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1. Imie i Nazwisko.

Zbigniew Gajewski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca
i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;. ‘

mgr inz. ogrodnictwa, listopad 1993. Wydziat Ogrodniczy, Akademia Rolnicza
(obecnie Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa, Uniwersytet Rolniczy) im.
Hugona Koftataja w Krakowie. Praca magisterska: ,Warunki wystepowania
storczykowatych (Orchidaceae) w okolicach Trzebini”. Promotor: dr Zbigniew
Pindel

dr nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa, marzec 2003. Katedra Botaniki,
Wydziat Ogrodniczy, Akademia Rolnicza (obecnie Wydziat Biotechnologii
i Ogrodnictwa, Uniwersytet Rolniczy) im. Hugona Kottataja w Krakowie.
Rozprawa doktorska: ,Wplyw wybranych fungicydéw na rozprzestrzenianie
sie wirusa brgzowej plamisto$ci pomidora (TSWV) w uprawie szklarniowej
pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.)”. Promotor: dr hab. Tadeusz
Kobytko

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/
artystycznych.

Od 12.10.1995 stanowisko asystenta naukowo — dydaktycznego w Katedrze
Botaniki Wydziatu Ogrodniczego. Akademia Rolnicza w Krakowie

Od 1.07.2004 stanowisko adiunkta naukowo-dydaktycznego w Katedrze
Botaniki i Fizjologii Roslin Wydziatlu Ogrodniczego. Akademia Rolnicza
w Krakowie

Od 1.10.2013 stanowisko adiunkta naukowo-dydaktycznego w Instytucie
Biologii Roslin i Biotechnologii w Zaktadzie Botaniki i Fizjologii Roslin.
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Od 1.07.2016 stanowisko asystenta naukowo — dydaktycznego w Instytucie
Biologii Roslin i Biotechnologii w Zakfadzie Botaniki i Fizjologii Roslin.
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
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I.  Wskazanie osiagniecia naukowego

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

A) Tytut osiagniecia naukowego

Jako osiagniecie wynikajgce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.), wskazuje
rozprawe przygotowang w formie monografii pt:

»sPrognozowanie wystgpien faz fenologicznych pierwiosnki
omaczonej Primula farinosa L. (Primulaceae) - krytycznie
zagrozonego gatunku - w odniesieniu do fenologii innych
sktadnikow lokalnej flory i panujacych warunkow termicznych”

B) Autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa
wydawnictwa, recenzenci wydawniczy

Gajewski Zbigniew 2018. Prognozowanie wystapien faz fenologicznych
pierwiosnki omaczonej Primula farinosa L. (Primulaceae) — krytycznie zagrozonego
gatunku — w odniesieniu do fenologii innych skfadnikéw lokalnej flory i panujacych
warunkéw termicznych, Wydawnictwo Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
Krakow: 172+13 ss.

Recenzenci:

Dr hab. inz. Ewa Starnczyk-Mazanek, prof. PCz (Politechnika Czestochowska)

Dr hab. Jozef Mitka, prof. UJ (Uniwersytet Jagiellonski)

C) Omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i
osiagnietych wynikéw wraz z omoéwieniem ich ewentualnego
wykorzystania.

Wprowadzenie

Jednym z najcenniejszych elementéw polskiej flory jest bylina, hemikryptofit
pierwiosnka omaczona (pierwiosnek omaczony) Primula farinosa L. z rodziny
pierwiosnkowatych (Primulaceae). Gatunek ten jest reliktem polodowcowym, ktéry
aktualnie wystepuje w Europie na ograniczonych i porozrywanych obszarach,
zwiaszcza w terenach goérskich ale takze w nizszych potozeniach. Ma on
specyficzne wymagania siedliskowe. Preferuje zasobne w wapien i wilgotne
siedliska rosngc na podmokiych, uzytkowanych i wykaszanych zespotach
trawiastych lub tgkach, jednak najczesciej na miakach. Fragmentacja istniejgcych
siedlisk oraz zmiany w sposobie ich uzytkowania powoduja, ze obecnie gatunek
w skali Europy jest zagrozony, a w wielu miejscach juz wyginat.

W Polsce w przesztosci P. farinosa byta opisywana z 9 nizowych stanowisk
jednak obecnie zadne z nich juz nie istnieje. Jedynym goérskim i istniejacym do dzi$
stanowiskiem bylo odkryte w 1959 roku w Pasmie Radziejowej (Beskid Sadecki,
Karpaty Zachodnie). Znajduje sie ono na wysoko$ci 800 m n.p.m. w poblizu wsi
Jaworki w mtace reprezentujacej zwigzek Caricion davallianae. W pierwszych
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latach po odkryciu szacowano wielko$¢ tamtejszej populacji na kilka tysiecy
osobnikéw. Od tamtego czasu populacja ta bardzo silnie sie skurczyta i w ostatnich
latach na stanowisku obserwuje sie okoto 300 kwitngcych roslin. Jako rzadki
i krytycznie zagrozony wyginieciem w naszym kraju, gatunek jest objety ochrong
i zostat wpisany m.in. do Polskiej Czerwonej Ksiegi Roslin i na Polskg czerwong
liste paprotnikéw i roslin kwiatowych z kategoria CR-krytycznie zagrozony.
Chroniony jest takze typ siedliska na ktérym wystepuje polska populacja P. farinosa
czyli eutroficzna mtaka gorska.

Dla zachowania jednego z najbardziej cennych naszych gatunkoéw, jak i gorskiej
mitaki na ktérej rosnie, wdrozony zostat wieloletni program. W 2011 roku
zapoczatkowano ochrone czynng gatunku i stanowiska realizowang przez
Regionalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska (RDOS) w Krakowie i jej Wydziat Spraw
Terenowych w Starym Saczu.

Od samego poczatku bratem czynny udziat w realizacji kolejnych projektéw
uruchamianych zgodnie z zatozeniami tego programu. Umozliwito mi to
przeprowadzenie wieloletnich badan i obserwacji terenowych. Jedno z zagadnien
dotyczyto fenologii P. farinosa na tle innych gatunkoéw wystepujgcych w regionie.
Okazato sie, ze w ftrakcie dziatan konserwatorskich bardzo cenna moze by¢
mozliwos¢ oceny aktualnych faz fenologicznych P. farinosa i terminéw ich
wystepowania bez konieczno$ci przeprowadzania ucigzliwych wizytacji na
odlegtym, goérskim stanowisku. Zapotrzebowanie na takie informacje sygnalizowato
wiele osob zajmujacych sie realizacjg projektu, dlatego postanowitem podjaé
badania w tym temacie.

Uzyskane przeze mnie wyniki stanowiag przedmiot rozprawy stanowigcej
osiggniecie naukowe.

Cel, osiagniete wyniki i mozliwosci ich wykorzystania

Aby dziatania konserwatoskie podejmowane w stosunku do zagrozonych roslin
mogly by¢ prowadzone skutecznie, nalezy poznaé biologie gatunku oraz jego
populacji. Ich znajomos$é ufatwia z kolei prowadzenie monitoringu na naturalnych
stanowiskach, pozwala ustali¢ rodzaj podejmowanych zabiegéw ochrony czynnej
oraz umozliwia wyznaczenie kluczowych z punktu widzenia ochrony faz
fenologicznych. Dziatania konserwatorskie musza uwzglednia¢ fazy rozwojowe
rodliny na stanowisku i by¢ do nich dostosowane. Jedyne polskie stanowisko
Primula farinosa potozone jest w terenie gérskim. Zmiennos¢ i nieprzewidywalnos¢
warunkéow pogodowych, zwlaszcza termicznych, panujagcych w rejonie
wystepowania gatunku powoduje, ze terminy wystapienia kolejnych faz
fenologicznych P. farinosa mogg by¢ rézne. Duzym ufatwieniem dla programu
ochrony i przy ustalaniu terminébw podejmowanych zabiegéw moze byé
przynajmniej przyblizona znajomos¢ aktualnej fazy fenologicznej P. farinosa, lub
mozliwos¢ ich prognozowania bez konieczno$ci wizyty na stanowisku. W zwigzku
z tym jako cel pracy przyjatem poznanie jednego z najwazniejszych elementéw
biologii populacji, tj. fenologii faz rozwojowych P. farinosa na stanowisku w
zalezno$ci od panujacych w regionie warunkéw termicznych. Dla skorelowania
pojawow fenologicznych P. farinosa z innymi, czesto wystepujgcymi w Karpatach
Zachodnich gatunkami, poszerzytem =zakres badan fenologicznych réwniez
0 pozostate skfadniki lokalnej flory. Podjety przeze mnie cykl badan obejmowat
5 sezonbéw wegetacyjnych, z czego przez 3 kolejne (w latach 2012-14) byty one
oparte na regularnie prowadzonych obserwacjach terenowych.

Wyniki moich badan potwierdzity wczesniejsze informacje, ze P. farinosa
nalezy do jednych z najwczesniej zakwitajgcych na stanowisku roslin. Terminy jej
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kwitnienia sa uzaleznione gtéwnie od wiosennych temperatur powietrza na
stanowisku. Okres kwitnienia populacji w Jaworkach trwat 7-7,5 tygodnia (w
miesigcach kwiecien—czerwiec) za$ petnia kwitnienia trwata okofo 2 tygodni (od
korica kwietnia do konca Il dekady maja). Ustalitem, ze wspdélny dla 3 sezonow
okres kwitnienia P. farinosa trwat od 27 kwietnia do 31 maja, okres pei kwitnienia
od 4 do 10 maja, a okres otwieranie owocow i rozsiewania nasion od 5 do 11 lipca.

Ocene mozliwosci przewidywania terminéw wystapien faz fenologicznych
P. farinosa przeprowadzitem dla dwéch metod, ktérych skutecznos$¢ poréwnatem
ze sobg. Wczesniejsze badania nad biologia gatunku pokazaly, ze z punktu
widzenia ochrony czynnej szczeg6inie wazne sg u tej rosliny kwitnienie i uwalnianie
nasion, dlatego na nich skoncentrowatem najwiekszg uwage.

Pierwszg metode oparlem na grupie wytypowanych przeze mnie roslin
wskaznikowych, u ktérych terminy kwitnienia pokrywaty sie z terminami istotnych
faz fenologicznych u P. farinosa. Ustalitem, ze przy pomocy tej metody i w oparciu
o wystepujace w rejonie Jaworek gatunki roslin mozliwe jest prognozowanie,
szczegolnie faz zwigzanych z kwitnieniem P. farinosa. Za dobre rosliny
wsaznikowe, ktérych petnie kwitnienia pokrywaty sie z kolejnymi etapami kwitnienia
P. farinosa uznatem z grupy rosngcych na stanowisku, takie gatunki jak:
Cardamine pratensis, Geum rivale, Valeriana simplicifolia, Cruciata glabra,
Dactylorhiza majalis, Myosotis palustris czy Potentilla erecta. Jeszcze wigkszg
i wazniejszg grupe stanowity gatunki przechodzace w tym czasie petnie kwitnienia
i wystepujace w Jaworkach oraz nizszych potozeniach. Do tej grupy zaliczytem
miedzy innymi: Fragaria vesca, Dentaria bulbifera, Taraxacum officinale,
Cardamine amara, Geum rivale, Chelidonium majus, Alliaria petiolata, Barbarea
vulgaris, Geranium phaeum, Chaerophyllum hirsutum czy Ranunculus acris. Jak
wykazatem szczego6lnie przydatne do prognozowania okresu kwitnienia P. farinosa
sg powszechnie wystepujace w regionie gatunki drzew i krzewéw z rodziny
rozowatych (Rosaceae). W czasie intensywnego kwitnienia P. farinosa kwitty
drzewa i krzewy pestkowe z rodzajéw Prunus i Cerasus ($liwa, tarnina, czeresnia),
nastepnie zakwitaly jabtonie (Malus) i jarzab pospolity (Sorbus aucuparia). Czas
otwierania owocéw i uwalniania nasion P. farinosa jest sgnalizowany przez
kwitngce w rejonie Ononis arvensis, Valeriana sambucifolia, Cichorium intybus,
Melilotus alba, Centaurium erythraea, Achillea millefolium, Daucus carota,
Geranium pratense, Agrimonia eupatoria czy przez kwithgcy na niewykoszonych
takach Gladiolus imbricatus, jednak oparte na nich prognozy tej fazy nie sg juz tak
doktadne. Dobrze jej wystgpienie sygnalizowat natomiast wystepujacy na
siedliskach ruderalnych w okolicach Jaworek Arctium tomentosum, u ktérego w tym
czasie obserwowano poczatkowe etapy kwitnienia.

Drugi ze sposobéw prognozowania fenofaz P. farinosa oparty jest na
metodzie stopniodni (ang. degree-days). Okreslitem w tym celu uwarunkowanie faz
rozwoju P. farinosa w zaleznosci od sezonowej i lokalnej zmiennoSci
najwazniejszego elementu klimatu, tj. sumy temperatur efektywnych (SAT) in situ.
Ze wzgledu na zastosowany wzér otrzymane przeze mnie wartosci tego parametru
sg odpowiednikiem tzw. GDD - Growing Degree Days. W celu ich wyliczenia
konieczne bylo wyznaczenie empirycznej wartosci temperatury bazowej
Ty charakterystycznej dla P. farinosa w Jaworkach. Na podstawie symulac;ji
obliczeniowych dokonanych w oparciu o warto$ci temperatur zarejestrowanych na
stanowisku ustalitem jej wartos¢ na 0,75°C. Przy obliczeniach mozna opcjonalnie
stosowac takze, dajgcg niewiele mniej doktadne prognozy, zaokraglong wartos¢
1,0°C. Jest ona dosyé¢ niska w poréwnaniu z wartosciami T, dla innych naszych
gatunkéw, jednak uznatem, ze dzieki tej wiasciwosci P. farinosa moze tak szybko
zakwita¢ na gérskim stanowisku. Dla rozpoczecie etapu kwitnienia wystarczy jezeli
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od poczatku roku skumulowana suma dodatnich, $rednich dobowych temperatur
powietrza na stanowisku z kolejnych dni wynosi zaledwie ok. 229°C. Skumulowana
suma temperatur wyliczona w oparciu o najdokfadniejszg wartoS¢ temperatury
bazowej (0,75°C) powinna osiggna¢ wtedy okoto 191°C. Dla petni kwitnienia
P. farinosa warto$¢ tej sumy wynosi w takim przypadku ok. 408°C, a dla poczatku
otwierania owocow i uwalniania nasion 1049°C.

W trakcie tego typu badan najczesciej nie dysponujemy doktadnymi danymi
o aktualnych temperaturach na stanowisku. Informacje o warunkach termicznych
w regionie mozna jednak pozyskaé coraz czeSciej za pomocg serwiséw
internetowych. Ze wzgledu na réznice w potozeniu, prognozy oparte na danych
z oddalonych od stanowiska stacji nie sg zbyt doktadne. Ustalitem to opierajac
prognozowanie o dostepne w sieci internetowej zapisy temperatur ze stacji IMGW
w Kro$cienku nad Dunajcem. Precyzje prognozowania udato sie jednak zwiekszy¢
wprowadzajac do obliczern odpowiednig, wyliczong dla tej stacji korekte,
wynoszaca w tym przypadku —2,0°C. Oznacza to, ze po uwzglednieniu korekty
mozna prognhozowaé wystapienia fenofaz P. farinosa w Jaworkach w oparciu
o dane pochodzace z tej stacji. Pokazuje to takze mozliwos¢ zastosowania przy
prognozowaniu danych temperaturowych z kolejnych, nowych stacji, po dokonaniu
dla nich stosownych wyliczen. Prognozowanie oparte na metodzie stopniodni
okazato sie skuteczne w prognozowaniu wszystkich faz fenologicznych P. farinosa
takze tych pozniejszych, na przyktad fazy uwalniania nasion, dla ktérej doktadno$é
prognozowania wynosita 1 dobe.

Przedstawiona przeze mnie praca jest pierwszg, opisujacg na tak szerokg
skale zagadnienia zwigzane z fenologig polskiej populacji P. farinosa na tle
pospolicie  wystepujgcych w regionie gatunkéw roslin.  Whnioskowanie
przeprowadzitem w oparciu o wyniki regularnych, kilkusezonowych obserwac;ji
w terenie, ktére ze wzgledu na trudnosci w prowadzeniu sg aktualnie rzadko
podejmowane. Uzyskane dane tego typu posiadajg wartoS¢ w zwigzku
z obserwowanymi i przewidywanymi zmianami klimatu w skali globalnej.
Opracowane i przedstawione metody prognozowania faz fenologicznych moga
aktualnie znalez¢ zastosowa¢ w podejmowaniu dziatan zwigzanych z ochrong
czynng rzadkiego i krytycznie zagrozonego gatunku polskiej flory jakim jest
pierwiosnka omaczona P. farinosa na stanowisku w Jaworkach. Moga takze zosta¢
dostosowane do innych zagrozonych gatunkéw flory Polski i znalez¢ zastosowanie
w ich ochronie czynnej.

lll. Oméwienie pozostalych osiagnieé naukowo-badawczych
5. Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

W trakcie mojej kariery naukowej zajmowatem sie zagadnieniami zwigzanymi
z mozliwosciami wzrostu, rozwoju oraz przetrwania wybranych roslin, kiére zostaty
poddane dziataniu niekorzystnych czynnikéw biotycznych i abiotycznych.
Uwzglednitem w pracach zaréwno typowe rosliny ogrodnicze jak i gatunki ktére ze
wzgledu na swoje cechy uzytkowe moga by¢é wykorzystane w ogrodnictwie,
ewentualnie z réznych powodoéw sg przedmiotem zainteresowania ogrodnikéw.
Objatem nimi zaréwno rosliny uprawiane w szklarniach i na plantacjach, jak
i niektére gatunki bedace naturalnym elementem naszej krajowej flory.

W przypadku roélin uprawnych skoncentrowatem sie na zagadnieniach
zwigzanych z dziataniem patogenéw wirusowych. Wigzato sie to z identyfikacjg
czynnika sprawczego oraz metod jego wykrywania. Z przyczyn praktycznych
zajatem sie istotnym z punktu widzenia epidemiologicznego zagadnieniami wptywu
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zabiegéw agrotechnicznych (opryskiwania fungicydami) na rozprzestrzenianie sie
patogenéw wirusowych w uprawach pod ostonami. Najwazniejsza jednak jest
obecno$¢ u roslin naturalnych cech, zwlaszcza genetycznych warunkujgcych
odporno$¢ na choroby wirusowe. Dlatego bratem udziat w pracach zwigzanych
z selekcjg takich roslin z przeznaczeniem dla hodowli odpornosciowe;j.

Gatunki wystepujace w $rodowisku réznie moga reagowa¢ na dziatanie
niekorzystnych czynnikéw. W wielu przypadkach sg to zagrozenia wywotane
czynnikami antropogenicznymi. Pod ich wptywem cze$¢ gatunkéw wykazuje
wiasciwosci adaptacyjne. W tej grupie poszukiwatem tych, ktére ze wzgledu na
posiadane walory dekoracyjne moga znalezé zastosowanie w ogrodnictwie,
a giownym obiektem badawczym byty w tym przypadku rosliny z rodziny
storczykowatych (Orchidaceae).

Niektére gatunki moga wykazywaé réwniez tolerancje na obecnos¢
w $rodowisku réznego typu zanieczyszczen. W trakcie badan skupitem si¢ na
taksonach mogacych znalez¢ zastosowania w fitoremediacji $rodowisk ladowych
i wodnych z nadmiaru jonéw metali ciezkich.

Pod wptywem dziatania szeregu niekorzystnych czynnikéw biotycznych
i abiotycznych czes$¢ krajowych gatunkéw roslin jest zagrozona wyginieciem,
dlatego nalezy podejmowa¢ odpowiednie zabiegi konserwatorskie. W trakcie prac
zwigzanych z niektérymi, zagrozonymi w skali Polski lub Europy taksonami
prowadzitem badania nad wybranymi aspektami przydatnymi w ich ochronie.
Obejmowaly one zagadnienia zwigzane z biologig tych gatunkéw i ich populaciji.
Konieczna w tych przypadkach byta réwniez ocena warunkéw siedliskowych,
w trakcie ktorej dokonywatem identyfikacji czynnikéw, ktére najbardziej
niekorzystnie wptywaty na stan monitorowanych roslin. Poniewaz w stosunku do
krytycznie zagrozonych gatunkéw podejmuje sie szereg zabiegdw ochrony czynnej,
czesto wykorzystujac w nich techniki ogrodnicze, réwniez prowadzitem badania
w tym zakresie.

Ekologia i ochrona zagrozonych gatunkéw roslin

Badania zwigzane z ekologig i ochrong zagrozonych gatunkéw roslin stanowig
istotng cze$¢ moich prac. Sg one efektem wilasnych pasji, zainteresowania
botanikg i checig zachowania w naturze unikatowych, zagrozonych wyginieciem
taksonéw. Prowadze je od samego poczatku kariery naukowej, jednak
najwazniejsze dziatania to te z ostatnich lat, dotyczace ochrony krytycznie
zagrozonego w Polsce gatunku jakim jest pierwiosnka omaczona Primula farinosa.
Jak juz wspominatem od kilku lat w celu ochrony tego gatunku jak i gérskiej mtaki
na ktérej roénie jest realizowany program RDOS w Krakowie. Od samego poczatku
bratem czynny udziat w realizacji programu jako wykonawca w kolejnych etapach
projektow, a w 2015 roku kierowatem i koordynowatem realizacja projektu na
poziomie Uczelni [projekt 62/2015/RDOS/ST-I]. Czes¢ zagadnien zwigzanych
z biologia, ekologig a szczegoélnie z fenologig gatunku zostata przedstawiona we
wczesniej opisanej pracy stanowigcej osiggniecie naukowe. Pozostate wyniki
wieloletnich badan i obserwaciji terenowych zostaly w wiekszosci przedstawione w
kilku raportach, ekspertyzach, doniesieniach z konferencji zagranicznych
i krajowych i publikacjach [A1, AB].

Z chwilg rozpoczecia programu ochrony w 2011 zostatem wigczony do
zespotu ktory miat wyjasni¢ przyczyny gwattownego kurczenia sie populacji na
stanowisku w Beskidzie Sadeckim. Badania dotyczyly czynnikbw mogacych
wplywaé na efektywnos¢ rozmnazania/reprodukcji, dlatego dokonaliSmy oceny
zagadnien zwigzanych z biologig kwitnienia gatunku oraz warunkéw siedliskowych.
Obejmowaly one zaréwno obserwacje terenowe jak i analizy laboratoryjne
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[publikacja A1]. Prace rozpoczatem od oceny liczebnosci gatunku na stanowisku
i poréwnania wynikéw z wcze$niejszymi danymi pochodzacymi z réznych Zrédet.
Potwierdzitem bardzo niskg liczebno$¢ populacji (158 kwitnacych rozet) i trwajaca
od kilku lat jej tendencje spadkowg. Dodatkowo niewta$ciwa byta rowniez struktura
wiekowa populacji (niski udziat osobnikéw juwenilnych) wskazujgca na jej regresje.
Obecne za to byly zaréwno osobniki o kwiatach krétko- jak i dtugoszyjkowych.
Wyniki przeprowadzonych badan Ilaboratoryjnych nie daty podstaw do
wnioskowania, Zze przyczyng ograniczajacg wielkos¢ populacji sg zaburzenia
w procesach generatywnych. Ziarna pylku byly zywotne i wyksztatcaty tagiewki.
Zywotno$¢ zarodkéw tuz po dojrzeniu nasion wynosita 95%. Réwnoczesnie
podjelismy dziatania w celu okre$lenia zagrozen na stanowisku. ZwréciliSmy uwage
na zmiany w skiladzie gatunkowym fitocenozy z P. farinosa i na znaczne
zwiekszenie udziatu ekspansywnych gatunkéw klonalnych, szczegdlnie Scirpus
sylvaticus.

Kluczowe znaczenie przy podejmowaniu dziatan konserwatorskich dla
zagrozonych gatunkéw roslin ma nie tylko okreslenie grupy organizmoéw, ktore
zostang jej poddane, ale takze rodzaj podjetych zabiegéw. Podmiotem ochrony sg
najczesciej gatunki organizméw zagrozonych, jednak unikatowe mogg by¢ rowniez
genetyczna struktura populacji czyli wyraznie zaznaczona zmienno$¢ genetyczna
wystepujgca pomiedzy poszczegolnymi subpopulacjami. Dotyczy to na przyktad
stanowisk izolowanych na skraju zasiegu gatunku. W ich przypadku niewtasciwie
prowadzone dziatania konserwatorskie mogg doprowadzi¢ do zaburzenia
uksztattowanego najczesciej przez tysigce lat ukfadu zmienno$ci. Stanowisko
P. farinosa w Jaworkach ze wzgledu na potozenie topograficzne i odlegtos¢ od
najblizszych znanych stanowisk moze by¢ izolowane i jako takie moze posiadaé
unikatowq strukture genetyczna. To bardzo wazne zagadnienie z punktu ochrony
czynnej gdyz jedng z jej zalecanych metod w przypadku ginacych populacji jest ich
zasilanie osobnikami rozmnazanymi ex situ. Uznatem, ze jeszcze przed podjeciem
jakichkolwiek dziatan na stanowisku P. farinosa nalezy dokonaé¢ poréwnania pod
wzgledem genetycznym polskiej populacji z najblizszymi lezacymi na Stowacji
[publikacja A8]. Pozyskanie probek materialu do badan bylo mozliwe dzieki
nawigzaniu wspéilpracy z PIENAP (stowacka cze$¢ Pieninskiego Parku
Narodowego) i jego dyrektorem dr inz. Viadimirem Ki¢em. Do wspoipracy
badawczej zaprositem dr. Piotra Boronia z Instytutu Ochrony Ekosystemow
Lesnych UR w Krakowie. Przy zastosowaniu markerow molekularnych SSR
przeprowadzili§my analize genetyczng 4 populacji, poréwnujac polskg
z 3 stowackimi. Zgodnie z wynikami modelowania STRUCTURE (Bayesian
clustering), wykazaliSmy wyrazng strukture populacji w badanej grupie. Pomiedzy
populacjami z Polski i Stowacji stwierdziliSmy ograniczony przeptyw genow.
Wszystkie trzy stowackie populacje byly zdominowane przez jedng grupe
genetyczna, podczas gdy populacja polska sktadata sie gtéwnie z osobnikow
zdominowanych przez drugg grupe genetyczng. Stanowisko w Beskidzie Sadeckim
jest zatem genetycznie odrebne i jako pozostato$¢ szerszego zasiegu zostato
uznane za reliktowe. Najwazniejszym, praktycznym zastosowaniem podjetych
przeze mnie badan jest wniosek, ze proponowana aktualnie metoda ochrony
czynnej polskiego stanowiska, polegajgca na zasilaniu populacji osobnikami
rozmnazanymi ex situ z nasion pozyskanych na tym stanowisku, wydaje sie
wiasciwa.

Rozpoczete dziatania z zakresu ochrony czynnej P. farinosa w ktérych
uczestnicze sa wcigz kontynuowane. Wiele zabiegéw zostato juz
przeprowadzonych, takze na stanowisku. Zagrozona populacja byta przez kolejne
lata zasilana roslinami rozmnozonymi ex sifu z nasion pobranych w Jaworkach.
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Przyjete i przedstawione na podstawie badan zatozenia pozwola na zachowanie
i ochrone unikatowej kompozycji genetycznej polskiej populacji. Jako sukces
prowadzonych dziatain konserwatorskich nalezy uznac¢ podniesienie oceny stanu
krajowej populacji, ktéra wiasnie dzieki wprowadzonym zabiegom w ostatnim
raporcie GIOS otrzymata z prowadzonego monitoringu przyrodniczego kategorie
FV — wiladciwy. Za wazne osiggniecie wilasne uwazam réwniez utworzenie
w wytypowanej przeze mnie lokalizacji (w Beskidzie Sadeckim) stanowiska
zastepczego dla P. farinosa. Od kilku lat sg tam wysadzane rosliny rozmnazane
z nasion pozyskanych na naturalnym stanowisku. Brak jest aktualnie dowoddéw na
reprodukcje generatywng u tych roslin, jednak ich liczba zwieksza sie dzieki
stwierdzonemu u nich wzrostowi klonalnemu.

Od poczatku dziatalnosci naukowej szczegélnym  przedmiotem
zainteresowan badawczych i obserwacji terenowych byfa rodzina storczykowatych
(Orchidaceae). Interesowato mnie zjawisko apofityzmu u storczykéw oraz
wystepowanie tych roslin na terenach poddanych antropopresiji. Przez wiele lat
powszechnie uwazano, ze gatunki z tej rodziny ze wzgledu na specyficzne
wymagania siedliskowe sg na tyle wrazliwe, ze w wielu miejscach poddanych silnej
antropopresji nie majg szans na przezycie. Tymczasem mimo zachodzacych
przemian w wielu regionach Polski obserwowano, ze populacje pewnych gatunkéow
nie tylko przetrwaly ale sg rowniez w dobrej kondycji. W przypadku niektérych
gatunkéw zaobserwowano nawet zjawisko apofityzmu, czyli wkraczania ich na
stanowiska antropogeniczne i poddane antropopresji. Dodatkowo storczykowate ze
wzgledu na dekoracyjnos¢ kwiatéw a w niektérych przypadkach takze lisci sg
bardzo atrakcyjne jako potencjalne rosliny ogrodowe. Ich specyficzna biologia
i wymagania siedliskowe powodujg ze sa one uwazane za trudne w uprawie
i dlatego dosy¢ rzadko spotykane w ogrodach. Wystepowanie opisywanego przeze
mnie zjawiska Swiadczy o duzej tolerancji i mozliwosciach przystosowawczych
pewnych gatunkéw do trudnych warunkéw siedliskowych [publikacje B10, B20].
Moje obserwacje terenowe pozwolity potwierdzi¢ z obszaru Matopolski i wschodniej
czesci Slaska wystepowanie tego zjawiska u przynajmniej 13 gatunkow
(pochodzacych z 9 rodzajéw). Najczesciej zasiedlonymi przez storczyki okazywaty
sie pobocza drég i linii kolejowych. Czesto obserwowatem storczyki rosngce w
poblizu zabudowan gospodarskich i w ogrodach a nawet w poblizu instalac;ji
przemystowych, hatd odpadéw i wysypisk smieci. W wiekszosci wystepowaty one
na tych terenach licznie. Prawie potowa tych gatunkow aktualnie posiada w Polsce
kategorie zagrozenia NT - bliski zagrozenia (dawniej V - narazony,
a Cephalanthera rubra i Malaxis monophyllos kategorie VU — narazony. Do
najbardziej dekoracyjnych gatunkoéw ktére nie byly opisywane jako potencjalne
byliny ogrodowe zaliczytem Epipactis palustris, Gymnadenia conopsea i Orchis
mascula.

Szczegdtowymi badaniami objatem tereny przemystowe potozone w poblizu
zaktadoéw rafineryjnych ropy naftowej oraz gtebinowej kopalni rud cynku i otowiu
w Trzebini [publikacja B3] . Mimo znacznego przeksztatcenia i dewastacji terenu,
silnej antropopresji i wystepujacych na nim zagrozen zachowaly sie tam
mikrosiedliska w ktérych korzystne warunki do rozwoju znalazto 7 gatunkow
storczykdw. Poza gatunkami pospolitymi takimi jak Dactylorhiza majalis czy
Epipactis helleborine stwierdzitem w kilku miejscach dosy¢ liczne wystepowanie
takich gatunkéw jak Gymnadenia conopsea czy Epipactis palustris. Storczyki rosty
na dwoch skrajnie réznigcych sie typach siedlisk albo w miejscach odkrytych i silnie
podmoktych, albo suchych i najczesciej bardzo zacienionych. Analiza panujgcych
warunkow siedliskowych oraz sktadu gatunkowego pozwolita wysnu¢ hipoteze, ze
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wiekszos¢ podmokiych stanowisk to pozostatosci po znajdujacych sie w stadium
degeneracji torfowiskach niskich. W suchych lasach powstatych wyniku rekultywacji
stwierdzitem z kolei wystepowanie Malaxis monophyllos, ktory w tamtych czasach
byt uwazany za bardzo rzadki gatunek i dopiero pojawiaty sie informacje o coraz
czestszym jego wkraczaniu na tereny antropogeniczne.

Wyniki moich badan dotyczacych apofityzmu i wystepowania storczykéw na
terenach  poddanych antropopresji w wiekszosci byly poszerzeniem
i potwierdzeniem wiadomosci na ten temat, pochodzacych z innych regionéw
Polski, w przypadku ktoérej zjawisko to opisano dla 22 gatunkéw. Daje to nadzieje
zaréwno na zachowanie tych storczykéw w naturze jak i mozliwo$¢ zastosowania
ich jako bylin ogrodowych.

Znaczacg czesScia moich badan dotyczacych storczykowatych byta
prowadzona w ramach wspotpracy z Ojcowskim Parkiem Narodowym
inwentaryzacja aktualnej flory storczykowej na obszarze parku oraz jego otuliny.
Miata ona na celu nie tylko ocene stanu aktualnego w odniesieniu do danych
historycznych i danych z lat 70. ubiegtego wieku (inwentaryzacja florystyczna
przeprowadzona przez prof. Michalika) ale réwniez ocene kondycji niektérych
istotnych gatunkéw ujetych w zataczniku Il Dyrektywy Siedliskowej Natura 2000 (w
tym przypadku obuwika pospolitego Cypripedium calceolus) [publikacje B11, B15,
B18, B19]. Park ten ze wzgledu na niewielkg powierzchnie i wzmozony ruch
turystyczny jest narazony na dziatanie silnych czynnikéw antropogenicznych.
Pierwszy etap prowadzony w latach 2005-2011 stuzyt oszacowaniu liczby aktualnie
wystepujacych gatunkow i ich miejsc wystepowania. W jego trakcie udato mi sie
wykazac, ze na obszarze parku wystepuje 10 gatunkéw storczykowatych, a wiec
znacznie mniej niz opisywaty to wczesniejsze zrodta. Waznym osiggnieciem z tego
etapu prac byto odkrycie przeze mnie i opisanie na terenie parku nowych stanowisk
2 gatunkéw [publikacje B11, B15]. Pierwszym z nich byt wyblin jednolistny Malaxis
monophyllos, uwazany za gatunek ktéry na terenie parku juz wyginagt. Pomimo, ze
stanowisko odkryte i opisane przeze mnie w 2009 roku wystepowato na terenie
antropogenicznym i poddanym antropopresji (pobocze drogi) populacja gatunku
okazata sie byé bardzo liczna i w dobrej kondycji. Poza okazami ptonnymi
potwierdzitem na stanowisku obecno$¢ 74 kwitnacych pedéw tego gatunku. Drugie
nowe stanowisko dotyczyto Cypripedium calceolus. Zostato ono odkryte w 2005
roku w s$rodkowej czesci Doliny Paduch porosnietej lasem gragdowym Tilio -
Carpinetum i borem mieszanym Pino — Quercetum. Od chwili znalezienia
w kolejnych latach udalo mi sie potwierdzi¢ w tym rejonie na rozproszonych
fragmentach okoto 8 ptonnych i 7 kwitnacych pedow (z ktérych czes¢ zawigzywata
owoce). Juz wstepna ocena wykazata duze zagrozenie dla tej populacji
spowodowane gtownie znacznym zacienieniem tych partii lasu. W 2013 roku
przeprowadzitem szczegdlnie wazne dla parku prace inwentaryzacyjne
(poprzedzone kilkuletnimi wcze$niejszymi obserwacjami terenowymi) dotyczgce
tego gatunku. Obejmowaly one lokalizacje aktualnie znanych stanowisk,
liczebnos¢, warunki wystepowania i kondycje z uwzglednieniem zagrozen oraz
koniecznych do podjecia zabiegdw ochrony czynnej [publikacja B18].
Scharakteryzowatem w nich doktadnie 3 populacje i stanowiska na ktérych w 2013
roku obserwowatem kwitngce okazy C. calceolus. W tym sezonie wegetacyjnym na
terenie parku odnalaztem w sumie 921 kwitngcych pedoéw, jednak poréwnywane
populacje pod wieloma wzgledami roznity sie miedzy sobg. W najliczniejszej,
potozonej w Dolinie Zachwytu potwierdzitem obecno$¢ 904 pedéw generatywnych
(rosnacych pojedynczo i w kepach) z ktérych kwiaty zawigzaty owoce na poziomie
prawie 30%. Mimo zagrozenia antropopresjg populacja w tym miejscu pod
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wzgledem struktury okazala sie by¢ wiasciwa i stosunkowo mato zagrozona.
Zestawiajac informacje z wcze$niejszych lat ustalitem, ze kondycja kolejnej
populacji (w Dolinie Saspowskiej) na skutek naturalnego przeswietlenia ulega
stopniowej poprawie, zagrozona natomiast jest populacja w Dolinie Paduch.
Zaobserwowatem w tym miejscu zmniejszenie liczby pedéw kwitngcych i catkowity
brak zawigzywania owocow, co bylo skutkiem silnego zacienienia tego miejsca,
dlatego postulowatem konieczno$¢ podjecia odpowiednich zabiegow. Wedtug
otrzymanych informacji cze$¢ zasugerowanych przeze mnie zalecen zostata
wprowadzona, dokonano na przyktad zabiegéw przeswietlajagcych na zagrozonym
stanowisku.

Wyniki wtasnych, wieloletnich obserwacji storczykowatych zestawitem przy
wspotpracy z dr Anng Softys-Lelek (Ojcowski PN) z aktualnie dostepnymi w parku
danymi pochodzacymi z innych zrédet (réwniez historycznych) [publikacja B19].
Z zestawien tych wynika, ze z 22 wcze$niej notowanych gatunkow storczykow
aktualnie na terenie parku wystepuje przynajmniej 13, a najliczniej wystepujacym
na calym obszarze okazat sie by¢ Epipactis helleborine. Najcenniejszymi
obszarami pod wzgledem réznorodnosci gatunkowej storczykéw okazaty sie byc
fragmenty zboczy w $rodkowej czesci Doliny Paduch i $rodkowa czes¢ Doliny
Zachwytu, gdzie wystepuje po 6 gatunkow. W skfadzie gatunkowym tej grupy roslin
wyraznie zaznacza sie w ostatnich latach zwiekszenie udziatu gatunkow
zwigzanych ze zbiorowiskami lesnymi z réwnoczesnym wymieraniem gatunkow
zwigzanych z siedliskami niele$nymi. Wiele gatunkéw prawdopodobnie juz zupetnie
wygineto, jednak niektore np. Epipogium aphyllum, Malaxis monophyllos czy Orchis
mascula, uwazane wczesniej za wymarle na terenie parku udato sie¢ ponownie
odnalezé.

Prowadzitem réwniez badania nad liczebnoscig i dynamika pojawiania sig
pedéw nadziemnych u gnieznika le§nego Neottia nidus-avis, Obiektem wcigz
kontynuowanych badan jest duza (liczaca nawet kilkaset pedéw nadziemnych)
przydrozna populacja we Frywaldzie k. Krzeszowic (Matopolska). Ze wzgledu na
ztozonosé problemu i konieczno$¢ wieloletnich obserwacji przedstawitem
dotychczas tylko wstepne wyniki (abstrakt D4). Problemem biologii tego gatunku
udato mi sie jednak zainteresowac jednego ze studentéw, ktéry wigczyt sie w te
badania i prowadzi je w ramach swoich studiéw doktoranckich, a cze$¢ wynikow z
przeprowadzonych wspolnie prac zostata przedstawiona na sesji K6t Naukowych
i zostata nagrodzona.

Chronionym i rzadkim gatunkiem, ktory rowniez byt obiektem moich zainteresowarn
byta cieszynianka wiosenna Hacquettia epipactis. Ma ona w Polsce bardzo
ograniczony zasieg. Prace nad tym gatunkiem rozpoczatem od opisania
nieznanego dotychczas stanowiska w Woli Radziszowskiej (Pogérze Wielickie,
Matopolska) [publikacja B6]. Informacje o jego przyblizonej, prawdopodobnej
lokalizacji pochodzity z przekazéw ustnych od starszych pracownikéw jednostki.
Wraz z zespotem wspotpracownikéw zainteresowanych biologig i ochrong gatunku
okreslilismy dokfadng lokalizacje nowego stanowiska (odbiornik GPS). Obfite
wystepowanie gatunku stwierdzilismy na niewielkim fragmencie zalesionego,
nachylonego w kierunku pétnocno wschodnim stoku wzniesienia, lezacego na
potudnie od wsi (na wysokos$ci 317 m n.p.m.). Dokonali$my takze charakterystyki
fitosocjologicznej zbiorowiska z H. epipactis i wstepnie scharakteryzowaliSmy
wystepujacg tam populacje (abstrakt D8). W obrebie ptatu badawczego
(o powierzchni 120 m?) zalozonego w miejscu najwiekszego zageszczenia
osobnikéw potwierdziliSmy 86 pedéw nadziemnych (ramet) zgrupowanych
w nierownomiernie rozmieszczone kepy. Udziat ramet kwitnacych w populaciji
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wynosit 65,1%. Potwierdzilismy tez obecno$¢ siewek szczegdlinie licznych
w poblizu osobnikéw rosnacych przy $ciezkach. Nastgpnie poréwnaliSmy ze sobg
dwie wyspowe populacje gatunku [publikacja B13], nowo opisang, z potozong
najblizej, znana i objeta ochrong obszarowg (Rezerwat Cieszynianka)
w Mogilanach k. Krakowa. W tym celu wykonali$my zdjecia fitosocjologiczne
i analizowaliémy ich strukture przestrzenng w obrebie statych poletek badawczych.
W przypadku obydwu lokalizacji cieszynianka wystepowata w ptatach gradu
subkontynentalnego Tilio-Carpinetum, a struktura przestrzenna reprezentowata
skupiskowy typ rozmieszczenia typowy dla gatunkéw klonalnych. Na stanowisku
w Woli Radziszowskiej stwierdziliSmy mniejsza niz w Mogilanach liczbe ramet
(0 60%), w tym ramet kwitngcych (o 43%), mniejsza byta takze liczba kwiatostanow
i lisci. Na nowym stanowisku wieksza byfa jednak liczba pedéw kwiatostanowych
na ramete i wyzszy (prawie dwukrotnie) udziat ramet kwitngcych. Populacja
w Mogilanach, chociaz znacznie liczniejsza okazata sie by¢ bardziej narazona na
czynniki antropogeniczne.

Cieszynianka wiosenna H. epipactis jest w Polsce gatunkiem zagrozonym,
a stan niewielkich wyspowych populacji jest czesto zty. Przyczynia si¢ do tego
miedzy innymi maly potencjat reprodukcyjny (niska zdolno$¢ kietkowania
i przezywalno$¢ siewek) oraz pozyskiwanie ze stanowisk naturalnych roslin do
ogrodéw. W celach ochrony gatunku podjete zostaty proby jego alternatywnego
rozmnazania ex situ [publikacja B14]. Bardzo efektywne okazalo sie w tym
przypadku inicjowanie kultur z pakéw wierzchotkowych, natomiast wysiewanie
nasion na pozywki ze wzgledu na niski wspétczynnik kietkowania i przezywalnosci
siewek oraz wystepujace zakazenia okazato sie nieskuteczne.

Mozliwosci zastosowania roslin w fitoremediacji

Prace z zakresu fitoremediacji rozpoczatem dzieki mozliwosci wspotpracy jednostki
w ktérej pracuje z Zaktadami Gorniczo-Hutniczymi "Bolestaw” w Bukownie koto
Olkusza. Byty one czescig obszerniejszych badan dotyczacych mozliwosci
rekultywacji zwatowiska odpadéw powstajacych w wyniku flotacyjnego
wzbogacania rud cynkowo-otowiowych [publikacje B7, B8, B16]. Materiat ten
powoduje silne skazenie $rodowiska przyrodniczego gtéwnie metalami cigzkimi,
dodatkowo jest bardzo podatny na procesy erozyjne, a jego biologiczne
zagospodarowanie jest bardzo trudne. Ze wzgledu na wiasdciwosci fizyko-
chemiczne materiatu na jego zwaftowiskach naturalna sukcesja roslinnosci jest
silnie ograniczona a wprowadzane rosliny czesto zamierajg. Na terenach
przylegtych do kopaln i zaktadow przetwérstwa rud cynkowo-otowiowych w wielu
krajach prowadzone sa badania nad stabilizacja materiatu poflotacyjnego
i doborem w tym celu odpowiednich gatunkéw roslin. Wraz z zespotem do ktérego
zostatem wigczony sprawdziliSmy przydatno$¢ brzozy brodawkowej (Betula
pendula), gatunku posiadajacego szerokie spektrum ekologiczne w stabilizacji
odpaddéw zanieczyszczonymi metalami ciezkimi, oraz jej mozliwosci adaptacyjne
i reakcje na tak niekorzystne warunki wzrostu [publikacje B7, B8].

Przezywalno$¢ wysadzonych roslin po 4 latach uprawy na poletkach
eksperymentalnych byfa uzalezniona od zasobnosci podtoza i zawarto$ci metal
ciezkich. Na podiozu bardzo ubogim, przesuszonym i silnie skazonym (Zn 10 824
mgxkg™', Pb 6090 mgxkg' i Cd 85,6 mgxkg™) przetrwato 67% okazéw brzozy.
Analizy wykonane przy uzyciu atomowego spektrometru emisyjnego (ICP-AES)
wykazaly u brzozy umiarkowane zdolno$ci do akumulowania pobranych z podtoza
metali w tkankach, gtéwnie w korzeniach lub w lisciach (Zn). Ro$liny uprawiane na
materiale poflotacyjnym wykazywaly zmiany morfologiczne i anatomiczne.
Wyksztatcaty one bardzo rozbudowane systemy korzeniowe, a juz od 3 roku
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obserwacji widoczne byto znaczne zmniejszenie powierzchni blaszek lisciowych.
Z kolei na preparatach mikroskopowych obserwowano zaburzenia w réznicowaniu
miekiszu i wigzek przewodzacych, a w gornej skorce lisci obecnos¢ ciemnych
ztogéw. Efektem tych badan bylo potwierdzenie duzych mozliwosci adaptacyjnych
brzozy i jej przydatnosci w stabilizacji gruntéw zanieczyszczonych metalami
ciezkimi. Dodatkowo w trakcie badan potwierdzilismy, ze gatunek ten moze znalez¢
zastosowanie jako bioindykator skazen.

Od kilku lat na zwatowisku odpadéw poflotacyjnych koto Olkusza prowadze
takze badania nad mozliwoscig stabilizacji skazonego podioza przy pomocy
nowych gatunkéw roslin zielnych. Koncentruje sie na takich aspektach jak
mozliwo$¢ skietkowania nasion, przetrwania rosliny i ponownego wydania nasion
a wiec zdolnosci do zamkniecia cyklu zyciowego i samoobsiewania w bardzo
niekorzystnych warunkach. Uzyskane dotychczas przeze mnie wyniki sg
w stosunku do kilku gatunkéw bardzo obiecujace (abstrakt C7).

Szczegodlnie wazne badania z tego zakresu prowadzitem po witgczeniu mnie do
zespotu kierowanego przez dr Joanne Augustynowicz do prac nad oceng zdoInosci
rosliny wodnej rze$li dtugoszyjkowej Callitriche cophocarpa do fitoremediacji wod
skazonych zwiazkami chromu, Cr(VI) i Cr(lll). Chrom jest wykorzystywany w wielu
krajach gtéwnie w przemysle metalowym, ale takze czesto do garbowania skor, co
prowadzi do silnych skazern $rodowiska. W Polsce ze wzgledu na obecnos¢
licznych garbarni problem ten dotyczy szczegélnie Matopolski, zwtaszcza Podhala.
Z dwéch stabilnych form chromu wystepujgacych w przyrodzie bardziej
niebezpieczny jest Cr(VI1). Jest on toksyczny dla roslin, a na ludzi i zwierzeta dziata
kancerogennie. Jednak obydwa, zaréwno zwiazki Cr(VI) jak i Cr(lll) sa
klasyfikowane przez Amerykanska Agencje Srodowiskowa (US EPA) jako zwiazki
o priorytetowej toksycznosci. W pracach w ktérych bratem udziat [publikacje A2,
A3] ocenialismy potencjat fitoremediacyjny pedéw C. cophocarpa i zwigzane z nim
mechanizmy redukcji wigzania i transportu chromu oraz dystrybucja jonow Cr
w todygach i lisciach. Badania mialy charakter interdyscyplinarny a analizy byly
prowadzone wieloma metodami. Jedng =z wazniejszych bylo mapowanie
rozmieszczenia Cr w pedach C. cophocarpa z zastosowaniem rentgenowskiej
spektroskopii fluorescencyjnej (X-ray fluorescence spectroscopy; XRF). Dzieki
zdobytym umiejetno$ciom obstugi profesjonalnego programu do analizy obrazow
Image Pro Plus 4.0 przeprowadzitem stosowne pomiary i interpretacje
sporzadzonych na AGH w Krakowie map XRF. Pochodzace z nich dane dotyczace
formy chromu, jego ilosci i rozmieszczenia skorelowatem réwniez z obrazami
morfologii pedéw (rozmieszczenie wioskéw, trychomoéw na powierzchni lisci)
otrzymanymi przy uzyciu mikroskopii $wietinej z kontrastem interferencyjno-
roznicowym Nomarskiego. Uzyskane przeze mnie dane potwierdzity wyniki
otrzymane innymi metodami. Badania pokazaty, Ze pobieranie, transport
i akumulacja chromu w pedach C. cophocarpa zalezg od jego formy. W roslinach
poddanych dziataniu Cr(VI) pierwiastek wystepowat gtownie w wigzkach
przewodzacych oraz w mniejszych ilosciach w pojedynczych wtoskach potozonych
na powierzchni todyg. Z kolei Cr(lll) znajdowany byt wytacznie we wioskach lisci
i todyg. Dodatkowo Cr(Vl) moze by¢ redukowany we wioskach do Cr(lil) co
oznacza, ze wioski moga petic¢ funkcje zabezpieczajaca przed wnikaniem jonéw
Cr ze srodowiska zewnetrznego w gtgb tkanek. Opracowane przeze mnie sposoby
wizualizacji rozmieszczenia chromu w tkankach (bedace kompilacjg réznych
zastosowanych technik) zostaty nie tylko przedstawione w publikacji [publikacja A3,
Fig. 2] ale tez na miedzynarodowej konferencji biotechnologicznej w Cheraklionie
na Krecie (Grecja) gdzie zyskaly zainteresowanie.
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W ostatniej pracy z tego zakresu [A5] mogtem wykorzysta¢ umiejetnosci
interpretacji elektronograméw transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM)
w badaniach nad czynnikami warunkujacymi zdolno$¢ przelotu pospolitego
Anthyllis vulneraria do wzrostu w warunkach podwyZzszonego poziomu Pb
w podiozu. Jak wykazaly badania, rosliny testowe zareagowaly na skazenie
wysokim stopniem koncentracji Pb zwlaszcza w korzeniach. Zaobserwowano
u nich réwniez zmiany w budowie morfologicznej i zmiany w wydajnosci procesu
fotosyntezy. Podniesienie wydajnosci - aparatu fotosyntetyzujacego
zrekompensowato zaobserwowane przeze mnie w tych roélinach silne zmiany
w strukturze submikroskopowej komérek (zwiaszcza w tylakoidach gran
chloroplastow).

Choroby wirusowe roslin uprawnych

Od poczatku zatrudnienia w Katedrze Botaniki zostatem witgczony w badania
wirusologiczne, ktore prowadzit zespol kierowany przez prof. Kazimierza
Miczynskiego, a w pozniejszym okresie przez prof. Tadeusza Kobyitko. Duzym
atutem przydatnym w tych pracach byta posiadana przeze mnie znajomosc
licznych  technik  diagnostycznych  (prowadzenia testow  biologicznych,
serologicznych i stosowanie niektorych technik molekularnych). Zdobytem takze
umiejetnosé sporzadzania preparatow dla transmisyjnej mikroskopii elektronowe;
(TEM) i obstugi transmisyjnego mikroskopu elektronowego [publikacje BS, B12,
B17], co wraz z umiejetnoscig interpretacji elektronograméw wykorzystywatem
w badaniach. Szczegblnym obiektem moich zainteresowan byly wirusy porazajace
rosliny pomidora, gtéwnie w uprawie pod ostonami. Dotyczyly one odpornosci
pomidora oraz wybranych zagadnien zwigzanych z mechanizmem zakazenia.

Duza cze$¢ badan dotyczacych odpornosci pomidora w ktorych bratem
udziat byla czescig realizowanego w jednostce grantu KBN ,Badanie wirusow
porazajacych rosliny ogrodnicze oraz czynnikéw ograniczajacych infekcje
wirusowe”. Dotyczyty one w tym przypadku reakcji dzikich gatunkéw pomidora na
wystepujace w okolicach Krakowa izolaty takich wiruséw jak: CMV (wirus mozaiki
ogorka), ToMV (wirus mozaiki pomidora) i TSWV (wirus brgzowej plamistosci
pomidora). Badania te mialy na celu selekcje form posiadajacych skumulowane
geny odpornosci na te wirusy, przydatnych w dalszych pracach hodowlanych
[publikacja B1]. W ich trakcie przebadatem 28 form dzikich pomidoréw nalezacych
do 6 gatunkéw pod katem ich odpornosci na TSWV i czesciowo na ToMV.
Z przebadanej grupy udato sie wykaza¢ catkowitg odporno$¢ na lokalne izolaty
ToMV wylacznie dla 4 (wszystkich uwzglednionych w badaniach) form
Lycopersicon hirsutum (wraz z L. hirsutum v. glabratum). Na lokalne izolaty TSWV
catkowita odporno$é wykazata tylko jedna forma L. peruvianum, a czgsCiowg
(ok. 97%) dwie inne. Dwie formy (z gatunkéw L. peruvianum i L. hirsutum)
charakteryzowaty sie catkowitg tolerancja (infekcja bezobjawowa) na TSWV. Zadna
z przebadanych form nie byfa catkowicie odporna na 2 lub 3 wirusy réwnoczesnie.
W wyniku tych badan wytypowano ostatecznie 3 formy: L. glandulosum
(P1-731165), L. hirsutum (P1-127826) i L. peruvianum P1-326173) ktére wykazywaty
najwyzszy stopieri odpornosci na infekcje mieszane jako rekomendowane do
dalszych prac hodowlanych.

Pod koniec lat 90. XX w. narastajacym problemem byto porazanie roslin
szklarniowych przez wirusy z rodzaju Tospovirus w tym przez wirusa TSWV.
Prowadzono wtedy liczne badania nad genetyczng odpornoscig roslin uprawnych
na te wirusy. Szczegdlnym zainteresowaniem objety byt pochodzacy
z L. peruvianum gen Sw-5 warunkujacy szeroka odporno$¢ na izolaty TSWV
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pochodzace z wielu obszaréw geograficznych. Badania w ktorych uczestniczytem
[publikacja B5] polegaty na sprawdzeniu odpornosci wybranych form pomidora
(Lycopersicon esculentum Mill.) w zalezno$ci od obecnosci w nich genu Sw-5 na
infekcje lokalnymi izolatami TSWV. Poza badaniami roslin odpornych i podatnych
na tego wirusa (ktore byly traktowane jako wzorzec) testowatem krzewy pomidora
réznych form uzyskanych w trakcie hodowli odpornosciowej w PHRO Krzeszowice.
Byly one przez kilka tygodni uprawiane w warunkach umozliwiajacych naturalne ich
porazenie wirusem TSWV (w obecnosci ro$lin bedacych rezerwuarem
scharakteryzowanego przeze mnie izolatu wirusa i w warunkach silnej presji
wciornastka zachodniego Frankliniella occidentalis, jedynego naturainego wektora
tego wirusa). Udato sie wykaza¢ wysoka zgodnoS¢ migdzy obecnoscig
w testowanych roslinach genu Sw-5 a wystgpowaniem objawdw choroby
i obecnoscig biatka wirusowego. Produkty reakcji PCR z zastosowaniem markera
molekularnego (SCAR 421) potwierdzity u réznych przebadanych form (mieszance
z liniami posiadajgcymi odporno$¢ i w liniach pochodnych) obecnos¢ genu
odpornosci w formie homo Ilub heterozygotycznej. Prawie u wszystkich
posiadajacych go roslin nie byto objawdéw choroby, a w teScie DAS ELISA nie
stwierdzitem w nich obecno$ci biatka wirusowego. Objawy porazenia wirusem
wystapity u mniej niz 2% roslin niosacych allel Sw-5 (mieszaniec Br x Stevens), co
najprawdopodobniej byto wynikiem ograniczonej penetracji genu opornosci
i niekompletnej dominacji genu Sw-5 w roslinach mieszancowych. Badania te
pokazaly przydatno$¢ markera SCAR 421 w pracach hodowlanych nad odmianami
pomidora odpornego na TSWV w Polsce.

Cze$é prowadzonych przeze mnie badan dotyczyta potencjalnego wpiywu
opryskiwania fungicydami roslin pod ostonami na rozprzestrzenianie si¢ wirusow
pomidora w zaleznoéci od sposobu ich transmisji. W stosunku do wirusow
przenoszonych  mechanicznie  powszechnie prowadzono badania nad
opryskiwaniem roélin réznymi substancjami bedacymi w stanie wytworzy¢ na
powierzchni lisci warstwe ochronng. O posiadanie takich wtasciwosci podejrzewano
takze niektére $rodki ochrony roslin, zwlaszcza dziatajgce kontaktowo.
Postanowitem sprawdzi¢ pod tym katem mozliwe dziatanie wybranych,
powszechnie stosowanych fungicydéw zalecanych w programach ochrony roslin
(w tym pomidora pod ostonami) na zakazenie wirusem ToMV (wirus mozaiki
pomidora), jako typowego rozprzestrzeniajacego sie mechanicznie w trakcie
prowadzonych zabiegow agrotechnicznych. W ich trakcie wykazatem [publikacja
B2], ze substancje czynne zawarte w tych fungicydach nie wptywaty na
infekcyjno$é samego wirusa. Poréwnujac efektywno$é zakazen (mierzong liczbg
lokalnych plamek nekrotycznych na zakazonych lisciach rosliny testowej jakag byt
tyton Nicotiana tabacum cv. Xanthi nc.) ustalitem, Ze wbrew oczekiwaniom
dziatajacy kontaktowo $rodek (Bravo 500 SC) nie wywotat znaczacego efektu
ograniczenia infekcji. Efekt taki (ograniczenie o 57%) wystgpit natomiast po
oprysku dziatajgcym wgtebnie Curzate M 72,5 WP, jednak byt on krétkotrwaty
(wystepujacy 4 godziny po zabiegu, nie wystepowat po 2 dobach) i spowodowany
natozeniem sie réoznych czynnikow.

Po wystapieniu w szklarni masowego porazenia roslin wirusem TSWV
zaobserwowatem, ze u roslin tytoniu opryskiwanych Curzate M 72,5 WP byt
wyraznie mniejszy udziat roslin wykazujgcych objawy chorobowe. Dlatego
zbadatem takze wplyw opryskéw tym Srodkiem na dynamike zakazen
i wystepowania objawow choroby u popularnych odmian pomidora [publikacja B4].
Badania potwierdzity roznice pomiedzy polskimi odmianami pomidora
w preferencjach zasiedlania i zerowania na nich wektora wirusa, w tym przypadku
wciornastka zachodniego (Frankliniella occidentalis). Ustalitem takze, ze
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w zaleznosci od odmiany oprysk fungicydem moze wywota¢ rozne skutki.
Zaobserwowatem zaréwno brak szczegolnego dziatania jak i zjawisko znacznego
ograniczenia udziatu roélin z widocznymi objawami, zwtaszcza na przestrzeni kilku
tygodni w potowie eksperymentu. Dane z ostatnich tygodni obserwacii
uwzgledniajace takze rosliny bez objawow, jednak dajace pozytywna reakcje
w tescie DAS ELISA wykazaly, ze ograniczenie udziatu roslin z objawami byto tylko
czasowe. Efekt opéznienia w wystapieniu objawéw mogt by¢ wywotany zaréwno
zmianami w metabolizmie komérek (pod wptywem dziatajgcych wgtebnie substancji
czynnej fungicydu) jak i repelentnego dziatania fungicydu w stosunku do wektora
wirusa. O mozliwo$é posiadania takich wiasciwo$ci podejrzewane sg liczne srodki
ochrony roslin. Zagadnienia zwigzane z ta tematyka okazaty sie byCc na tyle
interesujgce, ze badania dotyczace wptywu stosowania fungicydow na
rozprzestrzenianie sie TSWV w uprawie pomidora pod ostonami kontynuowatem
w ramach pracy doktorskiej.

Waznym zagadnieniem z punktu widzenia epidemiologii wirusologicznej jest
zjawisko zimowania niektorych patogendéw wirusowych na roslinach dziko
rosnacych. Szczegolnie interesujace jest to zagadnienie, kiedy dotyczy patogenow
powszechnie uprawianych w kraju roélin a potencjalnym rezerwuarem wirusa sg
gatunki uwazane w Polsce za inwazyjne. Taka rosling jest czesto spotykany
i masowo wystepujacy rukiewnik wschodni (Bunias orientalis) u ktérego znaleziono
pedy wiosenne z objawami sugerujgcymi infekcje wirusowa. Jako najbardziej
prawdopodobnego sprawce wytypowano groznego wirusa ro$lin kapustnych jakim
jest TUMV (wirus mozaiki rzepy) i w tym kierunku prowadzono dalsze badania
w ktorych uczestniczylem [publikacja B9]. Po wcze$niejszym namnozeniu izolaty
wirusa pochodzacego z chorych roslin przy zastosowaniu odpowiednich gatunkow
(reagujacych systemicznie na infekcje tym wirusem), przeprowadzono jego
identyfikacje. Reakcja na roslinach wskaznikowych w testach biologicznych oraz
parametry stabilnosci wirusa w soku odpowiadaty wirusowi TuMV. Stosujac test
serologiczny DAS ELISA potwierdzitem ze to witasnie ten wirus jest patogenem
sprawczym. Dodatkowo udato mi sie zaobserwowaé i udokumentowac (zdjecia sa
przedstawione w artykule BS) w soku z chorych roélin obecnosc¢ czastek wirusa,
ktore ksztattem i rozmiarami (dtugo$¢ 675 — 710 nm) réwniez odpowiadaty wirusowi
TuMV. Potwierdzona zatem zostata wstepna diagnoza, a rosliny rukiewnika
wschodniego uznane zostaty za naturalnego zimowego gospodarza wirusa TuMV.
Udato sie takze wykazac, ze ro$lina ta moze by¢ rezerwuarem wirusa przez wiele
lat z rzadu.

Druga grupg roslin objetych badaniami wirusologicznymi byty wybrane ro$liny
sadownicze: boréwka wysoka (Vaccinium corymbosum) i winoro$l (Vitis sp.).
Poniewaz sa to rosliny ktorych uprawy sg wieloletnie a materiat szkotkarski
rozmnazany jest wegetatywne ochrona przed patogenami wirusowymi jest w ich
przypadku szczegélnie istotna. W latach 2010-2012 bratem udziat w badaniach
ktorych celem byto stwierdzenie statusu zdrowotnego boréwki wysokiej uprawianej
w Polsce. Badania te byly prowadzone we wspoétpracy z zespotem kierowanym
przez prof. Elzbiete Paduch-Cichal (SGGW Warszawa) w ramach uzyskanego
grantu MNiSW. W zwigzku ze zwiekszajgcym sie zainteresowaniem tym gatunkiem
wséréd polskich producentow i zwiekszaniem areatu jego uprawy pojawita sie
potrzeba ustalenia norm zwigzanych z wykrywaniem wystepujacych na nich
patogenéw wirusowych. Przeprowadzono ocene statusu zdrowotnego boréwki na
plantacjach w centralnej i potudniowo-wschodniej Polsce oraz dokonano weryfikacji
metod wykrywania wiruséw w warunkach naszego regionu [publikacja B12, B21].
W Krakowie i jego okolicach objeto nimi ponad 900 krzewéw boréwki (z ponad 30
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odmian) pochodzacych zaréwno z plantacji produkcyjnych jak i amatorskich.
Sprawdzano ktére terminy i fragmenty krzewéw sa najbardziej optymalne pod
wzgledem diagnostyki wirusologicznej. Prace w ktérych uczestniczytem
obejmowaty badania serologiczne czesci materiatu z zastosowaniem testu
serologicznego DAS ELISA na obecnos¢ takich wiruséw porazajacych borowke jak:
BIScV (wirus oparzeliny boréwki wysokiej), BIShV (wirus szoku boréwki wysokiej),
BSSV (wirus nitkowatosci boréwki wysokiej), PRMV (wirus mozaikowatej
rozetkowatosci brzoskwini) i TRSV (wirus pierscieniowej plamistosci tytoniu).
W wyniku testéw stwierdzono w potudniowo-wschodniej Polsce wyraznie mniejsze
nasilenie wystepowania wirusow w roslinach boroéwki niz w czeéci centrainej.
Badania te pozwolity stwierdzi¢ w okolicach Krakowa obecno$¢ trzech wirusow:
BSSV, PRMV i BIScV, najczesciej na krzewach odmian Darrow i Croatan.
Najlepszym organem do wykrywania wiruséw byly liscie a optymalnym terminem
ich pobierania byt miesigc maj.

Réwnolegle prowadzitem takze proby wykrywania i identyfikacji wiruséw
borowki wysokiej przy uzyciu technik mikroskopii elektronowej (mikroskopia
transmisyjna TEM). W tej czesci badan uwzglednitem takze wirusa BRRSV (wirus
czerwonej pierscieniowej plamistosci borowki wysokiej) ktérego obecnosé¢
stwierdzono wytgcznie w roélinach pochodzacych z plantacji Polski centralnej. Ta
cze$é badan okazata sie duzym wyzwaniem ze wzgledu na liczne trudnosci
w odpowiednim przygotowaniu materiatu (abstrakt D17). Obiekty obserwowane
w preparatach tkankowych nie dawaly jednoznacznych odpowiedzi co do infekcji.
Jedynie na nielicznych preparatach sporzadzonych z soku porazonych roslin
(quick-dip) udato sie zaobserwowa¢ wirusoksztattne formy odpowiadajace
morfologig i wymiarami czasteczkom identyfikowanych wiruséw (BRRSV i BSSV).
Badania w ktorych uczestniczytlem byly pierwszymi, kompleksowymi dotyczacymi
wiroz boréwki wysokiej w Polsce. W ich trakcie pierwszy raz wykryto w Polsce
wirusy BSSV, BIScV i TRSV w boréwce przy uzyciu testu ELISA oraz wirusa
BRRSV w reakcji PCR.

Molekularng ocene zdrowotnosci krzewdéw  winorosli  (Vitis  sp.)
pochodzacych z kilku plantacji potudniowej Polski przeprowadzilem w ramach
miedzynarodowej wspotpracy z Uniwersytetem im. G. Mendla w Brnie (Czechy)
z zespotem dr. AleSa Eichmaiera w Lednicach [publikacja A4]. Jednostka ta
specjalizuje sie w chorobach winoro$li. Byly one skierowane przede wszystkim na
wykrycie w polskim materiale znanego z regionéw winiarskich wirusa GPGV
(Grapevine Pinot gris virus). W trakcie testéw poréwnatem takze pod wzgledem
efektywnosci wykrywania tego wirusa dwie pary starteréw skierowanych na
wykrywanie fragmentu kodujacego biatka MP/CP (movement protein i coat protein)
oraz domeny RdRp (RNA-zalezna polimeraza RNA) genu replikazy. Dodatkowo
materiat zostat przetestowany w reakcji Multipleks RT-PCR na obecno$¢ takich
wiruséw jak: ArMV, GFLV, GLRaV-1, GLRaV- 2, GLRaV- 3, GVA i GFkV.
Obecno$é wirusa GPGV stwierdzitem w 22% przebadanych prébek pochodzacych
z winnic potudniowej Polski. Dodatkowo w czesci tych krzewdéw wystepowat
rowniez wirus GFkV (Grapevine fleck virus). Analiza filogenetyczna
zsekwencjonowanych produktow PCR wykazata, ze wykryty wirus GPGV
reprezentuje znany z innych krajéow Europy izolat nie dajgcy na krzewach
widocznych objawéw choroby.

Badania te sg jednymi z pierwszych i wcigz nielicznych, dotyczacych
wirusow winoroéli w Polsce, zwtaszcza w jej potudniowych regionach. Szczegolnym
osiggnieciem byto pierwsze potwierdzenie przeze mnie obecnoéci wirusa GPGV
w roslinach winoros$li na plantacjach w Polsce.
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Liczbowe podsumowanie dorobku naukowego:

Przed Po

doktoratem doktoracie Lacznie

Aktywnos¢é naukowa

Pubiiaci naukows rae (2 sagniesem naukowy
Liczba publikacji 4 24 28

Suma punktéw MNiSW ' 9/14 255 /325 264 /339
Sumaryczny wspoétczynnik wptywu (ang. impact fac:tor)*1 01/0 10,701 /12,549 | 10,701 /12,549
Liczba cytowan wg. Web of Science (bez autocytowan) 0 9 9
Indeks Hirscha wg. Web of Science 0 2 2

Liczba wszystkich cytowan (bez autocytowar’l)*2 0 26 26

Publikacje w czasopisma

Reports (JCR
Liczba publikacji ' o | s 6
Suma punktow MNiSW' 0/0 160 /155 160 /155
Sumaryczny wspotczynnik wptywu (ang. impact factor) ' 0/0 10,701 /10,884 | 10,701 /10,884
Liczba cytowan wg. Web of Science (bez autocytowar) 0 9 9
Indeks Hirscha wg. Web of Science 0 2 2

Pozostate publikace (z osiagnieciem naukowym): |

Liczba publikacji naukowych k 4 k 16 20
(w tym prac przegladowych) (0) (2) (2)
Rozdziaty w monografiach 0 2 2
Suma punktow MNiSW ™’ 9/14 95 /1170 104 /184
aFy " 0/0 0 /1,665 0 /1,665
Liczba cytowan innych niz WoS (bez autocytowaﬁf4 0 17 17

Notatki popularno-naukowe

Aktywny udziat w konferenciach | seminariach:.
miedzynarodowych | ' 0 4 4
krajowych 2 11 13
Referaty konferencyjne 1 5 6
2 36 38

Postery konferencyjne

Inne:

Kierownictwo projektow 0 1 1
Wykonawstwo projektow 0 6 6
Ekspertyzy lub opracowania na zaméwienie 0 9 9
Referaty popularno-naukowe 2 5 7
Promotorstwo prac magisterskich 0 4 4
Promotorstwo prac inzynierskich 0 8 8

*1 - warto$ci zgodnie z rokiem opublikowania /wartoéci za rok 2016
*2 - cytowania artykutow tgcznie wg. WoS i innych zrodet
(Google Sholar, ResearchGate i inne, patrz lista zat. 4, 11, I)
*3 - dla artykutu B5, IF od 2007 r. (patrz zat. 4, I, D)
*4 - cytowania inne niz WoS (Google Sholar, ResearchGate i inne, patrz zat. 4, 1, 1)
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