¢ program
Szkota partnerska, w ramach ktérego prowadzilem zajecia dla uczniow klas trzecich
Technikum Chemicznego im. Jedrzeja Sniadeckiego w Olsztynie, pt.. Diagnostyka
molekularna grzyboéw plesniowych w srodowisku. Wykonatem recenzje 6 oryginalnych prac
tworczych w miedzynarodowych 1 krajowych czasopismach naukowych: Forest Pathology
(2 publikacje, IF: 1,547), Crop & Pasture Science (1 publikacja, IF: 1,804), Environmental
Engineering and Menagement Journal (1 publikacja, IF: 1,334), Folia Forestalia Polonica
(2 publikacje). Jestem promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim: mgr inz. Aliny
Charenskiej, data wszczecia: 24.05.2018, temat pracy doktorskiej: ,,Zdrowotno$¢ ziarna
wybranych odmian pszenicy ozimej uprawianych w réznych regionach Polski”. Od 2014 roku

bytem promotorem 3 prac magisterskich i 8 inzynierskich realizowanych na Wydziale
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Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa. Aktualnie pod moim kierunkiem wykonywane
sa badania do 7 prac inzynierskich (WKSiR UWM ) i 2 magisterskich (Wydzial Biologii
i Biotechnologii UWM). W 2016 roku zostalem powolany decyzja Rektora UWM
w Olsztynie na Opiekuna Naukowego Studenckiego Kota Naukowego ,,Biohazard”. W 2018
roku decyzjg Dziekana WKSiR zostalem powotany na Opiekuna Roku studiéw I stopnia
kierunku Rolnictwo. W trakcie pracy zawodowej wielokrotnie uczestniczylem w pracy
Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej oraz Punktu Obstugi Kandydata UWM w Olsztynie
(4-krotnie). W latach 2008-2012 petnitem funkcje¢ planisty odpowiedzialnego za ukladanie
planu dla kierunkéw: Rolnictwo i Ochrona Srodowiska — studia niestacjonarne. Od 1.10.2016
roku pelni¢ funkcje czltonka Wydzialowej Komisji ds. Oceny Nauczycieli Akademickich.
Jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Fitopatologicznego i Polskiego Towarzystwa
Lesnego. W trakcie pracy na Uniwersytecie Warmifisko-Mazurskim w Olsztynie bytem
2 krotnie nagradzany przez Rektora UWM: Nagroda Zespotows II stopnia— za osiagniecia
w dziedzinie naukowej (2015 r.) oraz Nagroda Indywidualng III stopnia — za osiggnigcia

organizacyjne (2016 r.).
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