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Autoreferat

1. Imie¢ i nazwisko

Karolina Gérzynska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

Dyplom magistra biologii uzyskany na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu w 2007 r. (studia w ramach Indywidualnego Toku Studiow,
kierunek biologia specjalno$¢ ekologia 1 zarzadzanie zasobami przyrody); tytut pracy
magisterskiej: ,,Grzyb Epichloé typhina w populacjach kupkowki Dactylis glomerata:
wystepowanie, wielko$¢ pasozyta 1 jego zalezno$ci z muchowka z rodzaju
Botanophila”; promotor: prof. dr hab. Marlena Lembicz

Dyplom doktora nauk biologicznych w zakresie ekologii — ekologii ewolucyjnej —
stopien nadany przez Rade Wydzialu Biologii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza
w Poznaniu (25.05.2012); tytut rozprawy doktorskiej: ,,Interakcja grzyb (Epichloé sp.)
— muchowka (Botanophila sp.) w populacjach dziko rosnacych gatunkéw traw”;

promotor: prof. dr hab. Marlena Lembicz

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu

1.10.2012 — 30.06.2013 — adiunkt naukowo-dydaktyczny, Wydziat Biologii, Instytut
Biologii Srodowiska, Zaktad Taksonomii Roslin*, 1/2 etatu

1.07.2013 — 30.06.2015 — adiunkt naukowo-dydaktyczny, Wydziat Biologii, Instytut
Biologii Srodowiska, Zaktad Taksonomii Ro$lin*, pelny etat, % etatu finansowana

ze $srodkéw projektu POMOST Fundaciji na Rzecz Nauki Polskiej

1.07.2015 — 30.08.2015 — adiunkt naukowo-dydaktyczny, Wydziat Biologii, Instytut
Biologii Srodowiska, Zaktad Taksonomii Roglin*, 1/2 etatu

od 1.10.2015 do teraz — adiunkt naukowo-dydaktyczny, Wydzial Biologii, Instytut
Biologii Srodowiska, Zaktad Taksonomii Ro$lin*, petny etat, 17.07.2019 — 14.07.2020

— urlop macierzynski i rodzicielski

* obecna nazwa Zaktadu: Zaktad Botaniki Systematycznej i Srodowiskowej
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4. Omowienie osiagni¢é, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023

poz. 742 ze zm).

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Mykopasozyty — potencjalni biokontrolerzy w ograniczaniu ,,choke disease”, choroby traw

wywotlanej grzybami z rodzaju Epichloé

4.2. Lista publikacji stanowiacych osiagni¢cie naukowe

(1) Gorzynska K., Slachetka M., Ryszka P., Turnau K., Ptachno B.J., Lembicz M. (2018)
Incidence, Identification, and Mycoparasitic Activity of Clonostachys epichloé,
a Hyperparasite of the Fungal Endophyte Epichloé typhina. Plant Disease 102:1973-
1980. Zal. SA
1F2018=3.583 (IF2022=4.5); 35 pkt. MNiSW

Udzial w powstaniu publikacji: wspolautorstwo koncepcji pracy, zbior materiatu
w terenie, izolacja szczepow grzybow i ich identyfikacja, opracowanie eksperymentow,
wykonanie eksperymentu dotyczqcego sztucznej infekcji podktadek E. typhina grzybem
C. epichloé, analiza statystyczna wynikow i ich interpretacja, pierwszy draft
manuskryptu, przygotowanie tekstu manuskryptu (z wyjgtkiem czesci metod i wynikow
dotyczqcych analizy mikroskopowej i badan filogenetycznych oraz dyskusji, napisanej
wspolnie z prof. dr hab. Marlenqg Lembicz), edycja manuskryptu wedtug wskazan
czasopisma, kierownik projektu, w ramach ktorego prowadzono badania, autor

korespondencyjny.

(2) Wegrzyn E., Gorzynska K. (2019) Influence of the fungal hyperparasite Trichoderma
harzianum on the growth of Epichloé typhina, an agent of choke disease in grasses.
Journal of Plant Diseases and Protection 126:39-45. Zal. 5B
IF2019=1.526 (IF2022=2.0); 40 pkt. MNiSW
Udzial w powstaniu publikacji: koncepcja pracy, projekt eksperymentow, analiza
statystyczna danych, interpretacja wynikow, pierwszy draft manuskryptu, przygotowanie
tekstu manuskryptu (wstep i dyskusja — wspolnie ze wspotautorkg mgr Ewg Wegrzyn),
edycja manuskryptu wedtug wskazan czasopisma, kierownik projektu, w ramach ktorego

prowadzono badania, autor korespondencyjny.
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(3) Gorzynska K. (2020) Effects of the Clonostachys epichloé fungal hyperparasite
on the symbiotic interaction between Botanophila flies and Epichloé fungus. Journal
of Invertebrate Pathology 174:107396. Zak. SC
1F2020=2.841 (IF2022=3.4); 140 pkt. MNiSW
Udziatl w powstaniu publikacji: wszystkie elementy badan (koncepcja, wykonanie badan,
analiza danych, przygotowanie tekstu catego manuskryptu oraz jego edycja wedtug

wskazan czasopisma, autor korespondencyjny).

(4) Gorzynska K., Olejniczak P., Wegrzyn E. (2023) The fungus Clonostachys epichloé alters
the influence of the Epichloé endophyte on seed germination and the biomass
of Puccinellia distans grass. Frontiers in Microbiology 14:1146061. Zal. SD
IF2022=5.2; 140 pkt. MNiSW
Udzial w powstaniu publikacji: koncepcja pracy, przeprowadzenie badan terenowych,
projekt i wykonanie eksperymentu, czesciowa analiza danych (dotyczqcych badan
terenowych — sekcja 3.1), interpretacia wynikow, pierwszy draft manuskryptu,
przygotowanie tekstu manuskryptu (oprocz sekcji 2.4 i 3.2. oraz czesci wstepu), edycja
manuskryptu wedtug wskazan czasopisma (oprocz literatury), kierownik projektu,

w ramach ktorego prowadzono badania, autor korespondencyjny.

Wartosci spotczynnika Impact Factor (IF) pochodzg z bazy Journal Citation Report (JCR)
z roku wydania publikacji. Punktacja MNiSW artykuléw pochodzi z list z nastepujacych
komunikatow MNiSW: z dnia 17 lipca 2023 r. dla artykutu z 2023 roku; z dnia 18 grudnia 2019
r. dla artykutéw z 2020 1 2019 roku oraz z dnia 25 stycznia 2017 r. dla artykutu z 2018 roku.
Badania, ktorych wyniki zostaly zamieszczone w powyzszych publikacjach, finansowane
byly z grantu SONATA Narodowego Centrum Nauki nr UMO-2014/13/D/NZ8/02420 na lata
2015-2018, ktorego bytam kierownikiem (pozycje 1-3 w calo$ci, pozycja 4 — z wyjatkiem
cz¢$ci mikroskopowej sfinansowanej z badan statutowych Zaktadu Cytologii i1 Embriologii
Roslin  Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego); koszty publikacji open access
pozycji 1 1 4 byly pokryte z dodatkowych zrodet — KNOW Poznanskie Konsorcjum RNA oraz
,Inicjatywa doskonatosci — Uczelnia Badawcza” ID-UB UAM). Oswiadczenia wspotautoréw

prac wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego zamieszczono w zalacznikach SA-5D.
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4.3. Opis osiagniecia naukowego

Problem i cele badan

Choroba traw nazywana ,,choke disease” jest wywotywana przez grzyby endofityczne z rodzaju
Epichloé, zasiedlajace bezobjawowo tkanki nadziemnych czg$ci roslin i rozprzestrzeniajace si¢
wertykalnie poprzez nasiona gospodarza. Jest to szczeg6lna grupa endofitdw, poniewaz czes$¢
gatunkoéw oprdocz formy endofitycznej, wytwarza rowniez zewnetrzne struktury — podktadki,
ktore blokuja (,,zaduszaja” — ang. ,.choke”) wytwarzanie kwiatostanow 1 nasion przez
zainfekowang trawe (Fig. 1). Co wiecej, podktadki odpowiedzialne sa za horyzontalne
rozprzestrzenianie si¢ grzyba. W procesie piciowym, w ktdry zaangazowane sa muchowki
zrodzaju Botanophila, na ich powierzchni formujg si¢ owocniki, z ktéorych uwalniane
sg zarodniki (askospory) infekujace nowe osobniki traw (Fig. 1).

Znane sg straty ekonomiczne w uprawach opartych na hodowli traw spowodowane
chorobg ,,choke disease”. W Stanach Zjednoczonych na terenie Willamette Valley w stanie
Oregon, 90% pol uprawnych kupkoéwki pospolitej (Dactylis glomerata) byto zainfekowanych
podktadkami Epichloé, a straty wynikajace z ich obecnosci wynosity ponad 820,000 $ w skali
roku (Pfender i Alderman 2006). We Francji podktadki pojawiaty si¢ juz w pierwszym roku
uprawy i w czwartym roku infekowaty 30% wszystkich pedéw sprawiajac, ze dane miejsce
stawato si¢ nieoplacalne w uzyciu (Raynal 1991). Straty oszacowano réwniez w Czechach,
gdzie podktadki Epichloé notowano we wszystkich regionach upraw traw D. glomerata oraz
Phleum pratense 1 P. nodosum. Wyniosty one 2.5 millionow CZK w 2008 r., nie wliczajac w to
kosztoéw zwigzanych z likwidacja zarazonych stanowisk i zatozeniem nowych (Cagas i Machac
2012). Proby ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ tej choroby nie przyniosty na razie rezultatow.
Zastosowanie $rodkoéw chemicznych takich jak propikonazol i azoksystrobina (Pfender
1 Alderman 2003), czy tez fungicydow opartych na zwigzkach miedzi — Kocide 3000 i Copper-
Count N (Alderman et al. 2008), nie byty zadowalajace. Satysfakcjonujace wyniki data czesta
rotacja upraw oraz aktualnie zakazane, wypalanie tgk (Pfender i Alderman 2003). Pojawily si¢
rowniez doniesienia, ze inne grzyby obecne na podkladkach Epichloé mogg staé si¢
efektywnymi $rodkami biokontroli ,,choke disease”. Alderman et al. (2010) odkryli,
ze podktadki grzyba E. typhina, obecne na pedach kupkéwki pospolitej Dactylis glomerata,
zainfekowane sa grzybowym hiperpasozytem Dicyma pulvinata. Takie podktadki byly
skartowaciate 1 mialy mniej infekcyjnych zarodnikow odpowiedzialnych za transfer
horyzontalny w stosunku do podktadek bez hiperpasozyta. Niestety, byly to jednorazowe
badania i brak ich kontynuacji.
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Grzyby z rodzaju Epichloé sa endofitami — kolonizuja bezobjawowo nadziemne czg¢$ci traw,
wykorzystujac ich nasiona do transmisji pionowej — z pokolenie na pokolenie. Znanych jest
aktualnie 34 gatunkow Epichloé (Tadych et al. 2014). Zainteresowanie grzybami Epichloé
wynika ztrzech faktéw: (1) trawy zainfekowane endofityczng forma Epichloé wykazuja
szczegollne cechy, dajace im przewage w stosunku do traw bez endofita; (2) niektore gatunki
wytwarzaja wiosng struktury zewnetrzne ,,zaduszajace” kwiatostany swoich gospodarzy — staja
si¢ pasozytami; (3) grzyby te produkuja mykotoksyny negatywnie oddziatujace na
ro$linozercow, w tym na zwierzeta hodowlane zywigce si¢ trawami z endofitem. Intensywne
badania pokazaty, ze wptyw grzybow na kolonizowane trawy nie jest jednoznaczny, oraz
ze zalezy on od wielu czynnikow. Z tego wzgledu, w zaleznos$ci od kontekstu, interakcja trawa-
endofit Epichloé moze oscylowaé pomigdzy mutualizmem a pasozytnictwem.

Epichloé sp.
(34 gatunkl)
Clonostachys
epichloé
TRAWA <— ———————————— OWAD
Botanophila sp.
(6 gatunkéw)

Fig. 1 Sie¢ interakcji trawa-grzyb-owad: (1) grzyb Epichloé jako endofit (a) wykorzystuje
trawe jako miejsce zycia a kolonizujac jej nasiona, rozprzestrzenia si¢ wertykalnie (nastgpne
pokolenie trawy bedzie rowniez zainfekowane grzybem); stadium to wplywa na cechy historii
zycia trawy (wplyw jest niejednoznaczny i1 oscyluje miedzy mutualizmem a pasozytnictwem);
stadium piciowe grzyba Epichloé — podktadka (b), hamuje rozwo6j kwiatostanow trawy
(jest pasozytem) oraz stanowi zrodto infekcyjnych zarodnikéw odpowiedzianych za transfer
horyzontalny grzyba (infekuja one nowe osobniki traw); (2) muchoéwki Botanophila
umozliwiajg krzyzowe zaptodnienie Epichloé, przenoszac zarodniki pomiedzy podktadkami
o przeciwnym typie reprodukcyjnym, wykorzystuja je rowniez jako miejsce do zlozenia jaj
a podktadka staje si¢ nastepnie miejscem zycia oraz zrédtem pokarmu dla rozwijajacych sie
larw (c); (3) muchowki Botanophila posrednio wptywaja na trawe poprzez umozliwianie
rozmnazania ptciowego Epichloé, w wyniku czego grzyb rozprzestrzenia si¢ na nowe osobniki
rosliny. Na wszystkie te elementy interakcji oddziatuje grzyb Clonostachys epichloé (d).

(Fot. K. Gorzynska — a, ¢, d i Z. Olszanowski — b).
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Celem moich badan byto sprawdzenie, czy grzyb Clonostachys, naturalnie wystepujacy
na podktadkach Epichloé, moze by¢ wykorzystany jako biokontroler w celu ograniczania
choroby ,,choke disease”. Zastosowatam przy tym kompleksowe podejscie, traktujac grzyba
Epichloé jako element sieci interakcji, w jakie jest uwiktany (Fig. 1). W 2015 r. rozpoczetam

badania, poszukujac odpowiedzi na pytania:

(1) Jakie sa efekty obecnos$ci grzyba C. epichloé na strukturach ptciowych (podktadkach)
grzybow Epichloé powodujacych ,.choke disease” oraz jak C. epichloé wptywa na jego
forme¢ endofityczna?

(2) Czyijak C. epichloé wptywa na trawe — gospodarza Epichloé? Wiele gatunkéw z rodzaju
Clonostachys oprocz aktywno$ci mykopasozytniczej jest réwniez endofitami ro$lin
(Schroers 2001), podobnie moze by¢ w przypadku C. epichloé.

(3) Jak C. epichloé wptywa na muchéwki Botanophila — owady uznawane za wektory
umozliwiajace rozmnazanie plciowe Epichloé 1 wytworzenie infekcyjnych askospor
odpowiadajacych za horyzontalne rozprzestrzenianie si¢ grzyba? Podktadki Epichloé
to miejsce rozwoju muchowek wigc obecnos¢ mykopasozyta C. epichloé moze wptywaé

na ich cykl zyciowy.

Wykorzystanie grzybowych hiperpasozytow do ograniczenia rozprzestrzeniania ,,choke
disease” jest obiecujace z dwoch wzgledow: (1) zjawisko mykopasozytnictwa jest czeste
w naturze (Jeffries 1 Young 1994); (2) istnieja juz na rynku preparaty tego typu, z powodzeniem
stosowane komercyjnie np. biofungicyd Trichodex WP (Makhteshim Chemical Works, LTD).
Powstat on na bazie aktywnych spor grzyba Trichoderma harzianum i wykorzystywany jest
do zwalczania m. in. Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum czy tez Cladosporium fulvum
(Elad 2000) — grzybow pasozytniczych upraw ro$linnych. Jednocze$nie nalezy pamigtac,
ze grzyb Epichloé wywotujacy ,,choke disease” nie jest samodzielnym bytem. Takie podejscie
jest konieczne, poniewaz jedyne calo§ciowa analiza wptywu nowego elementu — mykopasozyta
— w omawianym ukladzie trawa-grzyb-owad, daje nam odpowiedZ na pytanie o zasadnos¢
dalszych badan nad potencjalnym zastosowaniem grzyba Clonostachys jako biofungicydu

przeciwko ,,choke disease”.
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Omowienie uzyskanych wynikéow

I. Interakcje mykopasozyt-grzyb Epichloé

Pracanr 1

Gorzynska K., Slachetka M., Ryszka P., Turnau K., Plachno B.J., Lembicz M. (2018) Incidence,
Identification, and Mycoparasitic Activity of Clonostachys epichloé, a Hyperparasite of the Fungal
Endophyte Epichloé typhina. Plant Disease 102:1973-1980. Zak. SA

Praca nr 2

Wegrzyn E., Gorzynska K. (2019) Influence of the fungal hyperparasite Trichoderma harzianum
on the growth of Epichloé typhina, an agent of choke disease in grasses. Journal of Plant Diseases
and Protection 126:39-45. Zal. SB

Grzyb Clonostachys epichloé byt wcze$niej notowany na obumartych lisciach paproci
Pteridium aquilinum 1 traw, np. Sasa sp. (Schroers 2001). Byl tez notowany na podktadkach
Epichloé w Ameryce, Azji (Schroers 2001) i Europie (Kirchner 2006; Steinebrunner et al.
2008), ale cho¢ okreslany jako mykopasozyt, skala jego wystepowania czy tez doktadny wptyw
na grzyba Epichloé nie byt badany. Poznanie tych faktow byto celem pierwszej pracy (Zat. 5A),
w ktorej po raz pierwszy zbadano interakcje Epichloé-Clonostachys.

Interakcja pomigdzy grzybem C. epichloé a stadium plciowym Epichloé typhina
(podktadka) okazala si¢ by¢ interakcja pasozytnicza. Obecnos$¢ C. epichloé zanotowano
we wszystkich trzech populacjach trawy Puccinellia distans zainfekowanych grzybem
E. typhina a procent zainfekowanych podktadek wynosit od 4.1 do 13.8%, w zaleznosci
od stanowiska. Grzyb ten najczgsciej zajmowal mniej niz 25% powierzchni podktadek
(70% wszystkich zainfekowanych podktadek). Analiza mikroskopowa pokazala, ze podktadki
Epichloé zainfekowane grzybem C. epichloé wykazywaty brak workéw z askosporami
w perytecjach w miejscach wystepowania jego mycelium. Askospory odpowiedziane
sg za infekowanie nowych osobnikéw traw, obecno$¢ C. epichloé przyczynia si¢ wiec
do obnizenia rozprzestrzeniania si¢ grzybow Epichloé. Wystepujacy naturalnie na podktadkach
Epichloé hiperpasozyt C. epichloé ma wigc szans¢ by byé w przyszlosci wykorzystany
w biokontroli ,,choke disease”. Badania wskazujg jednak na istnienie pewnych ograniczen —
w eksperymencie polegajacym na sztucznej inokulacji podktadek hiperpasozytem, na ani jedne;j
podktadce nie zanotowano rozwoju jego mycelium. W eksperymencie wykorzystano rézne
stezenia zarodnikow w zawiesinie inokulacyjnej a inokulacji dokonywano na réznym etapie
rozwoju podktadek. Wyniki te sugerujg istnienie mechanizméw obronnych u grzyba E. typhina.

Wpltyw grzyba C. epichloé na stadium bezpiciowe E. typhina réwniez okazat si¢

niekorzystny. Badania prowadzone w warunkach in vitro pokazaly, ze C. epichloé hamuje
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wzrost E. typhina — procent inhibicji wynosit od 18.40 do 46.50%, w zalezno$ci od uzytych
konfiguracji szczepéw. Hiperpasozyt byl tez w stanie skolonizowaé mycelium E. typhina, przy
czym zdolnos¢ kolonizacyjna jednego ze szczepdw byla istotnie nizsza niz pozostatych dwéch.
Stadium bezpiciowe E. typhina ro$nie bezobjawowo w tkankach rosliny a wiele gatunkow
z rodzaju Clonostachys jest réwniez klasyfikowanych jako endofity roslin (Schroers 2001).
Sprawdzono wigc, czy uda si¢ wprowadzi¢ grzyba C. epichloé do wngtrza ro$liny, tak aby
obserwowa¢ interakcje pomiedzy dwoma grzybami w warunkach in vivo. Niestety, mimo
zastosowania kilku standardowych metod inokulacji ros$lin (poprzez nasiona, poprzez mikro-
uszkodzenia liSci oraz poprzez znamiona kwiatow) nie udato si¢ wprowadzi¢ grzyba
C. epichloé do wnetrza roslin, zaréwno tych zainfekowanych stadium bezptciowym E. typhina,
jak 1 tych pozbawionych grzyba. Wskazuje to, podobnie jak w przypadku interakcji pomigdzy
hiperpasozytem a stadium plciowym E. typhina, na istnienie mechanizméw obronnych, przy
czym w tym przypadku sytuacja komplikuje si¢, poniewaz rowniez roslina — gospodarz
E. typhina, moze odgrywaé¢ w tych mechanizmach kluczowa rolg.

W drugiej pracy (Zat. 5B) zbadano dzialanie mykopasozyta Trichoderma harzianum
na grzyba E. typhina. Grzyb T. harzianum jest gatunkiem z powodzeniem wykorzystywanym
komercyjnie jako sktadnik biofungicydu Trichodex WP (Makhteshim Chemical Works, LTD),
wykazujacym dziatanie przeciwko takim pasozytom ro§linnym jak Botrytis cinerea, Sclerotinia
sclerotiorum czy tez Cladosporium fulvum (Elad 2000). Wyniki eksperymentow pokazaty,
ze grzybnia E. typhina rosta wolniej w obecnosci 7. harzianum, grzyb ten wykazywat rowniez
silne zdolnosci hiperpasozytnicze w stosunku do grzybni E. typhina. W przypadku wszystkich
szczepow E. typhina (wyizolowanych z trawy P. distans z trzech roznych stanowisk) notowano
inhibicj¢ wzrostu — wzrost mycelium rosngcego na szalkach z 7. harzianum bylo dwukrotnie
mniejsze niz w kontroli. Notowano rowniez charakterystyczne dla mykopasozytoéw okrecanie
si¢ wokot grzybni swoich ofiar — tworzenie spiralnych strzgpek tzw. ,,coils”, begdacych

inicjalnym etapem interakcji mykopasozytnicze;.

Podsumowanie

e Obecny na podkitadkach Epichloé grzyb Clonostachys epichloé jest mykopasozytem
powodujacym catkowita blokade rozmnazania piciowego w miejscach swojego
wystepowania — brak workow z askosporami odpowiedzialnymi za rozprzestrzenianie si¢

,,choke disease”.
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e Grzyb C. epichloé niekorzystnie wptywa rowniez na wzrost bezpiciowej formy grzyba
E. typhina — w warunkach in vitro powoduje nie tylko inhibicje jego wzrostu, ale takze jest
w stanie przerosna¢ jego grzybnie.

e Inny, wykorzystywany juz komercyjnie grzybowy mykopasozyt — 7. harzianum, rbwniez
wykazuje dziatanie ograniczajace wzrost E. typhina.

e Otrzymane wyniki sg przydatne do opracowania aplikacyjnych zastosowan
mykopasozytow w zwalczaniu ,,choke disease”, jednak ze wzglgdu na skomplikowany
uktad ekologiczny (grzyb-trawa-owad), konieczne jest zbadanie wptywu C. epichloé

rOwniez na pozostate elementy interakcji.

I1. Interakcje mykopasozyt-muchéwka Botanophila

Pracanr 3

Gorzynska K. (2020) Effects of the Clonostachys epichloé fungal hyperparasite on the symbiotic
interaction between Bofanophila flies and Epichloé fungus. Journal of Invertebrate Pathology
174:107396. (Zat. 5C)

Obecnos¢ mykopasozyta na powierzchni podktadek Epichloé moze mie¢ wplyw na inne
organizmy, ktdre si¢ na niej pojawiaja. Jednym z nich sa muchéwki z rodzaju Botanophila,
ktére wykorzystuja podktadke jako miejsce zlozenia jaj, rozwoju larw oraz zrodto pokarmu.
Jednoczesnie, odwiedzajac rozne podktadki, umozliwiajg ich krzyzowe zaptodnienie i rozwdj
infekcyjnych askospor. Celem pracy nr 3 (Zat. 5C) bylo okreslenie wplywu mykopasozyta
C. epichloé na muchowki Botanophila. Jest to pierwsze doniesienie o tym grzybie jako
entomopatogenie.

Wyniki otrzymane w ramach badan wskazaty, ze grzyb C. epichloé zmniejsza sukces
wykluwania jaj Botanophila oraz zwigksza $miertelnos¢ wyklutych larw. Co wigcej, larwy
ktoére przezyty a zywily si¢ grzybem Clonostachys, miaty mniejsza mas¢ od larw zywigcych si¢
podktadka Epichloé. Finalnie, z powodu obecnosci grzyba C. epichloé¢ na podktadkach
Epichloé, liczba potomstwa muchowek zmniejszyla si¢ o ponad 50% . Liczba ta moze by¢
niedoszacowana, poniewaz cz¢$¢ larw, ktére przezyly, miaty w swoim wnetrzu mycelium
Clonostachys cho¢ nie wykazywaty zadnych zewnetrznych oznak infekcji grzybem.

Mniejsza liczba potomstwa muchéwek Botanophila wptywa na rozprzestrzenianie si¢
,choke disease”. Z jednej strony, zmniejsza si¢ liczba wektorow, dzigki ktorym grzyb rozmnaza
si¢ plciowo 1 wytwarza infekcyjne askospory, a wigc zmniejsza si¢ jego rozprzestrzenianie.
Z drugiej strony, muchowki (zarowno osobniki doroste jak i rozwijajace si¢ larwy), zjadaja

cz¢$¢ podkladki, réwniez tej zaptodnionej, na ktérej formuja si¢ infekcyjne askospory. Grzyb
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Clonostachys, zmniejszajac liczbe larw, potencjalnie zwigksza wiec liczbe askospor 1 zdolnosci
Epichloé do infekowania nowych osobnikow. Dodatkowo, Clonostachys wpltywa réwniez
bezposrednio na grzyba Epichloé — poprzez swoje mykopasozytnicze wlasciwosci, zmniejsza
liczbe askospor (praca nr 1, zal. SA). Wyniki otrzymane w tej pracy wskazuja, ze negatywny
wplyw na liczbe askospor jest podobny w przypadku obu czynnikéw (mykopasozyt
Clonostachys vs. zerowanie larw) 1 ich dziatanie si¢ sumuje. W rezultacie, to wtasnie podktadki,
na ktérych obecne byly zaréwno larwy Botanophila jak 1 grzyb Clonostachys wykazywaty
najmniejszg liczbe owocnikéw z askosporami, co jest sytuacja najbardziej pozadang
w przypadku checi ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ ,,choke disease”.

Grzybowe pasozyty notowane byty juz wczesniej w zwigzku z muchéwkami z rodzaju
Botanophila, ale nie byly to gatunki owadow zyjace w symbiozie z grzybami Epichloé —
zanotowano m. in. grzyba Strongwellsea castrans na dorostych osobnikach Botanophila fugax
(Eilenberg et al. 2021). Jest to wiec pierwsze doniesienie 0o entomopatogenicznym grzybie
infekujacym muchowki z rodzaju Botanophila zwigzane z grzybami Epichloé. Analizowany
gatunek grzyba — C. epichloé — nalezy do rodzaju obfitujacego w grzyby entomopatogenne,
np. gatunek C. rosea notowany byt jako pasozyt m. in. Diaphorina citri — owadoéw atakujacych
cytrusy i1 bedacych wektorami przenoszacymi bakterie Candidatus Liberibacter asiaticus,
odpowiedzialne za chorobg cytrusdéw zwang zielenieniem (Yang et al. 2021). Z tego tez powodu
jest jednym z najbardziej obiecujacych gatunkéw, ktory moze by¢ uzyty w biokontroli owadow
— szkodnikéw upraw (Sun et al. 2020).

Analizujgc otrzymane wyniki, pamigta¢ nalezy o tym, ze niektore gatunki Epichloé nie sg
zalezne w 100% od zaptodnienia poprzez muchowki Botanophila. Notowano np. przypadki
tzw. ,,ascosporic fertilization”, gdy askospory pochodzace z wczesniej zaptodnionych
podktadek, przenoszac si¢ poprzez wiatr, doprowadzaly do zaptodnienia nowych podktadek
(Alderman i1 Rao 2008). Do transferu zarodnikéw pomig¢dzy podktadkami moze rowniez dojs¢
poprzez bezposredni ich kontakt, jesli trawy rosng gesto blisko siebie (Rao 1 Baumann 2004).
Nie wyklucza si¢ réwniez mozliwosci wystapienia samozaptodnienia (Bultman i Leuchtmann
2008). W takich uktadach, grzyb Clonostachys bedzie zwigkszal §miertelnos¢ larw (zmniejszy
si¢ ich zerowanie i bedzie wigcej askospor) i obnizy liczbe osobnikoéw dorostych, lecz
niekoniecznie wplynie to na efektywno$¢ rozmnazania pilciowego Epichloé 1 produkcje
infekcyjnych zarodnikéw. Moze si¢ wigec okazaé, ze w takich sytuacjach efekt obecnosci

Clonostachys bedzie diametralnie inny niz w uktadach obligatoryjnych.
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Podsumowanie

e  Grzyb Clonostachys wykazuje wtasciwosci entomopatogenne w stosunku do muchowek
Botanophila, zmniejszajac liczbe ich potomstwa.

e W uktadach obligatoryjnych, w ktorych muchowki Botanophila sa niezbedne do procesu
plciowego grzyba Epichloé, wptyw grzyba Clonostachys na rozprzestrzenianie si¢ ,,choke
disease” bedzie wickszy.

e Otrzymane wyniki s3 przydatne do opracowania aplikacyjnych zastosowan grzyba
Clonostachys w zwalczaniu “choke disease” poprzez negatywne oddzialywanie na wektora
uruchamiajgcego cykl piciowy grzyba, lecz konieczne jest wzigcie pod uwage charakteru

interakcji owad-grzyb.

I1I. Interakcje mykopasozyt-trawa

Praca nr 4

Gorzynska K., Olejniczak P., Wegrzyn E. (2023) The fungus Clonostachys epichloé alters the influence
of the Epichloé endophyte on seed germination and the biomass of Puccinellia distans grass. Frontiers
in Microbiology 14:1146061. (Zat. 5D)

Grzyb Clonostachys epichloé, po raz pierwszy notowany na podkladkach grzybow Epichloé
(pracanr 1, Zat. 5A), obecny byt rowniez na nasionach mannicy odstajacej Puccinellia distans.
Inne gatunki z rodzaju Clonostachys, np. C. rosea, notowane byly jako endofity roslin
(Schroers 2001), z tego tez powodu w pracy nr 4 (Zat. 5D) sprawdzana byta zdolno$¢ grzyba
C. epichloé do kolonizowania trawy — gospodarza Epichloé oraz jego wplyw na kietkowanie
nasion i wzrost siewek.

Analizy pokazaty, ze C. epichloé nie wykazywal wzrostu endofitycznego — nie byt
on obecny ani w lisciach mannicy, ani w jej nasionach. Jedyne miejsce jego wystepowania
to powierzchnia nasion mannicy, nalezy wiec do grupy tzw. ,,seed-borne fungi” — grzybow
zwigzanych z nasionami, obecnych na ich powierzchni i/lub w ich wnetrzu. Grzyb Epichloé
typhina infekujacy mannice réwniez nalezy do tej grupy, ale wykazuje wzrost endofityczny
wewnatrz nasion, rozprzestrzeniajac si¢ w ten sposob na nast¢pne pokolenia traw. Taka sytuacja
data mozliwo$¢ zbadania wptywu obecnosci C. epichloé na kietkowanie nasion zar6wno
zainfekowanych Epichloé jak 1 wolnych od tego grzyba.

Wyniki otrzymane w eksperymentach pokazaly, ze zarowno C. epichloé jak 1 E. typhina
zwigkszaja procent wykietkowanych nasion, ale tylko gdy dzialaja same. Gdy oddziatuja
na nasiona razem (nasiona Epi+Clo+) — wzajemnie znosza swoje pozytywne dziatanie. Takie

wlasnie jednoczes$nie dziatanie ma najprawdopodobniej miejsce w naturze i oba te gatunki
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wspotwystepuja — wszystkie nasiona, na ktorych zanotowano grzyba Clonostachys, pochodzity
z osobnikow mannicy, w obregbie ktorych cze$¢ pedoéw byla zainfekowana podkiadkami
Epichloé z obecnym mykopasozytem Clonostachys. Analizujac wplyw Clonostachys
na kietkowanie nasion trawy w naturze, nalezy wzig¢ pod uwage jeszcze jeden aspekt —
transmisja pionowa nie jest nigdy w 100% efektywna i cz¢$¢ nasion pochodzacych z trawy
z endofitem Epichloé, pozbawiona jest jego strzepek. Na takie nasiona Clonostachys oddziatluje
pozytywnie, ale jest ich zbyt malo by kompensowac roslinie straty wynikajace z negatywnego
wptywu Clonostachys w nasionach Epi+Clo+.

W wyniku analiz okazato si¢ rowniez, ze nasiona zainfekowane oboma gatunkami grzyba
(Epi+Clo+) dawaly wicksze siewki niz nasiona, na ktére oddziatywal jedynie grzyb
Clonostachys (Epi-Clo+). Taka przewaga nasion Epi+Clo+ moze si¢ jednak okaza¢ dla rosliny
jedynie chwilowa — majac w swoim wnetrzu strzepki Epichloé, powstajaca roslina bedzie
rowniez zainfekowana endofitycznym stadium Epichloé a zasiedlajacy je endofit moze
w przysztosci wytworzy¢ pasozytnicze stadium plciowe — podkladki, ktére uniemozliwig
wytworzenie ro$linie nasion. Nie wszystkie gatunki z rodzaju Epichloé wytwarzaja stadium
plciowe a u tych, ktore wytwarzaja, notuje si¢ zréznicowang liczbe zarazonych pedow trawy
(czasem wszystkie, czasem tylko czes$¢). Z tego tez powodu, finalny efekt obecnosci grzyba
C. epichloé w zainfekowanych grzybami Epichloé populacjach traw bedzie zalezat od czestosci

wytwarzania przez tego grzyba stadium plciowego, czyli podktadek.

Podsumowanie

o Grzyb Clonostachys epichloé nalezy do grupy tzw. ,seed-borne fungi” — grzybow
zwigzanych z nasionami; nie kolonizuje jednak wnetrza nasion trawy, lecz wystepuje
jedynie na ich powierzchni.

e Grzyb C. epichloé znosi pozytywny efekt obecnosci grzyba E. typhina na kietkowanie
nasion, ale zwigksza kietkowanie, gdy dziala jako jedyny czynnik.

e Grzyb C. epichloé wptywa pozytywnie na wielkos$¢ siewek, ale jedynie gdy wspdtdziata
z grzybem E. typhina.

e Okreslajac wptyw C. epichloé na rosling zarazong grzybem Epichloé, nalezy wziaé
pod uwage biologie Epichloé, a w szczegdlnosci sposob jego rozmnazania — obecno$¢

rozmnazania ptciowego oraz efektywno$¢ transmisji poprzez nasiona.
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Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze grzyb Clonostachys epichloé jest mykopasozytem
1 ma potencjal, aby sta¢ si¢ waznym $rodkiem biokontroli choroby traw ,,choke disease”
wywotanej grzybami z rodzaju Epichloé. Jednocze$nie, jest on entomopatogenem oraz
grzybem nalezacym do tzw. ,seed-borne fungi” — grzybdéw zwigzanych z nasionami.
Tak szeroki zakres mozliwych siedlisk sprawia, ze oddziatluje on nie tylko na grzyby Epichloé,
ale rowniez na owady, ktore uruchamiajg ich cykl ptciowy oraz na trawe — gospodarza grzyba.
Podsumowujac, mykopasozyt C. epichloé wptywa na wszystkie elementy omawianej interakcji

trawa-grzyb-owad (Fig. 1, 2).

G Clonostachys Q
/ epichloé \

zmniejszenie e zmniejszenie liczby
liczby owadow wykietkowanych nasion E(+)
zmniejszenie . o zmniejszenie liczby
[ liczby askospor EpIChIOE Sp- zainfekowanych siewek ]

| |

OGRANICZENIE ROZPRZESTRZENIANIA SIE ,,CHOKE DISEASE”

Fig. 2 Mykopasozyt Clonostachys epichloé i jego wplyw na chorobe¢ traw ,,choke disease”.
Obecny na podktadkach Epichloé mykopasozyt redukuje liczbg infekcyjnych askospor
odpowiedzialnych za rozprzestrzenianie si¢ ,,choke disease” (A). Jednocze$nie, bedac
entomopatogenem muchoéwek Botanophila, zwigksza $miertelnos¢ tych owadoéw (B), w efekcie
zmniejsza si¢ rowniez liczba wytwarzanych askospor (C), poniewaz owady to wektory
niezbedne w cyklu plciowym Epichloé, w wyniku ktorego te spory sa tworzone. Grzyb
Clonostachys oddziatuje rdwniez na trawe — gospodarza Epichloé. Obecny na powierzchni
nasion zainfekowanych grzybem Epichloé (E+), znosi pozytywny wpltyw endofita na ich
kietkowanie (D) i zmniejsza tym samym liczbg¢ siewek zainfekowanych Epichloé (E), u ktorych
w przysztosci mogloby pojawi¢ si¢ stadium plciowe tego grzyba. Wpltyw C. epichloé
na rozprzestrzeniania si¢ ,,choke disease” polega wigc na negatywnym odziatywaniu zar6wno
na transmisj¢ horyzontalna, jak i wertykalng grzybow Epichloé.
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Rozwazajac uzycie grzyba C. epichloé jako s$rodka ograniczania choroby ,,choke
disease”, nalezy wzia¢ pod uwage skomplikowang biologi¢ grzyba E. typhina, ktory ta chorobe
wywoluje 1 jego zwigzki z innymi organizmami. Z jednej strony, Clonostachys wyraznie
zmniejsza liczbe askospor odpowiedzialnych za rozprzestrzenianie si¢ grzyba Epichloé.
Z drugiej jednak strony, wptyw na owada, ktory umozliwia wytworzenie tych infekcyjnych
askospor oraz na rosling, ktéra jest gospodarzem Epichloé, zalezy od kilku czynnikow.
Do najwazniejszych z nich naleza: (1) obligatoryjnos$¢ interakcji Epichloé-Botanophila —
w uktadach obligatoryjnych, Clonostachys bedzie zmniejszal rozprzestrzenianie ,,choke
disease” poprzez redukcje liczby owadoéw niezbednych w cyklu plciowym Epichloé; oraz
(2) czesto$¢ wytwarzania struktur ptciowych przez grzyba Epichloé — w przypadku malej liczby
podktadek w danej populacji trawy, grzyb Clonostachys bedzie oddziatywat w wigkszym
stopniu na rosling — gospodarza Epichloé (Fig. 2). Podsumowujac, w tak skomplikowanych
uktadach, jakiego czeScig jest grzyb C. epichloé, zastosowanie jakichkolwiek $rodkow
zaradczych, w tym biofungicydow, wymaga holistycznego podejscia i doktadnej analizy

ich wplywow na wszystkie elementy sktadowe.

4.4. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Osiagniecia uzyskane przed uzyskaniem stopnia doktora

Moje zainteresowania badawcze od samego poczatku oscylowaly wokot interakcji
migdzygatunkowych. Celem mojej pracy doktorskiej, wykonanej pod opieka
prof. dr hab. Marleny Lembicz, bylo dostarczenie faktow pomocnych w rozstrzygnigciu sporu
o typ interakcji miedzy grzybami z rodzaju Epichloé a muchowkami z rodzaju Botanophila.
W toku pracy wykazalam, ze rola muchowek w cyklu ptciowym Epichloé zalezy nie tylko
od gatunku grzyba, ale moze si¢ réwniez zmienia¢é Ww czasie i przestrzeni. W wigkszo$ci
przypadkow wyniki nie negowaly wystepowania mutualistycznego zwigzku pomiedzy
owadem a grzybem, nie potwierdzaly jednak jego obligatoryjnosci. Wyniki te staly sie
podstawa dwoch publikacji (Gorzynska et al. 2010; Gorzynska et al. 2011). Wykazatam
réwniez obecno$¢ trzech réznych gatunkéw muchéwek z rodzaju Botanophila zwigzanych
z grzybami Epichloé w Polsce (w tym jeden z nich — B. lobata — nowy dla fauny Polski)
1 potwierdzitam hipoteze dotyczgca braku istnienia Scistej specyficznosci gatunkowej
pomiedzy grzybem a owadem. Te wyniki réwniez zostaty opublikowane (Lembicz et al. 2013).
Trzeci znaczacy wynik to stwierdzenie, ze preferencje muchowek z rodzaju Botanophila

w stosunku do dlugosci podkiadek grzybow z rodzaju Epichloé sa rézne w zaleznosSci
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od konkretnego uktadu trawa — grzyb, mogg zmienia¢ si¢ w czasie, nie wykazujac wyraznych
tendencji i nie maja wptywu na dalsze losy muchoéwek Botanophila (wykluwanie i1 kondycje
larw — ich wage 1 przezywanie). Wyniki te opublikowane zostaly w 2014 roku (Goérzynska
etal. 2014). W przeprowadzeniu tych badan pomogty mi fundusze zdobyte w ramach grantu
wlasnego Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego nr NN303 321237 na lata 2009-2012,
ktérego bytam kierownikiem oraz wspolpraca z prof. dr hab. Ziemowitem Olszanowskim, ktory
jako pierwszy odkryt wystgpowanie muchéwek Botanophila zwigzanych z grzybami Epichloé
w Polsce.

W czasie studiow doktoranckich bratam réwniez udzial w badaniach w ramach grantu
kierowanego przez prof. dr hab. Marlen¢ Lembicz (grant MNiSW nr NN303472138 ,,Trawy
pastwisk i upraw polowych zasiedlone przez grzyby endofityczne: ekologiczne i chemiczne
efekty interakcji”’), majacych na celu okreslenie stopnia infekcji grzybem Epichloé typhina
populacji trawy Puccinellia distans oraz efektow jego obecnosci, w szczegdlnosci jego stadium
ptciowego — podktadek (Lembicz et al. 2011). Badania te dotyczyty tez zmian alokacji zasobow
trawy P. distans pod wplywem infekcji grzybem endofitycznym E. typhina (Czarnoleski et al.
2012). Bratam rowniez udzial w badaniach, podczas ktorych odkryto obecnos¢ grzyba Epichloé
w dwoch populacjach trawy Elymus repens oraz dokonano jego identyfikacji przy uzyciu metod

molekularnych do gatunku Epichloé bromicola (Lembicz et al. 2010).

Osiagniecia uzyskane po uzyskaniu stopnia doktora

Doswiadczenia zdobyte poprzez udzial w wyzej opisanych badaniach ugruntowaty mojg
wiedze dotyczaca interakcji pomiedzy trawami, grzybami z rodzaju Epichloé,
oraz muchowkami Botanophila. W trakcie wykonywania zadan w ramach pracy doktorskiej,
na niektorych podktadkach Epichloé zauwazylam ciemne plamy, ktére okazaty si¢ by¢
mycelium grzyba Clonostachys epichloé. Powszechno$¢ jego wystepowania oraz stopien
pokrycia podktadek tym grzybem sprawity, ze mogtam zaplanowaé badania majace na celu
okreslenie jego wpltywu na grzyby Epichloé, w szczegdlnosci na jego stadium plciowe,
wywotujace chorobe ,,choke disease”. Wykonanie tych badan bylo mozliwe dzigki zdobyciu
grantu w programie POMOST Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (POMOST/2012-6/5), ktorego
celem bylo umozliwienie naukowcom wychowujagcym mate dzieci powrotu do intensywnej
pracy naukowej. Badania te nastepnie rozszerzylam na pozostate elementy uktadu trawa-grzyb-
owad i zdobytam kolejne finansowanie, tym razem w ramach konkursu SONATA (UMO-
2014/13/D/NZ8/02420). Cz¢$¢ wynikdw otrzymanych w ramach obu grantow zostata zawarta

w publikacjach stanowigcych cykl sktadajacy si¢ na osiggnigcie naukowe przedstawione przez
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mnie jako podstawa do wszczecia procedury habilitacyjnej (doktadny opis artykutow
1 osiggnie¢ w punkcie 4.1., strona 2).

Oprocz badan nad rola grzyba Clonostachys w uktadzie trawa-grzyb-muchowka, bratam
rowniez udzial w badaniach nad wpltywem obecnosci grzyba E. typhina na obecno$¢ innych
grzybow, w tym roéwniez patogennych, w nasionach trawy Puccinellia distans. Nasiona
zainfekowane grzybem E. typhina (E+) byly rzadziej atakowane przez inne grzyby niz nasiona
pozbawione E. typhina (E-) — jedynie u 9.09% nasion E(+) i u az 75.45% nasion E(-)
zanotowano obecnos$¢ innych grzybow (Gorzynska et al. 2017). Bylam takze czescig zespotu
identyfikujacego grzyby endofityczne w gatunkach roslin zagrozonych — Carex secalina oraz
Iris sibirica. Grzyby te naleza do czynnikdw majacych istotne znaczenie dla utrzymywania si¢
populacji roslin i dla procesu kietkowania. Obecnos$¢ endofitow sprawdzono w tkankach lisci
dwoéch populacji C. secalina oraz w nasionach 1. sibirica zebranych z 3 rodzajow siedlisk.
Lacznie zidentyfikowano 20 réznych taksonow grzyboéw endofitycznych — 12 taksonow
u C. secalina i 10 u I sibirica. W$rdd nich, pojawily si¢ gatunki, ktoére sa powszechnymi
patogenami ro$lin, ale nie zanotowano zadnych zewnetrznych oznak ich obecnosci w roslinach.
Te tzw. ,,utajone patogeny”, przechodzac w stan pasozytniczy w pozniejszym okresie zycia
rosliny, moga by¢ jedng z przyczyn redukcji liczebnosci populacji tych gatunkéw roslin.
Wyniki zostaty opublikowane (Goérzynska et al. 2019; Wegrzyn et al. 2020). Bytam réwniez
cztonkiem zespotu, ktéry jako pierwszy odkryl obecno$¢ bakterii Wolbachia w larwach
muchowek Botanophila. Bakterie te, znane z wywotywania zmian w reprodukcji stawonogow,
moga mie¢ wptyw nie tylko na samg muchdéwke, ale réwniez na grzyba Epichloé, poprzez
ograniczanie konsumpcji infekcyjnych askospor przez larwy w przypadku przedwczesnej

ich $mierci wywotanej infekcja bakteryjna (Pagel et al. 2019).

4.5. Plany badawcze

W najblizszej perspektywie czasowej planuje kontynuowac¢ badania dotyczace poszukiwania
bezpiecznych metod ograniczania rozprzestrzeniania si¢ choroby ,.choke disease”,
wykorzystujagc do tego rowniez nanoczastki. Jednocze$nie, rozpoczetam badania majace
na celu zbadanie, czy grzyby endofityczne zasiedlajagce rosliny maja wpltyw na poziom

ekspresji genow kodujacych biatka alergenne tych roslin.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa realizowang

w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej

W trakcie studiow doktoranckich nawigzatam wspotprace z dr hab. Pawlem Olejniczakiem,
prof. IOP PAN i w ramach programu ,,Lapland Atmosphere-Biosphere Facility” oraz projektu,
ktorego byt kierownikiem — ,,Effects of fungal endophytes on reproductive allocation in red
fescue (Festuca rubra) — comparison across genotypes and habitats” (LAPBIAT;
Proposal/Contract no.: 025969) odbytam dwa staze (22.05-14.06.2007 r. oraz 7-20.07.2008 r.)
w Kevo Subarctic Research Institute of the University of Turku (Finlandia). Tam, oprocz
wykonywania zadan w projekcie, zapoznalam si¢ z technikami detekcji grzybow
endofitycznych w trawach oraz ich identyfikacji. Z dr hab. Pawlem Olejniczakiem, prof. IOP
PAN, wspolpracowalam rowniez p6zniej, w ramach grantu prof. dr hab. M. Lembicz (grant
MNiSW nr NN303472138 ,,Trawy pastwisk i upraw polowych zasiedlone przez grzyby
endofityczne: ekologiczne i chemiczne efekty interakcji”) oraz w ramach swojej ostatniej
publikacji (Gorzynska et al. 2023).

Oproécz wspotpracy krajowej, wspotpracowatam rowniez z naukowcami z zagranicy.
Wieloletnia wspoélpraca z prof. Adrianem Leuchtmannem (Plant Ecological Genetics, Institute
of Integrative Biology (IBZ) ETH Ziirich, Switzerland), mykologiem, przyniosta efekty
w postaci 7 wspolnych publikacji. Wspotpracowatam rowniez z dr Vernerem Michelsenem
(Natural History Museum, Copenhagen), entomologiem, specjalista w zakresie muchowek

z rodzaju Botanophila 1 ich identyfikacji (ktéra mozliwa jest jedynie na podstawie budowy
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narzaddw rozrodczych meskich lub technikami molekularnymi), czego efektem byta publikacja
dotyczaca preferencji gatunkowej muchéwek w stosunku do gatunkéw grzyba (Lembicz et al.
2013). Wspolpraca z prof. Tomem Bultmanem (Hope College, Holland, USA), ktory jako
pierwszy opisat doktadnie interakcje pomigedzy muchowkami a grzybami Epichloé oraz jego
pobyt na Wydziale Biologii UAM w 2018 roku, zaowocowaty wspdlng publikacja o obecnosci
bakterii Wolbachia w larwach muchowek Botanophila (Pagel et al. 2019).

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke

Zajecia dydaktyczne ze studentami, ktore prowadze od pierwszego roku studiow
doktoranckich, obejmujg wszystkie mozliwe (oprocz wyktadow) formy — laboratoryjne,
konwersatoryjne oraz terenowe. Prowadzitam je lub prowadz¢ na wszystkich stopniach studiow
(licencjackie, magisterskie, doktoranckie) a tematyka tych zaje¢ obejmuje taksonomi¢ oraz
ekologi¢ roslin i grzyboéw. Sa wsrdd nich: Filogeneza i1 systematyka ro$lin 1 grzybow,
Réznorodnos¢ swiata roslin 1 grzyboéw, Biotaksonomia, Biologia interakcji, Bior6znorodnos¢,
Szata ros$linna Wielkopolski, Diagnostyka kondycji ros$lin w warunkach stresu oraz Rosliny
1 grzyby lecznicze i trujgce. Prowadzilam rdwniez zajgcia w ramach pracowni licencjackiej oraz
magisterskiej, corocznie wypracowujac petlne pensum godzinowe przewidziane na moim
stanowisku. Czg$¢ z wymienionych przedmiotow koordynowatam (Filogeneza i1 systematyka
ro$lin i grzyboéw oraz Diagnostyka kondycji ros$lin w warunkach stresu), bratam udziat rowniez
w opracowywaniu sylabusow niektorych z nich (np. Diagnostyka kondycji roslin w warunkach
stresu oraz Ro$liny 1 grzyby lecznicze i trujgce). Roznorodnos¢ tych zaje¢ oraz samodzielne
opracowanie do nich materiatéw i ich uaktualnianie daje mi mozliwos¢ statego rozwoju w tym
obszarze.

Bytam promotorka 3 prac licencjackich oraz 2 magisterskich oraz recenzentka 3 prac
dyplomowych (1 licencjackiej 1 2 magisterskich). Bylam takze opiekunka stazéw studenckich
oraz opiekunkg studentow I roku. Za swoj sukces uwazam uzyskanie przez jedng z moich
magistrantek stypendium Niemieckiej Fundacji Federalnej Srodowisko (DBU) dla najlepszych
absolwentow 1 doktorantow wyzszych uczelni w dziedzinie ochrony S$rodowiska, dzigki
wspodlnie napisanemu przez nas projektowi ,,Relationship between mycorrhizal fungi and
possibility of Epichloé typhina sexual stage emergence under varying salinity conditions”,

ktory potem studentka realizowata na Wolnym Uniwersytecie w Berlinie.
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Jednoczesnie staram si¢ w sposéb ciggly podnosi¢ swoje kompetencje dydaktyczne
poprzez udziat w kursach dydaktycznych. Byly to m. in. kurs ,Jak angazowal siebie
i studentéw na zajg¢ciach akademickich?”, warsztat ,, FEEDBACK — informacja zwrotna, ktéra
»karmi«” oraz warsztat ,,Infografiki bez tajemnic — wizualizacja w procesie nauczania”. Wiele
wyniostam z Warsztatow Technik Prezentacji Naukowych ,,OAK”, bedac zaro6wno
ich uczestniczkg jak i organizatorka. Oprocz tego bralam rowniez udzial w kursach
rozwijajacych modj warsztat badawczy, a zdobyta wiedz¢ wykorzystuj¢ na zajeciach
ze studentami. Ukonczytam dwa kursy organizowane przez firme¢ Statsoft (,,Statistica — kurs
podstawowy” oraz ,Analiza wariancji), dwutygodniowy kurs ,Fungal Biodiversity”,
organizowany przez CBS-KNAW Fungal Biodiversity Centre (Holandia) oraz kurs ,,Advanced
Microscopy Techniques for Plant-Microbe Interaction Analysis” prowadzony przez Austrian
Institute of Technology. Bralam rowniez udzial w kursach: ,,Spektometria mas w badaniach
mikrobiologicznych, mikologicznych i biotechnologicznych”, organizowanym na Wydziale
Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu L.odzkiego oraz szkoleniu ,,Pomiar stezenia
alergenéw w powietrzu z zastosowaniem metody ELISA” w Pracowni Aeropalinologii,
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza.

Angazowatam si¢ rowniez w liczne przedsiewzigcia popularyzatorskie, m. in. warsztaty
,Ukryty $wiat grzybéw” w ramach Poznanskiego Festiwalu Nauki 1 Sztuki czy tez warsztaty
,Niewidzialne dla oczu — grzyby endofityczne” podczas Nocy Biologdéw, ktérych bylam
organizatorkg oraz prowadzacg. Parokrotnie wygtositam wyktady popularyzatorskie w ramach
Festiwalu Nauki 1 Sztuki oraz Fascination of Plants Day (np. ,,Grzybowi zabojcy owadow”
i,,Niebezpieczne zwiazki czyli o trudnych relacjach grzyb-roslina-muchdéwka”) oraz w ramach
spotkania Oddzialu Poznanskiego PTB (,,»Romans« trzech kroélestw czyli interakcje mi¢dzy
trawami, grzybami endofitycznymi z rodzaju Epichloé i muchdéwkami Botanophila spp.”).
Udzielitam takze kilku wywiadéw (,,Grzyby entomopatogenne — zabojcy owadoéw” dla radia
Afera oraz ,,Tajemnicze Zycie grzybow” i ,,Kobiety na Pomoécie” dla Zycia Uniwersyteckiego)
oraz kilkakrotnie prowadzitam warsztaty w grupach przedszkolnych w Zespole Szkolno-
Przedszkolnym w Mrowinie na temat bakterii 1 grzybow.

Od 2016 roku jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mykologicznego, w ramach
ktorego razem z prof. dr hab. Marlena Lembicz w 2017 r. powotatySmy sekcje ,,Grzyby

w interakcjach”. Obecnie petnie funkcje zastepcy przewodniczacej tej sekcji.
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7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowe;j

Dzie¢ki funduszom zdobytym w ramach dwoch kierowanych przeze mnie grantow (Pomost FNP
oraz Sonata NCN), mozliwy byl zakup nowego sprzetu do utworzonego w obregbie mojego
macierzystego zaktadu (Botaniki Systematycznej i Srodowiskowej) Laboratorium Biotycznych
Interakcji, ktorego jestem wspotinicjatorka 1 wspoltworczynig. Laboratorium zostato
wyposazone w komore fitotronowg do hodowli roslin, cieplarki, komore laminarng, autoklaw
oraz mikroskopy. Dzigki temu sprzgtowi moglisSmy poszerzy¢ swoje dotychczasowe badania
1 stat si¢ pomocny w realizacji nie tylko naszych badan naukowych, ale rowniez licznych prac
dyplomowych.

W 2010 r. otrzymatam stypendium w ramach projektu Wojewodzkiego Urzgdu Pracy
w Poznaniu ,,Wsparcie stypendialne dla doktorantow na kierunkach uznanych za strategiczne
z punktu widzenia rozwoju Wielkopolski” realizowane w zakresie Poddziatania 8.2.2 Programu
Operacyjnego Kapital Ludzki.

Weciaz staram si¢ rozwija¢ w pisaniu projektow — bratam udziat w szkoleniach w pisaniu
grantow europejskich organizowanych przez Regionalny Punkt Kontaktowy w Poznaniu (2008
1 2009 rok). Oprocz tego, uczestniczytam w kilku sympozjach, m. in zorganizowanym przez
Klub Stypendystéw Fundacji na rzecz Nauki Polskiej sympozjum ,,Zycie, wszech$wiat i cala
reszta: o nauce i karierze naukowej” (Warszawa, 29-30.11.2013 r.) oraz w sympozjum
,MilestoneHero — narzedzia IT miedzy naukg a biznesem”, ktorego organizatorem byt Fundusz

Zaawansowanych Technologii INVESTIN (Poznan, 5.06.2013 r.).
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