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a) tytul osiagnigcia naukowego / artystycznego:

Wybrane grupy kregowcow jako rezerwuar zoonotyczny

bakterii Borreliella spp. w srodowisku leSnym i miejskim.

b) publikacje wchodzace w sklad osiagnig¢cia naukowego:

- IF podany wedlug bazy Web of Science
- liczba punktow MNiSW podana wedlug danych na stronie www.nauka.gov.pl

1. Gryczynska A. & Welc-Falgciak R. 2016. Long-term study of the prevalence of
Borrelia burgdorferi s.1. infection in ticks (Ixodes ricinus) feeding on blackbirds
(Turdus merula) in NE Poland. Exp Appl Acarol. 70 (3): 381-394. doi:
10.1007/s10493-016-0082-x

IF2016 = 1760, IF5Y = 1908, punkty MNiSWzom = 35, punkty MNiSW2013_2016: 35.
liczba cytowan: wg Web of Science = 6;

Wktad habilitantki: 95% - autorstwo koncepcji badan, przeprowadzenie etapu terenowego calego
projektu, analiza molekularna cz¢sci zebranego materialu, opracowanie statystyczne uzyskanych danych,
wspotudziatl w interpretacji wynikow badan, przygotowanie i zlozenie manuskryptu, korespondencja z
recenzentami, autorka korespondencyjna.

2. Gryczynska A. & Kowalec M. 2019. Different competency as a Lyme
borreliosis causative agent reservoir found in two thrush species: the blackbird
(Turdus merula) and the song thrush (Turdus philomelos). Vector-borne Zoonot.
19 (on line). doi: 10.1089/vbz.2018.2351

IF2017 =2. 171, IF5Y = 2365, punkty MNiSW20]6 = 25, punkty MNiSW2013_2016: 30
liczba cytowan: wg Web of Science = 0;

Wktad habilitantki: 85% - autorstwo koncepcji badan, przeprowadzenie etapu terenowego calego
projektu, analiza molekularna czgsci zebranego materiatu, opracowanie statystyczne uzyskanych danych,
wspotudziat w interpretacji wynikow badan, przygotowanie i zlozenie manuskryptu, korespondencja z
recenzentami, autorka korespondencyjna.

3. Gryczynska-Siemiatkowska A., Siedlecka A., Stanczak J., Barkowska M. 2007.
Infestation of sand lizards (Lacerta agilis) resident in the Northeastern Poland by
Ixodes ricinus (L.) ticks and their infection with Borrelia burgdorferi sensu lato.
Acta Parasitol. 52 (2): 165-170. doi: 10.2478/s11686-007-0015-2

IF2007 = 0814, IF5Y =1. 121, plll’lkty MNiSW2007 = 13, plll’lkty MNiSW2013_2016 =20
liczba cytowan: wg Web of Science = §;

Wktad habilitantki: 73% - autorstwo koncepcji badan, przeprowadzenie etapu terenowego calego
projektu, analiza molekularna czg$ci zebranego materialu, wspoétudziat w interpretacji wynikow badan,
przygotowanie i ztozenie manuskryptu, korespondencja z recenzentami, autorka korespondencyjna.
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4. Gortat T., Barkowska M., Gryczynska-Siemiatkowska A., Pieniazek A.,
Kozakiewicz A., Kozakiewicz M. 2014. The effects of urbanization — small
mammal communities in a gradient of human pressure in Warsaw city, Poland.
Pol J Ecol. 62: 163-172.

IF20|4 = 0567, IFsy = 0691, punkty MNiSWZOM = 15, punkty MNiSW2013_2016 =15.
liczba cytowan: wg Web of Science = 12;

Wktad habilitantki: 40% - wspoétautorstwo koncepcji badan, przeprowadzenie czgsci etapu terenowego
catego projektu, wspotudzial w interpretacji wynikow badan, przygotowanie i ztozenie manuskryptu,
korespondencja z recenzentami.

5. Gryczynska A., Gortat T., Kowalec M. 2018. Urban rodent reservoirs of
Borrelia spp. in Warsaw, Poland. Epidemiol Infect. 146 (5): 589-593. doi:
10.1017/S095026881800033X

IF2017 = 2044, IF5Y = 2094, punkty MNiSWzom = 30, punkty MNiSW2013_2016: 30
liczba cytowan: wg Web of Science = 1;

Wktad habilitantki: 85% - autorstwo koncepcji badan, przeprowadzenie czgéci etapu terenowego calego
projektu, analiza molekularna cz¢sci zebranego materialu, opracowanie statystyczne uzyskanych danych,
wspotudziatl w interpretacji wynikow badan, przygotowanie i ztozenie manuskryptu, korespondencja z
recenzentami, autorka korespondencyjna.

6. Gryczynska A. 2018. Urban and forest living blackbirds (7Turdus merula) as
hosts of Borreliella spp. infected ticks. Pol J Ecol. 66: 309-314. doi:
10.3161/15052249PJE2018.66.3.010

IF2017 = 0436, IF5Y = 0691, punkty MNiSWzom = 15, punkty MNiSW2013_201(,: 15
liczba cytowan: wg Web of Science = 0;

Wktad habilitantki: 100% - autorstwo koncepcji badan, przeprowadzenie etapu terenowego calego
projektu, analiza molekularna zebranego materialu, opracowanie statystyczne uzyskanych danych,
interpretacja wynikow badan, przygotowanie i zlozenie manuskryptu, korespondencja z recenzentami,
autorka korespondencyjna.

Dane scjentometryczne publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego:

Sumaryczny wspolczynnik oddziatywania IF czasopism, w ktorych ukazaty si¢ ww.
publikacje wynosi:

® zgodnie z rokiem publikacji: 7.792

® zgodnie z aktualnym pigcioletnim IF: 8.870

Suma punktow MNiSW za ww. publikacje:
® zgodnie z rokiem publikacji: 133
® zgodnie z aktualnym pigcioletnim wspdtczynnikiem: 145

Liczba cytowan ww. publikacji do dnia ztozenia wniosku (wg bazy Web of Science): 27

¢) omowienie celu naukowego ww. prac i osiagni¢tych wynikow wraz omowieniem
ich ewentualnego wykorzystania:
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Wstep

Borelioza, czvnnik ja wywolujacy oraz rezerwuar zoonotyczny

Efektem coraz intensywniejszego wzrostu powierzchni terendw zurbanizowanych,
przeksztatlconych 1 uzytkowanych przez czlowieka jest postgpujaca kolonizacja tych
obszarow przez rozne gatunki zwierzat. Juz nie tylko penetrowanie przez ludzi
srodowisk bliskich naturalnym, ale tez aktywno$ci zwiazane z rekreacja i
wypoczynkiem w obrgbie zielonych terenéw w miastach zaczynaja stanowi¢ zagrozenie
poprzez kontakt z chorobami odzwierzgcymi (zoonozami). Wiele z tych chordb nie
wymaga nawet bezposredniej stycznosci z zainfekowanym zwierzeciem, poniewaz w
przenoszeniu patogenéw moga bra¢ udziat bezkregowce petniace funkcje wektorow.

Jedna z wielu takich zoonoz, w rozprzestrzenianiu ktérych aktywny udziat biora
wektory, jest borelioza (choroba z Lyme, ang. Lyme disease). Za jej transmisj¢
odpowiedzialne sa kleszcze z rodziny Ixodidae — w Polsce i Europie glownie kleszcz
pospolity (Ixodes ricinus). W trakcie zerowania na zakazonych krggowcach, tworzacych
w $Srodowisku tzw. rezerwuar zoonotyczny kleszcze staja si¢ nosicielami patogenow i
podczas kolejnego pobierania pokarmu zwiazanego z ich cyklem Zzyciowym moga
zakaza¢ swoich zywicieli - nastgpne kregowce.

Od czasu opisania czynnika 25000

wywolujacego borelioz¢ oraz

powiazania z  jego  obecnoS$cia 200

charakterystycznego dla tej choroby

zespotlu objawow  stwierdzanych u 15000

pacjentow (ok. 40 lat temu w USA,

Burgdorfer et al. 1982, Steere et al. 1000 N

1983) staje si¢ ona na S$wiecie coraz
5000

wigkszym  problemem z  punktu

widzenia  epidemiologii, zdrowia
0 4+ r————— T
19% 199 2000 2002 2004 2006 2008 2000 W12 N4 16

publicznego 1 weterynarii. W Polsce, na
przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, nie

tylko znaczaco wzrosta skuteczno$¢ ) o _
Figura 1. Liczba oficjalnie zarejestrowanych

diagnozowania przypadkéw boreliozy, przypadkow boreliozy w Polsce w okresie

) . . 1996-2016 (na podst. Raportu Panstwowego

ale tez odnotowuje si¢ gwaltowny Zaktadu Higieny — Pracownia Monitorowania i
R Analizy Sytuacji Epidemiologiczne;j

wzrost zachorowalnosci (Fig.1). y Symadi Ep & ijvzv_borehoza_org
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Czynnikiem etiologicznym boreliozy jest Gram-ujemna bakteria nalezaca do
typu kretki (Spirochaetes) — Borreliella spp. Do niedawna uwazano, ze jest to grupa
genogatunkoéw (Borrelia burgdorferi s.l. complex), natomiast obecnie, w oparciu o
wyniki analiz molekularnych i filogenetycznych, zmodyfikowano systematyke i
poszczegblne genogatunki zakwalifikowane zostaty jako gatunki tworzace rodzaj
Borreliella, za$ rodzaj Borrelia skupia teraz gatunki bedace czynnikami etiologicznymi
chor6éb nazywanych goraczkami powrotnymi (ang. relapsing fevers, Adeolu & Gupta
2014, Oren & Garrity 2015). W dalszej cze$ci autoreferatu bedg poshuigiwala si¢ juz
wylacznie nowym nazewnictwem, nawet jesli w omawianych publikacjach
wystepowaly wezesniej uzywane nazwy badanej bakterii.

Wiadomo, ze 10 sposrod kilkudziesigciu gatunkow nalezacych do rodzaju
Borreliella wywotuje u ludzi objawy boreliozy. Sa to: B. afzelii, B. bavariensis,
B. bissettii, B. burgdorferi, B. garinii, B. kurtenbachii, B. lusitaniae, B. mayoni,
B. spielmanii oraz B. valaisiana (Rudenko et al. 2011, Cutler et al. 2017). Zakazenie
poszczegdlnymi gatunkami charakteryzuje si¢ wystgpowaniem zrdznicowanych
objawo6w 1 innym przebiegiem choroby.

Udowodniono, ze rézne grupy kregowcow bedace w srodowisku zywicielami
kleszczy wykazuja selektywna podatno$¢ na infekcje poszczegdlnymi gatunkami
Borreliella 1 nie zakazaja nimi zerujacych kleszczy z jednakowa efektywnos$cia. Grupa
kregowcdw najliczniej atakowana przez kleszcze sa drobne ssaki, a wérdd nich glownie
zwierzgta nalezace do rodziny chomikowate (Cricetidae) i myszowate (Muridae).
Stanowia one rezerwuar zoonotyczny S$ci§le zwiazany z B. afzelii — gatunkiem
odpowiedzialnym za wystapienie u ludzi artroboreliozy, réznego rodzaju zapalen
stawoOw 1 objawow dermatologicznych (np. rumienia wedrujacego EM, lub innych:
LBC, ACA). Z kolei u ptakow wrdéblowych (Passeriformes), ktore w s$rodowisku
leSnym sa rzadziej atakowane przez kleszcze, wykazuje si¢ najczg$ciej zakazenie
B. garinii 1 B. burgdorferi — gatunkami $ci$le zwiazanymi z wystapieniem u ludzi
neuroboreliozy i objawow kardiologicznych. Dodatkowo, u przedstawicieli tej grupy
zywicieli kleszczy stwierdza si¢ obecno$¢ B. valaisiana — malo patogenicznego gatunku
powodujacego zapalenie stawow lub rumien wedrujacy (EM) oraz B. turdi — gatunku,
ktérego epidemiologiczne zagrozenie dla ludzi nie jest jeszcze w peini udowodnione
(Rudenko et al. 2011, Heylen et al. 2017). Z kolei B. lusitaniae to tez malo
patogeniczny gatunek stwierdzany najczgsciej u gadow i kleszczy na nich Zerujacych

(np. Richter & Matuschka 2006; Majlathova et al. 2008; Ekner ef al. 2011).
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Udzial ptakow wroblowvch w rozprzestrzenianiu boreliozy

Obiektem moich badan prowadzonych w ramach realizowanego w latach 1996 - 2000
projektu doktorskiego byt zespot ptakow wroblowych zasiedlajacy teren lesny zblizony
do naturalnego, na obszarze Pojezierza Mazurskiego, gdzie szczegoOlnie czgsto
stwierdza si¢ zakazenie kleszczy bakteria Borreliella spp. oraz diagnozowane jest
najwigcej w skali Polski przypadkéw boreliozy u ludzi (zrodlo: Zaklad Epidemiologii,
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego, www.borelioza.org). W celu wytypowania
grupy gatunkow ptakoéw bedacych najbardziej efektywnym rezerwuarem bakterii w tym
srodowisku, analizowalam poszczegdlne gatunki pod katem stopnia ich infestacji przez
kleszcze oraz zakazenia bakteria Borreliella spp. (oznaczanego przy uzyciu metody
molekularnej — nested PCR).

W trakcie prowadzonych badan,
zardwno W ramach projektu
doktorskiego, jak i p6zniej w kolejnych
ich etapach, stwierdzatam na ptakach
wylacznie zerujace miodociane stadia
kleszczy (larwy i nimfy), nalezace do
gatunku  Ixodes ricinus. Pasozyty

znajdowatam tylko na glowie ptakéw

(okolice dzioba, powieki, wierzch

Figura. 2. Lokalizacja kleszczy zerujacych na
glOW}’) (Flg 2) glowie kosa. (Fot. A. Gryczynska)

Efektem przeprowadzonych badan bylo wyselekcjonowanie sposréd 1724
osobnikow nalezacych do 45 gatunkéw grupy kilku gatunkéw szczeg6lnie czgsto
atakowanych przez kleszcze i zakazonych badanym patogenem (Gryczynska et al.
2002, Gryczynska et al. 2004; Tab.l). Gatunki te laczy sklonnos$¢ do czgstego
przebywania w dolnych strefach $rodowiska, poszukiwania pozywienia w $cidlce,
zakladania gniazd na niewielkiej wysokosci nad ziemia. Taki typ zachowan sprzyja ich
czgstym kontaktom z kleszczami i naraza je na wzmozony atak tych pasozytow
poszukujacych zywiciela. W tej wyselekcjonowanej grupie gatunkéw dominuja
przedstawiciele rodziny drozdow (Turdidae) — kos (Turdus merula), $piewak (Turdus
philomelos) oraz rudzik (Erithacus rubecula) — gatunek obecnie zaliczany do rodziny
muchotowek (Muscicapidae), ale behawioralnie blizszy drozdom (Tab.1). W oparciu o

wyniki przedstawionych badan mozna wigc sadzi¢, ze gatunki nalezace do rodziny
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drozdow sa kompetentnym 1 efektywnym rezerwuarem zoonotycznym bakterii
Borreliella spp. w srodowisku lesnym.
Tabela 1. Gatunki o najwyzszym stopniu infestacji przez kleszcze oraz najwyzszej ekstensywnosci

zakazenia Borreliella spp. (przy n > 30 osobnikéw) w zespole ptakoéw wroblowych
zasiedlajacym srodowisko le$ne na terenie Pojezierza Mazurskiego.

Liczebnodc zespolu ptakéw Ekstensywno$é Intensywno$¢ Ekstensywnos¢ zakazenia |

atunki / (fsoani)ki infestacji ptakow infestacji ptakow ptakow Borreliella spp. Bibliografia

& (%) (liczba kleszczy / ptaka) (%)
kos / 82 52 2.2 4.2 .

Zl.Qba /225 44 1.2 12.7 E Gryczynska et al. 2002
SPICW%k /62 40 3 9.3 i Gryczyhska et al. 2004
kowalik / 34 32 0.6 7.7
rudzik / 325 24 0.4 5.1
c:;y/zle;g:l 25 0.7 - | Gryczyifiska e al. 2002
c:lzy/zlezsg::l - - 4.2 E Gryczynska et al. 2004

W kolejnych latach inni autorzy badajacy zréznicowany udziat poszczegdlnych
gatunkow z rzedu wroblowe w rozprzestrzenianiu bakterii Borreliella spp. potwierdzili
uzyskane przeze mnie wyniki i ich interpretacjg, wykazujac m. in. szczego6lnie wysokie
warto$ci wspolczynnikow infestacji przez kleszcze u drozddéw, wynikajace z ich
behawioru (Marsot et al. 2012; Klaus et al. 2016), istotnie wyzszy udziat kleszczy
zakazonych Borreliella spp. zerujacych na przedstawicielach tej rodziny w poréwnaniu
do innych gatunkéw (Taragel’ova et al. 2008; Lommano et al. 2014), a przede
wszystkim, udowodniona w eksperymentach laboratoryjnych, zdolno$¢ kosow do
transmisji patogenu do zerujacych na nich nie zakazonych larw kleszczy (Humair et al.

1998; Norte et al. 2013).

Cel naukowy poszczegolnych prac tworzacych
osiagnie¢cie i omowienie ich wynikow

Badania, ktore prowadzitam w ramach realizacji projektu doktorskiego pozwolity mi
wytypowaé grupe gatunkow ptakow wroblowych wykazujacych szczegolne
predyspozycje do utrzymywania w §rodowisku bakterii Borreliella spp.

Glownym celem, ktory postawilam sobie na kolejnym etapie badan bylo
poglebienie wiedzy na temat rezerwuaru zoonotycznego omawianego patogenu, a
w szczegllnosci ocena udzialu poszczegolnych grup kregowcow w schematach

krazenia bakterii Borreliella spp. w sSrodowiskach o roznym charakterze.
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W pierwszej kolejnosci przystapitam do realizacji kilku projektow badawczych,
ktorych wspolnym celem byta ocena kompetencji jako rezerwuaru bakterii Borreliella
spp. wybranych, najliczniej wystepujacych w srodowisku le§nym, gatunkow ptakow z
wyselekcjonowanej wczesniej rodziny drozdéw. Przedstawiciele tej rodziny
powszechnie wystepujacy na terenie Polski, charakteryzuja si¢ do$¢ zblizonym typem
behawioru 1 preferencji $rodowiskowych. W zwiazku z tym wigkszo$¢ badan
podejmujacych probe wykazania ich roli jako rezerwuaru zoonotycznego omawianej
bakterii ogranicza si¢ do wskazania udzialu poszczegdlnych gatunkéw drozdéw na tle
wielogatunkowego zespolu ptakow zasiedlajacego dane Srodowisko (Dubska et al
2009; Lommano et al. 2014; Norte et al. 2015). Podjglam si¢ roéwniez zadania
polegajacego na wskazaniu w tej grupie ptakéw gatunku, ktoéry w sposob bardziej
efektywny od pozostatych, uczestniczy w transmisji patogenu. Wyniki moich
wieloletnich badan zostaty zawarte w dwoch publikacjach (1 1 2).

Pierwsza z nich (1) prezentuje dlugoterminowa analiz¢ zakazenia bakteria
Borreliella spp. kleszczy zerujacych na kosach. Odlowy ptakéw byty prowadzone w
srodowisku lesnym na terenie Pojezierza Mazurskiego, w ciagu kilku sezonow

badawczych obejmujacych tacznie prawie 20 lat. W literaturze dotyczacej tego tematu

jest to jedyna publikacja prezentujaca zestawienie i poroOwnanie wynikow badah w tak

dlugiej perspektywie czasowej. Podobnie, jak w badaniach prowadzonych wczes$niej,

wykazalam ze kos jest gatunkiem, u ktorego wigkszo$¢ osobnikdw jest nosicielem
przynajmniej jednego kleszcza — ekstensywno$¢ infestacji (prewalencja) przez
wszystkie lata badan byla bardzo wysoka, $rednio u 89.7% odlowionych ptakow
znajdowatam Zerujace kleszcze. Jednak w przypadku intensywnosci infestacji
stwierdzilam istotne réznice warto$ci wspdtczynnika w zaleznosci od roku badan, co
moze sugerowac zrdéznicowana liczebno$¢ kleszczy w §rodowisku nie tylko w réznych
miesiacach, ale tez latach, a w zwiazku z tym bardziej lub mniej intensywny udziat
ptakow w tworzeniu rezerwuaru zoonotycznego bakterii na terenie badan.

Jednak za najwigksze osiagnigcie w tej pracy uwazam wykazanie istotnie
wzrastajacego udziatu zaréwno kleszczy zakazonych bakteria Borreliella spp.
zerujacych na kosach (odpowiednio od 4.0 do 30.4%; » = 0.696; F4; = 3.759; P<0.05),
jak 1 odsetka ptakow bedacych nosicielem przynajmniej jednego zakazonego kleszcza
(odpowiednio od 21.4 do 40.0%; » = 0.91; F4; = 18.51; P<0.005) w kolejnych latach
badan.

10
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Wsérod  zakazonych  bakteria 7 80
Borreliella spp. kleszczy zerujacych na
kosach (Srednio 9.8%) stwierdzitam
wystgpowanie 4 gatunkow: B. garinii,

B. afzelii, B. turdi oraz B. spielmanii

(Fig. 3). W grupie tej wigkszos¢ 28 6 %
(68.6%) stanowily gatunki bakterii
charakterystyczne  dla  rezerwuaru

OB.garinii OB . gfzelii B B turdi B B spielmanii
zoonotycznego reprezentowanego w

srodowisku przez otaki (B. earinii i B. Figura 3. Udzial poszczegolnych gatunkow
p p (B. g Borreliella spp. wsrdd zakazonych kleszezy
turdi). Zerujacych na kosach.

(1, Gryczynska & Welc-Falgciak, 2016)

W celu wykazania, ze kleszcze zakazone tymi gatunkami patogenu nie sa w
sposob przypadkowy rozmieszczone na odlowionych kosach zastosowalam analize
statystyczng wykorzystujaca model matematyczny zakladajacy losowy rozkiad
zakazonych kleszczy na kosach. Na podstawie uzyskanych wynikow wykazalam, ze
pasozyty bedace nosicielami gatunkoéw bakterii zwiazanych z rezerwuarem
zoonotycznym reprezentowanym przez ptaki sa skupione gldwnie na osobnikach, na
ktérych zerowal przynajmniej jeden zakazony kleszcz. Takiej prawidlowosci nie
stwierdzitam w przypadku gatunku bakterii $ciSle zwiazanego z rezerwuarem

zoonotycznym reprezentowanym w $rodowisku przez ssaki (B. afzelii) (Fig. 4).

B.ajzelii B.garinii B. turdi

Figura 4. Poréwnanie udziatu poszczegélnych gatunkow Borreliella spp. wsrod wszystkich kleszezy

zerujacych na kosach oraz wérod kleszezy zerujacych tylko na kosach z przynajmniej jednym zakazonym

kleszczem.

szare stupki — udzial poszczego6lnych gatunkow Borreliella spp. u wszystkich kleszczy;

czarne stupki — udzial poszczegolnych gatunkow Borreliella spp. u kleszczy zerujacych na kosach z przynajmniej
jednym zakazonym kleszczem;

biate stupki — model matematyczny - $redni udziat poszczegdlnych gatunkow Borreliella spp. u kleszczy
zerujacych na kosach z przynajmniej jednym zakazonym kleszczem, gdyby kleszcze byty
rozmieszczone na ptakach losowo;

gwiazdki — istotne statystycznie roznice pomigdzy warto$ciami prezentowanymi przez czarne i biate stupki,

(1, Gryczynska & Welc-Falgciak, 2016)
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Otrzymanie takiego wyniku pozwala posrednio wnioskowaé. ze kosy aktywnie

uczestnicza w_rozprzestrzenianiu tylko wybranych gatunkéw patogenu, umozliwiajac

ich transmisje pomiedzy zakazonymi, zerujacymi kleszczami lub bedac nosicielami

tych gatunkéw bakterii Borreliella spp. 1 zakazajac nimi zerujace pasozyty.

Wykazanie, na podstawie wieloletniej analizy, wzrastajacego udzialu kosow w
transmisji wybranych gatunkow bakterii Borreliella spp. przyczynito si¢ do powstania
pytania, czy inne gatunki ptakow nalezace do rodziny drozdow sa w podobnym stopniu
odpowiedzialne za utrzymywanie w S$rodowisku omawianego patogenu. W celu
uzyskania odpowiedzi na to pytanie dokonatam analizy porownawczej infestacji przez
kleszcze 1 stopnia ich zakazenia bakteria Borreliella spp. dla dwoch gatunkow:
wytypowanego juz wczesniej kosa oraz rownie powszechnie wystepujacego w
srodowisku lesnym $piewaka. Wyniki tych badan przedstawitam w kolejnej publikacji
(2). Obydwa gatunki chetnie i czgsto przebywaja w dolnych strefach §rodowiska, gdzie
zeruja 1 umieszczaja swoje gniazda. Ponadto, rozmiary ich ciala, cigzar oraz aktywno$¢
dobowa sa porownywalne, co pozwolito wykluczy¢ zmienno$¢ morfologiczna lub
behawioralng jako przyczyne potencjalnych roéznic w infestacji przez kleszcze lub ich
zakazeniu. Ptaki byly odlawiane w tym samym $rodowisku (Pojezierze Mazurskie) i
czasie. Otrzymane wyniki potwierdzily moje przypuszczenia, ze wigkszo$¢ osobnikow
jednego 1 drugiego gatunku byla nosicielami przynajmniej jednego kleszcza (88.5%
kosow 1 70.0% $piewakdw), natomiast $rednia liczba kleszczy zerujacych na ptaku byta
u kosow ponad dwukrotnie wyzsza (odpowiednio 4.62 vs. 1.85). U obydwu gatunkéw
stwierdzitam rowniez obecno$¢ kleszczy zakazonych Borreliella spp. W porownaniu z
prewalencja zakazenia nimf poszukujacych zywiciela w $rodowisku na terenie badan
(3%; Kowalec et al. 2017), stwierdzone w przypadku obu gatunkéw zakazenie
zerujacych na ptakach kleszczy jest wysokie 1 moze $wiadczy¢ o istnieniu transmisji
patogenu. Jednak kos okazal si¢ gatunkiem o istotnie wyzszym niz $piewak udziale
zakazonych, zerujacych kleszczy. Ponadto, analizujac infestacj¢ ptakow przez zakazone
kleszcze, stwierdzitam ze nie tylko wigkszy odsetek kosow jest nosicielem przynajmniej
jednego takiego kleszcza, ale rowniez, ze na kosach zeruje $rednio wigcej pasozytow
bedacych nosicielami patogenu (Tab. 2).

Mozna zatem sadzi¢, ze na terenie badan obydwa gatunki drozdow stanowia

kompetentny rezerwuar zoonotyczny dla bakterii Borreliella spp., jednak wyzsza

efektywno$¢ transmisji patogenu nalezy przypisa¢ kosom.
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Tabela 2. Porownanie udziatu zakazonych kleszczy oraz ptakow bedacych nosicielami takich pasozytow
dla dwoch gatunkéw drozdow - kosa i §piewaka.

B » v

Ekstensywnosé zakazenia Ekstensywnosé infestacji ptakéw  Intensywnosé infestacji ptakéw
Gatunek Borreliella spp. kleszezy przez kleszcze zakazone przez kleszcze zakazone
(%) (%) (kl./ 0s.)
kos 49.2 57.7 2.27
Spiewak 18.9 30.0 0.35
¥=24.26:P<0.001 ¥=4.04:P=0.04 F=6.07:P=0.02

Potwierdza to rowniez fakt, ze w grupie koséw, na ktorych zerowaly
przynajmniej 4 (a maksymalnie 16) kleszcze, 28.6% osobnikow bylo nosicielami
prawie wylacznie (80 - 100%) zakazonych pasozytow. W przypadku zadnego ze
$piewakow nie stwierdzono az tak wysokiego poziomu zakazenia zerujacych kleszczy,
co moze sugerowa¢ mniejsza zdolno$¢ tego gatunku do ich infekowania. W literaturze
jest bardzo niewiele prac prezentujacych analize poréwnawcza infestacji przez kleszcze
oraz prewalencje ich zakazenia omawianym patogenem przeprowadzona dla dwoch
blisko spokrewnionych ze soba gatunkow ptakow. Te nieliczne dane sa w petni zgodne
z wynikami uzyskanymi w moich badaniach (np. Michalik ez al. 2008). Sa to jedne z

pierwszych doniesieh wykazujacych istnienie potencjalnych roéznic w efektywnos$ci

rozprzestrzeniania patogenu w_Srodowisku przez dwa gatunki ptakéw, traktowane

dotychczas jako wspdlny rezerwuar zoonotyczny bakterii Borreliella spp.

W zestawieniu z wynikami prezentowanymi we wczeSniej omoéwionej
publikacji, uprawnione jest zatem wskazanie kosa, jako gatunku, ktorego obecnos¢
w danym terenie moze w szczegllny sposOb sprzyja¢ utrzymywaniu si¢ tam
bakterii Borreliella spp., zakazaniu kolejnych pokolen kleszczy, a przez to rowniez
moze wigzac¢ si¢ ze zwigkszonym ryzykiem kontaktu z patogenem nie tylko dla
przebywajacych tam ludzi, ale rowniez innych gatunkow zwierzat domowych i

dziko zyjacych.

W srodowisku lesnym, na terenie Pojezierza Mazurskiego, gdzie prowadzitam
opisane powyzej badania, poza ptakami wystepuja jeszcze dwie grupy krggowcow
petniacych rolg rezerwuaru zoonotycznego dla bakterii Borreliella spp. Sa to przede
wszystkim drobne 1 §redniej wielkosci ssaki oraz gady. W zwiazku z tym, Ze ssaki byty

tam juz wczesniej objete intensywnie prowadzonymi badaniami w perspektywie
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wieloletniej 1 dominujaca rola tej grupy kregowcow jako zywicieli kleszczy 1 rezerwuar
zoonotyczny patogenu zostata dokfadnie poznana (Pawelczyk & Sinski 2001,
Pawelczyk et al. 2004; Sinski et al. 2006; Paziewska et al. 2010), moje zainteresowania
skierowane zostaly w stron¢ udzialu gadow, a Scislej jaszczurek zwinek (Lacerta
agilis), w utrzymywaniu populacji patogenu na tym terenic. W publikacji (3)
prezentujacej wyniki uzyskane w ramach realizacji projektu badawczego obejmujacego
analiz¢ kleszczy pochodzacych od 235 jaszczurek zwinek wykazalam, ze ta grupa ich
zywicieli jest w mniejszym stopniu niz ssaki i ptaki zaangazowana w rozprzestrzenianiu
bakterii Borreliella spp. Tylko 13.2% osobnikéw bylo infestowane przez kleszcze,
wsrod ktorych nosicielami patogenu bylo jedynie 4.7% tych pasozytow. Wynik ten jest
zgodny z danymi opublikowanymi przez innych autoréw, dotyczacymi zakazenia
bakteria Borreliella spp. kleszczy zerujacych na jaszczurkach zwinkach (np. 6%
Majlathova et al. 2008; 4.1% Ekner et al. 2011). Jednakze stwierdzona w moich
badaniach prewalencja zakazenia zerujacych na jaszczurkach larw kleszczy (1.3%)
mogaca by¢ wylacznie wynikiem transowarialnej transmisji patogenu, a nie udziatu
zywiciela w jego przenoszeniu, nie pozwala jednoznacznie okresli¢ roli, jaka na
terenie badan pelnia jaszczurki zwinki w cyklu utrzymujacym bakteri¢ Borreliella
spp. Dodatkowym potwierdzeniem marginalnego udziatu tej grupy krggowcow jest tez
fakt, ze wsrod gatunkow bakterii stwierdzonych u zerujacych kleszczy nie wykazatam
obecnosci typowego dla gadow B. lusitaniae, natomiast B. afzelii, B. garinii i B.
burgdorferi wystgpujace u kleszczy poszukujacych zywiciela wsrdd roslinnosci na

terenie badan.

Badania prowadzone w $rodowisku lesnym w bardzo dobry sposob obrazuja
wystegpujace tam interkacje pomigdzy patogenem, jego rezerwuarem zoonotycznym i
wektorem go przenoszacym. W §rodowisku tego typu wystgpuje zazwyczaj kompletny
sktad gatunkowy zespotu krggowcdw, przez co rezerwuar zoonotyczny moze byé
reprezentowany przez wszystkie grupy zwierzat zdolnych pehi¢ t¢ funkcjg. Ich udziat
w transmisji patogenu jest zroznicowany i zalezny od wielu czynnikdw. Jednak
najbardziej interesujacym zagadnieniem jest poznanie schematu krazenia patogenu w
ekosystemach o zmodyfikowanej strukturze, w ktérych panuja inne, niz w bliskich
naturalnym, warunki.

Jednym z kolejnych zadan badawczych, ktorych realizacji si¢ podjetam, stala sig

zatem proba weryfikacji wcze$niej uzyskanych wynikéw dotyczacych rezerwuaru
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zoonotycznego bakterii Borreliella spp. w S$rodowisku o zupeinie odmiennym
charakterze. Jako nowy teren badan wybratam Srodowisko zurbanizowane, w obrgbie
duzej aglomeracji, jaka jest miasto Warszawa. W przypadku ekosystemow intensywnie
uzytkowanych i przeksztalcanych przez cztowieka nie tylko obserwuje si¢ staty i coraz
szybszy wzrost zajmowanej przez nie powierzchni, ale réwniez istotny wplyw
infrastruktury pochodzenia antropogenicznego na interakcje pasozyt (patogen) —
zywiciel. Jest to zwiazane zarOwno z obecnos$cia lub brakiem na danym terenie
gatunkow zwierzat petniacych w tym ukladzie role zywicieli, jak i stopniem ich
mobilno$ci  umozliwiajacym  kontakty pomigdzy osobnikami i przez to
rozprzestrzenianie pasozytow lub wektorow je przenoszacych.

Z literatury wiadomo, ze wsérod zwierzat kregowych sa gatunki chetnie
zasiedlajace srodowiska miejskie, korzystajace z udogodnien zwiazanych z zyciem w
bliskim sasiedztwie ludzi i jednocze$nie tolerujace niedogodnosci, jakie niesie z soba
funkcjonowanie w silnie zurbanizowanym ekosystemie. Z kolei inne gatunki unikaja
miast, nie sa zdolne do utrzymania stabilnej populacji w $rodowisku o zwartej
zabudowie, a wptyw roéznych czynnikéw antropopresji powoduje, ze warunki do zycia
w tym ekosystemie sa dla nich zbyt trudne (Kark ez al. 2007; Fischer et al. 2015).

Dodatkowa motywacja dla podjecia badan na terenie Warszawy byty dla mnie
coraz liczniej pojawiajace si¢ w literaturze doniesienia na temat wzrastajacej w obrgbie
terendw zielonych w miescie liczebnosci kleszczy i coraz wigkszego udziatu wsrod nich
osobnikow zakazonych bakteria Borreliella spp. (Chmielewski et al. 2011; Sytykiewicz
et al. 2012; Kowalec et al. 2017).

Tematyka dwoéch kolejnych publikacji wchodzacych w sktad mojego osiagnigcia
naukowego (4 1 5) dotyczy ustalenia skladu gatunkowego drobnych ssakow
zasiedlajacych teren Warszawy oraz ich udzialu w utrzymywaniu i rozprzestrzenianiu w
tym Srodowisku bakterii Borreliella spp. Na terenie badan nie byly wczedniej
prowadzone Zadne projekty dotyczace tej tematyki. Jak juz wspominalam wcze$niej
ssaki stanowia gtdéwna grupg krggowcow atakowanych przez kleszcze i jednocze$nie sa
najbardziej kompetentnym i efektywnym rezerwuarem zoonotycznym patogenu w
srodowisku lesnym. Zatem réwniez w S$rodowisku miejskim powinny odgrywaé
dominujaca rolg w stosunku do innych grup kregowcow, jako zrédlo infekcji dla
zerujacych na nich kleszczy. Pierwsza z prezentowanych prac (4) ma charakter
monitoringowy. W wyniku przeprowadzonych odlowow drobnych ssakéw w 17

lokalizacjach na terenie Warszawy i jej okolic, opisany zostat sktad gatunkowy zespotu
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oraz udziat (%) w nim poszczegoInych gatunkow. Zwierzgta odtawiane byly w obrebie
podmiejskich 1 miejskich terenow zielonych (lasow, parkow, skwerdw, nieuzytkow,
trawnikow, itp.) o zréznicowanym stopniu antropopresji, zwartosci zabudowy miejskiej
i izolacji, po dwoch stronach Wisty. Cecha wspolna wytypowanych lokalizacji bylo
mniej lub bardziej intensywne wykorzystanie tych terenow w celach rekreacyjnych i
wypoczynkowych przez mieszkancow Warszawy i towarzyszace im zwierzgta domowe.

W wyniku przeprowadzonych odlowow stwierdzono w sumie obecno$¢ 8

gatunkow drobnych ssakow, z ktorych ztapano 933 osobniki (Tab. 3).

Tabela 3. Liczba osobnikow poszczegoélnych gatunkow drobnych ssakoéw odtowionych na terenie 17
lokalizacji w obrgbie Warszawy i jej okolic (4, Gortat et al. 2014).

Y Low anthropopressure degree High anthropopressure degree
Species Left Right Left Right TOTAL
bank bank bank bank number (%)
Apodemus agrarius 80 84 200 126 490 (52)
Apodemus flavicollis 112 50 32 82 276 (30)
Myodes glareolus 29 37 - 23 89 (9)
Apodemus sylvaticus - 13 - 14 27 (3)
Microtus arvalis 2 - - 10 12 (1)
Micromys minutus 1 - - - 1(<1)
Mus musculus 1 - - ~ 1(<1)
Sorex araneus 18 13 6 37 (4)
TOTAL 243 197 s 232 261 933 (100)

Najliczniej reprezentowanym gatunkiem byla myszarka polna (Apodemus agrarius),

ktorej liczebnosé wraz z pozostalymi dwoma gatunkami myszarek (myszarka le$na A4.

flavicollis 1 myszarka zaros$lowa A. sylvaticus) oraz innymi, rzadzie] odlawianymi,

przedstawicielami rodziny myszowate, stanowila blisko 87% wszystkich odlowionych

drobnych ssakow. Z punktu widzenia prowadzonych przeze mnie badan dotyczacych

zaangazowania wybranych grup kregowcow jako rezerwuar zoonotyczny bakterii

Borreliella spp., najistotniejszym wynikiem w tej pracy bylo jednak stwierdzenie na

terenie Warszawy 1 okolic bardzo niewielkich liczebnos$ci gatunkéw nalezacych do

rodziny chomikowate. Nornice rude (Myodes glareolus) 1 norniki zwyczajne (Microtus

arvalis) stanowity w sumie tylko ok. 10% odlowionych zwierzat. Ponadto, w $cistym

centrum Warszawy, zlokalizowanym po lewej stronie Wisty i charakteryzujacym sig
najwyzszym stopniem antropopresji osobniki z gatunkow nalezacych do tej rodziny nie
zostaly zarejestrowane wcale. W zwigzku z wazng rola nornic i nornikow wsrod
innych gatunkow kregowcow, jako zywicieli kleszczy i kompetentny rezerwuar

patogenu, mozna si¢ zatem spodziewac, ze w Srodowisku silnie zurbanizowanym,
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ktorego unikaja, schemat krazenia bakterii Borreliella spp. i grupa kregowcow
utrzymujacych populacje¢ tego patogenu beda odmienne niz w Srodowisku lesnym.
Konsekwencja stwierdzenia takiego niepelnego, specyficznego sktadu zespotu
drobnych ssakéw w §rodowisku miejskim oraz obecnosci kleszczy zakazonych bakteria
Borreliella spp. poszukujacych zywiciela wérdd roslinnosci na terenach zielonych w
obrgbie Warszawy (Chmielewski et al. 2011; Sytykiewicz et al. 2012; Kowalec et al.
2017) bylo podjecie przeze mnie proby oceny zakazenia omawianym patogenem
jedynej grupy drobnych ssakow stosunkowo licznie zasiedlajacych to srodowisko -
myszarek z rodzaju Apodemus (5). W oparciu o wyniki przeprowadzonej analizy
molekularnej wykrywajacej DNA patogenu we krwi 3 gatunkow myszarek
wystepujacych na terenie Warszawy, stwierdzitam, ze ogoélna prewalencja zakazenia

wyniosta 6.8% (n=252 osobniki). Wynik ten jest poréwnywalny z prewalencja

zakazenia stwierdzana u osobnikow nalezacych do tych gatunkow, zasiedlajacych

srodowisko le$ne, gdzie wystepuje petny sktad gatunkowy zespohu ssakow (4.3-11%,
Pawelczyk et al. 2004; Sinski et al. 2006; Paulauskas et al. 2008).

Dodatkowym, interesujacym wynikiem przedstawionym w tej publikacji jest
wykazanie braku korelacji prewalencji zakazenia myszarek bakteria Borreliella spp. ze

stopniem antropopresji terenu, na ktorym zostaly odlowione.

Obecno$¢  zakazonych  osobnikéw

wykazatam we wszystkich lokalizacjach > lfl
usytuowanych w okolicach Warszawy i st 3

w strefach podmiejskich. Ponadto, e g%

udziat zakazonych bakteria Borreliella \QSZM

spp. myszarek byl w tych lokalizacjach N C5
podobny. Natomiast na terenie miasta, a

zwlaszcza w S$cistym jego centrum, s5
gdzie infrastruktura antropogeniczna

utrudnia kontakty pomigdzy osobnikami = Sk,

z poszczegolnych populacji lokalnych,
zakazone myszarki zostaly odlowione
wylacznie w 2 z 5 lokalizacji, a
prewalencja ich zakazenia byla znacznie
wyzsza niz u osobnikdw odlowionych

w strefach podmiejskich (Fig. 5).

S — lokalizacje podmiejskie

C —lokalizacje w obrebie miasta

@ - lokalizacje, w ktdrych odowionomyszarki
zakazone Borreliella spp.

Q- lokalizacje, w ktérychnie stwierdzono myszarek
zakazonych Borreliella spp.

Figura 5. Schemat terenu badan =z
zaznaczonymi  lokalizacjami, w  ktorych
odlowiono myszarki.

(5, Gryczynska et al. 2018)
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Moze to swiadczy¢ o ograniczone] mobilnosci myszarek przebywajacych na
tych terenach, co pozostaje w zgodzie z wczesniej uzyskanymi danymi dotyczacymi
struktury genetycznej myszarek zasiedlajacych obszar Warszawy. W publikacjach
prezentujacych te zagadnienia udowodniono, Ze na terenie intensywnie
zurbanizowanym zaréwno myszarka polna, jak i le§na formuja liczne, silnie izolowane
populacje lokalne, z ktoérych osobniki kontaktuja si¢ pomigdzy soba sporadycznie lub
wcale. Natomiast w populacjach podmiejskich i zasiedlajacych duze kompleksy lesne
otaczajace Warszawe¢ migracja osobnikow i zwiazany z tym przeptyw genow sa
znaczaco czesciej obserwowane (Gortat et al. 2013, Gortat et al. 2015; Gortat et al.
2016).

Mozna zatem sadzi¢, ze w Srodowisku silnie przeksztalconym przez
czlowieka, w ktorym brakuje istotnego rezerwuaru bakterii Borreliella spp., jakim
sq zwierzeta nalezace do rodziny chomikowate, a wystepujace tam myszarki nie
wykazuja zwi¢kszonego, w stosunku do obserwowanego w Srodowisku leSnym,
udzialu w cyklu utrzymujacym populacj¢ patogenu, moga funkcjonowac inne
grupy kregowcow tworzace jego rezerwuar zoonotyczny. JednoczesSnie rola tych

kregowcow moze by¢ relatywnie wigksza niz ma to miejsce w Srodowisku leSnym.

W zwiazku z tym, na ostatnim etapie swoich badan postanowitam zweryfikowac
hipoteze, ze w Srodowisku silnie zurbanizowanym wzrasta udziat ptakoéw w stosunku do
drobnych ssakéw w schemacie krazenia bakterii Borreliella spp. Aby to udowodni¢
przeprowadzitam analiz¢ porownawcza zakazenia tym patogenem kleszczy zerujacych
na kosach zasiedlajacych dwa skrajnie odmienne $rodowiska — le$ne oraz miejskie, a
otrzymane wyniki zaprezentowalam w ostatniej publikacji (6) przedstawionej w
osiagnigciu naukowym.

Jak juz wykazatam wcze$niej, w srodowisku lesnym ptaki wréblowe sa grupa
kregowcow atakowana przez kleszcze i1 tworzaca rezerwuar zoonotyczny bakterii
Borreliella spp. Jednocze$nie wiele gatunkow nalezacych do tego rzedu chetnie zasiedla
miasta, szybko 1 latwo adaptujac si¢ do niedogodnosci wystepujacych w tym
srodowisku. Infrastruktura pochodzenia antropogenicznego, w postaci zwartej
zabudowy czy sieci ulic, utrudniajaca kontakty pomigdzy osobnikami w grupie
drobnych ssakow, nie wplywa tak ograniczajaco na interakcje w zespole ptakow
charakterystycznym dla $rodowiska zurbanizowanego. Ptaki, w przeciwienstwie do

drobnych ssakdw, bez trudu pokonuja bariery stworzone przez miasto, przez co ich
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potencjalny udzial w rozprzestrzenianiu zakazonych kleszczy 1 transmisji patogenu
moze wzrasta¢ w stosunku do obserwowanego w srodowisku lesnym. Wytypowany do
badan gatunek — kos — poza swoja szczegdlna efektywnoscia jako rezerwuar
zoonotyczny bakterii Borreliella spp., wykazuje w ostatnich latach tendencj¢ do
intensywnego kolonizowania wielu miast na terenie Europy (Partecke & Gwinner 2007,
Evans et al. 2009; Evans ef al. 2010).

U ptakéw odlawianych w tym samym sezonie badawczym, w S$rodowisku
leSnym na obszarze Pojezierza Mazurskiego i w obrgbie zadrzewien na terenie miasta
Warszawy, wykazatam bardzo wysoki 1 podobny w obu $rodowiskach odsetek
osobnikow infestowanych przez kleszcze (odpowiednio 91.7% 1 90.0%). Z drugiej
strony, kosy zasiedlajace ekosystem le$ny byty zywicielami znaczaco wigkszej liczby
pasozytow w przeliczeniu na jednego osobnika niz ptaki z terenu zurbanizowanego
(odpowiednio 4.0 vs. 1.5 kleszcza). Jednak wynikiem mogacym niewatpliwie $wiadczy¢
0 warto$ci przeprowadzonych badan i potwierdzajacym moje wstepne zalozenia, bylo
stwierdzenie istotnie wyzszego udzialu kleszczy zakazonych bakteria Borreliella
spp. w grupie ptakéw zasiedlajacych Srodowisko miejskie. Obecnos¢ DNA patogenu
wykazalam odpowiednio u 46.7% kleszczy zerujacych na kosach odlowionych na
terenie Warszawy, natomiast na ptakach przebywajacych w srodowisku lesnym tylko
35.4% tych pasozytow bylo nosicielami bakterii Borreliella spp.

Nie tylko prewalencja zakazenia Urban habitat Forest habitat
zerujacych na ptakach kleszczy byla 8.3%
wyzsza w  $rodowisku  miejskim.
Dodatkowo, kosy bedace zywicielami
przynajmniej jednego zakazZonego

kleszcza stanowily w Srodowisku

miejskim wigkszos¢ (55.6%), w

[[] - blackbirds without ticks
[[] - blackbirds with at least one tick:

przeciwier'lstwie dO ptak(')w 7] - blackbirds with non-infected tick

I - blackbirds with at least one Borreliella spp. infected tick

zasiedlajacych $rodowisko lesne, ktore
Figura 6. Udzial koséw bedacych zywicielem

tylko w 27.3% byly nosicielami takich przynajmniej jednego, zakazonego Borreliella
. spp. kleszcza w dwodch typach srodowisk.
kleszczy (Fig. 6). (6, Gryczyhska 2018).

W dostgpnej obecnie literaturze tematem badan byl jedynie problem
zrdznicowanego stopnia infestacji przez kleszcze ptakow wroblowych przebywajacych

w $rodowisku przeksztalconym przez czlowieka w stosunku do osobnikéw z terendow
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pozamiejskich (Gregoire et al. 2002). Wykazywano tez zakazenie réznymi patogenami
(w tym bakteria Borreliella spp.) kleszczy zerujacych na ptakach zasiedlajacych jedynie

srodowisko miejskie (Hamer et al. 2012). Przedstawiona w omawianej publikacji

analiza porOwnawcza infestacji przez kleszcze oraz zwigzane] z nig prewalencii

zakazenia tych pasozytéw bakteria Borreliella spp. opisana dla dwoch populacji kosa

zasiedlajacych srodowiska o skrajnie odmiennym charakterze jest pierwszym tego typu

doniesieniem w literaturze. Przeprowadzone przeze mnie badania powinny zatem staé

si¢ przyczynkiem do podejmowania kolejnych projektow wyjasniajacych szczegdlnie
duzy udzial ptakow w schemacie krazenia bakterii Borreliella spp. w s$rodowisku

miejskim.
Podsumowanie i dalsze plany badawcze

Wyniki zaprezentowane w publikacjach sktadajacych si¢ na moje osiagnigcie naukowe
poglebiaja wiedzg bezposrednio lub posrednio odnoszaca si¢ do udziatu rezerwuaru
zoonotycznego bakterii Borreliella spp. reprezentowanego przez ptaki. Na tle innych
grup krggowcoOw — ssakow i gadow — wykazatam specyfike relacji ptakow z patogenem
i wektorem go przenoszacym w $rodowiskach o skrajnie odmiennym charakterze.
Wymieniajac najistotniejsze obserwacje begdace efektem moich wieloletnich badan

wskazatabym, ze:

> W Srodowiskach miejskim i pozamiejskim realizowane s3 odmienne
schematy Kkrazenia bakterii Borreliella spp., co jest konsekwencja

zroznicowanego zaangazowania w nich poszczegolnych grup kregowcow.

- Poza miastem grupa dominujaca w tym cyklu sa ssaki, natomiast rola
ptakow (nawet gatunkow zaangazowanych w relatywnie duzym stopniu w
rozprzestrzenianie patogenu) wydaje si¢ znaczaco mniejsza, za$ udzial
gadow mozna oceni¢ jako marginalny.

.- W srodowisku miejskim brak lub bardzo niewielkie liczebno$ci nornic i
nornik0w oraz ograniczona mobilnos¢ pozostalych gatunkow drobnych
ssakow powoduje znaczacy wzrost udzialu ptakow (w szczegolnosci kosa) w

rozprzestrzenianiu patogenu.
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> Nastepstwem wigkszego zaangazowania ptakow, stanowigcych glownie
rezerwuar zoonotyczny dla gatunkow B. burgdorferii i B. garinii jest w
Srodowisku miejskim funkcjonowanie takiego schematu krazenia patogenu,

ktory promuje rozprzestrzenianie boreliozy o najpowazniejszym przebiegu.

®— Moina przypuszczaé, ze w Srodowisku miejskim znaczacy udzial jako
rezerwuar zoonotyczny bakterii Borreliella spp. moga rowniez mie¢ inne
gatunki synantropijnych kregowcow, potwierdzenie tego wymaga jednak

dalszych badan.

Kontynuacja tego typu badan zlokalizowanych w §rodowisku miejskim jest niezwykle
waznym krokiem ze wzgledu na stale wzrastajace zagrozenie zdrowia ludzi wynikajace
z kontaktu z patogenami wywotujacymi choroby odzwierz¢ce i infekcyjne. Coraz
wigkszy odsetek ludzi w skali globalnej bedzie dazy¢é do =zasiedlania miast,
wykorzystujac  istniejace tam tereny zielone do celow rekreacyjnych i
wypoczynkowych. W zwiazku z tym poznanie schematu krazenia bakterii Borreliella
spp., kanaldow transmisji patogenu oraz jego rezerwuaru zoonotycznego
charakterystycznego dla tego nietypowego Srodowiska, pozwoli efektywniej zarzadzaé
ryzykiem ekspozycji mieszkancoOw miast na kontakt z patogenem, a przez to stopniowo
ogranicza¢ zagrozenie dla ich zdrowia. Warto rdwniez wspomnie¢, ze rozne gatunki
Borreliella spp. sa odpowiedzialne za odmienny przebieg boreliozy i wystapienie
innych objawoéw choroby. Rezerwuar zoonotyczny reprezentowany przez ptaki
wykazuje szczegdlne predyspozycje do selektywnego rozprzestrzeniania gatunkow
wywotujacych najcigzsza posta¢ choroby — neuroboreliozg¢. Dlatego tez dalsze

poglebianie wiedzy obejmujacej te grupe kregowcoéw wydaje si¢ szczegdlnie wazne.

Kolejne etapy swoich badan wiaze ze S$rodowiskiem miejskim 1 szerokim
rozwinigciem dzialan majacych na celu zaréwno ustalenie sktadu gatunkowego
rezerwuaru zoonotycznego bakterii Borreliella spp., jak 1 poznanie schematu krazenia
patogenu w tym nietypowym S$rodowisku. Aby zrealizowal powyzsze zamierzenia

niezb¢dne wydaje mi si¢ zaprojektowanie panelu badan taczacego kilka watkow:

L Analiza zakazenia bakteria Borreliella spp. calego zespotlu ptakow
zasiedlajacego teren Warszawy 1 jej okolic. Interesujace byloby wilaczenie do badan

innych, charakterystycznych dla srodowiska miejskiego, gatunkow i grup ptakow, np:
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- kwiczol (Turdus pilaris) nalezacy rowniez, poza kosem 1 $piewakiem, do
rodziny drozdow, gatunek obecnie silnie zwigzany ze S$rodowiskiem o
charakterze antropogenicznym. W $rodowisku lesnym kwiczot jest spotykany
sporadycznie, w zwiazku z czym w literaturze praktycznie nie ma danych na
temat jego udziatu w rozprzestrzenianiu bakterii Borreliella spp.

- golab miejski (Columba livia domestica) - gatunek spotykany prawie wylacznie
w miastach. W literaturze jest tylko jedna praca, w ktorej wykazano zakazenie
omawianym patogenem u 15.47% osobnikow (Ebani et al. 2016). Wskazane
byloby zatem objecie badaniami populacji golebi miejskich w celu weryfikacji
hipotezy dotyczacej zaangazowania tego gatunku w utrzymywaniu bakterii
Borreliella spp.

- krukowate (Corvidae) — gatunki synantropijne nalezace do tej rodziny moga
peli¢ w $rodowisku miejskim funkcj¢ rezerwuaru zoonotycznego patogenu. W
aktualnie dostepnej literaturze brakuje danych na ten temat, jednocze$nie wyniki
pokazujace ekstensywnos¢ ich infestacji przez kleszcze (na poziomie 33.33%;
Sandor et al. 2017) zdaja si¢ przemawia¢ za istotnym udzialem przedstawicieli

tej rodziny w schemacie krazenia bakterii Borreliella spp.

° Analiza zakazenia bakteria Borreliella spp. ssakéw $redniej wielkosci,
zasiedlajacych $rodowisko miejskie. Dane z literatury sugeruja, ze w utrzymaniu
patogenu moga uczestniczy¢é m.in. wiewiorki pospolite (Sciurus vulgaris), kuny

domowe (Martes martes), ale tez jeze (Erinaceidae) i tasice (Mustelidae).

Ponadto, zgromadzony materiat (DNA wyizolowane z tkanek zwierzat
kregowych 1 kleszczy na nich zerujacych) moze zosta¢ wykorzystany w celu
przeprowadzenia analiz pozwalajacych stwierdzi€ w nim obecno$¢ innych,
przenoszonych przez kleszcze patogenow (np. Borrelia miyamotoi, Anaplasma
phagocytophilum, Rickettsia helvetica, Neoehrlichia mikurensis, Babesia microti).
Patogeny te, podobnie jak bakteria Borreliella spp. sa czynnikami etiologicznymi
zoonoz bedacych coraz powazniejszym problemem epidemiologicznym i

weterynaryjnym.
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Taragel’ova V., Ko¢i J., Hanincova K., Kurtenbach K., Derddkova M., Ogden N.H., Literak 1., Kocianova E., Labuda

M. 2008. Blackbirds and Song Thrushes constitute a key reservoir of Borrelia garinii, the causative agent of
borreliosis in Central Europe. Appl Environ Microbiol. 74 (4): 1289-1293. doi: 10.1128/AEM.01060-07

V. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO -
BADAWCZYCH

Na moj dorobek naukowy sklada si¢ w sumie 29 publikacji (6 sposrod nich omowitam

szczegodtowo w prezentowanym wczesniej osiagnigciu naukowym).

Dane scjentometryczne dorobku wraz z osiagnieciem naukowym:

® Sumaryczny wspolczynnik oddziatywania IF czasopism, w ktorych ukazaty si¢
wszystkie publikacje, ktorych jestem autorka lub wspotautorka wynosi: 28.702

®  Suma punktow MNiSW uzyskanych za wszystkie publikacje: 316.5

® }aczna liczba cytowan wszystkich publikacji do dnia ztozenia wniosku (wg bazy
Web of Science): 133

® Indeks Hirscha (4-index) (wg bazy Web of Science): 8

Tematyke zagadnien i projektow badawczych, ktérych realizacji podejmowatam sig
przez wszystkie lata pracy naukowej charakteryzuje bardzo duza réznorodnos¢. Jako
ekolog z wyksztalcenia i ornitolog z pasji najchgtniej stawiatam sobie pytania dotyczace
wybranych aspektow funkcjonowania w $rodowisku réznych gatunkéw ptakéow, ich
interakcji z innymi organizmami, czy wpltywem struktury krajobrazu na populacje
poszczegbdlnych gatunkow. Doswiadczenie zdobyte w trakcie wielu lat uczestniczenia w
akcjach obraczkowania ptakow pozwolito mi zaja¢ si¢ nie tylko wybranymi gatunkami,
ale nawet catymi zespolami ptakéw zasiedlajacymi roézne $rodowiska. Jednocze$nie
bliska byta mi problematyka zwigzana z parazytologia tej grupy krggowcoOw. Moge

uzna¢, ze ekologiczny aspekt relacji ptakow z patogenami i1 pasozytami, stanowigcymi
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jednoczes$nie zagrozenie dla zdrowia ludzi, byt gldownym nurtem moich zainteresowan
naukowych przez wszystkie lata pracy badawcze;.

Wprowadzenie do ekologii technik stosowanych w biologii molekularne;j
otworzylo przede mna nowe mozliwosci nie tylko bardziej precyzyjnego diagnozowania
zakazen u ptakow 1 ssakow, ale rowniez weryfikacji dotychczasowych pogladow
dotyczacych wybranych aspektow z ich biologii, np. podejmowanych przez nie strategii
rozrodczych, czy zagadnien obejmujacych genetyke populacji gatunkdéw zagrozonych
lub zasiedlajacych $rodowiska dla nich nietypowe — miasta.

W odpowiedzi na potrzebe prowadzenia takich badan, zorganizowatam i
uruchomitam Migdzyzaktadowa Pracowni¢ Ekologii Molekularnej, ktorej pracg do dzi$
koordynuje wspdlnie z pracownikami Zaktadu Hydrobiologii. Pozwolilo mi to
rozszerzy¢ tematyke podejmowanych zadan badawczych. Drugi wazny nurt w moim
dorobku naukowym stanowia zagadnienia dotyczace wpltywu przestrzennego
zrdéznicowania §rodowiska, obecnosci roznego rodzaju barier srodowiskowych 1 efektu
izolacji na funkcjonowanie i charakterystyke genetyczna populacji kilku gatunkow
drobnych gryzoni.

Obecnie uwazam, ze niezwykle wazna problematyka naukowa w dzisiejszych
czasach jest wplyw obecnosci na terenach zurbanizowanych zwierzat bedacych
wektorami lub zrodlem zakazenia réznymi patogenami i pasozytami dla coraz
liczniejszej populacji mieszkancow miast. Badania molekularne pozwalaja precyzyjnie
identyfikowaé zagrazajace zdrowiu publicznemu gatunki patogendw 1 pasozytow
wywotujacych zoonozy, a z kolei badania ekologiczne umozliwiaja dokladne
przesledzenie kanatéw transmisji tych chordb i rezerwuaru zoonotycznego czynnikow

je wywolujacych.

Publikacje obejmujace zagadnienia z parazytologii
srodowiskowej

Udzial ptakow wroblowych (Passeriformes) jako zyvwicieli dla Kleszczy i rezerwuar

zoonotyczny bakterii Borreliella spp.

W czasie studiow doktoranckich na Wydziale Biologii UW realizowatam kilka
projektow badawczych, ktérych wspdlnym celem bylo ustalenie roli ptakow
wroblowych w utrzymywaniu populacji bakterii Borreliella spp. w §rodowisku. Glowna

hipoteza tych badan bylo zalozenie, ze udziat poszczegdlnych gatunkéw ptakéow w
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tworzeniu rezerwuaru zoonotycznego patogenu jest zroznicowany i uzalezniony przede
wszystkim od ich behawioru, w wigkszym lub mniejszym stopniu sprzyjajacego
czgstym kontaktom z kleszczami. Weryfikacja przyjetych zatozen wymagata nie tylko
dokonania oceny poziomu infestacji przez kleszcze poszczegdlnych gatunkow ptakow
tworzacych zesp6t zasiedlajacy $rodowisko lesne na terenie Pojezierza Mazurskiego,
ale réwniez przeprowadzenia analizy obecnosci DNA patogenu w tkankach ptakow i w
zerujacych na nich kleszczach. Wyniki badan prowadzonych przez trzy 6-miesigczne
sezony w zestawieniu z moja wiedza dotyczaca biologii 1 ekologii réznych gatunkow
ptakow pozwolity mi wytypowac sposrod 45 odtowionych gatunkow grupe wykazujaca
szczegldlne zaangazowanie w cyklu krazenia bakterii Borreliella spp. w srodowisku.
Uzyskane wyniki stanowily podstawe mojej rozprawy doktorskiej, a nastgpnie zostaty
opublikowane w dwodch oryginalnych pracach. Dane te oraz ich interpretacje
przedstawilam wcze$niej, we wstepie osiagnigcia naukowego, w zwiazku z tym, ze
prace je prezentujace staly si¢ podstawa dla kolejnych, szczegdélowych badan,
obejmujacych juz wybrane gatunki nalezace do rodziny drozdow, ktére uznatam za
najbardziej efektywny i kompetentny rezerwuar zoonotyczny bakterii Borreliella spp.
reprezentowany przez ptaki w §rodowisku le§nym.

1. Gryczynska A., Zgodka A., Ploski R., Siemiatkowski M. 2004. Borrelia burgdorferi

sensu lato infection in passerine birds from the Mazurian Lake region (Northeastern
Poland). Avian Pathol. 33 (1): 69-75. https://doi.org/10.1080/03079450310001636309

2. Gryczynska A., Barkowska M., Siemiatkowski M. 2002. Analysis of Ixodes ricinus (L.)
tick burdens in a resident passerine bird community in the Mazurian Lake region
(Northeastern Poland). Acta Parasitol. 47 (1): 51-57.

Praca opublikowana przed doktoratem:

3. Gryczynska A. 1997. Ekologia boreliozy z Lyme — rola ladowych zwierzat krggowych.
Wiad. Ekol. 18 (3): 207-222.

Analiza wystepowania pasozytow i patogenow w populaciji ziebv (Fringilla coelebs)

7 terenu Pojezierza Mazurskiego.

Prowadzenie oméwionych powyzej badan, obejmujacych zespot ptakow wroblowych
zasiedlajacy Srodowisko lesne na terenie Pojezierza Mazurskiego, pozwolilo mi na
nawiazanie wspolpracy naukowej z parazytologami z Rosyjskiej Akademii Nauk
(Zoological Institute, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg) oraz z Polskiej

Akademii Nauk (Muzeum 1 Instytut Zoologii, Warszawa). Obiektem naszych
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wspolnych zainteresowan byla analiza wystgpowania rdéznych grup pasozytow i
patogenow w populacji zigby. U tego pospolicie wystgpujacego na terenie badan
gatunku ptaka stwierdzona zostala obecno$¢ oocyst pierwotniakow jelitowych -
kokcydiow z rodzaju Isospora (Eimeriidae) — w odchodach u 80% osobnikow, oraz
pasozytniczych pierwotniakow z rodzaju Haemoproteus (Haemosporida) - we krwi u
53% osobnikéw. Uzyskane wyniki zestawiono z danymi dotyczacymi analizy infestacji
zigb przez ektopasozyty - kleszcze z gatunku Ixodes ricinus (stwierdzone u 44%
osobnikow) oraz wykazanym zakazeniem bakteria Borreliella spp. (u 13% osobnikow).
Przeprowadzone badania stanowia cenny material monitoringowy i1 wskazuja na
szczegoOlnie czgste wspolwystegpowanie wielu réznych grup pasozytow w jednej
populacji ptakow. Ptaki wolne od pasozytéw stanowily w badanej grupie osobnikow
bardzo nieznaczny odsetek — tylko 5%. Mozna przypuszczac, ze tak intensywna inwazja
pasozytow moze wplywaé na pogorszenie kondycji ptakow, zwlaszcza jesli sa to
pasozyty nalezace do r6znych grup i ich interakcje z zywicielem moga wywota¢ efekt
synergiczny.

4. Pawelczyk A., Gryczynska A., Mazgajski T. 2003. Parasites of Chaffinch (Fringilla

coelebs) population. Part II. Blood parasites. Wiad Parazytol. 49 (1): 31-38.
http://annals-parasitology.eu/go.live.php/PL-H198/2003-vol-49.html

5. Gryczynska A., Dolnik O., Pawelczyk A., Mazgajski T. D., Siemiatkowski M. 2000.
Parasites and pathogenes in population of Chaffinch (Fringilla coelebs) from Masurian
Lakeland. NE Poland. Acta Ornithol. 35 (1): 79-83.

Praca opublikowana przed doktoratem:
6. Gryczynska A., Dolnik O., Mazgajski T. D. 1999. Parasites of Chaffinch (Fringilla

coelebs) population. Part I. Coccidia (Protozoa, Apicomplexa). Wiad Parazytol. 45 (4):
495-500.

Zroznicowanie zespolu pasozytow w miejskich populacjach drobnych gryzoni.

Problematyka parazytologiczna w moim dorobku naukowym nie byla ograniczona
wylacznie do badan dotyczacych pasozytow i patogendw specyficznych dla ptakow.
Realizowalam réwniez projekty badawcze obejmujace zagadnienia wystgpowania tych
organizméw w populacjach drobnych gryzoni z rodzaju Apodemus zasiedlajacych
srodowisko miejskie o zréznicowanym stopniu antropopresji. Wspdlnym zalozeniem
tych badan bylo potwierdzenie, Ze stopien przeksztalcenia $rodowiska naturalnego

przez czlowieka w istotny sposdb wplywa na roznorodno$¢ gatunkowa zespolu
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pasozytoOw przenoszonych przez gryzonie zasiedlajace te tereny. Jest to Scisle zwiazane
z ograniczonymi przez infrastruktur¢ miejska interakcjami 1 mobilnoscia gryzoni.
Przeprowadzona analiza obecno$ci pasozytow jelitowych w miejskich 1 pozamiejskich
populacjach myszarki polnej i myszarki lesnej potwierdzila istotne roznice zarowno w
sktadzie gatunkowym zespotu helmitofauny, jak i w ekstensywnosci i1 intensywnosci
zarazenia myszarek w zaleznoSci od stopnia antropopresji zasiedlanych przez nie
terendw. Ponadto, wykazane zostaly réznice tych parametrow u poszczegdlnych
gatunkow gryzoni, wskazujace jednoznacznie na wigksza rolg¢ myszarki polnej w
transmisji pasozytow jelitowych w $rodowisku silnie zurbanizowanym. Moze to by¢
zwiazane z lepsza adaptacja myszarki polnej do warunkéw panujacych w miescie, jej
wigkszymi zaggszczeniami 1 dluzsza historig zasiedlania tych terenéw.

W badaniach wykazujacych zakazenie wybranych gatunkéw myszarek bakteria
Borreliella spp. uzyskatam podobne wyniki, prezentujace wigkszy udzial myszarki
polnej w stosunku do myszarki le$nej w tworzeniu rezerwuaru zoonotycznego tego
patogenu na terenie duzej aglomeracji miejskiej. Zostaly one wraz z interpretacja
przedstawione w publikacji omdéwionej wczesniej, wchodzacej w sktad mojego
osiggnigcia naukowego.

Ponadto, po przeprowadzeniu szczegdlowej analizy molekularnej pozwalajacej na
identyfikacj¢ gatunkéw bakterii Borreliella przenoszonych przez drobne gryzonie z
rodzaju Apodemus, wykazatam dodatkowo u badanych osobnikéw obecno$¢ Borrelia
miyamotoi — gatunku bakterii uznawanego za czynnik -etiologiczny goraczek
powrotnych. Obecnie jestem w trakcie opracowywania tych wynikow i
przygotowywania ich do publikacji, poniewaz jest to jedno z pierwszych stwierdzen
tego patogenu u gryzoni w srodowisku miejskim.

7. Dwuznik D., Gortat T., Behnke J.M., Gryczynska A., Bednarska M., Mikoszewski A.S.,

Kozakiewicz M., Bajer A. 2017. Comparison of helminth community of Apodemus

agrarius and Apodemus flavicollis between urban and suburban populations of mice.
Parasitol Res. 116: 2995 - 3006. doi: 10.1007/s00436-017-5609-5.

Publikacje obejmujace zagadnienia z genetyki populacji

Struktura genetvczna populacji pustulki (Falco tinnunculus) z terenu Polski.

Umiejetno$¢ postugiwania si¢ narz¢dziami i1 technikami stosowanymi w genetyce
umozliwila mi rozpoczgcie badan z zakresu ekologii molekularnej i nawiazanie

wspOtpracy naukowej z zespotem badawczym z Polskiej Akademii Nauk (Muzeum i
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Instytut Zoologii, Warszawa). Opublikowalismy wspolnie 5 prac prezentujacych w
szczegblowy sposOb genetyczne zaleznosci wsrod pustutek zasiedlajacych tereny
miejskie, o r6znym stopniu antropopresji, reprezentowane przez Warszawe i £6dz oraz
tereny o charakterze zblizonym do naturalnego. Wybrany gatunek jest obecnie
najczesciej spotykanym w Polsce przedstawicielem rzedu sokotowe (Falconiformes),
akceptujacym bardzo r6zne biotopy. Badania polegajace na analizie polimorfizmu loci
mikrosatelitarnych pozwolily opisa¢ wystepujaca w populacji pustutki strukture
genetyczna. W populacjach zasiedlajacych tereny zlokalizowane w centrach miast
zrdéznicowanie genetyczne osobnikdéw byto istotnie nizsze niz w przypadku populacji z
przedmies$¢ lub z terenow pozamiejskich. Moze to swiadczy¢ o silnym efekcie izolacji
wynikajacym z realizacji przez ptaki wszystkich potrzeb zyciowych (poszukiwanie
pokarmu, gniazdowanie) w obrgbie obszarow zurbanizowanych, a przez to brakiem
kontaktow z pustutkami zasiedlajacymi tereny poza miastem. Szczegdlnie interesujace
jest stwierdzenie odmienno$ci genetycznej populacji pustutek z fodzi w stosunku
zarbwno do ptakow z Warszawy, jak i z terendéw pozamiejskich. Wsérdéd pustulek
kolonizujacych Warszawg i jej przedmiescia stwierdzony zostat duzo wigkszy przeptyw
gendéw, co moze swiadczy¢ o réznym zrddle pochodzenia ptakow zamieszkujacych te
dwa $rodowiska miejskie.

Zastosowanie badan molekularnych pozwolito nam réwniez na przeprowadzenie
analizy struktury plci wséréd pustutek zasiedlajacych tereny o réznym stopniu
antropopresji w obrgbie Warszawy. Udzial samcow wsrod pisklat w  lggach
zlokalizowanych w centrum miasta wynosit 44% 1 byl istotnie nizszy niz w lggach
pochodzacych z przedmie$¢ i terendw o nizszym stopniu urbanizacji, gdzie osiagat
warto$¢ 65%. Roznice w proporcji plei wsrod potomstwa moga by¢ spowodowane
terminem przystgpowania dorostych osobnikow do legéow, stopniem migracyjnosci
populacji, a nawet kondycja samic. Ogolnie dla catej populacji pustutki zasiedlajacej
Warszawg stwierdzona proporcja ptci wsrod pisklat byta bliska parytetowi (1:1).

8. Rutkowski R., Rejt L., Tereba-Kolen A., Gryczynska-Siemiatkowska A., Janic B. 2010.

Population genetic structure of the European Kestrel Falco tinnunculus in Central
Poland. Eur J Wildlife Res. 56: 297-305.

9. Rutkowski R., Rejt L., Gryczynska-Siemiagtkowska A., Jagotkowska P. 2005.
Urbanization gradient and genetic variability of birds — example of kestrels in Warsaw.
Berkut 14 (1): 130-136.
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10. Rejt L., Gryczynska-Siemiatkowska A., Rutkowski R., Malewska A. 2005. Does egg
sex ratio in urban kestrels (Falco tinnunculus) differ from parity ? Pol J Ecol. 53 (1):
105-111.

11. Rejt L., Rutkowski R., Gryczynska-Siemiatkowska A. 2004. Genetic variability of
urban kestrels in Warsaw - preliminary data. Zoologica Poloniae 49 (1-4): 199-209.

12. Rejt L., Rutkowski R., Gryczynska-Siemiatkowska A. 2004. Proporcje pici pisklat
pustulek Falco tinnunculus w Warszawie. ,,Fauna miast Europy Srodkowej 21 twieku”
P. Indykiewicz, T. Barczak (red.), Wyd. LOGO, Bydgoszcz 2004: 483-487.

Struktura genetyczna populacji blotniaka lakowego (Circus pygargus) z terenu

Europy.

Doswiadczenie zdobyte w badaniach dotyczacych struktury genetycznej w populacji
pustulki wykorzystalam w kolejnych projektach, w ktorych obiektem badan byt gatunek
z rzedu szponiaste (Accipitriformes), bardzo nielicznie wystepujacy w Polsce 1 Europie,
objety $cista ochrong gatunkowa — blotniak takowy. Do badan tego gatunku wilaczyli sig
rowniez przedstawiciele towarzystw zajmujacych si¢ ochrona ptakéw, z kilku panstw w
Europie. Przy uzyciu dostarczonego przez nich materialu (pidra ptakow),
przeprowadzona zostata analiza polimorfizmu /loci mikrosatelitarnych, oparta na
opracowanej 1 po raz pierwszy zastosowanej przez nasz zespot reakcji multiplex PCR
obejmujacej 24 sekwencje primeréw opublikowanych dla kilku innych gatunkéow z
rodziny jastrzgbiowatych (Accipitridae). Badania byly prowadzone réwniez z
zastosowaniem fragmentu DNA mitochondrialnego. Uzyskane wyniki wskazuja na
wysoki poziom zréznicowania genetycznego w populacji blotniaka takowego z terenu
Europy, wynikajacy prawdopodobnie z duzej wielkosci badanej populaciji.
Wyodrgbniono w niej 3 gldéwne grupy genetyczne: pierwsza z nich tworza osobniki
zasiedlajace teren Hiszpanii oraz pétnocnowschodniej Polski; druga — osobniki z Czech
1 potudniowej Polski; natomiast w trzeciej znalazly si¢ wylacznie ptaki pochodzace z
obszaru Niemiec, gdzie wykazano jednocze$nie szczegélnie niskie zrdéznicowanie
genetyczne osobnikow $wiadczace o mozliwo$ci wystgpowania efektu izolacji w
obrebie tej grupy. Badania dotyczace struktury genetycznej gatunkoéw zagrozonych
drastycznym spadkiem liczebnosci sa niezwykle wazne przy opracowaniu dla nich

optymalnej strategii ochrony czynne;j.
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13. Rutkowski R., Krupinski D., Kitowski I., Popovi¢ D., Gryczynska A., Molak M.,
Dulisz B., Poprach K., Miiller S., Miiller R., Gierach K-D. 2015. Genetic structure and
diversity of breeding Montagu's harrier (Circus pygargus) in Europe. Eur J Wildlife
Res. 61: 691-701. doi: 10.1007/s10344-015-0943-3

14. Rutkowski R., Krupinski D., Kitowski I., Gryczynska A. 2014. Preliminary analysis of
genetic variability in Montagu’s harrier (Circus pygargus) using cross-amplified
microsatellites. Ann Zool. 64 (3): 535-547.

Struktura genetvczna miejskich i pozamiejskich populaciji drobnvch gryzoni.

Duzy udziat w moim dorobku naukowym stanowia badania dotyczace sposobu w jaki
struktura przestrzenna $rodowiska i stopien jego przeksztalcenia moze wptywaé na
strukture genetyczna zasiedlajacych je populacji. Tematyka projektow badawczych
realizowanych przez nasz zespdt obejmowata miejskie 1 pozamiejskie populacje
drobnych gryzoni i byla naturalnym nawiazaniem do wcze$niej omowionych zagadnien
dotyczacych ptakow. Analiza objete zostaty 3 gatunki drobnych gryzoni: nornica ruda,
myszarka lesna 1 myszarka polna. Sa to gatunki o podobnych preferencjach
srodowiskowych, ale wykazujace odmienny behawior, warunkujacy formowanie si¢
struktury genetycznej w badanych populacjach. Parametry genetyczne populacji
opisywane byly na podstawie danych uzyskanych w wyniku analizy polimorfizmu loci
mikrosatelitarnych.

W badaniach prowadzonych w terenie zalesionym wykazano wplyw barier
srodowiskowych (takich, jak np. zbiorniki wodne lub pofragmentowany charakter
srodowiska powodujacy powstawanie tzw. wysp Srodowiskowych) oraz dystansu
geograficznego analizowanego w obrgbie jednorodnego kompleksu lesnego, na poziom
zrdznicowania genetycznego w populacjach nornicy rudej i myszarki lesnej. W
przypadku obu gatunkow stwierdzono wystgpowanie wyraznej struktury genetyczne;.
Populacje lokalne zasiedlajace wyspy na jeziorze 1 wyspy S$rodowiskowe
charakteryzowaly si¢ obnizonym zrdznicowaniem genetycznym, $wiadczacym o
wystgpowaniu tam efektu izolacji. Z kolei w jednorodnym kompleksie lesnym, mimo
kilkudziesigciokilometrowego dystansu geograficznego dzielacego skrajnie potozone
populacje lokalne, zréznicowanie genetyczne osobnikdw bylo wysokie i nie
stwierdzono tam wyraznie zarysowanej struktury genetycznej. Wskazuje to mozliwo$é
nieograniczonej aktywno$ci przestrzennej osobnikow, ich swobodne kojarzenie sig i

niczym nie zaburzony przeptyw gendw. Myszarka lesna jest gatunkiem bardziej
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mobilnym 1 tatwiej pokonujacym bariery srodowiskowe niz nornica ruda. W zwiazku z
tym efekt wplywu takich barier na parametry genetyczne populacji tego gatunku jest
mniej wyrazny niz ma to miejsce w przypadku nornicy rudej. Te réznice wynikajace z
odmiennego behawioru badanych gatunkéw mozna szczegdlnie dobrze dostrzec w
populacjach zasiedlajacych wyspy na jeziorze. Efekt izolacji powodujacy spadek
zréznicowania genetycznego jest w populacjach z tych lokalizacji znacznie bardziej
wyrazny u nornicy rudej, poniewaz populacja myszarki lesnej jest stale zasilana
osobnikami migrujacymi z ladu, pokonujacymi barier¢ wodna.

Kolejnym etapem badan bylo wilaczenie do analiz zrdznicowania genetycznego
populacji drobnych gryzoni zasiedlajacych tereny zurbanizowane. Jest to szczegdlny
typ Srodowiska, w obrebie ktorego wystepuje intensywna fragmentacja terendow
zielonych wynikajaca z infrastruktury miejskiej. Do badan wytypowany zostal obszar
Warszawy i otaczajacych miasto lokalizacji podmiejskich. W zwiazku z tym, ze nornica
ruda nie toleruje warunkow, jakie stwarza miasto i unika penetrowania terenéw o
najwigkszej antropopresji, badaniami objgto wylacznie dwa gatunki myszarek — polna
(gatunek, ktorego obecnos¢ w catej Warszawie jest rejestrowana juz od ponad 100 lat)
oraz le$na (gatunek, ktory dopiero w ostatnich latach kolonizuje tereny miejskie i jest
we wczesnej fazie synurbizacji). Ta odmienna historia zasiedlania miasta przez dwa
gatunki myszarek pozwolila na przesledzenie formowania si¢ struktury genetycznej obu
gatunkow 1 pordwnanie zroznicowania genetycznego w ich populacjach.

W populacji myszarki polnej wykazano zredukowany przeptyw gendéw i niska
warto$¢ zrdéznicowania genetycznego osobnikow, bedace konsekwencja wystgpowania
w centrum Warszawy efektu izolacji w obrgbie mozaiki izolowanych geograficznie
wysp srodowiskowych (parkéw, ogrodéw, cmentarzy itp.), ktore jako jedyne moga by¢
potencjalnie zasiedlone przez zwierzgta. Analiza parametrow genetycznych populacji w
gradiencie antropopresji ujawnita u tego gatunku obecno$¢ wielu odrgbnych populacji
lokalnych na terenach najsilniej zmodyfikowanych przez proces urbanizacji. Populacje
lokalne zasiedlajace obszary podmiejskie lub polozone w poblizu “korytarzy
ekologicznych” (np. wzdluz brzegoéw Wisty) wykazuja wigksze zroznicowanie
genetyczne 1 sa genetycznie blizsze populacjom lesnym zasiedlajacym tereny odlegle
geograficznie niz blizej potozonym populacjom z centrum miasta.

Podobna sytuacje zaobserwowano w populacji myszarki lesnej. W strefach miasta o
najwigkszej antropopresji populacje lokalne sa silnie izolowane, przez co obnizeniu

ulega zrdéznicowanie genetyczne osobnikow przy jednoczesnym wzroscie ich
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pokrewienstwa. W strefach podmiejskich, gdzie zwierzgta moga si¢ swobodniej

kontaktowaé parametry genetyczne populacji wskazuja na efektywniejszy przeptyw

gendéw, zasilanie populacji przez osobniki z terenow leSnych otaczajacych miasto, a
przez to wzrost zréznicowania genetycznego populacji tego gatunku.

Poréwnanie parametréw genetycznych populacji dwéch gatunkéw drobnych
gryzoni wykazalo duzo bardziej zaznaczona struktur¢ w populacji myszarki polnej,
swiadczaca o istotnym wplywie dluzej trwajacego efektu izolacji przestrzennej
populacji zasiedlajacych silnie pofragmentowane obszary w centrum Warszawy. Mozna
przypuszczaé¢, ze proces kolonizacji terendw zurbanizowanych przez typowo lesne
gatunki zwierzat przebiega na kilka sposobéw. Moga to by¢ zaré6wno zwienczone
sukcesem przypadki penetracji miasta przez mate grupki osobnikow (efekt zatozyciela),
jak 1 intensywny wzrost liczebnosci populacji lokalnych ograniczonych przestrzennie
przez rozrastajace si¢ tereny zurbanizowane.

15. Gortat T, Rutkowski R., Gryczynska A., Kozakiewicz A., Kozakiewicz M. 2016. The

spatial genetic structure of the yellow-necked mouse in an urban environment — a

recent invader vs. a closely related permanent inhabitant. Urban Ecosyst. 20: 581-594.
doi: 10.1007/s11252-016-0620-7

16. Gortat T., Rutkowski R., Gryczynska A., Kozakiewicz A., Kozakiewicz M. 2015.
Genetic variability in island populations of two rodent species — bank vole (Myodes
glareolus) and yellow-necked mouse (Apodemus flavicollis). Ann Zool Fenn. 52: 145-
159. http://www.annzool.net/PDF/anz51-free/Gortat-free.pdf

17. Gortat T., Rutkowski R., Gryczyhska-Siemiatkowska A., Pieniazek A., Kozakiewicz
A., Kozakiewicz M. 2015. Anthropopressure gradients and the population genetic
structure of Apodemus agrarius. Conserv Genet. 16: 649-659. doi: 10.1007/s10592-
014-0690-0

18. Gortat T., Rutkowski R., Gryczynska-Siemiatkowska A., Kozakiewicz A.,
Kozakiewicz M. 2013. Genetic structure in urban and rural populations of Apodemus
agrarius in Poland. Mamm Biol. 78: 171-177.
http://dx.doi.org/10.1016/j.mambio.2012.07.155.

19. Gortat T., Gryczynska-Siemiatkowska A., Rutkowski R., Kozakiewicz A.,
Mikoszewski A., Kozakiewicz M. 2010. Landscape pattern and genetic structure of a
yellow-necked mouse Apodemus flavicollis population in north-eastern Poland. Acta
Theriol. 55 (2): 109-121.

20. Kozakiewicz M., Gortat T., Panagiotopoulou H., Gryczynska-Siemiatkowska A.,
Rutkowski R., Kozakiewicz A., Abramowicz K. 2009. The spatial genetic structure of
bank vole (Myodes glareolus) and yellow-necked mouse (Apodemus flavicollis)
populations: The effect of distance and habitat barriers. Animal Biol. 59 (2): 169-187.
doi: 10.1163/157075609X437691

34



Alicja Gryczynska
Zatqcznik nr 2 (autoreferat w jezyku polskim)

Obecnos¢ miotow wieloojcowskich jako potwierdzenie wystepowania u drobnvch

oryzoni strategii rozrodczej opartej na promiskuityzmie.

Dodatkowym watkiem w obrgbie moich zainteresowan naukowych sa rowniez
zagadnienia dotyczace wystgpowania wieloojcostwa w populacjach dziko zyjacych
zwierzat krggowych. Obiektem moich najwczesniejszych badan obejmujacych t¢
tematyke byla myszarka lesna, gatunek, u ktérego dotychczas prowadzone badania
ekologiczne i behawioralne nie pozwalaty jednoznacznie okresli¢ realizowanej strategii
rozrodczej. Zastosowanie techniki biologii molekularnej, jaka jest analiza polimorfizmu
loci mikrosatelitarnych, okazalo si¢ bardzo skutecznym sposobem stwierdzenia u tego
gatunku miotow, w ktérych potomstwo pochodzito od wigcej niz jednego samca.
Dowodem na to jest wykrycie co najmniej trzech réznych alleli ojcowskich w jednym
locus wsrdd osobnikow nalezacych do jednego miotu. W przeprowadzonych badaniach
taka sytuacja miata miejsce w przypadku 30% analizowanych miotow. W miotach o
udowodnionym wieloojcostwie, wigkszos¢ miodych (ok. 80%) byla potomstwem
jednego samca, natomiast pozostate osobniki pochodzity od innych ojcéw. Wyniki
przeprowadzonych badan nie tylko potwierdzity wystgpowanie wieloojcostwa w dziko
zyjacej populacji myszarki lesnej, ale tez pozwolily uzna¢ promiskuityzm za jedna z
alternatywnych strategii rozrodczych tego gatunku.

Obiektem moich kolejnych badan dotyczacych wieloojcostwa byl blotniak
lakowy, w ktorego dziko zyjacej populacji zostala potwierdzona obecno$é
wieloojcowskich lggow na poziomie 25%. Jest to jedno z pierwszych stwierdzen
wystgpowania takiej strategii rozrodczej u ptakéw z rzedu szponiastych. Wyniki
przeprowadzonych badan sa przedstawione w pracy magisterskiej, ktorej bylam

opiekunka i obecnie sg przygotowywane do publikacji.
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Publikacje o tematyce medycznej

Wplyw ukladu dopaminergicznego na rozwijanie reakcji o charakterze pro- i

przeciwlekowym.

W moim dorobku naukowym znajduja si¢ rowniez dwie publikacje bedace efektem
wspOlpracy z grupa farmakologéw z Instytutu Psychiatrii i Neurologii oraz Katedry i
Zakladu Farmakologii Do$wiadczalnej i Klinicznej Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego. Celem przeprowadzonych badan bylo zweryfikowanie hipotezy o
szczegblnym  wplywie ukladu dopaminergicznego na wystgpowanie reakcji
emocjonalnych, gléwnie o charakterze lgkowym. Badania prowadzono w ukladzie
eksperymentalnym, podajac szczurom substancje wplywajace agonistycznie i
antagonistycznie na aktywnos$¢ szlakéw dopaminergicznych w strukturach mézgu
odpowiedzialnych za rozwijanie reakcji emocjonalnych. Poziom reakcji lgkowych u
zwierzat mierzono wykorzystujac testy behawioralne (test otwartego pola oraz test
ultradzwieckowej wokalizacji USV). W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze
reakcje emocjonalne sa mediowane przez r6zna aktywnos¢ ukladu dopaminergicznego
w specyficznych strukturach moézgu. Potwierdzono znaczenie szczeg6lnej roli w tym

procesie jadra potlezacego przegrody — struktury stanowiacej element ukiadu nagrody.
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