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1. IMIE I NAZWISKO: MAGDALENA RYBUS-ZAJAC
2. EDUKACJA | PRZEBIEG PRACY ZAWODOWE]

12.06.1986 - magister inzynier ogrodnictwa na Wydziale Ogrodniczym Akademii Rolniczej
w Poznaniu; Praca magisterska pt: Skutecznos¢ 4 fungicydow zastosowanych do dezynfekcji
podtoza i podlewania roslin przeciw grzybowi Fusarium oxysporum f. dianthi na gozdziku
szklarniowym oraz ich wplyw na populacj¢ mikoflory w podtozu. Praca wykonana

pod kierunkiem prof. dr hab. Tadeusza Glasera.

29.09.1998 - doktor nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa na Wydziale Ogrodniczym
Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu; Rozprawa doktorska
pt. ,,Fizjologiczno-biochemiczna charakterystyka patogenezy brunatnej plamistosci lisci
hubinu”. Promotor: prof. dr hab. Monika Koztowska, recenzenci: prof. dr hab. Zenon

Krzywanski, prof. dr hab. Zofia Pokacka.

Inne formy edukac;ji

1992 - kurs pedagogiczny

1995 - staz w Instytucie Roslin i Przetworow Zielarskich w Poznaniu, dotyczacy analityki
zwigzkow fenolowych metodg chromatografii cieczowe;j

2015 - staz naukowy w Instytucie Ochrony Ro$lin - Panstwowym Instytucie Badawczym
w Poznaniu, dotyczacy zastosowania technik biologii molekularnej i nowoczesnych metod

badawczych w diagnostyce fitopatologicznej

Przebieg zatrudnienia

01.09.1988-31.08.1989 - nauczyciel w Zespole Szkoét Rolniczych w  Rokietnicy-filia
Naramowice

01.10.1989-31.09.1990 - asystent stazysta w Katedrze Fizjologii Roslin Akademii Rolniczej
w Poznaniu

01.10.1990-31.01.1999 - asystent w Katedrze Fizjologii Ro$lin Akademii Rolniczej
im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

Od 01.02.1999 adiunkt w Katedrze Fizjologii Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. W okresie od 1.09.2008 do 26.08.2009 - zwolnienie lekarskie z powodu choroby
nowotworowej, dlugotrwatego leczenia onkologicznego oraz rehabilitacji. Od 1.09.2011

do 29.02.2012 urlop dla poratowania zdrowia.
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3. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza

3.1. Opis osiagniecia naukowego bedacego podstawg do zlozenia wniosku o wszczecie
postepowania habilitacyjnego

Zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki ((Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6zniejszymi

zmianami) przedstawiam osiggni¢cie naukowe pod tytutem:

Reakcja ogorka (Cucumis sativus L.) na oddzialywanie zwi¢kszonego promieniowania
ultrafioletowego (UV-B)

udokumentowane cyklem 6 publikacji powigzanych tematycznie:
[.B.1. Kubis$ J., Rybus-Zajac M. 2008. Drought and excess UV-B irradiation differentially
alter the antioxidant system in cucumber leaves. Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica.
50/2: 35-41.

MNiSW,gs 10 pkt MNiSW,015 20 pkt  1F5005 0,351

I.B.2. Rybus-Zajac M. 2009. Czy zwigkszone promieniowanie UV-B modyfikuje poziom
barwnikow chloroplastowych oraz zwigzkéw fenolowych w siewkach ogorka. Nauka
Przyroda Technologie: Ogrodnictwo. 3, 3, #72.

MNiSWg09 4 pkt MNiSWo15 9 pkt

I.B.3. Rybus-Zajac M., Kubis J. 2010. Effect of UV-B radiation on antioxidative enzyme
activity in cucumber cotyledons. Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica. 52/2:
97-102.

MNiSWy010 13 pkt MNiSWy015 20 pkt  1F 210 0,581

I.B.4. Rybus-Zajac M., Kubis J. 2012. Effects of UV-B radiation on carbohydrate
metabolism and light absorbing compounds in cucumber cotyledons. Fresenius
Environmental Bulletin. 21/3: 723-730.

MNiSWyo1, 15 pkt MNiSWo01515 pkt  1F3012 0,641

I.B.5. Rybus-Zajac M. 2012. Wptyw zwigkszonego promieniowania UV-B na poziom
barwnikow chloroplastowych 1 intensywno$¢ fotosyntezy w siewkach ogorka. Nauka
Przyroda Technologie: Ogrodnictwo. 6, 3, # 47.

MNiSWo012 5 pkt MNiSW2015 9 pkt
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I.B.6. Rybus-Zajac M., Kubi$ J., Bocianowski J. 2014. UV-B radiation does not limit
carbohydrate level and carbohydrate metabolism in cucumber leaves. Communications
in Biometry and Crop Science. 9/1: 3-14.

MNiSWy14 10 pkt MNiSWy15 13 pkt

Laczna liczba punktow prac 1.B.1 - 1.B.6 wg MNiSW zgodnie z rokiem publikacji wynosi 57,
w(g MNiSW2015 - 86
Sumaryczny IF prac 1.B.1 - 1.B.6 w roku publikacji wynosi 1,573.

Oswiadczenia Wspotautorow prac 1.B.1 - 1.B.6 dotyczace ich indywidualnego wktadu
w powstanie publikacji zawiera zalacznik 7. Zadna z w/w prac nie byla czescia

monotematycznego cyklu w innym postgpowaniu habilitacyjnym.
Wprowadzenie

Rosliny rosngce w warunkach naturalnych sg narazone na wiele niekorzystnych
czynnikow $rodowiska dziatajacych pojedynczo, ale takze lgcznie w tym samym czasie
lub sekwencyjnie. Jednym z tych czynnikoéw jest promieniowanie ultrafioletowe, szczegolnie
w zakresie UV-B. Ilos¢ promieniowania ultrafioletowego docierajaca do powierzchni Ziemi
sukcesywnie zwieksza si¢, m.in. w wyniku uszkodzenia warstwy ozonowej w stratosferze.
Obliczono, ze 1% redukcja warstwy ozonowej powoduje wzrost natgzenia
tego promieniowania 0 1,3%-1,8%. Ponadto, nat¢zenie promieniowania UV-B zalezy
od szerokosci geograficznej, wysokosci nad poziomem morza (im wicksza wysoko$¢,
tym silniejsze promieniowanie), pory roku, a takze warunkéw meteorologicznych,
w tym zachmurzenia — promieniowanie UV-B jest silnie pochtaniane przez chmury. Uwaza
si¢ obecnie, ze wystepujaca W przyrodzie dawka promieniowania na poziomie
5 kJ'm™ na dzieh to tzw. natgzenie srodowiskowe — np. stwierdzone w $rodkowej Polsce
przy bezchmurnym niebie, natomiast 10 kJ-m™? na dziea to dawka podwyzszona. Poziom
UV-B na powierzchni Ziemi w sezonie wegetacyjnym siega nawet do 12 kJ-m™ na dzien
(Ballar’'e i in. 2011). Reakcje roslin na oddzialywanie zwigkszonego promieniowania
UV-B sa zréznicowane nie tylko pomigdzy gatunkami, ale tez wérdd odmian i ich genotypow
(Fedina i in. 2001, Hideg i in. 2006, Kumagai 2001, Sangtarash i in. 2009, Skorska
i Lewandowski 2003, Vysniauskiené i Ranceliené 2014, Wu i in. 2011, Xu i in. 2008, Yanqun
i in. 2003, Zu i in. 2004). Ponadto rosliny danej odmiany mogg r6znié
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si¢ wrazliwoscig na zwigkszong radiacje na poszczegolnych etapach rozwoju (Majer i Hideg
2012). Gatunki jednoliscienne generalnie sg mniej wrazliwe niz dwuliScienne (Kakani
i in. 2003).

Skutki oddzialywania zwigkszonego promieniowania UV-B sg nie tylko specyficzne
gatunkowo i odmianowo, ale takze zaleza od interakcji z innymi czynnikami $rodowiska
(Ballar’e i in. 2011, Bandurska i in. 2013, Feng i in. 2007, Jansen i in. 2012). Czynniki
abiotyczne takie jak deficyt wody, stres termiczny, swiatto fotosyntetycznie aktywne (PAR)
czy stan odzywienia ro$lin, moga nasila¢ badz ostabia¢é wplyw zwigkszonego nate¢zenia
promieniowania UV-B na roéliny. Zaobserwowano rowniez, ze promieniowanie
UV-B ostabiato lub nasilato reakcje roslin na inne czynniki stresowe (Kyparissis i in. 2001).
Dla przyktadu ro$liny rzodkiewnika poddane dziataniu zwickszonego natezenia
promieniowania UV-B wykazywaly wigkszg odpornos¢ na stres deficytu wody (Poulson
I in. 2006). Bardzo duze znaczenie w odpowiedzi ro§lin na dzialanie promieniowania
UV-B maja warunki §wietlne. Wysokie natezenie $swiatta PAR moze ogranicza¢ uszkodzenia
wywolane przez promieniowanie UV-B (Adamse i Britz, 1992, Hideg i in. 2013). Natomiast
niski poziom PAR zwigkszal szkodliwe dziatanie UV-B, powodujac zmniejszenie masy lisci
i korzeni oraz zawartosci chlorofilu w lisciach fasoli (Deckmyn i in. 1994). Istotny jest wigc
stosunek PAR do UV-B.

W wyniku oddziatywania zwickszonych dawek promieniowania UV-B nast¢puja
liczne zmiany biochemiczne, fizjologiczne i morfologiczne roslin (Frohnmeyer i Staiger
2003, Gwynn-Jones 2001, Jansen 2002, Kakani i in. 2003, Mackerness 2000, Mpoloka 2008,
Reboredo i Lidon 2012, Zlatev i in. 2012). Zmiany te obejmuja uszkodzenia DNA,
denaturacje bialek i1 dezintegracj¢ blon komorkowych, a w konsekwencji obnizenie
intensywnos$ci procesu fotosyntezy oraz zahamowanie wzrostu roslin. Zaburzenia przebiegu
fotosyntezy moga obejmowaé zmiany w ultrastrukturze chloroplastow, uszkodzenia
tylakoidéw, zmiany poziomu barwnikow chloroplastowych, zaréwno chlorofili
jak 1 karotenoidéw, skutkujace zmniejszeniem aktywnosci fotosystemu PSII, a takze
hamowaniem aktywno$ci Rubisco i zakloceniami w przebiegu fazy niezaleznej od $wiatta
procesu fotosyntezy (Kataria i in. 2014, Poulson i in. 2006). Zatem promieniowanie
UV-B wptywa na metabolizm wegla i azotu prowadzac do ograniczenia wzrostu roslin
(Gao i in. 2004, Zuk-Golaszewska i in. 2003). U pszenicy poddanej przez 4 miesiace
dziataniu podwyzszonej radiacji, symulujacej 20% redukcje warstwy ozonowej, wykazano

spadek biomasy roslin o 18%. Stwierdzono tez redukcje powierzchni lisci, ograniczenie
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fotosyntezy netto, intensywnosci transpiracji i jednocze$nie wzrost zawartosci chlorofilu
(Correia i in. 1999).

Rosliny wyksztalcity wiele mechanizmow fizjologicznych i1 biochemicznych w celu
unikania lub tolerowania czynnikéw stresowych. Istotng role¢ w odpowiedzi na dziatanie
niekorzystnych czynnikéw S$rodowiska pelnig metabolity wtorne m.in. zwigzki fenolowe,
w tym flawonoidy (Agati i Tattini 2010, Staaij i in. 2002). Prekursorami do syntezy
tych metabolitow sg zwigzki metabolizmu pierwotnego - sacharydy (Buchanan 2000).
Zwigkszona akumulacja zwigzkéw fenolowych jest jedng z glownych reakcji na nadmiar
promieniowania UV-B (Schreiner i in. 2012). Pochodne kwasu sinapowego stanowia
naturalne ,,ekrany UV” absorbujgce promieniowanie z zakresu 280-340 nm (Edreva 2005).
Flawonoidy, ktorych akumulacj¢ czesto stwierdza si¢ w komorkach gornej epidermy lisci,
rowniez stanowig swoisty filtr ograniczajacy przenikanie przez epiderme¢ promieniowania
UV-B. Jednoczes$nie zwigzki te przepuszczaja promieniowanie PAR. Flawonoidy redukujac
penetracje tkanek przez UV-B chroniag DNA i aparat fotosyntetyczny przed uszkodzeniami
(Jansen i in. 2012, Mahdavian i in 2008). Dodatkowo powyzsze metabolity maja dziatanie
antyoksydacyjne co potwierdza fakt, ze wystepujg nic tylko w epidermie bezposrednio
narazonej na dziatanie UV-B, ale takze w subepidermalnych tkankach lisci (Agati i in. 2012).
Uwaza si¢, ze akumulacja tych zwigzkéw moze by¢ waznym elementem odpornosci roslin
na dziatanie nadmiaru UV-B (Schreiner i in. 2012).

Badania odpowiedzi ro$lin na oddziatywanie UV-B wskazujg na indukcje stresu
oksydacyjnego, ktory wynika przede wszystkim z aktywacji procesow fotoutleniania
1 jest zwigzany ze wzmozonym generowaniem reaktywnych form tlenu (RFT) (Mackerness
I in. 2001). Odnotowywany jest wtedy podwyzszony poziom anionorodnika
ponadtlenkowego, ktory przeksztatcany jest do nadtlenku wodoru (H.0,) z udziatem enzymu
dysmutazy ponadtlenkowej. W efekcie powyzszych przemian w komoérkach roslinnych
nastepuje kumulacja nadtlenku wodoru. Nadtlenek wodoru jest bardzo trwalg i jednocze$nie
ruchliwg czasteczka — posiada duzg tatwo$¢ przenikania przez blony biologiczne.
Nagromadzony w komérkach roslinnych H,O, tatwo wchodzi w reakcje z innymi zwigzkami.
Znaczna cze$¢ tych reakcji ma charakter nieodwracalny, a ich efektem sg uszkodzenia
organelli. Szczegdlnym obiektem oddzialywania nadtlenku wodoru sa btony biologiczne.
Wysoki poziom H,0O, sprzyja tez utlenianiu bialek i kwasow nukleinowych, co prowadzi
do powstania nieaktywnych molekut (Mahdavian i in. 2008). W warunkach nadprodukcji
nadtlenku wodoru w roslinach dochodzi do licznych zmian metabolicznych majacych na celu

tagodzenie wewnatrzkomorkowych uszkodzen. Wazng linig obrony jest aktywacja enzymow
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systemu antyoksydacyjnego takich jak: katalaza (CAT), peroksydaza askorbinianowa (APX),
peroksydazy gwajakolowa i syringaldazynowa (GPX, SPX) oraz dysmutazy ponadtlenkowe
(SOD), ktore zaangazowane sa w usuwanie nadmiaru RFT (Casati i in. 2002, Hideg
I in. 2013). Tak wiec z jednej strony kumulacja H,O, prowadzi¢ moze do zaburzen procesow
metabolicznych i powstawania uszkodzen struktur komoérkowych, a z drugiej do zmian
w metabolizmie, ktore umozliwiajg roslinie dostosowanie si¢ do niekorzystnych warunkow
srodowiska (Gill i Tuteja 2010). Reaktywne formy tlenu, w tym H,0,, mogg uruchamia¢
szlaki sygnatowe prowadzace do wzrostu ekspresji genow kodujacych syntazg chalkonowa
(CHS), ktora katalizuje jeden z etapow syntezy flawonoidéow (Brosché i Strid 2003).
H,O, uczestniczy takze posrednio W syntezie lignin, ktorych odktadanie w $cianach
komorkowych ogranicza docieranie promieniowania UV-B do wnetrza komorek (Barcelo
1998).

W ostatnich latach ukazalo si¢ wiele zar6wno oryginalnych jak i przegladowych
publikacji dotyczacych wptywu promieniowania UV-B na rosliny. Jednak tylko w niewielu
pracach przedstawiono odpowiedzi fizjologiczno-biochemiczne na oddzialywanie
zwigkszonej radiacji w bardzo wczesnej fazie rozwojowej roslin. Badania stanowiace
przedmiot przedstawionego do oceny osiggni¢gcia naukowego w ramach postgpowania
habilitacyjnego, ktore maja charakter badan modelowych, prowadzono na ogorku Cucumis
sativus L., w dwoch fazach rozwojowych; w fazie liscieni i fazie trzech pierwszych lisci.
Ogorek jest rosling kietkujacg epigeicznie. W tym typie kietkowania, na skutek silnego
wydhuzania czeéci podliscieniowej, nastgpuje wynoszenie ponad powierzchni¢ gleby liscieni,
dzigki czemu staja si¢ one pierwszymi organami przeprowadzajacymi fotosyntezg, zanim
nastgpi rozwoj lisci. U kietkujacych nadziemnie siewek ogorka $wiatto stymuluje wzrost
liscieni, CO zapoczatkowuje autotroficzny sposéb odzywiania. Osiggniecie przez siewke
poczatkowej formy autotroficznej jest procesem zlozonym. Nastepuje wtedy proces
deetiolacji, podczas ktorego zachodzg liczne zmiany metaboliczne; etioplasty przeksztatcaja
si¢ w chloroplasty, syntetyzowany jest chlorofil oraz enzymy asymilacji dwutlenku wegla.
Powyzsze fakty czynig liScienie ogorka bardzo cennym modelem doswiadczalnym. Ponadto
ogorek jest jednym z podstawowych gatunkéw warzywnych w Polsce, zajmuje czwarte
miejsce w uprawie warzyw. Gatunek charakteryzuje si¢ generalnie plytkim i rozleglym
systemem korzeniowym, duza powierzchnig lisci 1 wysoka zawarto$ciag wody w owocach.
Ma duze wymagania co do temperatury, zarbwno powietrza jak i gleby, oraz wilgotnosci.
Jest rosling bardzo wrazliwg na oddziatywanie niekorzystnych czynnikow srodowiskowych.

W naszej strefie klimatycznej moze by¢ narazony na zwigkszone natgzenie promieniowania
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UV-B w poczatkowej fazie wzrostu, poniewaz wysiewany jest do gleby nie wczesniej
niz w polowie maja, Kiedy moga wystepowaé zwickszone dawki promieniowania
UV-B, szczegblnie w upalne, bezchmurne dni.

Odmiana ‘Dar’, na ktorej glownie skupitam badania, to pierwsza polska odmiana
ogorka gruntowego o krzaczastym typie wzrostu, z licznymi pgdami bocznymi dorastajacymi
do 0,5 m. Jest odmiang $rednio wczesng. Owoce o dtugosci 8-12 cm o ciemnozielonej skorce
z malymi brodawkami, nie przerastajg i nie zo6tkng, polecane sg do konserwowania
i kwaszenia. Zaletg tej odmiany jest utatwiony zbior, na krétszych pedach plonowanie jest
bardziej skoncentrowane, dlatego owoce mozna zbieraé raz w tygodniu. Odmiana
charakteryzuje si¢ wysoka tolerancja na maczniaka rzekomego. Druga odmiang wykorzystang
w badaniach byl mieszaniec ‘Polan’ F1, pierwsza polska heterozyjna odmiana ogorka
gruntowego, srednio wczesna, plenna. Owoce o dlugosci 8-12 cm, odporne na zotkniecie
I rosngce bardzo szybko, polecane sa do konserwowania i kwaszenia. Jej zaleta jest wysoka
odporno$¢ na parcha dyniowatych, co pozwala ograniczy¢ zabiegi ochrony ro$lin

u tej odmiany.
Omowienie wynikéw prac stanowigcych osiggniecie naukowe

Material doswiadczalny stanowity siewki ogdérka odmiany ‘Dar’ i mieszancowej
odmiany ‘Polan” F1 rosnagce w kontrolowanych warunkach: temperatura — 25/18°C
(dzien/noc), promieniowanie fotosyntetycznie czynne PAR — 14 godzin na dobg
(PPFD 120 pmol'm™?s™). Stres wprowadzano poprzez traktowanie 7-dniowych i 21-dniowych
siewek zwigkszong dawkg promieniowania UV-B. Jako zrodto promieniowania
UV-B zastosowano lampy Philips TL 20W/0.1 RS (maksimum emisji - 315 nm). Siewki
ogorka o wyksztalconych liscieniach (7-dniowe) oraz siewki posiadajace 3 liScie whasciwe
(21 dniowe) naswietlano przez 8 godzin na dobe¢ dziewigé¢ do dziesigciu dni. Dawka
promieniowania UV-B zastosowana w do$wiadczeniach wynosita 16 kIm? w ciagu doby
(555 mWm?) i byla okolo 3-3,5 razy wicksza niz mierzalne promieniowanie
UV-B wystepujace w stoneczny dzien w Wielkopolsce. Do analiz pobierano odpowiednio
liScienie oraz drugi dobrze wyksztalcony 1is¢. Kontrole stanowity liScienie lub liScie siewek
nietraktowanych promieniowaniem UV-B.

W badaniach skupitam si¢ na zagadnieniach zwigzanych z reakcjg liScieni oraz liSci
Cucumis sativus L. na dziatanie zwigkszonego promieniowania UV-B, celem oceny wptywu
tego czynnika stresowego na:

- wzrost roslin; §wiezg 1 suchg masg,
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- metabolizm pierwotny, tj. intensywnos$¢ procesu fotosyntezy, zawarto§¢ sacharydow
(sacharozy, glukozy 1 fruktozy) jako produktow fotosyntezy oraz aktywnos$¢ enzymow
zwigzanych z przemianami sacharydow, tj. inwertazy oraz glukozydazy,

- zawarto$¢ barwnikow chloroplastowych, w tym poziom wskaznika zazielenienia li$ci
(SPAD),

- metabolizm wtorny, czyli poziom zwigzkéw fenolowych i flawonoidéw, ktore moga petnic
funkcj¢ ochronng w komorkach roslinnych i jednoczesnie mie¢ zwigzek z obnizeniem
szkodliwo$ci UV-B,

- poziom stresu oksydacyjnego: zawartos¢ nadtlenku wodoru (H,0,),

- aktywno$¢ enzyméOw systemu antyoksydacyjnego, tj. peroksydazy gwajakolowej (GPX)
i syringaldazynowej (SPX), dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT) i reduktazy
glutationu (GR).

Cze$¢ badan dotyczyla rowniez odpowiedzi ogorka odmiany ‘Dar’ w fazie 21 dniowej
siewki na pojedyncze oraz ltaczne dziatanie zwigkszonego nate¢zenia promieniowania
UV-B oraz deficytu wody, a w szczegdlnosci poréwnania wpltywu tych czynnikow
na uwodnienie lisci, poziom suchej masy oraz wskazniki stresu oksydacyjnego.

Niekorzystny wplyw promieniowania UV-B na rosliny przejawia si¢ mig¢dzy innymi
hamowaniem wzrostu cze$ci nadziemnych poprzez skracanie migdzywezli oraz zmniejszenie
powierzchni blaszek lisciowych (Frohnmeyer i Staiger 2003, Hollésy 2002, Mackerness
2000). W prezentowanych badaniach wykazano, ze zawarto$¢ suchej masy lisci odmiany
‘Dar’, po 5, 9 i 11 dniach od momentu dziatania czynnika stresowego byla wyzsza
niz w kontroli, przy jednoczesnym niewielkim spadku zawartosci wody (Kubis i Rybus-Zajac
2008, pozycja 1.B.1). Podobnie u odmiany ‘Polan’ F1 po potraktowaniu UV-B stwierdzono
w liSciach zwiekszong akumulacje suchej masy (Rybus-Zajac 2012, pozycja 1.B.5).
Jednoczeénie wykazano (dane niepublikowane), ze zmniejszala si¢ powierzchnia blaszek
lisSciowych, co §wiadczytoby o zwiekszeniu ich grubosci. Taka reakcja moze by¢ postrzegana
jako przejaw strategii obronnej polegajacej na zmniejszeniu powierzchni pochtaniajacej
promieniowanie UV-B oraz ograniczaniu jego dostgpu do wnetrza liscia. Zmiany
te sg najprawdopodobniej zwigzane z destrukcjg auksyn, wzrostem poziomu etylenu
oraz hamowaniem syntezy biatek (Jansen i in. 2001, Jansen 2002, Mackerness i in. 2001).

Bardzo czesta odpowiedzig metaboliczng roslin na niekorzystne czynniki §rodowiska
jest spadek intensywnosci fotosyntezy bedacy efektem uszkodzenia bton tylakoidow,
obnizenia poziomu barwnikow chloroplastowych, hamowania syntezy biatek fotosystemu Il

oraz biatek kompleksu zbierajagcego $wiatto (LHC) a takze obnizenia aktywnos$ci Rubisco
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(Jenkins 2009, Mackerness 2000, Ueda i Nakamura 2011). W prezentowanych badaniach
stwierdzitam, ze w liSciach obu badanych odmian intensywnos$¢ fotosyntezy byta wyzsza
u roslin traktowanych UV-B niz u roslin kontrolnych, cho¢ w miar¢ wydtuzania czasu
ekspozycji na UV-B, intensywno$¢ procesu w niewielkim stopniu obnizata
si¢ (Rybus-Zajac 2012, pozycja 1.B.5, Rybus-Zajac 1 in. 2014, pozycja |.B.6).
W licieniach natomiast wykazano, ze oddzialywanie podwyzszonego nat¢zenia
UV-B powodowalo zaburzenia intensywnos$ci fotosyntezy. U odmiany ‘Dar’ stwierdzono
hamowanie intensywnosci fotosyntezy, szczegélnie w 5 i 7 dniu od momentu traktowania
UV-B (Rybus-Zajac i Kubis 2010, pozycja 1.B.3). U odmiany ‘Polan’ F1 intensywno$¢
fotosyntezy po potraktowaniu UV-B pozostawala na poziomie zblizonym do kontroli
(Rybus-Zajac 2012, pozycja 1.B.5). Stwierdzone ograniczenie lub brak zmian
W intensywnosci fotosyntezy na skutek oddzialywania UV-B w liScieniach,
w przeciwienstwie do wzrostu intensywnosci fotosyntezy w lisciach, moglo by¢ zwigzane
z wieksza wrazliwoS$cig liScieni, poniewaz te organy pelnig podwojna funkcje: z jednej strony
sg wtornymi donorami asymilatow w fazie kietkowania, a z drugiej donorami pierwotnymi,
gdyz sg tez organami fotosyntetyzujgcymi.

W pracach 1.B.2 i 1.B.4 (Rybus-Zajac 2009, Rybus-Zajac i Kubi$ 2012) przedstawione
s3 wyniki badan nad wplywem podwyzszonego promieniowania
UV-B na poziom barwnikéw chloroplastowych, tj. zawarto$¢ chlorofilu i karotenoidow
u odmiany ‘Dar’. Zastosowana dawka promieniowania UV-B przyczynita si¢ do wzrostu
poziomu barwnikoéw chlorofilowych zar6wno w liScieniach jak i w lisciach ogorka. Natomiast
spowodowata tylko niewielki wzrost zawartosci karotenoidow w liscieniach | wyrazny wzrost
poziomu tych barwnikow (14-26% w stosunku do kontroli) w liSciach. Te réznice moga
W pewnym stopniu wyjasnia¢ wiekszg wrazliwos¢ liScieni na dzialanie promieniowania
UV-B przejawiajaca si¢ hamowaniem intensywnosci fotosyntezy. Karotenoidy bowiem moga
peti¢ funkcje ochronne w stosunku do chlorofilu i aparatu fotosyntetycznego przed
szkodliwym dzialaniem UV-B. Bioragc pod uwage powyzsze wyniki mozna wnioskowac,
ze odmiana ‘Dar’ charakteryzowala si¢ wigkszg odpornoscig na dziatanie zwigkszonej dawki
promieniowania UV-B w fazie liSci niz w fazie liScieni. Inaczej ksztattowaly si¢ te zaleznosci
u odmiany mieszancowej ogorka ‘Polan’ F1. W liscieniach mieszanca poddanych dziataniu
promieniowania UV-B stwierdzitam wzrost, natomiast w lisciach obnizenie poziomu
chlorofilu i barwnikéw karotenoidowych (Rybus-Zajac 2012, pozycja 1.B.5). Z jednej strony
jest to wynik zaskakujgcy, a z drugiej potwierdza rdzng reakcje odmian danego gatunku

na oddziatywanie promieniowania UV-B.

10



Zatacznik 3

Dodatkowo oznaczytam w lisciach ogoérka odmiany ‘Dar’ wskaznik zazielenienia
SPAD odpowiadajacy wzglednej zawartosci chlorofilu (Rybus-Zajac i in. 2014, pozycja
I.B.6). Promieniowanie UV-B, od 5 dnia ekspozycji, prowadzito do wzrostu wskaznika
zazielenienia lisci. Wynik ten byt skorelowany z catkowita zawartoscia chlorofilu, ktorg
oznaczano metoda kolorymetryczng, co zgodne jest z danymi literaturowymi (Jangpromma
i in. 2010).

Wyniki dotyczace wplywu promieniowania UV-B na zawarto$¢ metabolitow
pierwotnych (sacharoza, glukoza, fruktoza) w liScieniach i liciach odmiany ‘Dar’
przedstawiono w pracach 1.B.4 i 1.B.6 (Rybus-Zajac i Kubis 2012, Rybus-Zajac
i in. 2014). U roslin kontrolnych zawarto$¢ sacharozy byta zdecydowanie wyzsza w lisciach
niz w liScieniach. Ponadto poziom tego cukrowca w li§ciach byt znaczaco wyzszy niz glukozy
I fruktozy, natomiast w liscieniach poziom glukozy byt wyzszy niz sacharozy. Stosunkowo
duza zawarto$¢ glukozy w liscieniach z pewno$cig byla efektem wysokiej aktywnosci
inwertazy (enzymu hydrolizujacego sacharoz¢ do monosacharydow). Wykazatam bowiem,
ze konstytutywny poziom aktywnos$ci inwertazy w liScieniach byt okoto dwukrotnie wyzszy
niz w liSciach (Rybus-Zajac i Kubis 2012, pozycja 1.B.4, Rybus-Zajac i in. 2014, pozycja
1.B.6). Wynik ten nie byt zaskoczeniem albowiem aktywno$¢ inwertaz jest zwykle wysoka
w najmlodszych tkankach roslin (Ciereszko 2006). Natomiast aktywnos$¢ glukozydazy
u roslin kontrolnych byta wyzsza w liSciach niz w licieniach (Rybus-Zajac i Kubis 2012,
pozycja 1.B.4, Rybus-Zajac i in. 2014, pozycja 1.B.6).

Zastosowane promieniowanie UV-B przyczyniato si¢ do wzrostu zawartosci
weglowodandéw rozpuszczalnych, przy czym w lisciach w najwigkszym stopniu zmiany
dotyczyty sacharozy w 3, 5 1 7 dniu stresu. Badania dotyczace odpowiedzi roslin na czynniki
stresowe, zwlaszcza abiotyczne, wykazaty ze nast¢puje wtedy gromadzenie sacharydow,
w szczegolnosci sacharozy (Ciereszko 2006, Ciereszko 2007, Gupta i Kaur 2005). Sacharoza
jest nie tylko donorem szkieletow weglowych (dostarczanie posrednich substratow
do przemian metabolicznych, materiatdéw budulcowych i zapasowych) po ustapieniu czynnika
stresowego, ale takze jest to czasteczka sygnatowa i regulatorowa, wplywajgca na procesy
metaboliczne roslin  (Tuteja i Sopory 2008, Hanson i Smeekens 2009). Wyzsze
nagromadzenie sacharozy w lisciach niz w liscieniach siewek moze potwierdza¢ wigksza
odporno$¢ ogorka na promieniowanie UV-B w pdzniejszej fazie rozwoju. Akumulacja tego
cukrowca moze by¢ tez efektem wptywu zastosowanej dawki UV-B na wzrost intensywnosci
fotosyntezy. Ponadto czesciowo zrodtem sacharozy kumulowanej w liSciach pod wptywem

UV-B mogty by¢ glukoza i fruktoza transportowane z liScieni, o czym $wiadczy znacznie
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wigksza aktywacja inwertazy w lisciach traktowanych UV-B, enzymu ktory usprawnia w nich
proces roztadunku floemu (Ciereszko 2006, Roitsch i Gonzalez 2004). Dodatkowe Zrodio
substratu do syntezy sacharozy mogta réwniez stanowi¢ glukoza uwalniana w wyniku
zwigkszenia aktywnosci glukozydazy w lisciach.

Wazng reakcja roslin na dziatanie promieniowania UV-B jest synteza metabolitow
wtornych: zwigzkow fenolowych oraz barwnikow flawonoidowych (Jansen i in. 2008,
Jenkins 2009, Zhang i Bjorn 2009). Akumulacja metabolitow wtornych w epidermie
czy migkiszu palisadowym stanowi wazne przystosowanie umozliwiajagce unikanie
nadmiernej absorpcji promieniowania UV-B (Jenkins 2009). Wykazanie wplywu
zwigkszonego promieniowania UV-B na poziom zwigzkow fenolowych w liScieniach
1 lisciach ogorka odmiany ‘Dar’ bylo przedmiotem badan, ktorych wyniki przedstawitam
w dwoch pracach osiggnigcia naukowego (Rybus-Zajac 2009, pozycja 1.B.2, Rybus-Zajac
i Kubi$ 2012, pozycja 1.B.4). Konstytutywny poziom ogdlnej puli zwigzkow fenolowych
w liscieniach byt nizszy niz w liSciach. W wyniku oddzialywania promieniowania
UV-B nastepowato gromadzenie zwigzkéw fenolowych, w tym flawonoidow, zaréwno
w liScieniach jak i w liSciach odmiany ‘Dar’. Jednak wigkszy wzrost poziomu tych zwigzkoéw
stwierdzono w liScieniach niz w liSciach. Fakt wyzszego konstytutywnego poziomu
omawianych metabolitow w lisciach (3-3.5 krotnie wyzszy niz w liScieniach),
moze w pewnym stopniu tlumaczy¢ mniejszg ich wrazliwo$¢ na zastosowang dawke
UV-B przejawiajaca si¢ wzrostem intensywnosci fotosyntezy i §wiadczacg o braku uszkodzen
aparatu fotosyntetycznego. Wynik ten moze by¢ nastgpstwem wysokiej aktywnosSci
glukozydazy w lisciach, gdyz powyzszy enzym zaangazowany jest rowniez w uwalnianie
zwigzkoéw fenolowych z form nieaktywnych fizjologicznie.

Zwigkszony poziom RFT w ros§linach W nast¢pstwie dzialania promieniowania
UV-B moze odgrywaé pozytywnag role poprzez ich udzial w kaskadach sygnalowych
powodujacych zmiany w ekspresji genéw odpowiedzialnych za mechanizmy unikania
lub tolerowania promieniowania UV-B (He i in. 2014, Neill i in. 2002, Slesak 2007).
Natomiast z drugiej strony reaktywne formy tlenu moga uszkadzaé wazne struktury
komorkowe (Jansen i in. 1998). W omawianych badaniach wykazatam, Zze poziom nadtlenku
wodoru w licieniach wzrastat prawie dwukrotnie juz po 5 dniach oddziatywania
UV-B (Rybus-Zajac i Kubi§ 2010, pozycja [.B.3), co moze wskazywa¢ na udziat
tej czasteczki sygnalowej w indukcji syntezy zwigzkow fenolowych. Dane literaturowe
wskazujg, ze¢ RFT w tym nadtlenek wodoru, przyczyniajg si¢ do wzrostu poziomu kwasu

jasmonowego i kwasu salicylowego w tkankach. Te regulatory wzrostu odgrywaja istotng role
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w indukcji ekspresji genow zwigzanych z synteza metabolitow wtérnych, gendéw
zaangazowanych w naprawe DNA oraz kodujacych synteze enzymoéw antyoksydacyjnych
(Mackerness i in. 2001, Broshe i Strid 2003). W lisciach gdzie poziom metabolitow wtornych
pod wptywem UV-B wzrastal w mniejszym stopniu, zmiany zawarto$ci nadtlenku wodoru
byty mniejsze (dane niepublikowane).

Waznym elementem umozliwiajagcym tolerowanie promieniowania
UV-B jest zwickszona aktywnos$¢ systemu antyoksydacyjnego, cO zapobiega uszkodzeniom
struktur komorkowych. W szeregu pracach wykazano, ze pod wplywem UV-B wzrasta
aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy, peroksydazy gwajakolowej, peroksydazy
askorbinianowej oraz reduktazy glutationu (Kondo i Kawashima 2000, Mackerness 2000,
Ravindran i in. 2010, VySniauskiené i Ranceliené 2014, Zinser i in. 2007). W prezentowanych
badaniach (Kubi$ i Rybus-Zajac 2008 pozycja 1.B.1, Rybus-Zajac i Kubis 2010, pozycja
1.B.3) stwierdzono aktywacje¢ peroksydaz (oznaczanych wobec syringaldazyny i gwajakolu)
na skutek oddziatywania UV-B w licieniach i w liSciach ogorka. Zmiany w aktywnosci tych
enzymdéw byly skorelowane ze wzrostem poziomu nadtlenku wodoru oraz poziomem
zwigzkow fenolowych. Peroksydazy moga uczestniczy¢ w utlenianiu zwigzkow fenolowych
generujac metabolity posrednie do syntezy barier strukturalnych i w ten sposob odgrywaja
wazng role w odpornosci roslin na czynniki stresowe, w tym zwickszone natezenie
promieniowania UV-B (Jenkins 2009). Ponadto stwierdzono roéwniez wzrost aktywnosci
katalazy w liscieniach — waznego enzymu uczestniczacego w usuwaniu nadtlenku wodoru
(Rybus-Zajac i Kubis 2010, pozycja 1.B.3), ktory byt skorelowany ze wzrostem poziomu
H,0,. W efekcie traktowania roslin zastosowang dawka promieniowania UV-B stwierdzono
réwniez szybki wzrost aktywnosci SOD (Kubis i Rybus-Zajac 2008, pozycja |.B.1,
Rybus-Zajac i Kubis 2010, pozycja 1.B.3). Wyniki powyzsze sugeruja, ze peroksydazy,
katalaza i dysmutaza ponadtlenkowa moga stanowi¢ wazng lini¢ obrony przed szkodliwym
dziataniem nadtlenku wodoru, gromadzonego pod wplywem  promieniowania
UV-B, w lisciach jak i w liscieniach.

W warunkach niedoboru wody rosliny zazwyczaj starajg si¢ ograniczy¢ jej utratg
w wyniku transpiracji, poprzez zamykanic aparatow szparkowych. Prowadzi
to do ograniczenia asymilacji dwutlenku wegla, zaburzen w przebiegu fotosyntezy i wzrostu
poziomu reaktywnych form tlenu oraz aktywacji enzymow systemu antyoksydacyjnego.
Porownujgc reakcje lisci ogorka odmiany ‘Dar’ na dziatanie deficytu wody i promieniowania
UV-B stwierdzono znacznie wigkszy wzrost aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej,

reduktazy glutationu oraz peroksydazy syringaldazynowej i gwajakolowej pod wptywem

13



Zatacznik 3

deficytu wody niz w wyniku oddziatywania UV-B (Kubi$ i Rybus-Zajac 2008, pozycja I.B.1).
Moze to $wiadczy¢ o uruchomieniu mechanizméw zapobiegajacych uszkodzeniom
i prowadzgcym do tolerowania stresu deficytu wody w tkankach, gdyz obnizenie uwodnienia
lisci bylo znaczne (RWC obnizony do poziomu 60%). W warunkach jednoczesnego dziatania
obu czynnikow stresowych aktywnos¢ badanych enzymow antyoksydacyjnych generalnie
byla nizsza niz przy pojedynczym ich zastosowaniu. Ta obserwacja $wiadczy o obnizeniu
zdolnosci obronnych rosliny, bedacych efektem wzmocnienia negatywnego wptywu tych

czynnikow dziatajacych jednoczesnie, o skutkowato tez mniejszg akumulacjg suchej masy.

Podsumowanie

Biorac pod wuwage otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze zastosowana
w do$wiadczeniach dawka promieniowania UV-B przyczyniata si¢ do powstania licznych
zmian w metabolizmie siewek ogoérka odmiany ‘Dar’. Zmiany byly efektem aktywacji
mechanizmoéw obronnych takich jak zmniejszenie powierzchni liSci, wzrost poziomu
barwnikéw karotenoidowych, akumulacja metabolitéw wtérnych, aktywacja enzymow
antyoksydacyjnych. Skutkowalo to zwigkszeniem aktywnos$ci fotosyntetycznej w lisciach,
co wskazuje na wigksza ich odpornos¢ na zastosowang dawke promieniowania
UV-B. W liscieniach uruchomienie mechanizméw obronnych nie bylo jednak wystarczajaco
skuteczne, o czym $§wiadczy obnizenie intensywnosci fotosyntezy. By¢ moze w tych organach
dochodzito do bezposrednich uszkodzen. Nie mozna tu wykluczy¢ uszkodzen DNA a takze
aparatu fotosyntetycznego. Zaleznosci migdzy badanymi wskaznikami dla odmiany ‘Dar’,
na podstawie uzyskanych wynikow i danych literaturowych, przedstawiono na schemacie
(rycina 1).

W badaniach potwierdzono réwniez fakt, ze efekt oddzialywania UV-B na rosliny
zalezy od interakcji z innymi niekorzystnymi czynnikami $rodowiska, w tym wypadku
deficytem wody. Wykazano, ze !gczne dziatanie promieniowania UV-B i deficytu wody
oddziatywato synergistycznie 1 ostabiato uruchomienie mechanizméw obronnych w lisciach
odmiany ‘Dar’.

Brak jednoznacznych zmian w zawartosci barwnikéw chloroplastowych u odmiany
‘Dar’ i mieszanca ‘Polan’ F1, wskazuje nie tylko na ztozonos¢ oddziatywania, ale takze
na zroznicowanie reakcji pomi¢dzy odmianami danego gatunku na promieniowanie

UV-B. W celu wyjasnienia tego problemu powyzsze badania bedg kontynuowane.
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Ryc.1. Schemat przedstawiajacy wplyw UV-B na badane wskazniki fizjologiczne

na podstawie uzyskanych wynikéw oraz danych literaturowych

:
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3.2. Oméwienie pozostalego opublikowanego dorobku naukowo-badawczego

Poza tematyka sktadajgca si¢ na badania stanowigce przedmiot osiggniecia naukowego
w ramach postgpowania habilitacyjnego, zajmowatam si¢ problemem patogenezy brunatnej
plamistosci lisci tubinu, choroby ktorej czynnikiem sprawczym jest grzyb Pleiochaeta setosa
(Kirchn.) Hughes. Efektem badan byta rozprawa doktorska pt. ,,Fizjologiczno-biochemiczna
charakterystyka patogenezy brunatnej plamistosci lisci tubinu”. Sposréd uprawianych
w naszej strefie klimatycznej gatunkow do badan wybrano tubin bialy — podatny na chorobe
i tubin waskolistny — slabo porazany przez P. setosa. Stwierdzitam, ze odmiany tubinu
biatego wykazuja jednak zroznicowanie w podatno$ci na porazenie P. setosa — odmiana ‘Bac’
i ‘Kalina’ okazaty si¢ bardziej podatnymi w poréwnaniu z ‘Bardo’, co znalazto
odzwierciedlenie w aktywacji peroksydazy w nastepstwie infekcji. Poinfekcyjne zmiany
w aktywnos$ci glukozydazy pomiedzy w/w odmianami tubinu bialego oraz waskolistnego:
‘Emir’ i ‘Ignis’ byly niewielkie (prace I.A.1, 11.D.2, 11.D.20). Dlatego tez dalsze badania
prowadzono na odmianie ‘Bac’ i ‘Emir’ (prace 11.D.3, 11.D.4, 11.D.6, 11.D.21, 11.D.22).
Analizujgc W nich poziom zwigzkow fenolowych, substancji o wlasciwosciach
antymikrobowych i fungitoksycznych, w roslinach kontrolnych wykazatam wyzsza
sumaryczng zawarto§¢ metabolitow w tubinie waskolistnym w poréwnaniu z biatym.

W  nastepstwie infekcji stwierdzitam akumulacje fenoli, w tubinie waskolistnym
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zdecydowanie wyzszag niz w  bialym. Ponadto, widmo chromatograficzne
z wyciagu roslin zdrowych tubinu waskolistnego bylo bogatsze od analogicznego z tubinu
biatego. Akumulacja fenoli w nastepstwie infekcji mogta by¢ spowodowana ich wzmozonag
biosynteza lub uwalnianiem z form zwigzanych - nieaktywnych fizjologicznie z udzialem
glukozydazy i esterazy, stad tez zbadalam aktywnosci tych hydrolaz. W nastepstwie infekcji
grzybem P. setosa wykazatam wzrost aktywnosci enzymoéw u obydwu gatunkow;
w  lubinie bialym niewielki, a u odporniejszego tubinu waskolistnego, zdecydowanie
WYZSZY.

Aktywnos$¢ peroksydazy w lisciach tubindw badatam wobec dwoch substratow:
dwuaminobenzydyny i syringaldazyny, we frakcji rozpuszczalnej i jonowo-zwigzane;.
Poziom aktywnos$ci enzymu w ro$linach kontrolnych byl podobny u obu gatunkow.
Po infekcji nastepowal wzrost aktywno$ci zarowno w tubinie biatym jak i waskolistnym.
Zmiany te miaty podobny przebieg u badanych gatunkéw w obu frakcjach.

Analizujac zawarto$¢ poliamin zidentyfikowatam putrescyng, spermidyne i agmatyng
u obu gatunkéw, w tubinie biatym dodatkowo kadaweryne. W roslinach kontrolnych
sumaryczna zawarto$¢ poliamin byta wigksza w tubinie biatym wzgledem waskolistnego.
Po infekcji poziom analizowanych metabolitow ulegal zwickszaniu, silniejszemu w tubinie
waskolistnym spowodowanym gtéwnie zmianami w poziomie spermidyny i agmatyny.

Podsumowujac wykazatam, ze P. setosa wywotuje liczne zmiany metaboliczne
w obu badanych gatunkach tubinu. Zasieg 1 przebieg zmian u gatunkéw byl odmienny.
Uzyskane wyniki wskazywaty, ze istotnym elementem zwigkszonej odpornosci tubinu
waskolistnego wzgledem P. setosa jest mechanizm aktywny, bedacy wynikiem kontaktu
ro$liny - gospodarza z patogenem, w ktorym znaczaca role odgrywaja zwiazki fenolowe,
poliaminy i enzymy hydrolityczne. Czegsciowo interakcji tubin - roslina gospodarz/patogen -
P. setosa dotycza tez wyniki pracy I1.A.2.

Zmiany metaboliczne w siewkach tubinu zoéltego porazonych Fusarium oxysporum
f. sp. lupini. oceniano w pracy 11.D.7. Wykazano, ze inokulacja F. oxysporum powodowata
zahamowanie wzrostu korzeni siewek tlubinu w pordéwnaniu do ro$lin nieinokulowanych.
W siewkach tubinu zottego, niezaleznie od zastosowanego substratu, stwierdzono
poinfekcyjny wzrost aktywnosci peroksydaz. Przebieg tych zmian byt skorelowany
z aktywacja glukozydazy.

Kolejnym moim problemem badawczym byly zagadnienia zwigzane z patofizjologia
ro$lin iglastych (prace I1.D.5 i I1.D.8). Ta tematyka byla efektem obserwacji wieloletnich

okazéw cisow, w szczegOlnosci na terenie Ogrodu Dendrologicznego Uniwersytetu

21



Zatacznik 3

Przyrodniczego w Poznaniu, na ktorych wystepowaty rozlegte zmiany chorobowe.
Identyfikacja fitopatologiczna potwierdzita porazenie patogenem grzybowym Pestalotiopsis
funerea.

W lisciach ciséw pochodzacych z warunkéw naturalnych o réznym stopniu
nastonecznienia stwierdzono wzmozone generowanie anionorodnika ponadtlenkowego (O,)
w tkankach z objawami chorobowymi. Nie byto to zaskoczeniem albowiem generowanie
reaktywnych form tlenu, w tym anionorodnika, na poziomie przekraczajacym poziom
fizjologiczny tego metabolitu, jest powszechnym przejawem reagowania roslin na czynniki
stresowe. Nie stwierdzitam zalezno$ci pomigdzy poziomem anionorodnika nadtlenkowego,
a stopniem nastonecznienia ros$lin, cho¢ zaktadano, ze takie moga wystgpowac. Analizujac
poziom nadtlenku wodoru wykazalam, Ze endogenny poziom tej molekuty
w lisciach ciséw rosnacych w naturalnych warunkach wzrastat wraz z ich wiekiem. W efekcie
porazenia patogenem P. funerea generowanie tego metabolitu wzrastalo intensywnie,
a rosliny na stanowisku nastonecznionym cechowaty si¢ jego wyzszym poziomem niz rosliny
rosngce na stanowisku pofcienistym. Z poziomem H,0, skorelowana byta aktywacja
peroksydazy (praca 11.D.5). W lisciach z objawami chorobowymi stwierdzono takze wzrost
aktywnos$ci dysmutazy ponadtlenkowe;.

Analizowalam takze poziom barwnikéw chloroplastowych: chlorofilu a i b oraz
karotenoidow w lisciach dwu- i trzyletnich roslin cisa rosngcych w warunkach
kontrolowanych i poddanych dziataniu zwigkszonego promieniowania UV-B (praca 11.D.13).
W rosélinach dwuletnich promieniowanie UV-B spowodowato niewielkie zaburzenia w
zawarto$ci chlorofilu, ale wzrost zawarto$ci karotenoidéw, co prawdopodobnie byto
podstawa utrzymania procesu fotosyntezy na stabilnym poziomie.

Wszystkie uzyskane wyniki dotyczace cisa pospolitego wskazuja, ze stres $wietlny
jak i patogen P. funerea indukujg w lisciach tej rosliny zmiany metaboliczne: powstawanie
reaktywnych form tlenu, aktywacja enzymow uktadu antyoksydacyjnego, wzrost poziomu
barwnikéw karotenoidowych. Zmiany te moga decydowac¢ o mozliwosciach adaptacyjnych
ro$liny na dziatanie w/w niekorzystnych czynnikéw srodowiska.

Kolejny aspekt moich zainteresowan zwigzany jest ze wspOtpracg, ktorg podjetam
z katedrami macierzystej uczelni zajmujacymi si¢ badaniami o charakterze aplikacyjnym.
W ramach wspotpracy z Katedra Roslin Ozdobnych problemem badawczym byly zagadnienia
zwigzane z wplywem regulatorow wzrostu na rozw6j wybranych roslin ozdobnych (prace
ILA.3, 11.D.11, 11.D.14, 11.D.18). W badaniach tych prowadzonych z moim udziatem

wykazano, ze kwas giberelinowy (GAj) wpltywal na akumulacje weglowodandéw
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rozpuszczalnych w lisciach w trakcie wzrostu wegetatywnego cantedeskii ‘Black Magic’
oraz w ogonkach liSciowych w fazie kwitnienia. Analizujac wplyw kwasu giberelinowego
i benzyloadeniny na kwitnienie zawilca wiencowatego ‘Sylphide’ okazato si¢, ze jedynie
GA; przyspieszal o 11-16 dni zakwitanie roslin. Obydwie substancje stymulowaty natomiast
synteze chlorofilu i karotenoidéw w lisciach a takze gromadzenie sacharyddéw. Natomiast
w badaniach nad pozbiorczg trwato$cig liSci bodziszka stwierdzono, iz 24-godzinne
kondycjonowanie lisci tego gatunku w wodnym roztworze kwasu giberelinowego o stezeniu
25 i 50 mg-dm™ wydtuzyto pozbiorcza trwatoé¢ roslin nawet do 23 dni. Kwas giberelinowy
ponadto hamowat degradacje¢ chlorofilu i biatek w lisciach.

W ramach wspolpracy z Zaktadem Roslin Rolniczych Katedry Agronomii, uczestnicze
w badaniach nad wptywem wybranych czynnikow agrotechnicznych na stan odzywienia
kukurydzy ~w  krytycznych fazach rozwojowych; miodociane; tj. 7-8 lisci
I kwitnienia kolb. Oprécz czynnikéw agrotechnicznych badano takze wptyw Fusarium
oxysporum na dynamike wzrostu.

Prace 11.D.9 i 11.D.10 dotyczg zalezno$ci miedzy wpltywem sposobu aplikacji nawozu
azotowego; rzedowego lub rzutowego oraz inokulacji nasion kukurydzy grzybem
F. culmorum na wzrost i rozwdj systemu korzeniowego w fazie mtodocianej. Za wskaznik
prawidlowego wzrostu przyjeto zawartos¢ barwnikéw chloroplastowych w liSciach.
W badaniach wykazano, ze skuteczniejsza metoda podania nawozu azotowego byta metoda
rzegdowa (punktowa), co skutkowatlo szybszym wzrostem systemu korzeniowego,
w poréwnaniu do wysiewu rzutowego oraz wicksza zawartos$cig chlorofilu w blaszkach
lisciowych roslin. Inokulacja nasion kukurydzy F. culmorum prowadzita do spowolnienia
rozwoju systemu korzeniowego, co bezposrednio przetozyto si¢ na spadek zawartosci
chlorofilu w lisciach.

Kilka prac (11.D.1, 11.D.12, 11.D.16, 11.A.6) dotyczy zaleznosci pomigdzy stanem
odzywienia azotowego kukurydzy w poczatkowym okresie wzrostu a wielkoscig plonu
generatywnego U odmian o zréznicowanym profilu  genetycznym (tradycyjna
I typu stay-green). W badaniach tych wigkszg zawarto$¢ chlorofilu w fazie mtodocianej
kukurydzy stwierdzitam w blaszkach liSciowych odmiany typu stay-green, w poroéwnaniu
do mieszanca tradycyjnego. Ponadto odmiana w typie stay-green w fazie kwitnienia kolb byta
réwniez lepiej odzywiona azotem 1 miata wigkszag zawarto$¢ chlorofilu w stosunku
do mieszanca tradycyjnego, przy nizszym poziomie (dawce) stosowania azotu. Aktywnos$¢
reduktazy azotanowej i zawartos¢ azotanOw u odmiany stay-green byly réwniez wyzsze,

co wskazuje na bardziej ekonomiczng gospodarke azotowag u tej odmiany. W tym typie
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odmiany rowniez istotnie wyzsza, w porownaniu do odmiany tradycyjnej, byta aktywnos¢
kwasnej inwertazy.

Wyniki badan dotyczace wplywu stosowania nawozow mineralnych (azotowych,
fosforowych, potasowych, magnezowych i siarki elementarnej) oraz organicznych na wzrost
i zawarto$§¢ barwnikow chloroplastowych w liSciach kukurydzy pastewnej zamieszczono
w pracach ILA4, 1LA7 i IlLA8. Wykazano tu, ze stosowanie azotu w dawce
do 120 kg N-ha™ powodowato niewielki wzrost zawartosci barwnikow w blaszkach
lisSciowych w fazie mtodocianej. Natomiast w fazie kwitnienia kolb catkowita ilo$¢ chlorofilu
wzrastata w przedziale dawek od 0 kg N-ha™ do 120 kg N-ha™. Zastosowanie najwyzszej
dawki, tzn. 150 kg N-ha?, spowodowato istotne zmniejszenie poziomu chlorofilu.
W  przypadku stosowania siarki elementarnej zmiany wystapity jedynie w iloSci
chlorofilu b w fazie kwitnienia kolb, istotnie najwigkszg zawarto$¢ barwnika stwierdzono dla
dawki wynoszacej 20 kg S-ha™, w stosunku do dawek 0 kg S-ha™ i 40 kg S-ha™. Ponadto
dodatkowe zastosowanie magnezu w nawozeniu podstawowym kukurydzy poprawito
efektywnos¢ stosowanych nawozow azotowych, fosforowych i potasowych, co skutkowato
wickszg catkowitg zawartoscig chlorofilu w lisciach w fazie mtodocianej. Wykazano rowniez,
ze w fazie kwitnienia kolb niezaleznie od stosowania nawozoéw mineralnych i organicznych,
dochodzito do zmniejszenia powierzchni asymilacyjnej pojedynczej rosliny, co bylo zwiazane
ze wzrostem aktywnos$ci kwasnej inwertazy.

Prace 1LA.5, 11.D.15, 11.D.17 i 11.D.19 dotycza wyznaczania zalezno$ci pomiedzy
stanem odzywienia kukurydzy w newralgicznych stadiach rozwojowych (faza BBCH 15/16,
I BBCH 67), a plonem ziarna i stanem zdrowotnosci roslin oraz wptywu dawek azotu
na zawarto$¢ azotu mineralnego (Npyin) W glebie po zbiorze roslin. Uzyskane wyniki
potwierdzity zalezno$¢ pomigedzy prawidtowym odzywieniem roslin w fazie miodocianej,
a wykorzystaniem potencjalu plonotworczego mieszancow kukurydzy; wskaznikiem
odzywienia byla zawarto$¢ chlorofilu w blaszkach lisciowych. Zawarto§¢ azotu mineralnego
(Nmin) W glebie po zbiorze odmiany klasycznej byla istotnie wigksza, w poréwnaniu
do odmiany typu stay-green. Wykazano tez, ze wielko$¢ uszkodzen powodowanych przez
choroby i1 szkodniki w sezonach wegetacyjnych kukurydzy, byla wieksza w przypadku duzej
ilosci opadéw, ale istotnie mniejszy odsetek roslin porazonych przez choroby i uszkodzonych
przez szkodniki stwierdzono w przypadku odmiany stay-green, w poréwnaniu do mieszanca

tradycyjnego.
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Podsumowujac, moje zainteresowania naukowe dotycza fizjologii reagowania roslin
uprawnych na niesprzyjajace czynniki srodowiska tj. patogeny grzybowe, stres radiacyjny
1 deficyt wody, a takze na zréznicowane nawozenie oraz wpltywu regulatoréw wzrostu
na rozwoj roslin ozdobnych.

W ramach dziatalno$ci naukowej realizowatam liczne wewnatrzuczelniane tematy
badawcze, kierowalam trzema tematami badan wlasnych. Wspodtuczestniczytam w
przygotowaniu trzech projektéw badawczych (jeden z nich uzyskat finansowanie). W 2015
roku podj¢tam wspotprace z Instytutem Ochrony Roslin w Poznaniu-Panstwowym Instytutem
Badawczym oraz z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach (szczegdélowe informacje w
zalgczniku 5).

Mo6j dorobek naukowy tacznie z pracami uwzglednionymi w cyklu publikacji
powigzanych tematycznie, stanowigcych osiggniecie naukowe, obejmuje 36 prac
oryginalnych, w tym jedng monografi¢ i trzy prace pokonferencyjne - recenzowane,
19 streszczen bedacych efektem aktywnego udzialu w konferencjach 1 sympozjach
naukowych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym. Jestem takze wspotautorem 7 skryptow
i przewodnikoéw do ¢wiczen (zestawienie w tabeli 1). Jako pracownik naukowo-dydaktyczny
zostatam nagrodzona przez JM Rektora za osiggnigcia naukowe: pieciokrotnie nagroda
zespolowa oraz jeden raz nagroda indywidualng. Szczegdétowe dane dotyczace dziatalnosci

naukowej, dydaktycznej oraz popularyzacji nauki zawiera zatgcznik 5.
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Tabela 1. Zestawienie calkowitego dorobku naukowego, z wlaczeniem prac osiggniecia
naukowego

Suma Suma If
Liczba | punktow punktow wg roku
MNiSW MNiSW wydania
2015r. wg roku
wydania
Czasopisma z IF
Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica 2 40 23 0,351
0,581
Acta Physiologiae Plantarum 2 50 35 0,387,
0,295
Fresenius Environmental Bulletin 4 60 56 2 x 0,660
2x0,641
Journal of Chemical Ecology 1 30 16 1,673
Maydica 1 20 20 0,368
Zemdirbyste-Agriculture 1 20 20 0,567
Pozostale czasopisma
Acta Agrobotanica 2 28 9 -
Acta Agrophysica 1 14 4
Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura 1 11 4
Bulgarian Journal of Agricultural Science 1 - -
Communications in Biometry and Crop Science 1 13 10
Dendrobiology 1 20 6
Electronic Journal of Polish Agricultural Universities 4 48 30
Nauka Przyroda Technologie: Ogrodnictwo 4 36 20
Nauka Przyroda Technologie: Rolnictwo 2 18 8
Phytopathologia Polonica 3 - 13
Postepy w Ochronie Ro$lin 1 12 2
Monografie
Wybrane zagadnienia ekologiczne we wspotczesnym 1 3 3 -
rolnictwie. Wyd. Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych,
Poznan
Prace konferencyjne
Lubin- Biatko-Ekologia. Wyd. ICHB PAN, Poznan 1 - - -
Lubin: Kierunki Badan i Perspektywy Uzytkowe. Wyd. 1 - -
ICHB PAN, Poznan
Lubin we wspotczesnym rolnictwie. Wyd. ART, Olsztyn 1 - -
Inne
Streszczenia i udziat w konferencjach 19 - - -
Wspotautorstwo skryptow i przewodnikow do ¢wiczen 7 - - -
SUMA 62 423 279 6,824
W tym osiagnigcie naukowe bedace podstawag wniosku o 6 86 57 1,573
wszczecie postgpowania habilitacyjnego

Liczba cytowan wg bazy Web of Science wynosi ogotem 71, w tym bez autocytowan 66

Indeks Hirscha wg bazy Web of Science 5
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