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Zatacznik 11

. Imig i Nazwisko: Renata Dobosz

. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

Magister Biologii, Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu; specjalizacja Biologia
Srodowiska, praca pt.: ,, Tetranychidae parkéw Poznania”- 1995;

Doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii, Instytut Ochrony Roslin-Pafistwowy Instytut
Badawczy w Poznaniu, praca pt.: ,,Czynniki wptywajace na dynamike populacji matwika
burakowego (Heterodera schachtii Schmidt)- 2002.

. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Instytut Ochrony Roélin-Panstwowy Instytut Badawczy:
Pracownik inzynieryjno-techniczny: lipiec-sierpien 1995
Asystent: wrzesien 1995-luty 2002

Adiunkt: od marca 2002.

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

a) Tytut osiggniecia naukowego: Charakterystyka wystepujacych w Polsce populacji
Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) Skarbilovich, 1959 i G. artemisiae
(Eroshenko i Kazachenko, 1972) Behrens, 1975 (Nematoda: Heteroderidae).

b) Dobosz Renata. Charakterystyka wystepujacych w Polsce populacji Globodera
rostochiensis (Wollenweber, 1923) Skarbilovich, 1959 i G. artemisiae (Eroshenko
i Kazachenko, 1972) Behrens, 1975 (Nematoda: Heteroderidae). 2016. Rozprawy
Naukowe Instytutu Ochrony Roslin Panstwowego Instytutu Nadawczego Nr 32.
ISSN 1730-038X. Recenzent wydawniczy: prof. dr hab. Gabriel Labanowski.

¢) Omowienie celu naukowego i osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania:

Do rodzaju Globodera Skarbilovich, 1959 naleza obligatoryjne pasozyty roslin

wystepujgce w glebach niemal wszystkich kontynentéw Ziemi (Baldwin i Mundo-Ocampo
1991; Brzeski 1998; Subbotin i wsp. 2010; Knoetze 2014). Do chwili obecnej opisano 11

gatunkoéw tych nicieni, a w ostatnim czasie znajdowane sg kolejne gatunki, ktérym nadano

status Globodera spp. (Knoetze 2014).

Cechg charakteryzujgcych nicieni z rodzaju Globodera jest wyksztalcanie w cyklu

rozwojowym stadium cysty. Cysta jest formg przetrwalnikowa, a znajdujgce si¢ wewnatrz

formy mlodociane zachowuja zdolno$¢ do infekcji korzeni roslin nawet do 30 lat (Turner

1996). Osobniki mlodociane stadium J2 opuszczajg cysty pod wplywem temperatury oraz
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wydzielin korzeni roéliny i podazajg w kierunku korzeni. Wnikajg do tkanek korzeni, gdzie
dajg poczatek powstaniu syncytium- struktury, z ktora sg zwigzane w czasie trwania dalszych
etapOw rozwoju osobniczego. Zaopatrywane w substancje pokarmowe, osobniki stadium J2
nieruchomiejg, by poprzez forme J3 i J4 osiagna¢ dojrzato$é¢ piciowa. Osobniki zefiskie
pozostajg nieruchome w korzeniach gdzie zwigkszaja wielkos$¢ ciata i przerywaja cigglosé
tkanek korzeni. Dojrzate plciowo osobniki meskie opuszczajg korzenie, podgzaja w kierunku
samic stymulowane ich chemicznymi sygnatami (Riga i wsp. 1996) i zaptadniajg je. Samice
sktadajg jaja, ich ciato obumiera, a kutikula przeksztalca si¢ w Sciang cysty. Pelen cykl
rozwojowy trwa okoto 3 miesigcy. W klimacie umiarkowanym, w warunkach polowych
rozwija si¢ jedno pokolenie G. rostochiensis. W Chile, gdzie mozliwy jest dwukrotny zbior
ziemniaka w sezonie, rozwijajg si¢ dwa pokolenia nicienia (Greco i Moreno 1992).

Sposrod znanych dotad Globodera spp. na szczegblng uwage zashuguja G.
rostochiensis i G. pallida- matwiki rozwijajace si¢ na ziemniaku Solanum tuberosum L.,
uznane za jedne z najpowazniejszych szkodnikow uprawy ziemniaka. Kazdy z gatunkow
posiada status organizmu kwarantannowego. Zagadnienia wprowadzenia tych gatunkéw na
terytorium Unii Europejskiej, ograniczenia ich rozprzestrzeniania, jak réwniez ograniczenia
szkodliwosci regulujg Dyrektywy Rady 2000/29/WE, 2007/33/WE, oraz Ustawa o Ochronie
Roslin.

Mimo, ze pierwsze opisy wykrycia matwika ziemniaczanego pojawily si¢ dopiero w
roku 1945, szkodliwo$é tego nicienia w uprawach ziemniaka w Polsce znana bylta juz przed
1939 rokiem, gtoéwnie na terenie poinocno-zachodniej Polski, (Kaminski 1962; Ruszkowski
1934; Wilski 1956). Badania nad matwikiem ziemniaczanym w Polsce rozpoczely si¢ w
latach 50-tych XX wieku. Pierwsze prace dotyczyly poznania cyklu rozwojowego nicienia w
korzeniach podatnej i odpornej odmiany ziemniaka (Piegat i Wilski 1965) oraz mechanizmu
odpornosci roslin na tego nicienia (Wilski i wsp. 1968, Giebel i Wilski 1970). Ze wzgledu na
szkodliwo$¢é gatunku podejmowano proby opracowania i wskazania skutecznej metody
stuzacej jej ograniczeniu. Prowadzono liczne do$wiadczenia z uzyciem preparatow
chemicznych, ktére skutecznie ograniczyly rozwéj matwika (Wilski i wsp. 1959, 1964, 1979;
Wilski i Kornobis 1978; Kornobis 1989). Powstaly tez prace majace na celu okreslenie
mozliwosci redukcji populacji matwika poprzez plodozmian (Szysz i wsp. 1988), czy
wprowadzenie roslin innych, niz psiankowate Solanaceae Juss. tj. np. Tagetes erecta L. czy
Baldaszkowate Apiaceae Lindl. (Wilski 1963; Giebel i Radziwinowicz 1963; Pastuszewska i

wsp. 2010). Jednym z obszarow tematycznych badan nad matwikiem ziemniaczanym byto
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okre$lenie znaczenia grzybow pasozytniczych w ksztattowaniu populacji nicienia. Badania
pokazaly, ze grzyby ograniczaja rozwdj populacji matwika poprzez obnizenie ptodnosci
samic, spadek zdrowotnoéci jaj czy spadek liczebnosci osobnikéw stadium J2 (Janowicz
1990; Janowicz i wsp. 1994; Wronkowska i Janowicz 1988, 1989).

Poza matwikiem ziemniaczanym z obszaru Polski znany jest rowniez matwik agresywny G.
pallida oraz G. millefolii (Kirjanova i Krall, 1965) i G. artemisiae (Eroshenko i Kazachenko,
1972) (Brzeski 1998; Dobosz i wsp. 2006; Kornobis i Stefan 1991; Karnkowski i wsp. 2012;
Karkowski i wsp. 2015; Karnkowski i Rosinska 2016). Dwa pierwsze gatunki wystgpuja w
glebach Polski rzadko, w populacjach o bardzo niskich zaggszczeniach. Populacje G.
artemisiae sa znajdowane czedciej, jednak, podobnie jak G. pallida i G. millefolii ich
zageszczenia sa rowniez niskie. Jak dotad znajdowane populacje opisywano pod katem ich
morfologii i morfometrii, a w celu uzupekienia ich diagnostyki dokonywano charakterystyki
wybranych fragmentéw rDNA (Dobosz i wsp. 2006; Karkowski i wsp. 2015; Karnkowski i
Rosinska 2016).

Znaczenie G. rostochiensis w ochronie roslin oraz status organizmu kwarantannowego
tego gatunku uzasadniajg potrzebe prowadzenia obserwacji zmiennosci populacji nicienia
wystepujacych w glebach Polski. Uzyskanie dostepu do populacji G. artemisiae 0 wysokiem
zageszczeniu umozliwito przeprowadzenie prac nad poznaniem wybranych elementéw
biologii tego, praktycznie nieobjetego jeszcze badaniami gatunku nicienia. Celem obsrwacji
byto:

1. Sporzadzenie charakterystyki morfologicznej i morfometrycznej populacji
reprezentujacych G. rostochiensis i G. artemisiae, wystepujacych w glebach Polski;

2. Okreslenie zakresu gatunkow rodlin zywicielskich G. rostochiensis i G. artemisiae;

3. Opisanie wybranych elementow biologii G. artemisiae i G. rostochiensis:

3.1. Charakterystyka procesu opuszczanie cyst przez osobniki miodociane J2 G.

artemisiae 1 G. rostochiensis;

3.2. Okre$lenie zmian zageszczenia populacji G. artemisiae w glebie z roslinami 4.

vulgaris;

3.3. Okres$lenie zmian zageszczenia populacji G. rostochiensis w glebie z uprawg S. 1.

ssp. tuberosum oraz L. esculentum

3.4. Poznanie cyklu rozwojowego G. artemisiae.
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Charakterystyki morfologicznej i morfometrycznej populacji G. rostochiensis i G.

artemisiae wystepujagcych w glebach Polski dokonano w oparciu o obserwacje budowy
$cianki cysty oraz analize cech budowy osobnikow miodocianych stadium J2. Analizie
poddano material zebrany we wlasnym zakresie oraz okazy zebrane w kolekcji statych
preparatoéw nicieni-pasozytow roslin zdeponowanych w kolekcji Muzeum i Instytutu Zoologii
PAN w Warszawie. Przedstawione ponizej dane sa wynikiem pierwszej analizy,
przeprowadzonej na wiekszej liczbie populacji obu gatunkéw nicieni. Obserwacji morfologii i
morfometrii  G. rostochiensis poddano szesnascie populacji pochodzacych z pol
przeznaczonych pod uprawe ziemniaka, z réznych regionéw Polski. Przy uzyciu mikroskopu
$wietlnego przeprowadzono analize cech budowy cyst, ktdre uznane sg w tej grupie nicieni za
diagnostyczne (EPPO 2009): okreslono $rednice okienka wulwy, jego odlegtos¢ od otworu
odbytowego, liczbe faldow oskorka znajdujacych si¢ migdzy otworem odbytowym, a
najblizsza jemu krawedzig okienka wulwy. Dla kazdej populacji okreslono warto$¢
wspétczynnika Graneka (G). Wykorzystujac technike mikroskopii $wietlnej dokonano
rowniez analizy diagnostycznych cech osobnikéw miodocianych stadium J2: dtugosci ciata,
dtugosci sztyletu oraz zmiennosci ksztaltu guzkow sztyletu, dtugosei ogona i dtugoscei jego
hyalinowej czgsci.
Stwierdzono, ze zakresy zmiennosci cech obserwowanych w populacjach G. rostochiensis nie
przekroczyly zakreséw znanych dotad dla tego gatunku. Badanie wykazalo wystgpienie
miedzypopulacyjnej zmiennosci kazdej z obserwowanych cech. Istotnie statystycznie réznice
zaobserwowano dla kazdej z badanych cech zar6wno cyst, jak i osobnikéw mlodocianych
stadium J2. Na $ciankach cyst wszystkich populacji obserwowano punkty utozone w rézne
wzory. Analiza podobienstwa miedzypopulacyjnego G. rostochiensis wskazata cztery grupy
populacji, 1gczace populacje nicienia niezaleznie od miejsc ich pochodzenia. Poza tym,
analiza wyodrebnita populacje pochodzgca z Wielkopolski oraz populacj¢ zebrang w regionie
Matopolski, jako najbardziej roznigce si¢ sposréd materiatu poddanego badaniu. Odrgbno$¢
matopolskiej populacji matwika moze tlumaczy¢ odlegto$é¢ geograficzna miejsca jej
pochodzenia. Natomiast populacja zebrana z Wielkopolski mogta zosta¢ zawleczona do
miejsca wystgpienia, w bardzo odlegtej przesztosci.

Obserwacji morfologii i morfometrii G. artemisiae przeprowadzone zostaly na
siedmiu populacjach nicienia zebranych z gleby ze strefy korzeni Artemisia vulgaris L., w
sposob opisany wyzej dla G. rostochiensis. Na $ciankach cyst populacji G. artemisiae

rowniez obserwowano wzory punktow. Analiza zmienno$ci cech $cianek cyst wyodrebnita
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okazy przekraczajgce zakresy zmiennosci znanej dla szerokosci cyst, Srednicy okienka oraz
odleglosci odbytu od najblizszej jemu krawedzi okienka wulwy. Zmiennos$¢ diagnostycznych
cech osobnikéw mlodocianych J2 nie przekroczyla zakresow znanych dla G. artemisiae, a
istotne réznice zaobserwowano dla wszystkich cech. W wyniku analizy skupien wykonanej
dla G. artemisiae wyodrebniono trzy grupy populacji. Osobno wyszczegdlniona zostala
populacja zebrana z obszaru wojewddztwa pomorskiego, ktérej formy J2 charakteryzowaty
si¢ istotnie wigkszg dhugoscig ciata. W sktad dwoch kolejnych grup wchodzg populacja z
wojewodztw wielkopolskiego, pomorskiego oraz warminsko-mazurskiego.

Okazy zamknigte w preparatach mikroskopowych zdeponowanych w  kolekcji
Muzeum i Instytutu Zoologii PAN w Warszawie poddano obserwacji w sposéb opisany
powyzej. Wyniki badania pokazaly, ze reprezentuja one G. artemisiae, G. millefolii, G.
rostochiensis Globodera spp. Rozstrzygniecie przynaleznosci gatunkowej Globodera spp. nie
jest mozliwe. Brak bowiem materialu biologicznego umozlwiajgcego wykonanie testu
rozwoju na rodlinach oraz uzupehiajacej charakterystyki stosujacej metody biologii
molekularne;.

Wykorzystujgc technike mikroskopii skaningowej obserwowano morfologi¢ $cianek
cyst oraz budowe plytki glowowej osobnikow miodocianych J2, w ulozeniu en face. To
pierwsze obserwacje przeprowadzone na tak licznym materiale reprezentujgcym G.
rostochiensis, oraz pierwsze na $wiecie obserwacje G. artemisiae wykonane technikg SEM.

Oprocz whasciwego dla kazdego z gatunkéw ulozenia okienka wulwy wzgledem
otworu odbytowego oraz liczby fatdow $cianki cyst znajdujacych si¢ pomigdzy tymi
strukturami, badanie pokazato szeroki zakres wzoréw ulozenia faldow u cyst kazdego z
badanych gatunkéw. Nie mozna jednak wskazaé typu ulozenia faldéw $cianki cysty
specyficznego na tyle, aby mozna mogt by¢ uznany za réznicujacy oba badane gatunki.

Budowa plytki gtowowej osobnikéw mtodocianych J2, w utozeniu en face jest jednym
z elementéw charakteryzujacych Globodera spp. uwzglgdnianym gléwnie przy tworzeniu
opisdow nowych taksonéw/gatunkéw (Handoo i wsp. 2012; Knoetze i wsp. 2013). Wéréd
badanych osobnikow G. rostochiensis 62% okazéw posiada owalng plytke gebowg, 35%
czworokgtng, a plytka gebowa pozostalych 3% obserwowanych osobnikéw przyjmowata
nieregularne ksztatty. Plytki gebowe polgczone byly z para warg bocznych oraz dwiema,
trzema lub czterema wargami submedialnymi. U 95% osobnikéw G. artemisiae ptytka

gebowa ma ksztatt czworoboku, a u 10% owalny. Pytki gebowe potaczone byly z dwiema
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wargami bocznymi oraz dwiema submedialnymi. W niewielu przypadkach obserwowano
wargi boczne zros$nigte z wargami submedialnymi.

Duze zréznicowanie ulozenia struktur ptytki glowowej G. rostochiensis pokazaly, ze
cecha ta nie moze by¢ rekomendowana jako diagnozujaca gatunek. W przypadku J2 G.
artemisiae, budowa ptytki glowowej mozna wskazaé¢ jako ceche uzupelniajgcg diagnostyke
gatunku przeprowadzong standardowo w oparciu o wyniki obserwacji z uzyciem mikroskopu
$wietlnego.

Pierwszym etapem prac majacych na celu poznanie wybranych elementéw biologii
populacji G. artemisiae i G. rostochiensis byto wykonanie testu wazonowego majgcego na
celu okreslenie zakresu roslin zywicielskich kazdego z gatunkéw. Test przeprowadzony z
uzyciem G. artemisiae objgl, oprocz bylicy pospolitej, réwniez inne gatunki roSlin
reprezentujgcych rodzing rodlin Astrowatych Asteraceae Dum. Wiaczone zostaly wybrane
rosliny ozdobne (Tagetes sp., Aster sp., Dendranthema sp., Zinnia sp., Dahlia sp., Calendula
sp., Bellis sp.), warzywa (Cichorium sp., Lactuca sativa L., Helianthus L.) oraz ziola i
chwasty (Artemisia absinthium L., Artemisia dracunculus L., Cichorium intybus L., Achillea
millefolium L., Taraxacum officinale L., Matricaria chamomilla L., Anthemis cotula L.,
Senecio sp., Tanacetum sp., Galinsoga parviflora Cav.). Badanie objeto rowniez gatunki
ro$lin uprawnych i chwastow z rodziny ro$lin Psiankowatych Solanaceae (Solanum
tuberosum ssp. tuberosum L. cv. Désirée, Lycopersicon esculentum Mill. cv. Moneymaker,
Nicotiana tabacum L., Capsium sp., Solanum melongena L., Hyoscyamus niger L.).
Wiekszo$¢ z wymienionych rodzajow i gatunkéw roélin testowano po raz pierwszy na
$wiecie. Swieze cysty izolowano jedynie z wazondw z ro$linami 4. vulgaris.

W wazonowym tescie z udziatem G. rostochiensis, oprocz S. t. ssp. tuberosum L. cv.
Désirée, ujete zostaly L. esculentum cv. Moneymaker, N. tabacum oraz A. vulgaris 1 A.
millefolium. Swieze cysty nicienia wyizolowano z gleby z uprawg ziemniaka i pomidora.

Wykonano réwniez obserwacje zdolnosci obu gatunkéw do infekcji tkanek korzeni S.
t. ssp. tuberosum, L. esculentum, N. tabacum, A. vulgaris 1 A. millefolium, przeprowadzone w
warunkach in vitro, w temperaturze 20 i 25°C. Osobniki mlodociane J2 G. artemisiae
umieszczone w strefie korzeni roslin wniknety jedynie do tkanek korzeni 4. vulgaris,
natomiast osobniki miodociane J2 G. rostochiensis zasiedlity tkanki korzeni S. 7. ssp.
tuberosum oraz L. esculentum.

Wazonowe obserwacje poréwnawcze pokazaly, ze badane gatunki nicieni nie maja

wspolnych gatunkow roslin zywicielskich. Badanie to ma, oprocz aspektu poznawczego,
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rowniez znaczenie praktyczne. Eliminuje bowiem G. artemisiae jako potencjalnego szkodnika
upraw zaréwno roslin Astrowatych jak i Psiankowatych. Co wigcej, chwasty nalezace do
gatunkéw obu rodzin roélin nie bedg utrzymywaty populacji G. artemisiae w glebie. Test
pokazat réwniez, ze A. vulgaris i A. millefolium nie beda utrzymywaty w glebie populacji. G.
rostochiensis.

Waznym elementem w badaniach biologii nicieni pasozytéw rodlin z rodziny
Heteroderidae jest okreslenie wptywu wydzielin korzeni roslin zywicieli na opuszczanie cyst
przez osobniki miodociane stadium J2. Wstgpne badanie tego procesu u G. artemisiae
(Dobosz 2008) dato podstawe do przeprowadzenia pierwszych na $wiecie szczegbtowych
obserwacji opuszczania cyst przez stadia miodociane J2 tego gatunku. Dos$wiadczenia
pokazaly, ze podobnie, jak u G. rostochiensis, G. pallida (Perry 2002) oraz G. tabacum
(Wang i wsp. 1997), wydzieliny korzeni ro$lin zywicielskich G. artemisiae, A. vulgaris,
stymulowaly proces wychodzenia J2 z cyst, przy czym wiasciwosci stymulujgce wykazaty
tylko wydzieliny korzeni roslin w wieku 10 (rozcienczenie 1:10 i nierozcieficzone) i 20
tygodni (wszystkie warianty). Po 28 dniach obserwacji osobniki J2 byly najbardziej liczne w
szalkach zawierajgcych nierozcieficzone wydzieliny korzeni roslin bylicy w wieku 20
tygodni, umieszczonych w temperaturze 25°C. Cysty G. artemisiae opuscito 70,5%
osobnikéw w stadium J2. Dla poréwnania, osobniki miodociane J2 G. rostochiensis
najliczniej wychodzity z cyst zanurzonych w nie rozcienczonych wydzielinach korzeni roslin
ziemniaka w wieku 10 tygodni, w temperaturze 20°C. Wyniki weze$niejszych prac wskazaty,
ze wiek rodliny ma duze znaczenie w procesie wychodzenia J2 z cyst G. rostochiensis (Byrne
i wsp. 2001; Devine i Jones 2003), zmienia si¢ bowiem ilo$¢ i proporcje tzw. hatching
factors-czynnikow stymulujgcych omawiany proces.

Kolejnym etapem pracy poswieconej biologii G. artemisiae i G. rostochiensis byto
okreslenie zmiany zageszczenia populacji kazdego z nicieni w glebie, w ktérej znajdowaly sig
ich roéliny zywicielskie. Dla G. artemisiae badanie to przeprowadzone zostalo po raz
pierwszy. Wyniki testu wazonowego wykazaly wzrost liczebnosci populacji G. artemisiae w
glebie z rodlinami A4. vulgaris, a wartosci wskaznika Pf/Pi wyznaczone po kazdym sezonie
wegetacyjnym wyniosty 1,8; 1,3 oraz 1,6 odpowiednio w pierwszym, drugim i trzecim roku
obserwacji.

Zmiany zageszczenia populacjii  G. rostochiensis okreslono dla populacji
pozostajgcych w glebie z uprawag S. 1. ssp. tuberosum, L. esculentum. To pierwsze tego typu

badanie pordwnawcze. Wszystkie populacje matwika zwigkszyly swoja liczebno$¢ w uprawie
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obu roélin, przy czym $rednia wartosci wskaznika Pf/Pi wzrosta istotnie bardziej w glebie z
uprawg pomidora niz ziemniaka (3,45 vs. 1,55). Liczebno$¢ jedenastu badanych populacji
wzrosta wyraznie bardziej w uprawie pomidora, natomiast pigciu pozostalych wzrosta réwnie
mocno w obu testowanych uprawach. Nie zaobserwowano zwigzku migdzy wartoscig
wskaznika Pf/Pi a miejscem pochodzenia badanej populacji. Obserwowany wynik moze
zatem tlumaczy¢ indywidualng zdolnoscig populacji do rozwoju na kazdej z roslin. Ponadto,
aktywno$¢ populacji nicieni tworzgcych cysty modyfikowaé mogg takze pasozytnicze grzyby
porazajgce jaja nicieni (Chen i wsp. 1996; Kerry i Crump 1977; Sosnowska 2003;
Wronkowska i Janowicz 1988, 1989).

Zagadnieniem bezposrednio powigzanym z liczebnos$cia populacji nicieni w glebie jest cykl
rozwojowy trwajgcy w okresie wegetacji rosliny zywicielskiej. Pilotazowe obserwacje
rozwoju G. artemisiae na A. vulgaris (Dobosz 2007) zapoczatkowalo szczegbétowe badanie
cyklu rozwojowego tego nicienia, przeprowadzone w okresie od maja do pazdziernika w
trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych. Badanie rozwoju G. artemisiae zostato wykonane
po raz pierwszy na $wiecie. Obserwacje tkanek korzeni rodlin bylicy pospolitej wykazaly
obecno$é stadiow rozwojowych nicienia w kazdym z terminéw wykonania obserwacji.
Zmieniata si¢ natomiast liczebno$é oraz proporcje kazdego z nich w czasie wegetacji rosliny.
Mtodociane formy inwazyjne lokalizowano w korzeniach roslin od maja do sierpnia, a
osobniki stadiow J3-J4 w okresie od czerwca do sierpnia. Biate samice G. artemisiae nicienia
znajdowano na korzeniach roslin juz w czerwcu. Ich liczebno$¢ wzrastala, by we wrzesniu
osiggngé 100% wszystkich okazéw obserwowanych w korzeniach roslin. Opisana powyzej
analiza pokazala, ze w sezonie wegetacyjnym G. artemisiae rozwija jedno pelne pokolenie.
Badanie to oraz wczesniejsze obserwacje G. rostochiensis opisane przez Wilskiego (1956)
wskazujg, ze w warunkach klimatycznych Polski Globodera spp. maja zdolnos¢ do
wyksztalcenia jednego pokolenia. Sposrod gatunkow nicieni tworzacych cysty wystepujacych
w Polsce jedno pelne pokolenie rozwija takze reprezentujacy rodzaj Heterodera Schmidt,
1871 matwik zbozowy Heterodera avenae Wollenweber, 1924. Natomiast matwik burakowy
Heterodera schehtii Schmidt, 1971 natomiast konczy dwa pelne pokolenia w uprawie buraka

cukrowego Beta vulgaris L.

Podsumowanie
Sposrod dwunastu opisanych dotgd gatunkéw rodzaju Globodera, w Polsce znalezione

zostaly cztery: G. artemisae, G. millefolii, G. rostochienisis oraz G. pallida. Prowadzone od
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ponad sze$édziesigciu lat badania nad wystgpowaniem i rozmieszczeniem gatunkow
pokazaly, ze G. millefolii oraz G. pallida sa w Polsce gatunkami rzadkimi, znanymi jedynie z
pojedynczych stanowisk.

Badaniem objete zostaly populacje G. artemisiae wyizolowane z gleby otaczajgce]
korzenie A. vulgaris, oraz populacje G. rostochiensis znalezione na polach przeznaczonych
pod uprawe ziemniaka. Na podstawie wynikow obserwacji morfologicznych cech
diagnozujacych Globodera spp. przy uzyciu mikroskopu $wietlnego oraz analizy
morfometrycznych cech réznicujgcych gatunki stwierdzono wystgpienie migdzypopulacyjnej
zmiennosci zarowno u G. artemisiae, jak i u G. rostochiensis. W badaniu przeprowadzonym
technika SEM wykazano wystgpienie zmiennosci budowy plytek glowowych G.
rostochiensis, a takze, scharakteryzowano po raz pierwszy na $wiecie utozenie struktur ptytek
glowowych G. artemisae. Ze wzgledu na niewielkg zmienno$¢ budowy plytki glowowej G.
artemisae, cecha ta moze staé sie cechg uzupetniajgcg odréznianie obu badanych gatunkéw.

Test, w ktorym okreslono mozliwosci rozwoju G. artemisae na wybranych gatunkach
roélin uprawnych, ozdobnych oraz zi6t i chwastow pokazal, ze rosling zywicielskg tego
nicienia jest tylko A. vulgaris. G. artemisae moze zatem zosta¢ wykluczony jako potencjalny
szkodnik upraw. G. rostochiensis rozwinat si¢ tylko na S. 1. ssp. tuberosum i L. esculentum, a
populacji nicienia nie utrzymujg w glebie A. vulgaris i A. millefolium. W badaniu
przeprowadzonym w warunkach in vitro osobniki mtodociane J2 G. artemisae wnikaly tylko
do tkanek korzeni 4. vulgaris, natomiast J2 G. rostochiensis zasiedlaly tkanki korzeni S. .
ssp. tuberosum, L. esculentum. Badane gatunki nie posiadajg zatem wspdlnych roélin, na
ktérych rozwijajg sie i rozmnazaja, wskazujgc silne powigzanie G. artemisae z A. vulgaris
oraz G. rostochiensis z ro$linami z rodziny psiankowatych.

Oba badane gatunki zwiekszajg zageszczenie populacji w glebie, w ktorej wystepuja
ich roéliny zywicielskie. Warto$¢ wspotczynnika rozwoju populacji Pf/Pi G. artemisae, ktory
osiggnagt maksymalnie warto$é 1,8 wyznaczono dla tego nicienia po raz pierwszy na $wiecie.
Zageszczenie populacji G. rostochiensis wzrosto zarowno w uprawie S. 1. ssp. tuberosum jak i
w uprawie L. esculentum, przy czym $rednia warto$¢ Pf/Pi w uprawie pomidora (Pf/Pi = 3,45)
byla wyzsza od warto$ci w uprawie ziemniaka (Pf/Pi = 1,55). Wér6d szesnastu badanych
populacji, liczebnos¢ jedenastu zwiekszyta sig istotnie bardziej w glebie z uprawg pomidora,
natomiast zageszczenie pozostaty pieciu wzrosto porownywalnie w uprawie obu testowanych
rodlin. Nie zaobserwowano zwigzku miedzy zdolnosciag rozwoju populacji nicienia na

rodlinach, a miejscem pochodzenia populacji. Porownawcze obserwacje zdolnosci rozwoju
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pochodzacych z Polski populacji G. rostochiensis przeprowadzone i opisane zostaly po raz
pierwszy.

Po raz pierwszy na $wiecie przeprowadzono obserwacje cyklu rozwojowego G.
artemisae. Analizy tkanek korzeni A. vulgaris wykazaly wystgpienie osobnikoéw
mtodocianych J2 w okresie od maja do sierpnia. Nicienie w stadium J3 — J4 obserwowano w
korzeniach ro$lin od czerwca do sierpnia, a biate samice znajdowano na korzeniach juz w
czerweu. Uzyskane wyniki pozwolily na stwierdzenie, ze w warunkach klimatycznych Polski,
w okresie od kwietnia do pazdziernika G. artemisae rozwija jedno petne pokolenie.

Wydzieliny korzeni rodlin zywicielskiej G. artemisae stymulujg proces opuszczanie
cyst przez osobniki mtodociane J2, jednak wiasciwosciami stymulujgcymi charakteryzujg sig
wydzieliny korzeni rolin 4. vulgaris w wieku 10 (rozcienczenie 1:10 i nierozcieficzone) i 20
tygodni (wszystkie warianty). Przeprowadzone po raz pierwszy badanie pokazato, ze J2 byly
najbardziej liczne w nierozcienczonych wydzielinach korzeni roslin bylicy w wieku 20
tygodni, umieszczonych w temperaturze 25°C. W réwnoleglym eksperymencie z
wykorzystaniem G. rostochiensis zaobserwowano, ze J2 tego gatunku najliczniej opuszczaty
cysty zanurzone w nie rozcienczonych wydzielinach korzeni roslin ziemniaka w wieku 10
tygodni, w temperaturze 20 °C.

Przedstawione wyniki badan charakteryzujg wybrane aspekty biologii oraz morfologi¢ i
morfometri¢ pochodzacych z Polski populacji G. artemisae i G. rostochiensis. Obserwacje G.
artemisae, przeprowadzone po raz pierwszy na $wiecie, poszarzaja podstawowg wiedzg o
nicieniach pasozytach rolin, szczegélnie o gatunkach tworzacych cysty. Wyniki badan nad
G. rostochiensis uzupekiajg i wzbogacajg uzyskana dotad wiedzg¢ o tym waznym gatunku o

informacje dotyczace populacji znalezionych w Polsce.
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5. Omoéwienie pozostalych osiggni¢¢ naukowo-badawczych

Jestem absolwentkg Wydziatu Biologii Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu
ze specjalizacja biologia $rodowiska. W latach 1990-1995 odbylam dzienne studia
magisterskie, ktore od trzeciego roku nauki przebiegaty w trybie indywidualnym. W tym
czasie poszerzalam swojg wiedze z zakresu drzewoznawstwa, fitopatologii lesnej i
mikrobiologii le$nej uczeszczajgc na zajecia kursowe i fakultatywne Wydziatu Lesnictwa
Akademii Rolniczej w Poznaniu. W roku 1995, na podstawie pracy pt.: ,, Tetranychidae
parkéw Poznania” uzyskalam stopief magistra biologii. W poznanskich parkach znaleziono
trzynascie, spoéréd dziewigtnastu gatunkow przedziorkéw znanych dotad z obszaru Polski. Po
raz pierwszy w Polsce zanowoano wystapienie Eotetranychus fagi (Zacher, 1922)- gatunku
zwigzanego z bukiem Fagus sylvatica L. Dla trzech gatunkéw przedziorkéw okreslono nowe
gatunki rodlin zywicielskich: Aesculus hippocastanum L. i Alnus incana Moench dla
Eotetranychus uncatus Garman, A. incana dla E. carpini oraz Sorbus intermedia Persh dla
Tetranychus viennensis Zacher. Uzyskane wyniki zamieszczono w artykule (Zatgcznik IV,
pkt. II D, publikacje naukowe w pozostatych czasopismach umieszczonych w wykazie
czasopism naukowych MNiSW poz. 1.) oraz zaprezentowano na konferencjach naukowych
(Zatgcznik 1V, pkt. II D, materiaty konferencyjne krajowe w formie streszczen, poz. 1.).

Po ukonfczeniu studidow zatrudniona zostalam w Instytucie Ochrony Roslin, w
Zakladzie Zoologii. Swojg prace rozpoczetam w zespole akarologéw, aktywnie uczestniczgc
w realizacji zadan dotyczgcych szkodliwosci przedziorkéw (Tetranychidae), giownie
przedziorka chmielowca Tetranychus urticae Koch, oraz roztoczy przechowalnianych
wystepujagcych w  przechowalniach, przede wszystkim w materiale siewnym roSlin
strgczkowych Fabaceae Lindl., roélin okopowych (gtéwnie buraka Beta vulgaris L.) oraz
traw pastewnych i ziarna zb6z. Wszystkie zebrane proby porazone byly przez roztocze.
Gatunkami najczesciej wystepujacymi byly: Acarus siro L., (78% prob), Glycyphagus
destructor (Schr.) (19% prob) oraz Tyrophagus putrestentiae (Schr.) znaleziony w 17
procentach badanych préb. Wyniki prac z zakresu akarologii opisane zostaly w artykule
(Zalgcznik IV, pkt. II D, publikacje naukowe w pozostatych czasopismach umieszczonych w
wykazie czasopism naukowych MNiSW poz. 2) oraz przedstawione byly na i tematycznej
konferencji naukowej (Zatacznik IV, pkt. III B, postery, poz. 1).

7 poczgtkiem wrzes$nia 1995 roku zostatam wiaczona do zespotu profesora Stefana

Kornobisa, zajmujgcego si¢ nicieniami-pasozytami roslin. Po $mierci profesora w 2008 roku

14



Zatgcznik 11

kontynuowalam realizacje zagadnief badawczych w ramach rozpoczetych zadan. Badania, w
ktorych uczestniczytam w czasie mojej pracy zawodowej obejmowaty zagadnienia dotyczace
migdzy innymi wystepowania nicieni-pasozytéw roslin, ich zmiennosci, biologii,
szkodliwosci, a takze mozliwosci jej ograniczania.

Pierwszy z obszaréw tematycznych, w ktérego poznawaniu uczestniczytam, zwigzany
byl z jednym z najwazniejszych gatunkéw nicieni-pasozytéw roélin- matwikiem burakowym
Heterodera schachtii Schmidt, 1879. Gléwnym celem pracy byto poznanie czynnikéw, ktore
modyfikujg rozwoj populacji tego nicienia w glebie. W pracy gléwny nacisk potozono na
ro$liny takie jak burak cukrowy Beta vulgaris L. i rzepak Brassica napus L., oraz
pasozytujace grzyby. Wyniki pracy pokazaty, ze uprawa kazdej z tych rodlin zmienia
zageszczenie populacji nicienia, powodujac wzrost jego liczebnodci (w uprawie buraka
cukrowego i jarej formy rzepaku) lub obnizenie (w uprawie ozimej formy rzepaku).
Najwyzsze koncowe zageszczenie populacji H. schachtii zaobserwowano w glebie, w ktorej
uprawiano burak cukrowy. Wartosci te byly jednak wyzsze od obserwowanych dla populacji
w glebie z uprawg jarej formy rzepaku. Badania pokazaty bezposredni zwigzek koficowego
zageszczenia populacji i jej dynamik w czasie trwania wegetacji roslin. W uprawie buraka
rozwinely sie dwa, natomiast w uprawie rzepaku jarego jedno petne pokolenie nicienia. W
przypadku uprawy ozimej formy rzepaku, mimo rozwoju jednego pokolenia matwika,
liczebno$é populacji zmalata. Badania zjawiska stopnia spasozytowania jaj w populacjach
matwika towarzyszgcych uprawie buraka cukrowego pokazaty, ze istniejg réznice wartosci
procentu porazenia jaj miedzy populacjami nicienia, i réznig si¢ migdzy sobg w czasie trwania
sezonu wegetacyjnego buraka. Warto$ci procentu porazenia jaj matwika burakowego w
populacji pozostajgcej w glebie bez uprawy roélin rosty, przewyzszajgc te obserwowane w
populacjach ronijajqcych sie w uprawie buraka cukrowego. Wyniki opisanych wyzej badan
prezentowane byly na specjalistycznych konferencjach naukowych (Zatgcznik IV, pkt. II D,
materialy konferencyjne krajowe w formie streszczen, poz. 3—6) oraz opisane zostaly w
artykutach (Zatgcznik IV, pkt. II D, publikacje naukowe w pozostalych czasopismach
umieszczonych w wykazie czasopism naukowych MNiSW poz. 4-6). W oparciu o te wyniki
przygotowana zostata rozprawa doktorska pt.: ,,Czynniki wptywajace na dynamike populacji
matwika burakowego (Heterodera schachtii Schmidt)”, na podstawie ktorej uzyskalam
stopien doktora nauk rolniczych, specjalizacja agronomia.

Kolejnym zagadnieniem w mojej pracy byto badanie zdolnodci rozwoju korzeniakow

Pratylenchus spp. w uprawie ozimych i jarych form zbéz (Triticium durum L., Triticium
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spelta L, Triticium aestivum L., Hordeum vulgare L., Secale cereale L., Avena sativa L.) i
rzepaku Brassica napus L. Badanie pokazalo, ze w uprawie zbdz nastgpito zwigkszenie
zageszczenia populacji  Pratylenchus neglectus Rensch, 1929, natomiast populacje P.
neglectus i P. crenatus Loof, 1960 obnizyly liczebno$¢ swoich populacji pod wptywem
uprawy obu form rzepaku, przy czym nie wystgpily roznice migdzy populacjami i formami
uprawy. Wyniki badan prezentowano na konferencjach nematologicznych i Sesji Naukowe;j
IOR oraz zamieszczono w artykulach (Zalgcznik IV, pkt. II D, materialy z konferencji
miedzynarodowych poz. 12; Zatgcznik IV, pkt. II D, materialy konferencyjne krajowe w
formie streszczen, poz. 28, 32; Zatgcznik IV, pkt. II D, publikacje naukowe w pozostatych
czasopismach umieszczonych w wykazie czasopism naukowych MNiSW poz. 21, 27).

Od roku 2016 prowadze badania nad mozliwosciag wykorzystania roslin bobowatych
Fabaceae Juss. w ograniczaniu szkodliwosci guzaka poinocnego Meloidogyne hapla
Chitwood, 1949 i niszczyka ziemniaczaka Ditylenchus destructor Thorne, 1945. Wstepne
wyniki pokazaly zréznicowanie zdolnosci rozwoju M. hapla na gatunkach i odmianach
zarbwno grubo jak i drobnonasiennych rodlin bobowatych. Prace w tym obszarze
tematycznym sg kontynuowane.

Waznym elementem mojej pracy zawodowej jest badanie zmienno$ci nicieni-
pasozytow roslin. Moja praca skupiona byta przede wszystkim wokét nicieni wywolujgcych
szkody w uprawach roslin gospodarczych oraz gatunkéw posiadajacych status organizmow
kwarantannowych. Moje badania obejmowaty liczne grupy tych zwierzat: nicienie tworzgce
cysty (Heterodera Schmidt, 1871), guzaki (Meloidogyne Goldi, 1892) oraz rodzaje, u ktérych
wszystkie stadia rozwojowe przyjmujg forme robakowata: Pratylenchus Filipjev, 1936 oraz
Hirschmanniella Luc et Goodey, 1964 i Ditylenchus Filipjev, 1936. Badania prowadzone byly
w ramach zadan 1.3 i 2.3 pt.: ,,Okre$lanie zmiennosci morfologicznej i molekularnej nicieni-
pasozytow roslin w celu identyfikacji gatunkéw objetych regulacjami prawnymi”
realizowanych w ramach programéw wieloletnich IOR-PIB, odpowiednio w latach 2006—
2010 2011-2015. Wyniki obserwacji zmienno$ci morfologicznej i morfometrycznej staty si¢
podstawg do opracowania Instrukcji do identyfikacji nicieni wymienionych wyzej rodzajow
na potrzeby pracy inspektorow Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa.

W roku 2010 zaproszona zostatam do wsotpracy przez Muzeum i Instytut Zoologii
PAN w Warszawie jako specjalista z zakresu identyfikacji nicieni nalezacych do rodzin
Heteroderidae, Meloidogynidae, Pratylenchidae i Rotylenchulidae. Wyniki uzyskane
dotychczas zostaty juz opublikowane (Zatgcznik IV, pkt. II B poz. 3; Zatgcznik IV, pkt. II D,
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publikacje naukowe w pozostalych czasopismach umieszczonych w wykazie czasopism
naukowych MNiSW poz. 25), a w przygotowaniu sg kolejne artykuty.

W swojej pracy rowniez upowszechniam wiedz¢ o nicieniach-pasozytach roslin. Jestem
autorem artykulow popularno-naukowych (Zatacznik IV, pkt. III I, publikacje w
czasopismach popularno-naukowch poz. 1-4) broszur popularyzujagcych wiedz¢ o tych
zwierzetach (Zalgcznik IV, pkt. III I,, broszury popularyzujace wiedze o nicieniach-
pasozytach roélin poz. 1-5) i kluczy (Zatgcznik IV, pkt. III I, opracowanie kluczy do
identyfikacji nicieni-pasozytow roslin poz. 1-6).

W ostatnich latach swojej pracy prowadzitam tez zajgcia dydaktyczne, jako
wyktadowca studiow podyplomowych i doktoranckich oraz organizator szkolen i
miedzylaboratoryjnych poréwnan z zakresu identyfikacji wybranych grup nicieni-pasozytow
ro$lin. Na prosbe PIORIN przygotowatam zestawy wzorcowych preparatéw stuzacych
identyfikacji Globodera spp. objetych przepisami o kwarantannie. Jestem promotorem
pomocniczym pracy doktorskiej Pana magistra Lukasza Flisa pt.” ,,Wplyw poziomu
transkrypcji gendw Asp na kondycje stadium J2 nicienia Meloidogyne hapla Chitwood, 1949
w zakresie wybranych temperatur’ wykonywanej pod kierunkiem Pana dr. hab. Tadeusza
Malewskiego w MilZ PAN w Warszawie.

Podsumowujgc, jestem wspdtautorem 7 artykutéw posaidajgcych IF, licznych artykutow
recenzowanych, rozdzialow w monografii anglojezycznej i polskojezycznych oraz
popularyzujgcych wiedze artykuléw popularno-naukowych i broszur. Opracowatam liczne
instrukcje stuzgce identyfikacji nicieni-pasozytéw roélin na potrzeby pracy Panstwowej
Inspekcji Ochrony Roélin i Nasiennictwa. Wyniki swoich badan prezentowalam na
konfrencjach migdzynarodowych i krajowych. Szczegdtowe zestawienie osiggnigsé

zamieszczam w odpowiednich zalgcznikach.

Uczestniczenie w realizacji tematow wieloletnich Instytutu Ochrony Roslin-Panstwowego
Instytutu Badawczego
1. 2006-2010, obszar tematyczny I ,,Ochrona terytorium Rzeczypospolitej polskiej przed
przedostawaniem i rozprzestrzenianiem si¢ organizméw kwarantannowych i innych
organizméw stanowigcych szczegdlne zagrozenia” Zadanie 1.3 ,Okreslanie
zmienno$ci morfologicznej i molekularnej nicieni- pasozytow roslin w celu
identyfikacji gatunkéw objetych regulacjami prawnymi”. Zadanie finansowane przez

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, od 2008 kierownik zadania.
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2. 2011-2015, obszar tematyczny II ,,Ochrona terytorium Rzeczypospolitej polskiej

przed przedostawaniem i rozprzestrzenianiem si¢ organizméw kwarantannowych i

innych organizméw stanowigcych szczegdlne zagrozenia” Zadanie 2.3 ,,Okreslanie

zmiennosci morfologicznej i molekularnej nicieni- pasozytow rodlin w celu

identyfikacji gatunkéw objetych regulacjami prawnymi”. Zadanie finansowane przez

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, kierownik zadania.

3. 2016-2020, obszar tematyczny II ,,Ochrona terytorium Rzeczypospolitej polskiej

przed przedostawaniem i rozprzestrzenianiem si¢ organizméw kwarantannowych i

innych organizméw stanowigcych szczegdlne zagrozenia” Zadanie 2.1 ,,Analiza

zagrozenia fitosanitarnego ze strony organizmow szkodliwych dla rodlin”. Zadanie

finansowane przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, wykonawca.

Uczestniczenie w realizacji tematow statutowych Instytutu Ochrony Roslin-Pafistwowego

Instytutu Badawczego

1.

1995-1998; ZOR-02 ,,Badania wystgpowania i mozliwo$ci zwalczania nicieni z
rzedu Tylenchida ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunkéw podlegajacych
obowigzkowi zwalczania”. Wykonawca.

1999-2005; ZOR-02 ,Badania nad wystepowaniem, dynamikami populacji i
wynikajacymi z nich mozliwo$ciami zwalczania szkodliwych nicieni w uprawach
rolniczych”. Wykonawca.

2006-2010; ZOR-11 ,Biologia i zmienno$¢ nicieni pasozytow ro$lin nie
podlegajagcych regulacjom prawnym”. 2006-2007-wykonawca; 2008-2010
kierownik i gtowny wykonawca zadania.

2011-2015; ZOR-14 ,Biologia nicieni- pasozytow roslin w uprawach roslin
gospodarczo waznych”. Kierownik i gtéwny wykonawca zadania.

2016-2019; ZOR-09 ,,Okreslenie mozliwosci wykorzystania naturalnych
whasciwoscei roélin z rodziny Bobowatych Fabaceae Lindl. w celu ograniczenia
liczebnosci i szkodliwosci guzaka poinocnego Meloidogyne hapla Chitwood, 1949
i niszczyka ziemniaczaka Ditylenchus destructor Thorne, 1945”. Kierownik i

glowny wykonawca zadania.

Uczestniczenie w realizacji projektow finansowanych ze zrodet zewngtrznych
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1. Opracowanie innowacyjnych metod identyfikacji nicieni powodujgcych straty w
gospodarce”- Projekt WND-POIG 01. 03. 01-00-133/09 wspétfinansowany ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013. Nr UDA/POIG. 01,03,01-
00133/09.0d 01.01. 2010 do 31. 12. 2013, wykonawca.

2. ,,Czynniki wplywajgce na dynamike populacji matwika burakowego (Heterodera
schachtii) w Wielkopolsce”. Grant promotorski:PRO-IORS001102. Rok 2000.

3. ,,Rozwoj i dynamika populacji matwika burakowego na rzepaku”. Grant KBN
2PO6R08426, (2005-2007), gtéwny wykonawca.

4. ,,Opracowanie metod identyfikacji nicieni z rodzaju Globodera wystgpujgcych w

agrocenozach w Polsce”. Grant KBN 2PO6R08728, (2006-2008), wykonawca.

Nagrody
2008- ,,Zastuzony dla Rolnictwa”

6. Sumaryczne zestawienie dorobku

Sumaryczny impact factor wedtug Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem
opublikowania: 14,468

Sumaryczna liczba punkéw wedtug MNiSW: 334

Liczba cytowani publikacji wedtug bazy Web of Science (bez autocytowan)- 20

Index Hirscha wedtug bazy Web of Science- 2

Zestawienie wedtug typu publikacji

Przed
5 Po
mEyskanicn zyskaniu stopnia doktora
Rodzaj publikacji stopnia doktora y P Ogélem
: Punkt : Punkt
Liczba IF MNiS\{’ Liczba IF MniSV)\l’
Publikacje naukowe w
czasopismach ze
wspotezynnikiem
wpltywu Impact Factor 1 14,468 190 190
(IF) i znajdujace si¢ w
bazie Journal Citation
Reports (JCR).
Pozostate publikacje
opublikowane w
caasgplsiich 5 15 27 13 133
umieszczonych w
wykazie czasopism
naukowych MniSW:
Rozdziaty w
monografiach w jezyku 1 7 7
angielskim
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Rozdzialy w ksiazkach i
monografiach w jezyku
_polskim

Lacznie publikacje

15

37 14,468

319

334

Artykuty
popularnonaukowe i
broszury

15

Doniesienia z
konferencji krajowych

42

Doniesienia z
konferencji
miedzynarodowych

14

nm.mn. 146
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