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1. Dane osobowe

Imi¢ 1 nazwisko:

Anna Mazurkiewicz-Wozniak (de domo Mazurkiewicz)

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem
podmiotu nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy

doktorskiej

1994 — tytul zawodowy: magister biologii (specjalnos¢: biologia ogolna)

Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.
2000 — stopien naukowy: doktor nauk biologicznych

Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.
Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Motyle minujgce Kazimierskiego Parku Krajobrazowego.”

Promotor: prof. dr hab. Jacek Letowski.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

lub artystycznych

2002 - obecnie: adiunkt, Katedra Biologii Srodowiska Zwierzat, Instytut Nauk o
Zwierzetach, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

1995 - 2000: dzienne studia doktoranckie, Katedra Zoologii, Wydzial Biologii i Nauk o
Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

1.10.2001 - 30.06.2002: Wyzsza Szkota Humanistyczno-Przyrodnicza w Sandomierzu

(zatrudnienie na stanowisku pracownika dydaktycznego).

4. Omowienie osiagnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r.

poz. 478 z p6Zn. zm.)



4.1. Tytul osiagni¢cia naukowego:

Osiggnigcie naukowe stanowi cykl pieciu, powigzanych tematycznie,
oryginalnych prac naukowych, opublikowanych w czasopismach naukowych znajdujacych si¢
w bazie Journal Citation Reports (JCR) pt. ,,Potencjal rodzimych izolatow nicieni

entomopatogenicznych w biologicznej ochronie roslin uprawnych przed agrofagami”.

4.2. Prace stanowigce osiagniecie naukowe:

Pl Mazurkiewicz A., Jakubowska M., Tumialis D., Pezowicz E., Skrzecz I., 2016. Sensitivity
of Agrotis exclamationis L. (Lepidoptera: Noctuidae) larvae to native strains of
entomopathogenic nematodes. Acta Scientiarum Polonorum. Hortum Cultus, 15 (2): 121-127.
(15 pkt. MNiSW; IF = 0,523)

Udziat w badaniach i wspotautorstwo: opracowanie koncepcji i metodyki badan,
przeprowadzenie doswiadczen, udzial w analizie i interpretacji zgromadzonej literatury oraz
przygotowaniu manuskryptu do druku. Udzial wiasny w powstaniu publikacji szacuj¢ na
65%.

P11 Mazurkiewicz A., Tumialis D., Pezowicz E., Skrzecz 1., Btazejczyk G., 2017. Sensitivity
of Pieris brassicae, P. napi and P. rapae (Lepidoptera: Pieridae) larvae to native strains of
Steinernema feltiae (Filipjev, 1934). Journal of Plant Diseases and Protection, 124(5): 521-
524. DOI: 10.1007/s41348-017-0118-4

(25 pkt. MNiSW; IF = 0,622)

Udzial w badaniach i1 wspolautorstwo: opracowanie koncepcji 1 metodyki badan,
przeprowadzenie doswiadczen, udzial w analizie i interpretacji zgromadzonej literatury oraz
przygotowaniu manuskryptu do druku. Udziat wiasny w powstaniu publikacji szacuj¢ na
60%.



Pl Mazurkiewicz A., Jakubowka M., Tumialis D., Skrzecz 1., Roik K., Pezowicz E., Gross
A., 2019. Laboratory Bioassay of Selected Entomopathogenic Nematodes as Mortality
Factors of Oulema melanopus (Coleoptera: Chrysomelidae). Journal of Entomological
Science, 54(4): 390-400. DOI: https//doi.org/10.18474/JES18-118

(20 pkt. MNISW; IF = 0,677)

Udzial w badaniach 1 wspotautorstwo: opracowanie koncepcji badan,
przeprowadzeniu badan, gromadzenie literatury oraz jej analiza i interpretacja, przygotowanie

manuskryptu. Udziat wtasny w powstaniu publikacji szacuj¢ na 65%.

PIV Mazurkiewicz A., Tumialis D., Jakubowska M., 2020. Biological control potential of
native entomopathogenic nematodes (Steinernematidae and Heterorhabditidae) against
Mamestra brassicae L. (Lepidoptera: Noctuidae). Agriculture, 10(9), 388; DOI:
10.3390/agriculture10090388
(100 pkt. MNiSW; 1F=3,408)

Udziat w badaniach i wspotautorstwo: opracowanie koncepcji badan,
zaplanowanie, przygotowanie i przeprowadzenie doswiadczen, analiza i interpretacja
uzyskanych wynikéw oraz przygotowanie manuskryptu. Udzial wilasny w powstaniu

publikacji szacuje na 65%.

PV Mazurkiewicz A., Jakubowska M., Tumialis D., Bocianowski J. Roik K., 2021. Foliar
application of entomopathogenic nematodes against cereal leaf beetle Oulema melanopus L.
(Coleoptera: Chrysomelidae) on Wheat. Agronomy, 11(8), 1662,
https://doi.org/10.3390/agronomy11081662

(100 pkt. MNiSW; 1F=3,949)

Udziat w badaniach 1 wspotautorstwo: opracowanie koncepcji badan,
przygotowanie materiatow do wykonania doswiadczen w terenie, opracowanie wynikow oraz

przygotowanie pracy do druku. Udzial wtasny w powstaniu publikacji szacuje na 60%.



Laczna punktacja zbioru publikacji zgodnie z lista Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego na dzien wydania publikacji wynosi 260 punktow, natomiast lgczny
Impact Factor opublikowanych prac wedtug bazy Journal Citation Reports na dzien ich

opublikowania wynosi: 8,554.

Kopie artykutow, stanowigcych gtowne osiggnigcie naukowe oraz o$wiadczenia
wspotautorow okreslajace indywidualny wktad szesciu Wspotautoréw w powstanie tych

publikacji znajduja si¢ w Zatacznikach, odpowiednio 4 i 5 do Wniosku.

4.3. Oméwienie celu naukowego osiagniecia

Jednym z gléwnych problemdéw wspotczesnej zootechniki jest zapewnienie
zwierzetom gospodarskim odpowiedniej jakosci paszy, co nierozerwalnie wigze si¢ z
metodami stosowanymi w ochronie roslin. Rosngca §wiadomos$¢ spoleczenstwa w zakresie
zagrozen dla zdrowia ludzi 1 zwierzat gospodarskich w istotny sposob przyczynita si¢ do
podejmowania dziatah majacych na celu ograniczenie ryzyka w tym zakresie. W ochronie
roslin dziatania te odnoszg si¢ gldéwnie do ryzyka zwigzanego z powszechnym stosowaniem
chemicznych insektycydoéw. Chemiczne $rodki ochrony roslin ograniczajg wprawdzie szybko
liczebnos¢ szkodnika, ale rozwdj odpornych ras owadow, problem pozostatosci pestycydow i
zwigzane z tym zagrozenie srodowiska, w licznych przypadkach ograniczaja ich stosowanie.
Intensywne 1 wieloletnie stosowanie mato selektywnych insektycydow spowodowato znaczne
zmniejszenie bior6znorodnosci oraz zaburzenia w tancuchach troficznych réznorodnych
ekosystemoéw (Sierpinska 2000, Makles i Domanski 2008). Wysoka toksyczno$¢ tych
substancji i ich szeroki zakres dziatania negatywnie wptywaja na liczebno$¢ organizmow
niebedacych celem zwalczania. Chemiczne zabiegi ochronne mogg powodowaé 70%
Smiertelno$¢ naturalnych wrogéw zwalczanych szkodnikéw (Armenta i in. 2003), podczas
gdy same szkodniki szybko nabierajg odpornosci na te srodki. Najwickszym problemem
zwigzanym ze stosowaniem chemicznych $srodkoéw ochrony roslin jest, nie tylko ich ujemny
wplyw na srodowisko, ale rowniez na zdrowie i zycie ludzi oraz zwierzat gospodarskich.

Nadmierne stosowanie chemicznych $§rodkéw ochrony ro$lin stato si¢ problemem

globalnym, ktérego rozwigzanie wymagato uregulowan prawnych. W 2009 roku cele strategii
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tematycznej w sprawie zroOwnowazonego stosowania pestycydow znalazly odzwierciedlenie
w dwoch aktach prawnych UE: Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
ustanawiajacej ramy wspdlnotowego dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania
pestycydoéw oraz Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009
dotyczacym wprowadzenia do obrotu srodkéw ochrony roslin. Dokumenty te sg czescig tzw.
,pakietu pestycydowego”, obowigzujacego we wszystkich panstwach cztonkowskich Unii
Europejskiej od 2011 roku (Matyjaszczyk 2012, Pruszynski i Pruszynski 2013). Warto
wspomnie¢, ze juz wczesniej — W Dyrektywie Rady z 1991 r. (Dyrektywa 91/414/EWG)
znalazl si¢ zapis: ,,Ochrona zdrowia ludzi 1 zwierzat, jak réwniez S$rodowiska, ma
pierwszenstwo przed poprawa poziomu produkcji rolniczej”. Srodki ochrony rolin, nawet
bardzo skuteczne, ale nieprzyjazne $rodowisku naturalnemu cztowieka, nie mogg by¢
dopuszczone do obrotu i stosowania (Boczek i Lewandowski 2016). Zaimplementowanie do
prawodawstwa krajowego zapisow Dyrektywy 2009/128/WE spowodowato wprowadzenie
nakazu dla profesjonalnych uzytkownikow s$rodkoéw ochrony roslin (od 1 stycznia 2014)
obowigzkowego stosowania zasad integrowanej ochrony roslin (IPM). W IPM priorytet maja
metody agrotechniczne 1 biologiczne, ktorych waznym elementem jest stosowanie
biopreparatow opartych na organizmach chorobotworczych dla owadow (m.in. bakterie,
wirusy, grzyby 1 nicienie), a zabiegi chemiczne powinny by¢ ostatecznos$cig stosowang po
wyczerpaniu innych metod 1 w przypadkach zagrazajacych trwatosci upraw. Implementacja
nowych aktéw prawnych przyczynila si¢ do stopniowego wycofania wigkszosci chemicznych
srodkéw ochrony ro$lin. Ponadto, panstwa czlonkowskie UE zostaly zobligowane do
zaostrzenia zasad dotyczacych rejestracji pestycydow, przez co sama procedura dopuszczenia
ich do obrotu jest znacznie utrudniona. Majac na uwadze obowigzujace wymagania unijne, w
wielu krajach Europy trwaja poszukiwania skutecznych i bezpiecznych dla srodowiska metod
zwalczania owadow szkodliwych (Matyjaszczyk 2012, Pruszynski i Pruszynski 2013,
Gtowacka 1 in. 2018, Skwiercz 1 Zapatowska 2018).

Postepujace zmiany klimatyczne maja negatywny wpltyw na ekosystemy pol
uprawnych nie tylko poprzez bezposrednie oddziatywanie wysokich temperatur na rosliny, ale
takze poprzez stwarzanie sprzyjajacych warunkéw dla rozwoju owaddéw szkodliwych.
Prognozowany dalszy wzrost srednich temperatur na catym $wiecie, spowoduje niewatpliwie
wzrost aktywnosci wielu szkodnikow owadzich (Boczek i Lewandowski 2016). Wobec
powyzszego sytuacja w ochronie ro$lin staje si¢ coraz trudniejsza a poszukiwanie

niechemiczynch $rodkéw coraz pilniejsze.



Zapewnienie trwato$ci agroekosystemow, podczas gdy konieczna jest ochrona
srodowiska, zdrowia ludzkiego i zwierzat w sytuacji ocieplajacego si¢ klimatu rodzi potrzebe
opracowania szerokiej gamy biopestycydow przeznaczonych do zwalczania szkodnikow
upraw, w réoznych warunkach.

Alternatywa dla chemicznych insektycydéw sa biopreparaty zawierajace jako
czynnik aktywny: patogeny (bakterie, grzyby, wirusy) lub ich metabolity, pasozyty (np.
nicienie entomopatogeniczne) i parazytoidy (Neale 1997, Sierpinska 2000). Na szczegolng
uwage w biologicznej ochronie roslin zastuguja nicienie entomopatogeniczne (EPNs) z
rodziny Steinernematidae i Heterorhabditidae.

Nicienie entomopatogeniczne sg organizmami kosmopolitycznymi wystepujgcymi
na catej kuli ziemskiej, za wyjatkiem Antarktydy (Hominick i in. 1996). Ze wzgledu na
rozmieszczenie mozemy wyrozni¢ gatunki o zasiggu globalnym oraz takie, ktorych
wystepowanie potwierdzone jest tylko w niektorych rejonach badz krajach. Jednym z
najbardziej powszechnych gatunkow na catym s$wiecie jest Steinernema feltie (Filipjev,
1934), ktory preferuje obszary strefy umiarkowanej. Gatunkiem rzadziej izolowanym, jednak
rowniez o zasiggu globalnym, jest Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955). Wystepowanie
pozostaltych gatunkéw nicieni z rodziny Steinernematidae ograniczone jest to regionow
zoogeograficznych, kontynentow lub ekosystemoéw. Sposrod rodziny Heterorhabditidae
najczesciej izolowanym gatunkiem jest Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1979).
Drugim gatunkiem izolowanym w wielu czg$ciach $wiata potkuli poinocnej jest
Heterorhabditis megidis (Poinar, Jackson i Klein, 1987) (Hominick 2002). Jednak nicienie z
rodziny Heterorhabditidae sg gatunkami stosunkowo rzadko izolowanymi na terenie Europy
(Hominick i in. 1996).

Nicienie entomopatogeniczne s3 letalnymi pasozytami larw, poczwarek i
dorostych owadoéw z réznych rzgdow. W ich cyklu Zzyciowym wystgpuja cztery stadia
larwalne. W $rodowisku glebowym wystepuje trzecie stadium - wolnozyjace larwy inwazyjno
— przetrwalnikowe (1Js) (Wouts 1991). Larwy te zawieraja w przewodzie pokarmowym
komorki symbiotycznych bakterii, w przypadku Heterorhabditis sa to bakterie Photorhabdus
sp., a w przypadku Steinernema to Xenorhabdus sp. (Spiridonov 1991). Stadium larwy
inwazyjno - przetrwalnikowej jest odpowiedzialne za odszukiwanie i infekowanie owada -
zywiciela. Larwa IJs nicieni wnika do ciala owada przez jego naturalne otwory (otwor
gebowy, odbytowy, przetchlinki), znacznie rzadziej przez uszkodzenia oskorka (Poinar 1990,
Wang i Gaugler 1998). W ciele owada larwy IJs przechodzac w dalsze etapy rozwoju,

uwalniajac z jelit symbiotyczne bakterie. W hemolimfie i narzadach wewnetrznych owada
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bakterie bardzo szybko zaczynaja si¢ namnazaé, kolonizowaé cialo owada i produkowacé
toksyny 1 egzoenzymy, ktére niszcza system odpornosciowy owada i doprowadzaja w
przeciagu 24-48 godzin do jego $mierci (Forst i Clarke 2002). Namnazajace si¢ wewnatrz
owada bakterie stwarzaja dogodne warunki dla rozwoju nicieni, ktore w ciele martwego
owada przechodzg cykl rozwojowy (1 — 3 generacje). Liczba generacji nicieni rozwijajacych
si¢ w ciele owada bezposrednio zalezy od ilo$ci dostepnego pokarmu. Gdy zroédto pozywienia
zostanie wyczerpane nicienie koncza swo6j rozwdj na stadium larw inwazyjno -
przetrwalnikowych, pobieraja do swojego przewodu pokarmowego komorki bakterii,
uwstecznieniu ulega ich torebka gebowa, zamknigte zostajg otwory: ggbowy oraz odbytowy i
w takim stadium nicienie migruja z zywiciela do srodowiska w poszukiwaniu kolejnego
owada (Adams i in. 2006, Popiel 1989). Diugos¢ takiego cyklu rozwojowego trwa od 10 do
16 dni u nicieni Heterorhabditidae, a u Steinernematidae od 10 do 14 dni (Burnel i Stock
2000).

Nicienie entomopatogeniczne dzicki wysokiej skuteczno$ci owadobdjczej,
wytwarzaniu stadium larwy inwazyjno - przetrwalnikowej oraz mozliwosci masowego
namnazania na podiozach sztucznych staly si¢ jednym z wazniejszych czynnikow
biologicznego zwalczania szkodnikow roslin paszowych. Maja one ponadto wiele innych
cech doskonatego czynnika biologicznej ochrony roslin: sg bezpieczne dla $rodowiska
zarowno dla ludzi, jak 1 zwierzat niebedacych przedmiotem zwalczania, nie sg fitotoksyczne,
nie generuja szkodliwych pozostatosci, maja wysoki potencjal reprodukcyjny, larwy
inwazyjno - przetrwalnikowe moga stosunkowo dlugo przetrwaé w glebie, po aplikacji
(Adams i in. 2006, Ehlers 2001). Dzigki tym wlasciwosciom nicienie entomopatogeniczne
mogg stanowi¢ réwniez efektywne narzedzie w biologicznej kontroli owadow szkodliwych w
chowie zwierzat, przede wszystkim do ograniczania populacji larw much, ktore stanowia
istotny problem w miejscach intensywnego utrzymywania zwierzat, takich jak obory,
chlewnie czy kurniki. Larwy much, bedace wektorami chordb oraz przyczyng stresu u
zwierzat, mogg prowadzi¢ do degradacji pasz i1 sSrodowiska hodowlanego. Efektywno§¢ EPNS
jest szczegdlnie wysoka w warunkach wilgotnych, co czyni je odpowiednim rozwigzaniem w
miejscach o podwyzszonej wilgotnosci, takich jak gnojowiska 1 zbiorniki na odpady
zZwierzece.

Obecnie na $wiecie biopreparaty oparte na bazie réznych gatunkow/izolatow
nicieni produkowane sg przez Kilka firm. Preparaty te nie podlegaja procedurom
rejestracyjnym i co wazne mozna je stosowac przy uzyciu standardowego sprzetu do aplikacji

chemicznych $rodkdéw ochrony roslin. Dlugoterminowe korzysci wynikajace z zastosowania
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EPNs obejmujg nie tylko skuteczne zarzadzanie populacjami szkodnikow, ale takze
przeciwdziatanie rozwojowi opornosci na chemiczne $rodki owadobojcze, co stanowi istotne
wyzwanie w konwencjonalnych strategiach ochrony zdrowia zwierzat. Wprowadzenie EPNSs
do ochrony ro$lin paszowych i systeméw hodowlanych przyczynia si¢ do zréwnowazonego
rozwoju i poprawy warunkow zoohigienicznych.

Ograniczeniem w stosowaniu nicieni entomopatogenicznych w uprawach jest
m.in. ich cena, ktéra w pordwnaniu z pestycydami chemicznymi jest o wiele wyzsza, dlatego
tez zarowno w rolnictwie, lesnictwie jak 1 w uprawach na mniejszg skalg¢ nadal dominujg
insektycydy chemiczne. Ponadto o ile stosowanie EPNs na szkodniki glebowe jest skuteczne
to aplikacje nalisSciowe nadal sg duzym wyzwaniem. Obecnie rozne osrodki naukowe, w kraju
1 zagranica, prowadza badania dotyczace optymalizacji stosowania preparatow nicieniowych,
ktére obejmujg m.in. opracowanie nowych 1 tanszych metod produkcji i przechowywania
EPNs oraz udoskonalenia technik aplikacji stosowanych w warunkach polowych (Burnel i
Stock 2000), poszukiwanie najbardziej skutecznych izolatow/gatunkow w stosunku do
konkretnego gatunku owada szkodliwego, jak réwniez najbardziej predysponowanych do
okreslonych warunkéw terenowych (m.in. wilgotno$¢, temperatura). Najistotniejszym
okresem krytycznym dla przezycia larw 1Js, czesto sg minuty i godziny bezposrednio po
aplikacji, a za gwattowny spadek liczby 1Js w tej fazie (rzedu 40 + 80%), odpowiedzialne jest
promieniowanie UV i co z tym zwigzane szybkie wysychanie larw na powierzchni gleby
(Smits  1996). Dane literaturowe potwierdzaja, ze rodzime szczepy nicieni
entomopatogenicznych charakteryzuja si¢ doskonatymi cechami, powstatymi na skutek
adaptacji do lokalnych warunkow klimatycznych 1 siedliskowych, co w konsekwencji
przyczynia si¢ do uzyskania wigkszej ich skutecznosci (Choo i in. 1995).

Podjete przeze mnie badania miaty na celu:

e ocen¢ skuteczno$ci rodzimych izolatbw EPNs w redukcji liczebnosci

wybranych gatunkéw owadow szkodliwych w uprawach polowych,

e wytypowanie najbardziej patogenicznych izolatow wobec konkretnego

agrofaga,

e ocene skutecznoSci wybranego izolatu (na podstawie badan laboratoryjnych)

w warunkach polowych.

Prace sktadajace si¢ na niniejsze osiggnigcie naukowe sg probg oceny mozliwosci
wykorzystania metod biologicznych — opartych na nicieniach entomopatogenicznych w
ochronie upraw przed agrofagami. Dzigki temu, ze preparaty nicieniowe sg catkowicie
bezpieczne dla zwierzat krggowych, ich szerokie zastosowanie w praktyce ochrony upraw
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pozwoli ograniczy¢ uzycie $rodkow chemicznych, a to przetozy si¢ na lepsza jakos¢
surowcow paszowych (glownie zbdz). Dobra jako$¢ paszy jest jednym z elementow
dobrostanu zwierzat. W zwiazku z taka tematyka badawcza prace zostaly opublikowane w
czasopismach z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa i ochrony roslin oraz nauk biologicznych.

W swoich badaniach skupitam si¢ na kilku gatunkach owadéw, ktore powoduja
znaczace straty ekonomiczne w uprawach zbdz i warzyw, sg to: skrzypionka zbozowa
Oulema melanopus (L.), rolnica czopoéwka Agrotis exclamationis L., pigtnowka kapustnica
Mamestra brassicae L., bielinki Pieris brassicae L. i P. rapae L.

Produkcja zboz jest jednym z gtéwnych kierunkdéw produkcji rolniczej w Polsce.
Powierzchnia uprawy zbdz plasuje Polske na drugim miejscu w Unii Europejskiej (po
Francji), a w zbiorach zboz — trzecie (po Francji i Niemczech). Pszenica, z uwagi na duze
znaczenie w zywieniu cztowieka i zwierzat oraz wysoki potencjat plonowania, odgrywa w
polskiej gospodarce znaczaca role (ponad 22% w strukturze zasiewow) (Jaskiewicz i Sulek
2017). Ziarno pszenicy jako surowiec chlebowy i paszowy ma znaczenie strategiczne.
Monokultury zbozowe sg bardzo podatne na wiele szkodnikéw, zaréwno nalistnych jak i
uszkadzajacych korzenie, ktére w znacznym stopniu wptywaja na plonowanie i obnizenie
jakosci zbioru. Do powazniejszych owadoéw szkodliwych w Polsce i wielu innych krajach
nalezag m.in., skrzypionka zbozowa — Oulema melanopus (L.) (Coleoptera: Chrysomelidae)
oraz kilka gatunkow motyli z rodzaju Agrotis (Lepidoptera: Noctuidae).

W przypadku skrzypionki zbozowej zaréwno larwy jak i imagines Zeruja na
liSciach pszenicy. Wigksze szkody powoduja larwy - ich Zerowanie moze zredukowac
powierzchni¢ asymilacyjng lisci flagowych 1 podflagowych do 50%, a niekiedy nawet do
80%, przy stracie plonu gtdéwnego do 10-25% (Kaniuczak i in. 2011, Bere$ 2014). Ponadto w
wyniku Zerowania larw liScie zbdz pokryte zostaja wydzielang przez nie lepka substancja i
katem. Prég szkodliwos$ci ekonomicznej wynosi 1-1,5 larwy na 1 zdZzbto zbdz ozimych oraz
0,5-1 larwy na 1 zdzbto zb6z jarych.

Larwy rolnic Agrotis sp. uszkadzajg korzenie i szyjki korzeniowe oraz wciagaja
do ziemi liscie i cale mlode ro$liny. Infekuja réwniez rosliny mikroorganizmami. Zwykle
obserwuje si¢ dwa okresy zerowania:1) wiosng, na mtodych roslinach réznych gatunkow i 2)
pod koniec lata, na mlodych oziminach. Sa to typowe szkodniki duzych pol (Boczek i
Lewandowski 2016).

Jezeli chodzi o uprawy warzyw kapustnych to w ujeciu gospodarczym stanowig
one jedng z najwazniejszych gal¢zi warzywnictwa w Polsce. Wedlug danych GUS z 2017

roku produkcja kapusty gltowiastej w ogolnej strukturze upraw warzywniczych w Polsce
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wynosita 18% 1 stanowita najwigkszy odsetek sposrod wszystkich pozostatych gatunkow
warzyw (Kowalski 2020).

Rosliny kapustne (Brassicaceae) sa powszechnie atakowane przez wiele gatunkow
agrofagow. Do owadow powodujacych duze straty ekonomiczne nalezag m.in. pigtnowka
kapustnica Mamestra brassicae L. (Lepidoptera: Noctuidae) i motyle z rodzaju bielinek Pieris
sp. (Lepidoptera: Pieridae).

Larwy pietnéwki kapustnicy sa polifagiczne, oprocz roslin z rodziny
kapustowatych tj. kapusty, brokuta, kalafiora, brukselki itd., Zzerujg na ponad 70 gatunkach
ro§lin z 22 rodzin (m.in.: salacie, burakach, cebuli, ziemniakach, grochu, pomidorach,
chryzantemach) (Rojas 1999). Gasienice poczatkowo uszkadzaja zewnetrzne liscie,
wygryzajac otwory pomiedzy nerwami. Nastepnie wgryzaja si¢ do wnetrza gtéwek kapusty, a
takze roz kalafiora badz brokutlu. Calkowity czas rozwoju larwalnego wynosi od czterech do
szeSciu tygodni (Tratwal i1 in. 2017). W przypadku ich epidemicznego wystgpienia,
powierzchnia ro$lin moze by¢ zredukowana nawet do 30%, przy stracie plonu gtownego do
10-15%. Prog ekonomicznej szkodliwosci stanowi od 4 do 5 gasienic na 50 ros$linach.

Larwy motyli z rodzaju bielinek Pieris sp. moga w znaczacy sposob obnizal
plony i zmniejsza¢ warto$¢ handlowa roslin z rodziny Brassicaceae, a zwlaszcza rdznych
odmian gatunku Brassica oleracea takich jak kapusta Brassica oleracea var. capitata, rzepa
Brassica napus var. napobrassica, kalafior B. oleracea var. botrytis, rzepak B. napus ssp.
oleifera oraz chrzan Armoracia rusticana.

W Polsce wystepuja cztery gatunki z rodzaju Pieris sp.: bielinek kapustnik P.
brassicae, bielinek rzepnik P. rapae, bielinek bytomkowiec P. napi oraz wystepujacy na
terenach gorskich bielinek bryonie P. bryoniae (Warecki 2010). Szkody gospodarcze
powoduja glownie larwy II pokolenia P. brassicae i P. rapae. Gromadny zer ggsienic bielinka
kapustnika prowadzi do szkieletowania lisci, natomiast pojedyncze gasienice bielinka
rzepnika wygryzaja dziury oraz wchodzg do luznych glowek kapusty, r6z kalafiorow i
brokutow (Boczek i Lewandowski 2016). Ponadto gasienice obu gatunkow pozostawiaja
liczne odchody na roslinach (Jogar i in. 2008). Prog ekonomicznej szkodliwosci dla bielinka
kapustnika to 1 gasienica na 40 roslinach a bielinka rzepnika 1-3 gasienice na 10 roslinach.

Dotychczas w Polsce nie prowadzono badan nad oceng skutecznosci EPNs w
stosunku do wymienionych wyzej gatunkow. Pomimo, ze A. exclamationis i M. brassicae
sg jednymi z powazniejszych szkodnikow upraw polowych, to nadal w literaturze brak jest
danych na temat mozliwosci wykorzystania rodzimych izolatow EPNs, jak réwniez

preparatow komercyjnych na ich bazie, do zwalczania tych agrofagow.
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Jak wspomniatam wyzej skuteczne wykorzystanie EPNs do zwalczania
szkodliwej entomofauny wymaga badan dotyczacych optymalizacji ich stosowania.
Konieczne jest zatem przeprowadzanie testow laboratoryjnych, majacych na celu oceng ich
wlasciwosci/cech parazytologicznych. Badania te umozliwiajg okreslenie optymalnej dawki
nicieni, odpowiedniej temperatury dziatania, a takze identyfikacje gatunkéw lub izolatow w
obrebie gatunku, ktére powoduja najwyzszg $miertelno$¢ szkodnika.

Zastosowane w badaniach (Pl — PIV) uktady metodyczne — liczba izolatow, dawki
EPNs, temperatura, ustalono w zaleznosci od cech ekologicznych 1 biologicznych
poszczeg6lnych szkodnikéw (liczba pokolen w ciggu roku, preferencje w stosunku do
temperatury, cechy morfologiczne larw i itp.). Przeprowadzone wczesniejsze badania, w
ktorych bratam udziat, dotyczace sktadu gatunkowego EPNs w Polsce (Tumialis i in. 2016)
wykazaly, ze najczgséciej wystepujacym gatunkiem jest S. feltiae. Majac na uwadze, ze jest to
gatunek kosmopolityczny i typowo ubikwistyczny, do moich badan wybratam gtéwnie izolaty
tego gatunku. W badaniach przeprowadzonych w warunkach polowych (PV) do ograniczenia
liczebnosci szkodnika zbdz — skrzypionki zbozowej zastosowatam rodzimy izolat S. feltiae i
w celach poroéwnawczych preparat komercyjny.

W badaniach (Pl — PV) wykorzystano tacznie 9 rodzimych izolatow nicieni
entomopatogenicznych, nalezacych do dwoch gatunkow: S. feltiae i H. megidis. Nicienie te
zostaty wyizolowane w latach 2010 — 2011 z gleb pobranych w réznych rejonach i siedliskach
Polski (Tabela 1). Przynalezno$¢ gatunkowa wyizolowanych nicieni okreslono metodami
genetycznymi (Tumialis i in. 2016). lzolaty utrzymywane sa w hodowli ciagglej (Katedra
Biologii Srodowiska Zwierzat SGGW), w butelkach do hodowli tkankowej, w temperaturze
4°C. Co 3 — 4 miesigce konieczne jest ich ,,odSwiezanie” poprzez namnazanie wg metody
Kaya i Stock (1997), na larwach motyla Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae). W
Katedrze Biologii Srodowiska Zwierzat, od wielu lat prowadzona jest rowniez hodowla tego

owada.

Tabela 1. Wykaz izolatéw zastosowanych w badaniach (PI — PV) wraz z miejscem pobrania z

probek gleby
Gatunek Izolat Miejsce pobrania gleby Wspélrzedne
geograficzne
S. feltiae ZWO04 taka, w dolinie rzeki Zwolenka | N51°23'10.5"
(Puszcza Kozienicka) E 21°33'33.7"
S. feltiae ZWO021 taka, w dolinie rzeki Zwolenka | N 51°2321.7"
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(Puszcza Kozienicka) E 21°33'38.9"
S. feltiae ZWQ023 taka, w dolinie rzeki Zwolenka | N51°231'1.2"
(Puszcza Kozienicka) E 21°33'10.1"
S. feltiae ZAG11 las lisciasty, w dolinie rzeki | N 51°30'19.3"
Zagozdzonka (Puszcza | E 21-29'13.9"
Kozienicka)
S. feltiae ZAG15 taka, w dolinie rzeki Zagozdzonka | N51° 23'10.4820"
(Puszcza Kozienicka) E21°33'15.5412"
S. feltiae K10 nieuzytki w okolicy Katowic N 50°1027.5"
E 18-56'51.3"
S. feltiae K11 uprawa pszenicy w okolicy | N50°20'5.5968"
Katowic E19°2'14.0388"
S. feltiae K13 uprawa Miscantus giganteus, Slask | N50° 15’ 58.68"
E 19°5'52.08"
H. megidis Wipsowo | pole  pszenicy, Wipsowo - | N 53°54'32.0"
Pojezierze Olsztynskie E 20°47' 54.4"

4.4. Oméwienie przebiegu badan i uzyskanych wynikow

W pracach wchodzacych w skltad mojego osiagniecia naukowego do analizy
statystycznej uzywano programéw: STATISTICA wersja 8.0; 10; 12 (StatSoft“Polska) i
PQStat 1.4.

Prace dotyczace wykorzystania EPNs do zwalczania agrofagéow roslin kapustnych:

W pracy PII oceniano skuteczno$¢ dwoch rodzimych izolatow gatunku S. feltiae
(ZAG15 oraz K11) w zwalczaniu larw trzech gatunkéw z rodzaju Pieris: bielinka rzepnika P.
rapae (L.), bielinka bytomkowca P. napi (L.), bielinka kapustnika P. brassicae (L.).

Larwy tych gatunkow bielinkdbw wyhodowano w laboratorium: zaptodnione
samice motyli P. rapae, P. napi, P. brassicae odtawiano latem 2013 r. w okolicy poletek
doswiadczalnych SGGW na Ursynowie. Motyle przetrzymywano w plastikowych
pojemnikach do momentu ztozenie jaj. Wylegle larwy karmiono li§¢mi kapusty (Brassica
oleracea var. capitata). Badania przeprowadzono na larwach Il stadium. Larwy Pieris sp. z

fragmentem liscia kapusty umieszczano na szalkach Petriego (@ 9 cm) wylozonych bibula
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filtracyjng, w liczbie 5 larw/szalke. Nicienie aplikowano na szalki w dawce 50 IJs/larwe
Pieris sp. Nastepnie szalki umieszczano w komorze inkubacyjnej Sanyo w temperaturze 20°C
1 wilgotnosci ok. 60%. Kazdym z izolatow zarazono po 30 larw kazdego gatunku bielinka (w
dwoch powtorzeniach). Po 48 godzinach od zarazenia martwe larwy poddawano sekcji 1 przy
uzyciu binokularu okres§lono:

e ckstensywnos$¢ zarazenia (procent zarazonych larw w badanej probie),

e Srednig intensywno$¢ zarazenia ($rednia liczba nicieni w jednej larwie motyla).

Wyniki

Badania wykazaly m.in., Ze oba izolaty S. feltiae charakteryzowaty si¢ wysoka
patogenicznoscia w stosunku do wszystkich trzech gatunkow motyli (ekstensywnos¢
zarazenia >80%). Stwierdzono istotne statystycznie roznice w ekstensywnos$ci zarazenia
miedzy gatunkami motyli - najbardziej wrazliwym gatunkiem okazal si¢ P. brassicae -
zarowno izolat S. feltiae ZAG15 jak i S. feltiae K11 spowodowaty 100% ekstensywno$é
zarazenia. Roznice w intensywnos$ci zarazania migdzy izolatami byty istotne statystycznie —
wyzsza intensywno$¢ cechowata izolat S. feltiae K11, natomiast sposrod badanych gatunkéw
motyli najwyzsza intensywnos¢ zarazenia wykazano dla P. brassicae. Jest to o tyle istotne, ze
wlasnie ten gatunek powoduje najwigksze straty ekonomiczne sposrdd krajowych gatunkow
bielinkéw. Wysoka intensywno$¢ wskazuje na bardzo wysoki potencjat reprodukcyjny
nicieni, w badanym gatunku zywiciela, co jest jednym z kryteriow branym pod uwage przy
wyborze izolatdéw do prob terenowych. Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki byly
wyzsze niz podawane dotychczas w literaturze, zarowno dla izolatow S. feltiae jak i innych
gatunkéw EPNs.

Praca PIV dotyczyta wrazliwosci larw pigtnéwki kapustnicy Mamestra brassicae
L. na rodzime izolaty nicieni. W badaniach zastosowano osiem izolatow gatunku S. feltiae
(K10, K11, K13, ZAG11, ZAG15, ZWO4, ZW021, ZWQO23) oraz jeden izolat H. megidis
(Wipsowo).

Imago pigtndwki odlawiano za pomoca pulapki $wietlnej. Odlowy trwaty od
czerwca do konca sierpnia. Motyle w parach wpuszczano do szklanych izolatoréw
umieszczonych w fitotronie. W izolatorach znajdowaty si¢ fiolki z pokarmem dla motyli
(10% roztwor miodu) oraz rosliny (zycica trwata Lolium perenne L., lub gwiazdnica pospolita
Stellaria media L.), jako podtoze do sktadania jaj. Ztozone jaja przenoszono do plastikowych
pojemnikoéw wytozonych wilgotnymi krazkami bibuty filtracyjnej, a nastgpnie przykrywano
je lis¢mi kapusty lub sataty. Obserwacje rozwoju gasienic prowadzone byty w kabinie
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fitotronowe;j (fotoperiod L16: D8, temperatura 22°C + 2°C wilgotno$¢ wzgledna powietrza 65
+ 5%). W testach laboratoryjnych wykorzystano gasienice w dwoch stadiach rozwojowych:
L, i Ls. Gasienice M. brassicae wraz z kawalkiem liscia kapusty umieszczano na szalkach
Petriego (@ 9 cm) na mokrej bibule filtracyjnej, po 5 osobnikow na szalke. Nicienie
aplikowano na szalki w dawkach 25 IJs, 50 IJs i 100 IJs/ggsienicg, po czym ptytki
umieszczano w komorach inkubacyjnych Sanyo w temperaturach 17°C 1 22°C i wilgotnosci
ok. 60%, w ciemnos$ci. Kazdym izolatem zarazano po 210 owadow (35 gasienic na kazdy
zestaw parametrow). Po 72 godzinach od zarazenia martwe larwy poddawano sekcji i1 przy

uzyciu binokularu okres§lono ekstensywno$¢ zarazenia.

Wyniki

Po 72 godzinach od aplikacji najbardziej patogeniczne okazaly si¢ izolaty S.
feltiae K11, S. feltiae K13, S. feltiae ZAG11 i S. feltiae ZWO21, ktore w temperaturze 22°C i
przy dawce 100 1Js spowodowaty 100% ekstensywno$¢ zarazenia. Izolaty te réwniez w
dawce 50 IJs, w temperaturze 22°C spowodowaly wysoka ekstensywnos¢ (88,6%-100%).
Podobnie bylo w przypadku obu dawek w temperaturze 17°C (85,7-97,1%). Przy najnizszej
dawce (25 1Js) ekstensywnos$¢ zarazenia tylko dla nielicznych izolatéw przekroczyta 50% (S.
feltiae K13, S. feltiae ZWO21, w temperaturze 22°C). Dla pozostalych izolatow
ekstensywno$¢ wahata si¢ od 0% do 48,6%. Najmniej skutecznym okazal si¢ izolat H.
megidis Wispowo, ktory w zadnym uktadzie parametrow nie przekroczyt 35%
ekstensywnosci zarazenia i S. feltiae ZWO4, ktory nie przekroczyt 52% ekstensywnosci.
Analiza statystyczna wpltywu temperatury wykazata istotne roznice jedynie dla izolatu H.
megidis Wipsowo, przy dawkach 50 1Js i 100 IJs. Analiza wptywu dawki na ekstensywno$¢
zarazenia bardzo wyraznie wykazata roznice pomi¢dzy dawka 25 IJs a 50 IJs oraz dawka 25
1Js i 100 IJs, w temperaturze 22°C dla wigkszosci izolatow. W temperaturze 17°C wykazano
istotne statystycznie roznice w ekstensywnosci pomigdzy dawkami 25 IJs 1 100 IJs (dla
wszystkich badanych izolatow). Natomiast przy dawkach 25 IJs i 50 IJs stwierdzono roznice
istotne statystyczne jedynie dla izolatow S. feltiae K10, S. feltiae K11, S. feltiae ZWO21. Nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic w ekstensywnosci przy dawkach 50 IJs 1 100 1Js, z
wyjatkiem izolatu S. feltiae ZWO23.

Istotnym z punktu widzenia praktycznego zastosowania EPNs byto wykazanie, ze
pomiedzy dawka 50 IJs i 100 IJs nie ma istotnych statystycznie réznic w ekstensywnosci
zarazenia, natomiast stwierdzono takie roznice przy poréwnaniu dawki 25 IJs z dawka 50 IJs

jak i 25 IJs z 100 IJs. Wyniki tych badah maja duze znaczenie ekonomiczne, wskazuja
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bowiem, ze zwigkszanie dawki aplikowanych nicieni nie jest metoda na zwigkszenie ich

skutecznos$ci. Nalezy zatem skupi¢ si¢ m.in. na doskonaleniu metod aplikacji.

Prace dotyczgce wykorzystania EPNs do zwalczania agrofagéw w uprawach zboz:

Badania (PI) dotyczyly oceny wrazliwosci larw rolnicy czopoéwki Agrotis
exclamationis L. na 7 rodzimych izolatow S. feltiae (ZAG11, K13, K10, ZWQO21, ZAG15,
ZWO4, ZWQO23) i jeden izolat H. megidis (Wipsowo).

Larwy uzyte w do$wiadczeniach wyhodowano z jaj motyli pozyskanych w terenie
(odtowionych za pomoca putapki $wietlnej). Hodowle gasienic prowadzone byly w dwéch
kabinach fitotronowych, (fotoperiod L18: D6, temperatura 20°C +1°C wilgotno$¢ wzgledna
powietrza okoto 70%). Hodowle gasienic od wylegu (stadium L;) do stadium L, prowadzono
w plastikowych pojemnikach z wentylowang pokrywka umieszczajac w kazdym po 10
gasienic. Larwy karmione byly li§¢mi burakéw cukrowych i satata. W testach laboratoryjnych
uzyto gasienic w stadiach rozwojowych L4 - Lg. Larwy rolnic (z niewielkim fragmentem
liScia buraka) umieszczano na szalkach Petriego, na piasku w liczbie 5 larw/szalke. Nicienie
aplikowano na szalki w dawce 50 IJs/larwe A. exclamationis. Dodatkowo, dla izolatow S.
feltiae ZWO21, S. feltiae K13, H. megidis Wipsowo przeprowadzono testy z zastosowaniem
nizszej dawki — 30 IJs. Nastepnie szalki umieszczano w komorze inkubacyjnej w
temperaturach: 17°C i 21°C i wilgotnosci ok. 60%. Kazdym z izolatdéw zarazono po 30 larw
A. exclamationis, w kazdym uktadzie parametrow. Po 72 godzinach od zarazenia martwe
larwy poddawano sekcji 1 przy uzyciu binokularu okreslono ekstensywnos¢ 1 intensywnos¢

zarazenia.

Wyniki

Najbardziej patogeniczne zaréwno w temperaturze 17°C jak i 21°C byly izolaty S.
feltiae ZWO21 (ekstensywno$¢ odpowiednio 100% i 92,6%) oraz S. feltiae K13 (92,6% i
85,2%). Najnizszy procent ekstensywnosci zarowno w temperaturze 17°C jak i 21°C wykazat
izolat H. megidis Wipsowo (odpowiednio 4,8% i 25%). Analizujac réznice migdzy izolatami
w intensywnoS$ci zarazenia zaro6wno w temperaturze 17°C jak i 21°C stwierdzono istotne
statystyczne roznice. Najwyzszg warto$¢ intensywnosci w temperaturze 17°C zaobserwowano
dla izolatow: S. feltiae ZWO21 (20,7) i S. feltiae ZWO4 (19,4). W temperaturze 21°C
najwyzsza intensywnos$cig charakteryzowal si¢ izolat S. feltiae ZWO4 (18,6). Analizujac

wptyw dawki inicjalnej na ekstensywnos¢ i intensywno$¢ zarazenia w dwoch temperaturach
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dla trzech badanych izolatow we wszystkich uktadach (z wyjatkiem izolatu H. megidis
Wipsowo w temp. 17°C), uzyskano wyzsze wartosci po zastosowaniu dawki 50 1Js niz w
przypadku dawki 30 1Js.

W Dbadaniach stwierdzono wysoka ekstensywno$¢ zarazenia larw rolnic
niezaleznie od zastosowanej temperatury, przy stosunkowo niskiej dawce. Biorgc pod uwage
polifagizm rolnic mozna zatozy¢, ze EPNs beda skutecznym $rodkiem w biologicznej
ochronie zaréwno zb6z jak i innych upraw np. burakow, ziemniakéw i roslin korzeniowych,
przed tym agrofagiem.

W publikacji P11l zastosowano 4 izolaty gatunku S. feltiae (ZWO23, ZAG15,
K13, ZWO4) i jeden izolat H. megidis (Wipsowo). W testach laboratoryjnych uzyto imago
skrzypionki zbozowki Oulema melanopus L., zebranych w okresie ich masowego wystgpienia
na pszenicy ozimej i jeczmieniu ozimym (maj), na poletkach do§wiadczalnych Instytutu
Ochrony Roslin — PIB w Polowej Stacji Doswiadczalnej w Winnej Gorze. Chrzaszcze
odtawiano za pomoca czerpaka entomologicznego. Larwy do testow hodowano w
laboratorium. W tym celu, w okresie sktadania jaj przez samice, rozpocz¢to odtawianie
chrzaszczy skrzypionki zbozoéwki. Zebrano i sparowano ze sobg osobniki, uzyskujac okoto
200 par dorostych chrzaszczy zbozowki, ktore umieszczono w kabinie fitotronowej, przy
stalym o$wietleniu w ciggu dnia i trwajacej 6 godzin nocy, w temperaturze 20°C£1°C, przy
wilgotnosci wzglednej powietrza okoto 50-60%. W kabinie umieszczono doniczki z rosling
zywicielska. Po okresie sktadania jaj (od 7 do 10 dni) usuwano z doniczek zywe chrzaszcze
skrzypionek. Inkubacja jaj trwata $rednio 5-10 dni. Po tym okresie nastgpowat wyleg larw.
Kontrole rozwoju larw skrzypionki zbozoéwki prowadzono codziennie. Do badan wybrano
larwy o wymiarach okoto 3 mm. W badaniach zastosowano 2 dawki inicjalne EPNs: dla
imagines 100 IJs i 500 IJs, dla larw 50 1Js i 100 1Js, oraz 2 wartosci temperatur (15°C, 25°C).
Imagines O. melanopus umieszczano wraz z lis¢mi pszenicy na szalkach Petriego (@ 9 cm),
na wilgotnej bibule w liczbie 5 chrzgszczy/szalkg, a nastepnie na szalki aplikowano
odpowiednie dawki nicieni. Szalki umieszczano w komorach inkubacyjnych Sanyo w
temperaturach: 15°C i 25°C i wilgotnosci ok. 60%. Analogicznie postgpowano w przypadku
doswiadczen na larwach. W doswiadczeniach wykorzystano po 660 chrzaszczy i larw O.
melanopus (po 30 chrzaszczy/larw na kazdy uktad parametrow). Ekstensywnos¢ zarazenia dla

imago 1 larw okreslano po 48, 72, 96 1 120 godzinach od zaraZenia.

Wyniki — imagines O. melanopus
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W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono m.in., ze juz po 48 godzinach
po aplikacji nicieni, izolat S. feltiae ZAG15, w temperaturze 25°C i przy dawce 500 1Js
spowodowat 100% ekstensywnos¢. Wysoka ekstensywnos¢ osiagnat rdwniez przy nizszej
dawce - 84,4%. Najmniej skuteczny okazat si¢ izolat S. feltiae ZWO4 (w temperaturze 15°C),
ktorego ekstensywno$¢ osiagneta zaledwie 6,5% przy dawce 100 1Js i 30% przy dawce 500
1Js.

Po 72 1 96 godzinach w obu temperaturach obserwowano wzrost ekstensywnosci. Najwyzsza
jej wartos¢ stwierdzono dla S. feltiae K13 (84,8%) - temperatura 25°C, dawka 500 1Js i
ZAG15 (82,8%) - temperatural5°C dawka 500 IJs. Najstabszym izolatem okazal si¢ H.
megidis Wipsowo (33,3%) przy dawce 100 lJs. Po 120 godzinach stwierdzono niewielKi
wzrost ekstensywnosci dla wigkszosci izolatow w temperaturze 15°C, natomiast w 25°C
ekstensywnos$¢ izolatow nie przekroczyta warto$ci stwierdzonych po 96 godzinie od aplikacji.

Przy dawce 100 IJs temperatura miata istotny wptyw na ekstensywno$¢ zarazenia
w przypadku wszystkich izolatéw (wyzsza ekstensywnos$¢ w 25°C) w ciggu catego okresu
trwania do§wiadczenia, z wyjatkiem izolatu H. megidis Wipsowo. Przy dawce 500 1Js wyzsza
temperatura miata wptyw na wyzsza ekstensywnos¢ w przypadku wiekszosci izolatow S.
feltiae (ZAG15, ZWO4, K13) po 48 i 72 godzinach. Natomiast po 96 i 120 godz. miata
wplyw na wyzszg ekstensywnos¢ zarazenia w przypadku dwoch izolatow S. feltiae ZAG15 i
K13. W temperaturze 15°C stwierdzono wyzsza ekstensywnos$¢ zarazenia po zastosowaniu
wyzszej dawki izolatow w ciggu catego analizowanego czasu. W temperaturze 25°C
uzyskano zréznicowane wyniki, najwyrazniej wptyw dawki byl widoczny dla izolatu H.
megidis Wipsowo - wyzsza dawka spowodowata wyzsza ekstensywno$¢ zarazenia w ciggu

analizowanego czasu.

Wyniki — larwy O. melanopus

Wszystkie badane izolaty, poza H. megidis Wipsowo, juz po 48 godzinach
osiggnety maksymalng ekstensywnos¢ (89,3 — 100%). Najnizsza ekstensywnos$¢ (34,4%)
zanotowano dla izolatu H. megidis Wipsowo w temperaturze 15°C i dawce 50 1Js, ale juz po
72 godzinach w temperaturze 15°C i dawce 100 1Js izolat ten uzyskat 96,7% ekstensywnosci.
Przy dawce 50 IJs temperatura nie miata wplywu na ekstensywno$¢ zarazenia larw,
niezaleznie od zastosowanego izolatu. Przy dawce 100 1Js wyzsza temperatura miata wptyw
na wyzszg ekstensywno$¢ w przypadku izolatow S. feltiae ZAG15 i S. feltiae K13. Nie
stwierdzono wptywu dawki nicieni (zarowno w temperaturze 15°C i 25°C) na ekstensywnos¢

zarazenia larw O. melanopus.
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Badania pozwolity wytypowaé izolaty, ktére niezaleznie od warunkéw
zastosowanych w do$wiadczeniach miaty wysoka ekstensywnos$¢, uzyskang juz po 48
godzinach od aplikacji, co predysponuje je do testow polowych. Byly to izolaty: S. feltiae
ZWO04, ZAG15, K13. Niska skutecznos¢ izolatu H. megidis Wipsowo byla dosé¢
zaskakujagcym wynikiem, poniewaz uwaza si¢, ze gatunki z rodzaju Heterorhabditis maja
wigkszy potencjat owadobdjczy wzgledem owadow z rzedu Celeoptera, niz gatunki z rodzaju
Steinernema. Larwy skrzypionki okazaty si¢ bardzo podatne na zarazenie EPNs pomimo, Ze
pokrywa je tzw. plaszcz fekalny (fecal coat), ktory moglby stanowi¢ barier¢ przed
wniknigciem larw inwazyjnych EPNs.

Kontynuacja badan laboratoryjnych dotyczacych skrzypionki byly proby terenowe
(PV), w ktorych zastosowano rodzimy izolat S. feltiae ZAG15 oraz preparat komercyjny
Larvanem (zawierajacy larwy H. bacteriophora). Izolat ZAG15 wybrano, poniewaz okazat
si¢ najbardziej skuteczny w warunkach laboratoryjnych, zaréwno w przypadku larw jak i
dorostych chrzaszczy. W celu poréwnawczym uzyto preparatu komercyjnego Larvanem
dedykowanego do zwalczania larw chrzaszczy.

Badania polowe przeprowadzono na poletkach doswiadczalnych Instytutu
Ochrony Roslin — PIB w Winnej Goérze, na ktorych posiana zostala pszenica ozima. Miesiac
przed przewidywanym terminem aplikacji EPNs rozpocze¢to obserwacje rozwoju skrzypionki.
Zwalczanie skrzypionki przeprowadza si¢ w okresie, kiedy larwy wylegle z najwczesniej
ztozonych jaj osiagaja wielko$¢ okoto 4 mm, a jednoczes$nie obserwuje si¢ liczne wyleganie
larw z masowo sktadanych jaj. Aplikacji nicieni dokonano, kiedy wigkszos¢ larw (=90%)
osiggneta wielko$¢ 3 — 4 mm. Zatozono po 4 poletka, na ktorych przeprowadzono aplikacje
rodzimego izolatu i preparatu komercyjnego. Ponadto wyznaczono 4 poletka kontrolne, na
ktérych zamiast nicieni zastosowano wode. Poletka do§wiadczalne miaty wymiary 2 m x 2 m.
Nicienie aplikowano w dawce 2 min 1Js/m? jako zawiesing w 11 litrach wody/m® Do
opryskiwania poletek uzyto opryskiwacza recznego z lancg polowa 1 dyszami
plaskostrumieniowymi oraz najnizszym ci$nieniem roboczym 3000 hPa. W celu lepszego
rozprowadzenia i utrzymania zawiesiny w kropli oraz ochrony larw 1Js przed promieniami
UV uzyto adjuwantu (AtpolanBio 80 EC w dawce 9,6 ml na m?). Nicienie zastosowano
jednorazowo w trakcie wzrostu roslin. Oceny skutecznosci zabiegu dokonano na podstawie
liczby larw Zerujacych na roslinach w 2, 4 1 7 dniu po aplikacji nicieni. Skutecznos¢ zabiegu

polowego (Sk) wyliczano wedtug wzoru Abbotta (Piintener 1991):

A1XK2
A2XK1

5k=(1— )x100,
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Gdzie: Al — liczba larw skrzypionek na roslinach kontrolnych przed zabiegiem

A2 - liczba larw skrzypionek na roslinach kontrolnych po zabiegu

K1 - liczba larw skrzypionek na roslinach chronionych przed zabiegiem

K2 - liczba larw skrzypionek na ros§linach chronionych po zabiegu
Do oceny skuteczno$ci zwalczania skrzypionki przyjeto kryteria skutecznosci dzialania
preparatéw zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 4.08.2004 — Dz.
U. Nr. 183 poz. 1890, gdzie: co najmniej 80% okresla si¢ mianem zwalczania, 60—80% to
$redni poziom zwalczania, 40-60% — 0znacza ograniczone zwalczanie.

Oceng uszkodzen pszenicy powodowanych przez owady, wykonano 14 dni po
przeprowadzeniu zabiegu (w okresie, kiedy larwy rozpoczgly schodzenie do ziemi),
okreslajac uszkodzenia powierzchni dwoch gornych lisci: flagowego 1 podflagowego na 100
zdzbtach (z kazdego poletka) w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73-77). Uszkodzenia
okreslono wg trzystopniowej skali: staby - 1°, §redni - 2°, silny - 3°. Uzyskane wyniki
przeksztatcano na indeks porazenia (IP) wedlug wzoru Townsenda-Heurbergera (1943):

Ip = Zb X9 5 100 [04]
ixN
Gdzie: n — liczba ro$lin w danym stopniu porazenia,
Vv — stopien porazenia (od 0 do 1),
| — najwyzszy stopien skali porazenia,

N — catkowita liczba badanych roslin.

Wyniki

Przeprowadzone badania wykazaty istotne statystycznie roznice pomiedzy
poletkami kontrolnymi a poletkami, na ktorych stosowano nicienie (w kazdym dniu oceny
skutecznosci). Najwigksza efektywnos¢ zastosowanego zabiegu, na podstawie wskaznika Sk,
wykazano w 7 dniu po aplikacji EPNs. Nieznacznie wigksza skuteczno$é¢ wykazano dla
preparatu Larvanem (49,45%).

Zastosowanie izolatu S. feltiae ZAG15 1 preparatu komercyjnego Larvanem
skutkowalo istotnym zmniejszeniem liczby uszkodzonych lisci (wskaznik IP) w poréwnaniu
z kontrolg. Najmniejsze uszkodzenia lisci stwierdzono na poletkach traktowanych preparatem
komercyjnym, dla ktorego IP wynidst 32% 1 byt ponad dwukrotnie mniejszy niz w kontroli.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze izolat S. feltiae ZAG15 i preparat komercyjny sa

skutecznymi §rodkami biologicznymi w zwalczaniu larw skrzypionki zbozowej, w warunkach
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polowych, zwlaszcza w kontekscie jednokrotnej aplikacji nicieni i matej powierzchni

liSciowej pszenicy.

4.5. Podsumowanie i plany na przysztosé

Publikacje wchodzace w sktad mojego osiagnigcia naukowego wpisujg si¢ w
ogblnoswiatowe wysitki na rzecz promowania zréwnowazonych praktyk w rolnictwie i
le$nictwie. W kontek$cie praktycznego zastosowania EPNs w ochronie ro$lin paszowych,
jednym z kluczowych celow badan laboratoryjnych jest identyfikacja takich
izolatow/gatunkoéw nicieni, ktére przy minimalnych dawkach, a co réwnie istotne, w
relatywnie krotkim czasie po aplikacji, wykazuja wysoka ekstensywnos$¢ zarazenia,
osiggajaca poziom co najmniej 80%. Taki poziom ekstensywnos$ci, uzyskany w warunkach
laboratoryjnych, potencjalnie przektada si¢ na wysoka efektywnos$¢ biologicznej ochrony
ro$lin w warunkach polowych.

Przeprowadzone badania umozliwity wyselekcjonowanie izolatéw o najwyzszej
skutecznosci wobec badanych gatunkoéw agrofagéw. Wyniki badan przedstawionych w
pracach stanowigcych osiagniecie naukowe wykazaly, ze istnieja izolaty EPNs o wysokiej
skuteczno$ci niezaleznej od gatunku Zywiciela, jak 1 takie, ktorych patogenicznos$¢ jest
specyficzna dla okreSlonych gatunkow owadoéw. Najbardziej skutecznym i uniwersalnym
izolatem okazat si¢ izolat S. feltiae ZAG15.

Analiza wptywu dawki w przeprowadzonych badaniach wykazala, Ze nie ma
istotnej roznicy w ekstensywnosci zarazenia przy dawkach 50 1Js i 100 Is, podczas gdy
réznica ta jest wyrazna pomigdzy dawkami 25 1Js i 50 1Js. Z punktu widzenia ekonomicznej
oplacalno$ci stosowania preparatOw nicieniowych, istotne jest okreslenie progu dawki,
powyzej ktorego dalsze jej zwigkszenie nie prowadzi do wzrostu skutecznosci EPNs.

Wyniki przeprowadzonych badah wskazuja rowniez, ze intensywno$¢ zarazenia
stanowi wazne kryterium przy wyborze izolatéw do zastosowan terenowych. Wysoki
potencjat reprodukcyjny nicieni w zywicielu moze prowadzi¢ do dtuzszego utrzymywania si¢
larw nicieni w $rodowisku. Takie wlasciwosci maja szczegdlne znaczenie w kontekscie
aplikacji doglebowych, zwlaszcza w przypadku agrofagoéw, ktére przez dluzszy czas
przebywaja w_glebie. Zatem uwzglednienie intensywnosci zarazenia przy wyborze izolatow

moze znaczaco poprawic efektywnos$¢ strategii biologicznej kontroli szkodnikow.
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Warto podkresli¢, ze w przypadku A. exclamationis i M. brassicae, mimo ze sg to
jedne z powazniejszych szkodnikdw upraw polowych, dotychczas nie prowadzono badan na
temat mozliwo$ci wykorzystania rodzimych izolatow EPNs i preparatéw komercyjnych do
ich zwalczania.

Badania dotyczace poszukiwania najbardziej skutecznych  rodzimych
izolatow/gatunkow EPNs w stosunku do konkretnego gatunku agrofaga majg nie tylko
charakter badan utylitarnych, ale réwniez podstawowych — nierozerwalnie wigza si¢ z
koniecznoscig izolacji nicieni z réznych obszaréw geograficznych 1 moga przyczyni¢ si¢ do
odkrycia nowych gatunkéw EPNs, poznania ich preferencji siedliskowych oraz
rozmieszczenia poszczegdlnych gatunkow nicieni.

W przysztych badaniach bede si¢ koncentrowaé na zwiekszeniu skutecznos$ci
aplikacji EPNs w warunkach polowych, m.in. poprzez dobdr odpowiednich adiuwantow.
Dodatek tych substancji moze spowolni¢ proces wysychania larw nicieni, cO W konsekwencji
moze zwigkszy¢ efektywno$¢ dziatania preparatdw. Zastosowanie kombinacji réznych
adiuwantow ma potencjal dalszego zwigkszenia skuteczno$ci EPNs. Dodatkowo,
wykorzystanie adiuwantéw otwiera nowe mozliwosci w zwalczaniu owadow szkodliwych
zerujacych na liSciach. Substancje te umozliwiaja rownomierne rozprowadzenie nicieni na
lisciach lub innych nadziemnych cze$ciach roslin oraz zwigkszajg retencje kropel preparatu na
powierzchni lisci. Ze wzgledu na brak jednego, uniwersalnego adiuwantu oraz trudnosci w
przewidywaniu wpltywu poszczegélnych substancji na przezywalno$¢ 1 wilasciwosci
parazytologiczne réznych szczepow nicieni, konieczne sg dalsze badania nad toksyczno$cia
oraz optymalnymi dawkami adiuwantow. Skuteczno$¢ aplikacji EPNs na lisciach mozna
takze poprawi¢ poprzez innowacyjne metody formulacji zawiesin EPNs, takie jak
unieruchamianie nicieni w kapsutkach np. z alginianu wapnia i pokrywanie tych granulek
atraktantami, ktore zachgcajg owady do ich spozycia.

Badania nad patogenicznoscig rodzimych szczepéw nicieni w przysztosci
umozliwig wykorzystanie najbardziej patogenicznych szczepdéw do produkcji preparatow
biologicznych. Jest to szczegélnie istotne z perspektywy ich efektywnosci w naszych
warunkach glebowych i klimatycznych oraz ochrony lokalnej bior6znorodnosci.
Zastosowanie takich preparatow ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia ochrony
srodowiska 1 zdrowia ludzkiego.

Ponadto planuje rowniez badania dotyczace wtasciwosci owadobdjczych czystych
kultur bakterii i metabolitow wtornych bakterii Xenorhabdus i Photorhabdus (symbiotycznie

zwigzanych z EPNs) i ich wykorzystania w biologicznej ochronie ros$lin.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowg albo

artystyczna realizowang w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowe;j

Od wielu lat w ramach mojej dziatalno$ci naukowej wraz z dr hab. Dorotg Tumialis,
prof. SGGW (Katedra Biologii Srodowiska Zwierzat, Instytutu Nauk o Zwierzetach Szkoty
Gltownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie) wspoltworze zespot badawczy zajmujacy
si¢ réznymi aspektami badan nad nicieniami entomopatogenicznymi. Badania naszego
zespolu skupiaja si¢ na analizie biologii, ekologii oraz potencjalnych zastosowan tych
organizmow w ochronie roslin, szczegdlnie w kontekscie ich wykorzystania jako naturalnych
wrogow szkodnikow w rolnictwie i lesnictwie. W ramach naszej wspolpracy realizuje¢ tematy
badawcze, ktore maja na celu zarowno poglebienie wiedzy podstawowej, jak i opracowanie
praktycznych rozwigzan dla rolnictwa ekologicznego i zrownowazonego. Badam m.in.
réznorodno$¢ genetyczng rodzimych izolatéw nicieni entomopatogenicznych, ich zdolnos¢ do
przetrwania w roznych warunkach $§rodowiskowych, a takze mechanizmy interakcji z
organizmami docelowymi, czyli szkodnikami owadzimi. Duzy nacisk ktad¢ na poznanie
wplywu czynnikow $rodowiskowych, takich jak temperatura, wilgotno§¢ oraz wpltyw
symbiotycznych bakterii na efektywno$¢ nicieni jako czynnikow biologicznego zwalczania
szkodnikéw.  Wspolne badania obejmuja  réwniez ocen¢ potencjatu  nicieni
entomopatogenicznych w integrowanych programach ochrony ro$lin co wymaga potaczenia
wiedzy z zakresu biologii nicieni, entomologii oraz ekologii agroekosystemoéw. Efektem
naszej wspotpracy jest 12 wspotautorskich publikacji z listy JCR.

Dzialania zespotu nie ograniczajg si¢ wytacznie do aspektow naukowych — staramy si¢
takze popularyzowa¢ wiedz¢ o nicieniach entomopatogenicznych wsrod praktykow
rolniczych, lesnikéw oraz studentdw, co przyczynia si¢ do szerokiego zastosowania wynikow
naszych badan w praktyce.

Praca w tym zespole badawczym umozliwita mi nawigzanie wspotpracy z wiodacymi
jednostkami naukowymi, co zaowocowato szeregiem publikacji w czasopismach naukowych
znajdujacych si¢ w bazie JCR oraz wnioslto istotny wkiad w rozwdj wiedzy i praktyki w
dziedzinie ochrony roslin oraz biologicznego zwalczania szkodnikow w réznych uprawach.
Dhugoletnia i $cista wspotpraca prowadzona jest z dwiema jednostkami:

Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu
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W ramach wieloletniej wspotpracy z dr hab. Magdaleng Jakubowska (2009 — obecnie)
prowadzitam badania nad metodami biologicznego zwalczania szkodnikow w uprawach
rolnych, w  szczegdlno$ci z  wykorzystaniem  rodzimych  izolatow  nicieni
entomopatogenicznych. Wspotpraca ta umozliwita mi dostgp do zaawansowanej
infrastruktury badawczej Instytutu, w tym komor fitotronowych do hodowli agrofagéow oraz
specjalistycznych poletek doswiadczalnych w Polowej Stacji Doswiadczalnej w Winnej
Gorze. Dzieki temu moglam poszerzy¢ swoje umiejetnosci w zakresie prowadzenia badan
laboratoryjnych i terenowych, w tym w szczegolnosci:

- prowadzenia hodowli agrofagéw w kontrolowanych warunkach;

- oceny skutecznos$ci biologicznych metod ochrony roslin;

- pracy z zaawansowanymi urzadzeniami badawczymi i infrastrukturg polows;

- analizy danych eksperymentalnych oraz interpretacji wynikoéw w konteks$cie praktyki
rolniczej.

Umiejetnosci te pozwolity mi na realizacj¢ kompleksowych badan laboratoryjnych i
polowych, ktérych wyniki znalazly odzwierciedlenie w publikacjach wchodzacych w skiad
mojego gléwnego osiagni¢cia naukowego (PI — PV). Wspolpraca z Instytutem Ochrony
Ros$lin nie tylko wzbogacita moje doswiadczenie badawcze, ale réwniez umozliwita
systematyczng wymian¢ wiedzy 1 najlepszych praktyk, co znaczaco przyczynito si¢ do
mojego rozwoju zawodowego i naukowego.

Instytut Badawczy Lesnictwa

Moja wieloletnia wspotpraca z prof. dr hab. Iwong Skrzecz (2009-0becnie)
koncentruje si¢ na badaniach nad zastosowaniem nicieni entomopatogenicznych w
zwalczaniu owaddéw zagrazajacych uprawom lesnym. W ramach tej wspotpracy miatam
mozliwo$¢ rozwijania kompetencji badawczych poprzez udziat w kompleksowych badaniach
laboratoryjnych oraz terenowych prowadzonych w r6znych nadlesnictwach na terenie catego
kraju. W szczegolnosci wspotpraca z IBL pozwolita mi na:

- prowadzenie badan terenowych w naturalnych warunkach srodowiskowych;

- pozyskiwanie 1 monitorowanie populacji owadow w ich naturalnym $rodowisku, co
umozliwilo weryfikacje skuteczno$ci biologicznych metod zwalczania szkodnikow;

- opracowywanie i testowanie innowacyjnych metod aplikacji nicieni entomopatogenicznych;
- integrowanie wynikow badan laboratoryjnych 1 terenowych w celu opracowania
praktycznych rozwigzan dla le$nictwa;

- analize i interpretacj¢ danych w konteks$cie zréznicowanych warunkéw ekologicznych.
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Efektem tej wspolpracy jest szes¢ publikacji naukowych (pozycje numer: 22, 25, 27,
29, 33, 34 w ,,Wykazie osiagni¢¢ naukowych”), ktére znaczaco przyczynily si¢ do rozwoju
wiedzy w zakresie biologicznego zwalczania szkodnikow lesnych oraz majg bezposrednie
zastosowanie w praktyce lesnej.

W roku 2021 rozpoczetam wspélprace badawcza z dr. Grzegorzem Kanig z
Uniwersytetu Medycznego w Lublinie, dotyczaca mozliwosci zastosowania rodzimych
izolatéw nicieni entomopatogenicznych w zwalczaniu krocionogéw (Diplopoda). Niektore
gatunki tych bezkregowcoéw, ze wzgledu na masowe pojawy, stanowig powazny problem w
srodowiskach rolniczych i synantropijnych. Zwalczanie krocionogéw metodami chemicznymi
jest utrudnione z kilku wzgledow, wynikajacych z ich biologii, ekologii oraz morfologii.
Przede wszystkim charakteryzuja si¢ one twardym, silnie zesklerotyzowanym oskorkiem,
ktéry chroni je przed dziataniem wielu §rodkéw chemicznych aplikowanych powierzchniowo.
Ponadto sg organizmami zyjacymi gtoéwnie w $cidfce i glebie — gdzie preparaty te szybko
tracg aktywnos$¢ lub nie osiggaja skutecznego stezenia. Ze wzgledu na powyzsze cechy,
wicksza skuteczno$¢ wykazuja metody biologiczne, takie jak wspieranie populacji
naturalnych wrogéw (np. plazéw, ptakéw czy jezy) oraz zastosowanie organizmow
pasozytniczych, w tym nicieni entomopatogenicznych.

W ramach prowadzonych badan skupiliSmy si¢ na trzech gatunkach krocionogéw,
ktorych masowe pojawy sg notowane w Polsce: krociondg brunatny Cylindroiulus frisius,
krocion6g krwawoplamy Blaniulus guttulatus oraz krociondg piaskowy Ommatoiulus
sabulosus. Dotychczas przeprowadzaliSmy seri¢ badan laboratoryjnych z zastosowaniem
dwoch rodzimych izolatow S. feltiae: ZAG15 1 K13, wyniki tych badan sa w trakcie analizy.

Wszystkie dziatania, realizowane we wspotpracy z innymi jednostkami naukowymi,
nie tylko przyczynity si¢ do poszerzenia mojej wiedzy i doswiadczenia, ale takze umozliwity
rozwoj interdyscyplinarnych badan naukowych. Dzigki wspolpracy z réznymi instytutami
mozliwe bylo taczenie specjalistycznych kompetencji, co przetozylo sie na wymierne efekty

w postaci publikacji oraz praktycznych zastosowan w ochronie ro$lin i Srodowiska.

5.1. Staze badawcze

Przed doktoratem
Staz w Zaktadzie Ekologii Zwierzat Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu (32
dni: 1 lutego - 3 marca 1996 r.), w zakresie biologii i morfologii motyli minujgcych. Celem
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stazu, ktory odbywatam pod kierunkiem prof. dr hab. Jarostawa Buszko, byto zapoznanie si¢
zZ réznorodnoscig motyli minujacych (w Polsce okoto 400 gatunkéw), poznanie metod zbioru i
hodowli stadidow preimaginalnych, sposobow przechowywania materialdow (preparowanie
imagines, przygotowanie preparatow mikroskopowych, zbioréw zielnikowych ro$lin z
zerowiskami larw tych motyli) oraz preparowania narzadow istotnych w identyfikacji
gatunkow.
Po doktoracie

Staz naukowy w Institute of Evolutionary and Ecological Sciences, Leiden
University, Holandia (41 dni: 1 sierpnia 2002 r. - 10 wrzesnia 2002 r.). W ramach stazu
zapoznatam si¢ z metodami i technikami genetycznymi stosowanymi w badaniach
ewolucyjnych nad motylami. Staz odbytam pod kierunkiem prof. Paula M. Brakefielda. W
trakcie stazu nawigzatam wspotprace z dr Erik J. van Nieukerken z Naturalis Biodiversity
Center w Leiden, ktorej efektem byta publikacja: Nieukerken E. J., Mazurkiewicz A., Patka
K., 2004. Trifurcula pallidella (Duponchel, 1843) (Nepticulidae): distribution, biology and
immature stages, particularly in Poland. Nota Lepidopterologica, 27 (2/3): 159-178.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

Prace na stanowisku nauczyciela akademickiego podjetam na Wydziale Nauk o
Zwierzetach SGGW w Warszawie 15 lutego 2002 r. Przygotowanie dydaktyczne zdobytam
podczas stacjonarnych studiow doktoranckich (w latach 1995 — 2000) uczeszczajac na zajecia
,Pedagogika z psychologia”, w trakcie prowadzenia zaja¢ dydaktycznych (¢wiczenia z
przedmiotu: zoologia bezkregowcow i zoologia krggowcdw) oraz w okresie zatrudnienia na
stanowisku pracownika dydaktycznego w Wyzszej Szkole Humanistyczno-Przyrodniczej w
Sandomierzu (1.10.2001 - 30.06.2002).

W trakcie mojej dziatalnosci dydaktycznej na Wydziale Nauk o Zwierzetach
SGGW w Warszawie uczestniczylam w opracowaniu tematyki nastepujacych przedmiotow
realizowanych w jezyku polskim na nastepujacych kierunkach:

Wydzial Hodowli, Bioinzynierii i Ochrony Zwierzat:
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Kierunek: Hodowla i Ochrona Zwierzat Towarzyszacych i Dzikich

Zoologia bezkregowcoOw, studia stacjonarne I° (wyklady i ¢wiczenia). Koordynator
przedmiotu.

Zoogeografia, studia stacjonarne i niestacjonarne I° (wyktady). Koordynator przedmiotu.
Zoologia bezkrggowcow, studia niestacjonarne I° (¢wiczenia).

Podstawy ekologii, studia stacjonarne i niestacjonarne I° (¢wiczenia terenowe).

Zoologia kregowcow, studia stacjonarne i niestacjonarne [°(¢wiczenia).

Seminarium inzynierskie, studia stacjonarne 1°(¢wiczenia).

Praktyczne aspekty entomologii, studia stacjonarne I° (wyktady i ¢wiczenia).

Monitoring populacji zwierzat, studia stacjonarne i niestacjonarne I1° (wyktady i ¢wiczenia).

Gatunki inwazyjne i konfliktowe, studia stacjonarne i niestacjonarne I1° (wyktady).

Kierunek: Zootechnika
Zoologia, studia stacjonarne i niestacjonarne I° (wyktady i ¢wiczenia).
Anatomia bezkrggowcow, studia niestacjonarne I° (¢wiczenia).

Ekologia, studia stacjonarne i niestacjonarne I° (¢wiczenia terenowe).

Kierunek: Bioinzynieria Zwierzat

Zoologia, studia stacjonarne I° (wyktady i ¢wiczenia).

Wydzial Biologii i Biotechnologii:
Kierunek: Biologia

Zoologia bezkrggowcow, studia stacjonarne 1° (wyktady 1 ¢wiczenia).

Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska:

Kierunek: Ochrona Srodowiska

Zoologia studia stacjonarne I° (wyktady i ¢wiczenia).

Inwentaryzacja i waloryzacja przyrodnicza, studia stacjonarne I° (¢wiczenia terenowe).

Fauna Polski, studia stacjonarne 1° (wyklady).
Prowadzitam zajecia na zamknigtych kierunkach:

Wydzial Nauk o Zwierzetach: Zoologia — dla kierunku Hodowla Koni, studia wieczorowe I1°

(¢wiczenia, wyktady)
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Wydzial Rolnictwa i Biologii: Zoologia bezkregowcow — dla Kierunku Biologia, studia

wieczorowe I° (¢wiczenia)

Miedzywydzialowe Studium Towaroznawstwa: Zoologia — dla kierunku Towaroznawstwo,

studia stacjonarne I° (wyktady i ¢wiczenia).

Jestem  promotorem 21 prac dyplomowych, w tym 14 prac
inzynierskich/licencjackich oraz 7 prac magisterskich. Pelnitam rowniez funkcje recenzenta,
oceniajac facznie 30 prac dyplomowych, w tym 28 inzynierskie/licencjackie 1 2 magisterskie
(dane od roku akademickiego 2004).

Bylam czlonkiem komitetu redakcyjnego opracowania ksigzki ,,Osiedle
mieszkaniowe w strukturze przyrodniczej miasta” B. Szulczewska (red.), Wydawnictwo
SGGW, Warszawa 2015, oraz wspoiredaktorem podrecznika ,,Zoologia dla uczelni
rolniczych” D. Tumialis, A. Mazurkiewicz (red.), PWN, 2024.

6.2. Osiagniecia organizacyjne i popularyzacja wiedzy

Cztonek Rady Programowej przy Wydziale Hodowli, Bioinzynierii i Ochrony Zwierzat
(2019-2024; 2025-2028).

Sekretarz Komisji ds. Przeciwdziatania Dyskryminacji 1 Mobbingowi Instytutu Nauk o
Zwierzetach SGGW (2025-2028).

Opiekun Kota Naukowego ,,Atlas” (od lutego 2020)

Koordynator planéw dydaktycznych 1 organizacji zaja¢ dydaktycznych w Zaktadzie Zoologii
(Katedra Biologii Srodowiska Zwierzat, Wydziat Hodowli, Bioinzynierii i Ochrony Zwierzat)
(2002 — 2022).

Opiekun roku studentéw stacjonarnych I° i II° na kierunku Hodowla i Ochrona Zwierzat
Towarzyszacych i Dzikich (Wydziat Hodowli, Bioinzynierii i Ochrony Zwierzat) (2018-
2022).

Udziat w organizacji Dni SGGW (jako opiekun Kota Naukowego Atlas) (2022, 2023, 2024) i

organizowanie pokazow w laboratorium nematologicznym Zaktadu Zoologii (Katedra
Biologii Srodowiska Zwierzat, Wydziat Hodowli, Bioinzynierii i Ochrony Zwierzat) w
ramach Dni SGGW (2009, 2010, 2011).

Prowadzenie warsztatow dla szkot §rednich z zakresu entomologii (6 warsztatow, 2016).
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Udzial w Rendez — vous z SGGW — w ramach tych spotkan odbywala si¢ prezentacja
laboratoriow i k6t naukowych Wydziatu Nauk o Zwierzetach (2013, 2014).

Opiekun praktyk studenckich realizowanych przez studentow Wydzialu Hodowli,
Bioinzynierii i Ochrony Zwierzat SGGW w Katedrze Biologii Srodowiska Zwierzat — 2
osoby (2014 i 2015).

Pomoc w koordynacji przedmiotowego egzaminu wstepnego z biologii — ,,Start po indeks”
(2015, 2016).

Cztonek Komisji egzaminujgcej z praktyk studenckich (2004, 2008, 2009).

Cztonek Komisji Naukowej podczas Przegladu Dorobku K6t Naukowych SGGW — 2007.
Sekretarz Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej — 2006.

Cztonek Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej — 2005.

7. Omowienie pozostalych osiagniec

Moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza w okresie pracy zawodowej zwigzana byla

réwniez z nastepujaca tematyka badan:

I.  Wykorzystanie nicieni entomopatogenicznych w ochronie upraw lesnych oraz

drzew owocowych i ozdobnych.

Badania przeprowadzone w ramach tego tematu mialy na celu wytypowanie
najbardziej skutecznych rodzimych izolatow nicieni entomopatogenicznych jak réwniez
preparatow komercyjnych do zwalczania owadéw, ktére powoduja znaczace straty
ekonomiczne w uprawach lesnych - szeliniaka sosnowca Hylobius abietis (L.) i barczatki
sosnowki Dendrolimus pini (L.) oraz szkodnikow drzew owocowych i ozdobnych - motyli z
rodzaju namiotnik Yponomeuta. Badania dotyczgce szkodnikow lesnych - szeliniaka
sosnowca 1 barczatki sosnowki byly przeprowadzone we wspolpracy z Instytutem
Badawczym Le$nictwa, ich efektem sg publikacje, ktore zostang omdéwione ponizej.

Ekosystemy lesne sa jednym z obszaréw, gdzie istnieje szczeg6lnie pilna potrzeba
zastgpienia $rodkow chemicznych biologicznymi. Powodem tego jest m.in. wysoka i
utrzymujacg si¢ od wielu lat liczebnos¢ szkodnikow, szybki rozwoj odpornych ras owadow,
problem pozostato$ci pestycydow i zwigzane z tym zagrozenie $srodowiska. Z drugiej strony

nastgpuje spadek zainteresowania producentéw pestycydow rejestracja Srodkéw ochrony
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roslin w le$nictwie, ze wzgledu na jej wysokie koszty i skomplikowane procedury wynikajace
z prawa obowigzujagcego w krajach Unii Europejskiej. Ponadto certyfikacja Lasow
Panstwowych w systemie FSC (Forest Stewardship Council) ograniczyta mozliwo$é
stosowania wigkszos$ci insektycydow w ochronie szkotek i upraw lesnych przed owadami. W
efekcie lesnicy dysponujg obecnie nielicznymi insektycydami z grupy politoksycznych
pyretroidow przeznaczonych do ochrony upraw przed szkodnikami. Wspolczesna ochrona
lasu musi zatem opiera¢ si¢ na integracji réznych metod prowadzacych do zmniejszenia
zagrozenia i zakresu szkod wyrzgdzanych przez owady i inne organizmy (Skrzecz i in. 2023).

Szeliniak sosnowiec Hylobius abietis (L.) (Coleoptera: Curculionidae) nalezy do
gatunkow wyrzadzajacych najwicksze szkody gospodarcze w najmtodszych uprawach drzew
iglastych. Gatunek ten rozpowszechniony jest na obszarze Europy, Syberii i Japonii. W
Polsce szeliniak sosnowiec wystepuje corocznie na terenie calego kraju, a kontrola
liczebnosci tego gatunku objete sg wszystkie uprawy lesne (Kolk i Kapuscinski 2004). Owad
ten moze uszkadza¢ praktycznie wszystkie gatunki drzew iglastych, a takze drzewa liciaste.
Chrzaszcze zeruja na strzatkach i bocznych pedach sadzonek wygryzajac ptatowo korg, co w
konsekwencji prowadzi do deformacji i usychania drzewek. Larwy szeliniaka sosnowca nie
powoduja szkéd gospodarczych, gdyz rozwijaja si¢ w korzeniach pniakow pozostatych po
$cigtych sosnach Pinus spp. i $wierkach Picea spp. W Polsce co roku zabezpiecza si¢ przed
szkodami wyrzadzanymi przez chrzaszcze szeliniaka wiele tysigcy hektarow upraw. Zabiegi
te polegaja na chemicznym zabezpieczaniu sadzonek przez namaczanie nadziemnych czgsci
roslin w roztworze insektycydu. W przypadku masowych pojawdéw chrzaszczy na uprawach
wykonuje si¢ opryski drzewek.

Wobec powyzszych probleméw podjete zostaty badania, ktorych wyniki
przedstawiono w publikacji Tumialis i in. (2013). Do badan tych wytypowano 3 izolaty
reprezentujace 2 gatunki: S. kraussei i S. feltiae. Larwy szeliniaka sosnowca zostaty
wyizolowane z korzeni pniakow P. sylvestris powstatych po $cigciu 100—letnich drzew, w
Nadlesnictwie Celestynow, Lesnictwo Torfy. W testach zastosowano dawke 100 [Js/larwe H.
abietis i temperatur¢ inkubacji 20°C. W badaniach okreslono: ekstensywno$¢ zarazenia
(procent zarazonych larw w badanej probie) oraz intensywno$¢ zarazenia (liczba nicieni
stwierdzona w jednej zarazonej larwie). W ekstensywno$ci zarazenia nie stwierdzono
istotnych statystycznie réznic, byta ona wysoka dla wszystkich badanych izolatow i1 wahata
si¢ od 80 do 86%. Stwierdzono natomiast istotne roznice w intensywnos¢ zarazenia mi¢dzy
badanymi izolatami. lzolat S. feltiae ZAG15 charakteryzowatl si¢ istotnie wyzsza s$rednig

intensywno$cia w porownaniu do pozostatych izolatow nicieni. Uzyskane w badaniach
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wyniki byly znacznie wyzsze niz uzyskane przez innych autorow przy zastosowaniu tej samej
dawki nicieni. Mozna zatem przypuszczac, ze zastosowanie w terenie rodzimych izolatow, a
zwlaszcza S. feltiae ZAG15, moze daé lepsze wyniki niz stosowane dotychczas preparaty.

Wyniki badan terenowych przedstawiono w pracy Skrzecz i in. (2023). Celem
pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania komercyjnych biopreparatow Nemastar (S.
carpocapsae), Nemaplus (S. feltiae), Hd—Nematodes (H. downesi), Nematop (H.
bacteriophora) (firmy E-NEMA GmbH) do redukcji populacji larw szeliniaka sosnowego
rozwijajacej sie¢ w pniakach P. sylvestris pozostawionych na zrebach. Drugim celem byto
okreslenie (poprzez ocene stopnia uszkodzenia sadzonek), w jakim stopniu zastosowanie
preparatow zmniejsza migracj¢ chrzaszczy z miejsca wylegu (korzeni pniakdéw) na roslinny
zywicielskie (sadzonki sosny). Badania te przeprowadzono na jednorocznych zrgbach z
pniakami P. sylvestris. pozostalymi po wycince 90-110-letnich drzewostanéw sosny
zwyczajnej. W probach na ,,matg skalg” glebe wokot pniakéw podlano zawiesing larw nicieni
Steinernema carpocapsae (Weiser), S. feltiae (Filipjev), Heterorhabditis bacteriophora
(Poinar) i H. downesi Stock, Griffin i Burnell. W doswiadczeniach na ,,duzg skalg” zabiegi
przeprowadzono na powierzchni 1 ha i na zrgby aplikowano larwy nicieni S. carpocapsae i H.
downesi. Nicienie stosowano w dawce 3,5 miliona 1Js/pniak. Wyniki zabiegéw na ,,mata
skale” wykazaly niskie spasozytowanie larw H. abietis (5-25%) przez nicienie. Najwickszg
$miertelnos¢ larw H. abietis (11-25%) stwierdzono w korzeniach pniakéow P. sylvestris
traktowanych H. downesi. W badaniach na ,,duzg skale” stwierdzono spasozytowanie larw H.
abietis wynoszace 17%. Zastosowane zabiegi nie mialy wplywu na wielkos¢ szkod
wyrzadzonych przez chrzaszcze H. abietis na sadzonkach sosny. Niski poziom
spasozytowania H. abietis wynikal prawdopodobnie z niekorzystnych dla rozwoju nicieni
warunkéw atmosferycznych. Uzyskane wyniki zostaty w pracy doktadnie oméwione w
kontekscie czynnikow abiotycznych mogacych mie¢ wplyw na skuteczno$¢ zastosowan
nicieni na zalesianych terenach.

Kolejne badania dotyczyty barczatki sosnéwki Dendrolimus pini L

Barczatka sosnéwka wystepuje na obszarze od Europy Zachodniej po Japonig
(Szujecki 1998). Gatunek ten w Polsce, Niemczech i na Litwie nalezy do najgrozniejszych
ekonomicznie szkodnikow sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) (Sierpinska 1998,
Ostrauskas i lvinskis 2011, Gréber i in. 2012). W przypadku niewystarczajacej dostgpnosci P.
sylvestris, larwy D. pini moga zerowac¢ na innych gatunkach z rodzajow Pinus L. oraz Picea
Dietrich, Larix Mill, Abies Mill., Tsuga Carriere (Hardin i Suazo 2012, Skrzecz i in. 2020).

Barczatka sosnowka jest gatunkiem wystepujacym w formie gradacji, najczegsciej w
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monokulturach P. sylvestris w wieku od 20 do 80 lat, rosnagcych na stabych glebach
piaszczystych. W Polsce w ciggu ostatnich 10 lat szkodnik ten wystapit na lgcznej
powierzchni okoto 300 tysiecy hektaréw drzewostanéw sosnowych powodujac ich defoliacje,
czesto przekraczajaca 50% (Skrzecz i in. 2020).

Obserwowane obecnie ocieplanie si¢ klimatu wptywa na ekspansje D. pini czego
konsekwencja jest wzrost zagrozenia lasow na obszarze Europy poéinocnej. (Bjorkman i in.
2013, Ray i in. 2016). Duzym problemem jest wzrastajaca odporno$¢ tego szkodnika na
srodki chemiczne (Gedminas i in. 2015).

W badaniach laboratoryjnych, ktorych wyniki omowiono w pracy Tumialis i in.
(2018) uzyto czterech rodzimych izolatow reprezentujacych gatunek S. felitae i jeden izolat
gatunku H. megidis. Gasienice D. pini zebrano w 40-letnich drzewostanach sosny zwyczajnej
Pinus sylvestris L. nadle$nictwa Grodziec (Polska centralna). Nastepnie zatozono hodowle
gasienic w laboratorium. W badaniach zastosowano dwie dawki: 50 IJs/gasienice i 100
1Js/gasienicg oraz dwie temperatury inkubacji:17°C i 22°C. Po 48 godzinach od zarazenia
martwe larwy poddawano sekcji i okreslono ekstensywnos¢ i1 intensywnos$¢ zarazenia

W badaniach wykazano m.in. brak statystycznie istotnych roznic, niezaleznie od
zastosowanej dawki i temperatury. Dla izolatow S. feltiae ekstensywnos¢ zarazenia owadoéw
wyniosta 86,7-100% i byla wyzsza od ekstensywnosci zarazenia ggsienic izolatem H. megidis
(Wipsowo), ktora wahata si¢ od 20 do 100%. Nie stwierdzono wplywu temperatury na
ekstensywno$¢ zarazenia gasienic izolatami S. feltiae, niezaleznie od zastosowanej dawki
EPNs. Natomiast izolat H. megidis mial wyzsza ekstensywno$¢ zarazania owadow w
temperaturze 17°C niz w 22°C, niezaleznie od dawki inicjalnej EPNs. W badaniach
stwierdzono istotng statystycznie zalezno$¢ intensywnosci zarazenia od zastosowanego
izolatu, jak rowniez wptyw dawki nicieni na intensywno$¢ zarazenia (w wigkszosci
wariantow). Przeprowadzone badania wskazaty, ze przy wyborze izolatu oprocz
ekstensywnosci, waznym wskaznikiem jest roOwniez intensywno$¢ zarazenia 1 powinna by¢
jednym z kryteriow branym pod uwage przy wyborze izolatow do aplikacji terenowych.
Wysoki potencjal reprodukcyjny nicieni w owadach moze skutkowaé¢ ich dluzszym
utrzymywaniem si¢ w srodowisku le§nym.

Bardzo obiecujagce wyniki testow laboratoryjnych daty podstawe do dalszej
wspolpracy z Instytutem Badawczym Le$nictwa, dzigki czemu mozliwe bylo
przeprowadzenie badan terenowych. Celem ich bylo ocena biologicznej aktywnosSci nicieni z
rodzajéw Steinernema i Heterorhabditis wobec larw D. pini w probach poétterenowych i

terenowych). Wyniki tych badan przedstawiono w pracy Tumialis i in. (2023). Badania
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potterenowe prowadzone byly w szklarniach Instytutu Badawczego Lesnictwa w Sekocinie
Starym. W badaniach zastosowano 3 gatunki nicieni - rodzime izolaty S. feltiae ZAG15 i H.
megidis Wipsowo oraz preparat komercyjny Nemamax (zawierajacy H. downesi) firmy E-
nema GmbH, Niemcy. Nicienie aplikowano w dwoch dawkach: 0,5 min IJs i 1 min s (w
temperaturze 10-11°C.

W probach terenowych zastosowano dwa preparaty komercyjne: Entonem
zawierajacy nicienie S. feltiae (firmy Koppert, Holandia) i preparat zawierajacy S.
carpocapsae (firmy E-nema GmBH, Niemcy). Aplikacj¢ nicieni wykonano w Nadle$nictwie
Wronki w le$nictwie Mokrz (w okresie schodzenia ggsienic barczatki do $cioly na
zimowanie) gdzie w drzewostanie sosnowym na siedlisku boru $§wiezego stwierdzono
wystepowanie barczatki sosnéwki w stopniu silnym. Nicienie aplikowano w zawiesinie 5 min
s w10 litrach wody/drzewo. Ocene¢ skuteczno$ci zabiegu przeprowadzono na podstawie
liczby larw barczatki odtowionych na opaskach lepowych w okresie ich wedréwki w korony
drzew (po przezimowaniu). W probach poélterenowych stwierdzono istotng statystycznie
réznicg w ekstensywnos$ci zarazenia pomigdzy badanymi gatunkami nicieni. Najwyzsza
ekstensywno$¢ zarazenia (>80%) stwierdzono dla izolatu S. feltiae ZAG15, najnizszg (<
3,6%) dla preparatu komercyjnego H. downesi. Nie stwierdzono statystycznego istotnego
wplywu dawki na ekstensywnos¢ zarazenia.

Przeprowadzona ocena skutecznos$ci preparatow w badaniach terenowych
wykazala istotne statystycznie roznice pomigdzy nimi. Zastosowanie biopreparatu
zawierajagcego S. feltiae skutkowalo okoto 40-50% redukcja liczebnosci szkodnika
zimujacego w $ciole. Aplikacja nicieni z gatunku S. carpocapsae nie miata wptywu na
liczebno$¢ gasienic barczatki. Wigksza skuteczno$¢ S. feltiae moze wynika¢ m. in. z
predyspozycji tego gatunku do warunkow siedliskowych w jakich wystepuje D. pini.
Otrzymane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, Ze nicienie entomopatogeniczne (W szczegolnosci S.
feltiae) mozna uzna¢ za potencjalne $rodki kontroli biologicznej w celu zmniejszenia szkod
wyrzadzanych przez larwy D. pini. Nalezy podkresli¢, Zze byty to pierwsze na $wiecie badania
dotyczace zwalczania barczarki z wykorzystaniem EPNs.

W ramach omawianego watku tematycznego uczestniczylam roéwniez w
badaniach nad mozliwo$cig zastosowania nicieni do zwalczania larw namiotnikéw zerujacych
na drzewach i krzewach owocowych i ozdobnych. Wyniki tych badan przedstawiono w pracy
Kucharska i in. 2023. Do rodziny namiotnikowate (Lepidoptera: Yponomeutidae) nalezy ok.
30 gatunkow motyli, ktoérych larwy Zeruja na roznych gatunkach i odmianach drzew

owocowych i ozdobnych. Namiotniki moga by¢ monofagami, oligofagami lub polifagami
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(Arduino i in. 1983). Niektore gatunki z tej rodziny stanowig powazne zagrozenie dla
srodowiska, gltownie ze wzgledu na znaczng defoliacje, jak rdéwniez na powszechne
stosowanie insektycydow chemicznych do ich zwalczania. Gasienice Yponomeuta padella
(Linnaeus, 1758) zerujg glownie na tarninie Prunus spinosa i innych gatunkach z rodzaju
$liwa Prunus oraz gltogach Crataegus spp., natomiast Yponomeuta cagnagella (Hiibner, 1813)
na trzmielinach Euonymus spp. Larwy namiotnikow tworzg charakterystyczne ochronne
oprzedy na koncowkach pedow drzew, taczac przedza sasiadujace liscie, ktore stanowig ich
pozywienie.

Celem badan byta ocena wrazliwosci larw i poczwarek Y. padella i Y. cagnagella
na natywny izolat S. feliae ZAG15 w warunkach laboratoryjnych oraz sprawdzenie
aktywnosci biologicznej tych nicieni wobec larw i poczwarek tych namiotnikéw w warunkach
terenowych.

W testach laboratoryjnych uzyto larw i poczwarek Y. padella oraz Y. cagnagella
zebranych w okresie ich masowego wystgpienia na mirabelce (Prunus domestica L. subsp.
syriaca (Borkh.) Janch. var. cerea oraz trzmielinie pospolitej (Euonymus europaeus L.), w
Warszawie (dzielnica Ursynéw). W badaniach zastosowano izolat S. feltiae ZAG15.
Przeprowadzono aplikacje nicieni na larwy i poczwarki wyizolowane z oprzeddéw (testy
szalkowe - 50 1Js/1 owada) jak i na owady znajdujace si¢ w oprzedach (testy pojemnikowe -
100 1Js/1 owada). Badania terenowe przeprowadzono w tych samych miejscach, z ktorych
wczesniej zebrano larwy 1 poczwarki do badan laboratoryjnych.

Porownujac $miertelno$¢ larw 1 poczwarek w testach szalkowych, pomiedzy
gatunkami Y. padella i Y. cagnagella, stwierdzono istotne réznice statystyczne. Wyzsza
$miertelnos¢, zarowno larw i poczwarek stwierdzono dla gatunku Y. padella, wynosita ona
odpowiednio 82% i 88%, natomiast dla Y. cagnagella 50% i 33,3%. W przypadku larw i
poczwarek w oprzedach stwierdzono istotne statystycznie rdznice tylko dla poczwarek -
$miertelnos$¢ byta wyzsza w przypadku Y. padella (36%).

Obiecujagce wyniki badan laboratoryjnych nie przetozyly si¢ jednak na rezultaty w
probach terenowych, w ktorych aplikacja EPNs okazata si¢ catkowicie nieskuteczna.
Glownym powodem tego moze by¢ specyficzny sposdb zerowania ggsienic tych motyli - w
duzych, ochronnych oprzgdach, ktorymi pokrywaja powierzchnig lisci co utrudnia larwom 1Js
dotarcie do owada. Podkresli¢ nalezy, ze aplikacja naliSciowa stanowi duze wyzwanie i z
reguly jest znacznie mniej skuteczna niz doglebowa. Jednak konieczno$¢ ograniczenia

stosowania $rodkéw chemicznych rodzi potrzeb¢ dalszych badan m.in. nad technikami
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aplikacji, ktore zwigkszag skuteczno$¢ nicieni w zwalczaniu szkodnikow, takich jak

Yponomeuta, co umozliwi wiaczenie nicieni do programéw integrowanej ochrony roslin.

1. Optymalizacja warunkéw ptynnych hodowli EPNs.

Badania opisane powyzej, jak rowniez omowione w publikacjach wchodzacych w
sktad dziela, dazyly do wytypowania rodzimych izolatow o najwyzszej skuteczno$ci
owadobojczej wobec okreslonego agrofaga. Jednakze, aby mozliwe bylo ich praktyczne
wykorzystanie na wigksza skalg, niezbedne sg badania nad optymalizacjg parametrow
ptynnych hodowli EPNs. W ramach tej problematyki uczestniczytam w badaniach, ktorych
wyniki przedstawiono w publikacjach: Tumialis i in. (2011a), Tumialis i in. (2011b) oraz
Tumialis i in. (2021).

Ptynne hodowle nicieni in vitro w fermentorach, cho¢ prowadzone sg od wielu lat,
nadal stwarzaja pewne problemy, zwtaszcza w przypadku rodziny Heterorhabditidae. Wynika
to ze specyfiki biologii rozrodu tej grupy nicieni. W przypadku rodziny Steinernematidae
amfimiktyczne pokolenia nicieni sg zdolne do kopulacji w ptynnych podtozach. Natomiast u
nicieni z rodziny Heterorhabditidae 1 generacja jest hermafrodytyczna i chociaz nast¢gpna
generacja (II) jest amfimiktyczna to samce i samice nie sg zdolne do kopulacji w ptynnych
podtozach (Strauch i in. 1994). Zatem optymalizacja warunkow hodowli nicieni z rodziny
Heterorhabditidae musi koncentrowa¢ si¢ uzyskaniu maksymalnej liczby larw z generacji
hermafrodytycznej. Wazng kwesta jest rowniez maksymalizacja liczby osobnikéw
hermafrodytycznych co nierozerwalnie taczy si¢ z liczbg larw inwazyjno -
przetrwalnikowych przechodzacych w dalszy rozwdj (z ang. recovery) (Jessen i in. 2000).
Procent tych larw w warunkach in vivo utrzymuje si¢ na poziomie bliskim 100%, natomiast w
ptynnych podtozach zjawisko wyjscia ze stadium inwazyjnego larw jest niestabilne i waha si¢
od 0 do 86% (Ehlers i in. 2000, Jessen i in. 2000, Strauch i Ehlers 2000, Ehlers 2001).
Wynika z tego, ze konieczne jest prowadzenie badan dotyczacych fizjologicznych aspektow
nicieni, bakterii i relacji bakteria — nicien, jak réwniez wptywu parametréw hodowli na
rozwoj nicieni w ptynnym $rodowisku (Jessen i in. 2000, Strauch i Ehlers 2000).

W przeprowadzonych badaniach oceniany byl wplyw takich parametrow jak:
temperatura, napowietrzanie i dawka inicjalna IJs na dynamike rozwoju populacji nicieni H.
megidis w warunkach in vitro. W badaniach okre$lano m.in. procent larw infekcyjnych
inicjujacych dalszy rozwdj (% recocery), czas pojawienia si¢ poszczegoOlnych stadiow
rozwojowych 1 ich liczebno$¢, jak rowniez wydajnos¢ koncowa larw IJs. W wyniku

przeprowadzonych badan stwierdzono m.in., ze parametrem wptywajacym na przyspieszenie
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cyklu rozwojowego jest napowietrzenic. Zastosowanie wyzszego napowietrzania powoduje
wzrost gestosci bakterii P. luminescens, a to z kolei przyczynia si¢ do wczesniejszego
pojawienia si¢ maksymalnej liczby osobnikow hermafrodytycznych w ptynnych kulturach.
Napowietrzanie 160 rpm/200 rpm zapewnia najwyzszg wydajnos¢ koncows larw
inwazyjnych. Ponadto wykazano, ze zastosowanie nizszej dawki inicjalnej nicieni powoduje
wiekszy % recovery.

Prowadzone badania nad ptynnymi hodowlami nicieni pozwolity lepiej zrozumieé
wpltyw roznych czynnikow abiotycznych i biotycznych na dynamike populacji nicieni w
ptynnych hodowlach, co w przysztosci moze przyczyni¢ si¢ do postepu w masowej produkcji
EPNs.

Uczestniczylam rowniez w badaniach nad innymi aspektami zwigzanymi z
EPNs m.in. dotyczacymi wystepowania EPNs w glebach Polski. Wyniki tych badan
przedstawiono w pracy Tumialis i in. (2016). W publikacji tej po raz pierwszy podano listg
gatunkow nicieni entomopatogenicznych wystepujacych w Polsce, zweryfikowang metodami
genetycznymi. Wykazano wystepowanie nastepujacych gatunkow: S. carpocapsae, S. feltiae,
S. kraussei i H. megidis. Omowiono zalezno$¢ ich wystepowania od takich czynnikéw jak:
pora roku, typ siedliska i wysoko$¢ nad poziomem morza. Gatunek Steinernema kraussei byt
po raz pierwszy wykazany z Polski. Dane o jego stwierdzeniu w kraju przedstawiono w pracy
Tumialis i in. (2014).

I11. Badania entomologiczne.

Przed rozpoczgciem badan dotyczacych EPNs, a czg$ciowo réwnolegle z nimi
prowadzitlam badania entomologiczne, ktore byty kontynuacjg badan rozpoczetych w ramach
studiow doktoranckich. Mialy one charakter faunistyczno - ekologiczny, zoogeograficzny
oraz morfologiczny i1 dotyczyly motyli (gtéwnie z grupy Microlepidoptera, w mniejszym
zakresie Macrolepidoptera) oraz czerwcoéw z rodziny Diaspididae (Hemiptera: Coccinea:
Diaspididae).

W trakcie badan nad motylami, ktore prowadzitam w réznych regionach fizyczno
- geograficznych Polski (gtownie w $rodowiskach kserotermicznych) wykazatam kilka
nowych dla Polski gatunkéw motyli. Ponadto wykazatam nowe stanowiska dla wielu rzadkich
w Polsce gatunkow motyli z nastepujgcych rodzin: Cosmopterygidae, Momphidae,
Noctuidae, Roeslerstammidae, Douglasiidae, Agonoxenidae, Deuterogoniidae, Blastobasidae,
Autostichidae, Amphisbastidae, Choreutidae, Urodidae, Argyresthiidae, Arctiidae,
Oecophoridae. Tak np. w pracy Mazurkiewicz i in. (2013) wykazatam wyst¢powanie na
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terenie Kotliny Warszawskiej 165 gatunkéw reprezentujacych 26 rodzin. Wsrod nich byto 37
gatunkdw po raz pierwszy wykazanych z wojewddztwa mazowieckiego. Do gatunkéw
zastugujacych na szczegélng uwage ze wzgledu na niewielkg liczbe znanych w Polsce
stanowisk nalezg: Depressaria pimpinellae (Zeller, 1839), Scythris seliniella (Zeller, 1839),
Schiffermuelleria schaefferella (Linnaeus, 1758), Pseudatemelia flavifrontella (Denis et
Schiffermiiller, 1775), Nothris verbascella (Denis et Schiffermiiller, 1775), Ptocheuusa
inopella (Zeller, 1839), Epinotia rubiginosana (Herrich - Schiffer, 1851), Lobesia
artemisiana (Zeller, 1847), Phtheochroa pulvillana (Herrich - Schiffer, 1851), Anania
verbascalis (Denis et Schiffermiiller, 1775), Epascestria pustulalis (Hiibner, 1823). Do
szczegolnie waznych osiagnie¢ w tym obszarze badawczym zaliczam wspotautorska prace pt.
., rrifurcula pallidella (Duponchel, 1843) (Nepticulidae): distribution, biology and immature
stages, particularly in Poland” (Nieukerken in. 2004). W pracy tej wykazatam po raz pierwszy
gatunek Trifurcula pallidella z terenu Polski (stwierdzitam jego wystepowanie na 30
stanowiskach w potudniowo-wschodniej czesci kraju). Trifurcula pallidella jest jedynym
europejskim przedstawicielem rodziny Nepticulidae, ktorego rozwdéj odbywa si¢ w galasach.
W publikacji tej zestawiono wszystkie informacje o tym gatunku. Dokonano rewizji danych o
jego rozmieszczeniu (na podstawie zbiorOw muzealnych i danych literaturowych), a
zweryfikowane stanowiska jego wystepowania zestawiono tabelarycznie i przedstawiono na
mapach. Opisano biologie, rosliny zywicielskie larw, wymagania siedliskowe, zilustrowano
wyglad zerowisk larw (galasow na Chamaecytisus ruthenicus i Lembotropis nigricans),
zamieszczono fotografie imago, poczwarki, kokonu poczwarkowego oraz istotnych
taksonomicznie elementow aparatow genitalnych i puszki glowowej. Ponadto wykonano
ryciny chetotaksji larw. Druga pracg, w ktérej wykazalam nowy dla kraju gatunek motyla
(Ectoedemia atrifrontella) z rodziny Nepticulidae jest praca Mazurkiewicz i Patka (2004).
Ectoedemia atrifrontella, nalezy do nielicznej grupy Nepticulidae, ktérych rozwdj odbywa si¢
pod korg mtodych gatezi kilku gatunkow debu Quercus. Gatunek ten stwierdzono na trzech
stanowiskach w potudniowo-wschodnia cze$¢ Polski na podstawie okazow odlowionych
metoda wabienia do $wiatla. Rodzina Nepticulidae obejmuje najmniejsze gatunki motyli,
jakie wystepuja na $wiecie - rozpigtos¢ ich skrzydet waha si¢ w granicach 3,5-10mm. Larwy
wiekszosci gatunkow naleza do grupy motyli minujacych co oznacza, ze ich rozwdj odbywa
si¢ w zerowiskach w zielonych tkankach roslin, tzw. minach (gldéwnie w migkiszu
zieleniowym lisci). Natomiast przepoczwarczenie nast¢puje poza ming.

Badan stricte morfologicznych dotyczyta praca Podsiadto i Mazurkiewicz (2012)

ktéra jest kompletng redeskrypcja 1 stadium larwalnego tego gatunku czerwca. W pracy
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opisano i zilustrowano morfologi¢ tego stadium. W przypadku tej grupy owadow (obecnie
grupa rangi nadrodziny Coccoidea liczaca na §wiecie ok. 8000 gatunkdéw, w Polsce 0k.190)
tylko dla nielicznych gatunkéw opisano morfologi¢ larw, a znajomos$¢ cech morfologicznych
stadiow larwalnych ma kluczowe znaczenie we wszelkich rozwazaniach filogenetyczno-
taksonomicznych dotyczacych tej wyspecjalizowanej grupy owadow. Warto dodac, ze
wszystkie gatunki czerwcow sg fitofagami, a wiele z nich to grozne i trudne do zwalczenia
szkodniki roslin m.in. w uprawach sadowniczych i szklarniowych.

W ramach projektu badawczego pt. ,,Ocena wskaznika terenow biologicznie
czynnych jako standardu ksztaltowania struktury przestrzennej terenéw mieszkaniowych”
prowadzitam badania nad motylami dziennymi (Rhopalocera). Ich efektem sg praca
Szulczewska i in. (2014) oraz rozdziat w monografii pt. ,,Osiedle mieszkaniowe w strukturze
przyrodniczej miasta” (Szulczewska i in. 2015). W trakcie tych badan przeprowadzitam
inwentaryzacj¢ motyli dziennych w 18 osiedlach Warszawy cechujacych sie r6zng wielko$cia
wskaznika terenow biologicznie czynnych (TBC). Na podstawie wynikow inwentaryzacji
okreslitam korelacj¢ miedzy liczbg gatunkow motyli a wielko$cig wskaznika TBC oraz
innymi cechami struktury przyrodniczej osiedli 1 ich otoczenia. Ponadto przedstawitam
rekomendacje do tworzenia warunkow sprzyjajacych wystepowaniu motyli dziennych w
miastach.

Wiedzg 1 wieloletnie do$wiadczenie z dziedziny entomologii, w szczegdlnosci
bionomii, fenologii owadow oraz ich odtowéw 1 hodowli, wykorzystuj¢ w badaniach
dotyczacych mozliwosci zastosowania EPNs do zwalczania agrofagéw. Pierwszym etapem
takich badan jest identyfikacja gatunku owada, pozyskanie go z terenu, a nastepnie hodowla

w warunkach laboratoryjnych.

7.1. Udzial w projektach

Grant KBN nr N527066933, ,Ocena wskaznika TBC jako standardu
ksztattowania struktury przestrzennej terendw mieszkaniowych” kierownik prof. Barbara
Szulczewska, Katedra Architektury Krajobrazu Wydziatu Ogrodnictwa, Biotechnologii i
Architektury Krajobrazu SGGW: Tytul zadania: ,,Opracowanie oceny uwarunkowan
biologicznych (entomofauna)”, 14.08.2007 - 13.08.2010 (wykonawca).

W  ramach projektu prowadzitam badania dotyczace motyli dziennych
(Rhopalocera).

-39-



Gtownym celem projektu byla ocena zasadnos$ci i uwarunkowan stosowania
wskaznika terenow biologicznie czynnych (TBC) jako standardu ksztaltowania §rodowiska
przyrodniczego i struktury przestrzennej terenow zabudowy mieszkaniowej oraz ustalenie
minimalnej wielkosci tego wskaznika dla zachowania prawidtowego przebiegu procesow
przyrodniczych. Do badan wybrano osiemnascie osiedli mieszkaniowych zlokalizowanych w
Warszawie i charakteryzujacych si¢ r6znymi warto§ciami TBC (od ok. 20% do ok. 70%). W
trakcie niemal trzyletnich badan zespdt pod kierunkiem prof. Barbary Szulczewskiej
przeprowadzit r6zne pomiary i obserwacje w celu okreslenia zaleznosci migdzy wielkoscia
TBC a wybranymi cechami $rodowiskowymi (np. temperatura i wilgotno$¢ powietrza,
réznorodno$¢ florystyczna, bogactwo gatunkéw motyli, odplyw powierzchniowy itp.). Na tej
podstawie ustalono minimalng warto$¢ wskaznika TBC na poziomie 45%, podano roéwniez
wskazania dotyczace ksztaltowania przestrzeni osiedli mieszkaniowych w taki sposob, aby

mogly stanowic istotny element struktury przyrodniczej miasta.

Grant wewnetrzny SGGW (Wydziat Nauk o Zwierzetach, Szkota Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego): ,,Ectoedemia viridissimella (Caradja, 1920) (Lepidoptera:

Nepticulidae) w Polsce — wystepowanie i zagrozenia”, 2004 (kierownik).

Projekt w ramach programu ,,Life”: Wykonanie monitoringu przyrodniczego
motyli Lycaena helle, L. dispar, Maculinea teleius na wyznaczonych transektach w ramach
projektu ,,Ochrona 1 poprawa jakosci siedlisk rzadkich motyli podmoktych 1fak
pOtaturalnych” w obrebie ostoi Natura 2000 ,,Bagno Catowanie”, marzec — wrzesien 2008

(wykonawca).

Projekt »Inkubator innowacyjnosci SGGW” Nr
DS/1559/9/W16/POIG/11/2014. W ramach tego projektu realizacja zadania badawczo -
wdrozeniowego "Preparat do ochrony ros$lin przed szkodnikami na bazie nicieni

owadobojczych", 2014 - 2015 (kierownik zadania).
Grant wewnetrzny SGGW 35+ (Wydziat Nauk o Zwierzetach, Szkota Glowna

Gospodarstwa Wiejskiego) ,,Wytworzenie aparatury (bioreaktora) do badan podstawowych i

wdrozeniowych nad nicieniami entomopatogenicznymi”, 2015 — 2016 (wykonawca).
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7.2. Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamowienie

Operat ochrony fauny. Aktualizacja Planu Ochrony Bolimowskiego Parku Krajobrazowego

(entomofauna), 2006 (dla NFOS i Bolimowskiego Parku Krajobrazowego).

Inwentaryzacja owadow objetych programem Natura 2000 w Nadle$nictwach Putawy i

Lubartow, 2007 (dla wymienionych Nadle$nictw).

Inwentaryzacja motyli nocnych na ternie lotniska w Modlinie, 2008 (dla Towarzystwa

Przyrodniczego ,,Bocian”).

Uproszczona inwentaryzacja bezkregowcow na trasie nowoprojektowanej drogi ekspresowej
nr S7, odcinek Koszwaly — Kazimierzowo, 2008 (dla Narodowej Fundacji Ochrony

Srodowiska).

Inwentaryzacja entomologiczna (gatunki chronione) na dziatkach 350/195 oraz 350/191

zlokalizowanych w Radomiu, 2015 (dla Biura Analiz Srodowiskowych - Krzysztof Janus).

Inwentaryzacja entomologiczna Stawu Zablockiego w Warszawie, 2015, 2016 (dla Biura

Analiz Srodowiskowych - Krzysztof Janus).

Opracowanie dotyczace charakterystyki stanu siedlisk przyrodniczych z przeprowadzeniem
inwentaryzacji entomologicznej na terenie Urzgdu Dzielnicy Ursynow oraz na terenie Stawu

Ksigzego, 2015, 2016 (dla Mazowiecko-Swictokrzyskiego Towarzystwa Ornitologicznego).

Inwentaryzacja i ekspertyza w zakresie wystgpowania motyli dziennych dla potrzeb
renaturyzacji linii brzegowej 1 najblizszego otoczenia: Stawoéw Brustmana (dzielnica
Bielany); Stawow przy ul. Totwinskiego (dzielnica Zoliborz); Kanatu Piaseczynskiego (na
odcinku pomiedzy Zamkiem Ujazdowskim a ul. Czerniakowska w dzielnicy Srédmiescie);
Zbiornikéw wodnych przy Trasie Siekierkowskiej w okolicy Fortu Augustowka (dzielnica
Mokotow); Zbiornika wodnego ,,Moczydio 17 oraz zbiornika wodnego ,,Moczydto 27
(dzielnica Ursynow), 2021 (dla Specjalistycznej Pracowni Projektowej ,,WAGA-BART”,

zamawiajacy: Miasto Stoleczne Warszawa).
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Inwentaryzacja lepidopterologiczna i innych wybranych gatunkow owaddéw wraz z ekspertyza
stanowiace wktad do raportu OOS na potrzeby budowy BPU na Sudole Dominikanskim w
gminie Wegrzyce, 2023 (dla Pracowni Przyrodniczej Etno-Eko).

Konsultant naukowy w projekcie: ,,Monitoring skutecznosci i funkcjonalno$ci przej$¢ dla
zwierzat duzych, $rednich oraz przej$¢ dla ptazoéw i zwierzat matych zlokalizowanych na osi
drogi ekspresowej S5 odcinki 4 i 67, 2024 — 2025 (zleceniodawca Suez Safege oddziat w

Polsce).
Konsultant naukowy w projekcie: ,,Monitoring skuteczno$ci zastosowania metod i srodkoéw
ochrony w zakresie $rodowiska przyrodniczego dla drogi ekspresowej S17 Warszawa-

Garwolin na odcinku wezet Lubelska - poczatek obwodnicy Garwolina”, 2025 — 2026.

Ocena skutecznoS$ci zastosowania opasek do zwalczania przedziorka owocowego

(Panonychus ulmi), w sadach jabtoniowych (na zlecenie firmy Roleko), 2015.

Ocena liczby Neoseiulus cucumeris w preparacie Cucumeris (na zlecenie firmy Roleko),
2016.

Ocena probek paszy dla koni pod katem wystepowania rozkruszka macznego (Acarus Siro)
(na zlecenie prywatnego hodowcy koni), 2023.

7.3. Nagrody i wyrodznienia
Dyplom przyznany przez Dziekana Wydzialu Nauk o Zwierzetach za uzyskanie wysokich
ocen w ankiecie przeprowadzonej wsrdd studentdw oceniajacych poziom 1 sposob

prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych, 2005/2006.

Nagroda zespotowa III stopnia za osiggnigcia w zakresie dydaktyki przyznana przez JM

Rektora Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, 2005.
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Wyroéznienie projektu pt. "Produkcja preparatu biologicznego na bazie nicieni
owadobojczych", w konkursie ogloszonym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,

objetym patronatem honorowym Ministra Gospodarki, 2013.

Dyplom uznania za osiggni¢cia naukowe przyznany przez JM Rektora Szkoty Gtownej

Gospodarstwa Wiejskiego, 2015.

Wyroéznienie projektu "Preparat do ochrony roslin przed szkodnikami na bazie nicieni
owadobojczych" w ramach projektu "Inkubator innowacyjnosci SGGW" (flagowe
rozwigzanie wdrozeniowe - przeprowadzono analize proof of concept i opracowano raport

komercjalizacji tego projektu przez audyt technologiczny SGGW), 2015.

Nagroda zespotowa II stopnia za osiagni¢cia naukowe przyznana przez JM Rektora Szkoty

Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, 2017.
Dyplom przyznany przez Dziekana Wydzialu Nauk o Zwierzetach za uzyskanie wysokich
ocen w ankiecie przeprowadzonej wsrod studentdow oceniajacych poziom i sposob

prowadzenia zaje¢ dydaktycznych, 2022/2023.

Nagroda zespotowa II stopnia za osiggnigcia badawcze przyznana przez JM Rektora Szkoty

Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, 2024.

Nagroda zespolowa za osiggni¢cia dydaktyczne przyznana przez JM Rektora Szkolty Gidwne;j

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, 2025.

8. Szkolenia i uzyskane certyfikaty

Podejmowatam takze dziatania majace na celu poprawe jakosci ksztalcenia oraz doskonalenie

warsztatu naukowego poprzez uczestnictwo w nastepujacych szkoleniach 1 kursach:
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»Szkolenie w zakresie dzialania Programéw Rolnosrodowiskowych” zorganizowane przez
Centrum 25 Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, 25.08. - 29.08.2008 i 1.09. — 5.09.2008
(certyfikat).

,Pracownicy SGGW wobec studentow niepetnosprawnych” w ramach projektu program
unowoczes$niania ksztalcenia w SGGW dla zapewnienia konkurencyjnosci oraz wysokiej

kompetencji absolwentow, 2009 (certyfikat), Warszawa.

,Nowe Konkursy w Priorytecie Srodowisko”, 24.05.2012, Warszawa.

,,R0zw0j kariery naukowej w 7PR”, 27.06.2012, Warszawa.

,How to Write a World Class Paper”, 20.06.2013, Warszawa.

,»Przysztos¢ rozwojowa zywnosci”. Wspotinansowane ze $rodkéw Unii Europejskiej w
ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego realizowanego w ramach Programu
Operacyjnego Kapital Ludzki. Termin szkolenia 26 — 30.08.2013 oraz 21 - 25.10.2013
(certyfikat 25/PRZ/2013/Z/5), Gdynia.

»Wdrazanie systemu zapewnienia i doskonalenia jakoS$ci ksztalcenia”, w ramach realizacji
projektu nr KSI — POKL. 04. 01. 01 — 00 — 051/11 — 00 (zad. 1 poz. 14) ,,Podnoszenie jakosci
zarzgdzania zasobami SGGW”, 13.05.2013 (zaswiadczenie Nr 381/2013), Warszawa.

»Wdrazanie systemu antyplagiatowego”, w ramach realizacji projektu nr KSI — POKL. 04.
01. 01 — 00 — 051/11 — 00 (zad. 7 poz. 84) ,,Podnoszenie jakosci zarzadzania zasobami
SGGW?”, 27.05.2014 (zaswiadczenie Nr 382/2014), Warszawa.

,Praktyczne sposoby komercjalizacji wynikéw badan w naukach przyrodniczych, aspekty
miedzynarodowe”, w ramach projektu ,,Inkubator innowacyjnosci SGGW”. Blok tematyczny
I: ,,Skuteczne narz¢dzia w migdzynarodowej komercjalizacji wynikow badan Life Science”,

17.11.2014 (certyfikat Nr 260991/SZ/2014), Warszawa.

,Praktyczne sposoby komercjalizacji wynikow badan w naukach przyrodniczych, aspekty

mie¢dzynarodowe”, w ramach projektu ,,Inkubator innowacyjnosci SGGW”. Blok tematyczny
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II: ,Przekazywanie praw do wynalazkow — negocjacje w miedzynarodowym obrocie

wlasnoscig intelektualng”, 18.11.2014 (certyfikat Nr 02049/SZ/2014), Warszawa.

»Praktyczne sposoby komercjalizacji wynikow badan w naukach przyrodniczych, aspekty
miedzynarodowe”, w ramach projektu ,,Inkubator innowacyjnosci SGGW”. Blok tematyczny
II: ,,Pozyskiwanie funduszy na innowacyjne projekty life science w przestrzeni

mi¢dzynarodowej”, 19.11.2014 (certyfikat Nr 026263/SZK/2014), Warszawa.

,Praktyczne sposoby komercjalizacji wynikow badan w naukach przyrodniczych, aspekty
migdzynarodowe”, w ramach projektu ,,Inkubator innowacyjnosci SGGW?”. Blok tematyczny
IV: ,,Okreslenie celu biznesu — produkt finalny czy dokumentacja na sprzedaz”, 20.11.2014
(certyfikat Nr 026315/SZK/2014), Warszawa.

,II Warsztaty dla Mlodych Naukowcow ,,Kariera naukowa. Szanse i bariery”, 8.05.2015
(certyfikat), Warszawa.
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