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l. INFORMACJE O WYKSZTALCENIU I PRZEBIEGU ZATRUDNIENIA

Imiona: Malgorzata Anna
Nazwisko: Jozwiak
Adres stuzbowy: Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy
Katedra Ochrony i Ksztattowania Srodowiska
ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce

Telefon/Fax: 41 349-64-27/ 41 349-64-18

E-mail: malgorzata.jozwiak@vp.pl
WYKSZTALCENIE
2009 Doktor nauk biologicznych w zakresie biologii, Wydzial Nauk

Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego (24 wrzes$nia 2009r.)

Tytut rozprawy doktorskiej: ,, Ocena zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi i metalami
cigzkimi z wykorzystaniem porostow w aglomeracjach miejskich na
przyktadzie Kielc”, promotor prof. dr hab. Katarzyna Sawicka-Kapusta
(Uniwersytet Jagiellonski), recenzenci: prof. dr hab. Wiestaw
Faltynowicz (Uniwersytet Wroctawski), prof. dr hab. Barbara Godzik
(Instytut Botaniki PAN w Krakowie)

1999 Studia Podyplomowe : ,,Wychowanie do zycia w rodzinie” Wyzsza
Szkota Pedagogiczna w Kielcach

1999 111 stopien specjalizacji, CODN Warszawa

1996 |1 stopien specjalizacji , SCDN Kielce

1993 | stopien specjalizacji , SCDN Kielce

1979 Magister biologii: Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w
Kielcach

Praca magisterska: ,,Entomofauna wierzby szarej ( Salix cinerea L) w Swietokrzyskim
Parku Narodowym 1 jej zwiazek z biocenoza lasu”, promotor:
prof. zw. dr hab. Stanistaw K. Wigckowski

UKONCZONE KURSY ZAWODOWE I INNE (NAJWAZNIEJSZE)

e 2000r. Kurs : ,,Przygotowane kadry wspierajgcej wdrazanie reformy
oswiaty w wojewodztwie Swietokrzyskim
e 1999r. Kurs dla Promotoréw Reformy Os$wiaty, Krakow
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PRACA ZAWODOWA

2012 — obecnie: adiunkt w Katedrze Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska Uniwersytetu
Jana Kochanowskiego w Kielcach

2010 — 2011: pracownik naukowo-techniczny w Katedrze Ochrony i Ksztalttowania
Srodowiska Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach

2002 — 2006: Dyrektor I Liceum Ogolnoksztatcacego im. St. Zeromskiego w
Kielcach

1985 — 2006: I Liceum Ogolnoksztatcace im. St. Zeromskiego w Kielcach

Il. ROZWOJ ZAWODOWY | NAUKOWY PRZED UZYSKANIEM STOPNIA
DOKTORA NAUK BIOLOGICZNYCH

Po ukonczeniu studiow na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Wyzszej Szkoty
Pedagogicznej w Kielcach, na kierunku biologia, w roku 1979 rozpocze¢tam prace zawodowa
w petnym wymiarze godzin na stanowisku nauczyciela biologii w szkole podstawowej

w Kielcach, gdzie pracowatam do 1985r. W latach 1985-2006 bytam zatrudniona na etacie
nauczyciela w I Liceum Ogoélnoksztatcacym im S. Zeromskiego w Kielcach. Jednocze$nie

w latach 2000-2001 pracowatam w Okregowej Komisji Egzaminacyjnej w L.odzi uczestniczac
w tworzeniu sylabusow przedmiotowych wdrazajacych procedury nowej formuty egzaminu
maturalnego oraz w programie analizujacym standardy wymagan i konstrukcje narzedzi
pomiaru dydaktycznego. W latach 1999-2001zostatam dodatkowo zatrudniona jako
nauczyciel doradca metodyczny dla nauczycieli wojewddztwa $wietokrzyskiego. W 2000 r.
uzyskatam certyfikat MENIS i pelnitam funkcje ministerialnego eksperta do spraw awansu
zawodowego nauczycieli uczestniczac w pracach komisji przyznajacych tytuly zawodowe
nauczycielom szkot wojewoddztwa §wigtokrzyskiego.

W roku 1999 ukonczytam studia podyplomowe w zakresie biologii z elementami wychowania
seksualnego oraz kurs kwalifikacyjny ,, Kierowanie placowka o§wiatowa”.

Od roku 2002 do 2006 petnitam funkcje¢ dyrektora w I Liceum Og6lnoksztatcagcym im

S. Zeromskiego w Kielcach. W trakcie pracy zawodowej na stanowisku nauczyciela
zdobywalam stopnie specjalizacji zawodowej ( I-szy w 1993, Il-gi w 1996 w Wojewddzkim
Osrodku Doradztwa Metodycznego w Kielcach oraz I1I- w 1999 w Centrum Edukacji

w Warszawie oraz tytul nauczyciela dyplomowanego w 1999 roku wydanego przez
Kuratorium O$wiaty i Wychowania w Kielcach).

Dorobek naukowy w tym okresie obejmuje przede wszystkim publikacje naukowo-

dydaktyczne, zwigzane z procesem nauczania. Sa to dwie ksigzki i 10 artykutow naukowych,
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3 artykuly popularno-naukowe oraz 7 artykuléw dydaktycznych (Zat. 3).Bytam réwniez
recenzentem czterech podrgcznikow szkolnych.

W roku 2004 nawigzatam wspolprace z Zakladem Ochrony i Ksztaltowania
Srodowiska 6wczesnej Akademii Swigtokrzyskiej w Kielcach (obecnie Katedra Ochrony
i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Jana Kochanowskiego). Zostalam wtaczona do
zespotu, ktory miat opracowaé program ochrony srodowiska dla miasta Kielce. Powierzono
mi  opracowanie metody oceny zanieczyszczenia powietrza z  wykorzystaniem
biowskaznikow. Zaproponowatam podzial miasta na trzy podstawowe rejony, tj. rejon
zamieszkania (osiedla), rejon wypoczynku (park, zalew) 1 rejon przemieszczania si¢
mieszkancow (ulice, skrzyzowania), w ktérych miata by¢ badana biota porostow.
Rozpoczetam badania nad wykorzystaniem porostu Hypogymnia physodes (L.)Nyl. do oceny
zanieczyszczenia powietrza poczatkowo tylko siarkg i metalami ci¢zkimi, pdzniej
rozszerzylam o WWA. Wstepne rozpoznanie bioty porostow w miescie wskazywato, ze przy
wykorzystaniu rodzimych gatunkéw nie bedzie mozliwe osiagniecie zamierzonego celu.
Zastosowatam metode transplantacji. W literaturze podawano rézne metody i czas ekspozycji
porostow. Do badan zanieczyszczen powietrza w Kielcach wybratam metode stosowang przez
prof. dr hab. Katarzyng Sawicka-Kapuste w systemie Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego. Transplanty porostow byly przywozone na galazkach z terenow
uwazanych za bardzo mato zanieczyszczone (Puszcza Borecka) i rozwieszane
w wyznaczonych punktach w miescie. Problemem byt czas ekspozycji. Przetestowatam okres
ekspozycji w cyklu dwumiesigcznym, kwartalnym 1 potrocznym. Uzyskane wyniki pozwolity
na okreslenie optymalnego czasu ekspozycji porostow, ktéry wynosi 3 miesigce w ujgciu
kwartalnym. Jest to bardzo wazne w zwigzku z zmieniajagcymi si¢ warunkami
meteorologicznymi w kazdym kwartale, co jak si¢ okazato ma kapitalne znaczenie
w wielko$ci kumulacji zanieczyszczen. W czasie badan stwierdzitam, ze plechy porostow
wykazuja zmiany morfologiczne w zalezno$ci od wielko$ci stezenia zanieczyszczen.
Wstepne wyniki badan opublikowatam w roku 2007 (Zat. 3, poz. 2.3.), prezentowatam je
rowniez na Ogélnopolskim Sympozjum ZMSP pt. ,,Program Zintegrowanego Monitoringu
Srodowiska Przyrodniczego a zadania obszaréw Natura 2000” Warszawa-Izabelin, 12-
14.04.2007r. Efektem badan nad oceng zanieczyszczenia powietrza WWA 1 metalami
ciezkimi z wykorzystaniem biowskaznikow, ktore prowadzitam w latach 2004-2007
zaowocowaly rozprawag doktorskg pt. Ocena zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
WWA i metalami cigzkimi z wykorzystaniem porostdéw w aglomeracjach miejskich na

przyktadzie Kielc, ktéra obronitam na Wydziale Nauk Biologicznych w Uniwersytecie
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Wroctawskim w 2009 roku. Rownolegle prowadzitam badania w ramach realizacji programu
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego dotyczace wykorzystania epifitow
jako wskaznikdw zanieczyszczenia powietrza w ekosystemie leSnym na przyktadzie
Swictokrzyskiego Parku Narodowego. Wyniki badan prezentowatam na VIII Sympozjum
Ochrony Ekosysteméw Lesnych, pt. Zagrozenia ekosystemoéw lesnych przez czlowieka,
rozpoznanie-monitoring-przeciwdziatanie, Rogow 15-16.11.2007r. Referat w formie artykutlu
ukazal si¢ w wydawnictwie Studia i materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej
SGGW. W Swietokrzyskim Parku Narodowym prowadzitam takze badania nad
zanieczyszczeniem opadow atmosferycznych (Zat. 3, poz. 2.4.).

W roku 2007 w ramach Stowarzyszenia Geomorfologdw Polskich, ktorego jestem cztonkiem
wyjechatam na konferencje do Longyearbyen (Spitsbergen), a po konferencji uczestniczytam
w wyprawie naukowej po Spitsbergenie. Wyprawa ta pozwolita mi na zebranie porostow,
ktére byty podstawa utworzenia w Zaktadzie Ochrony i Ksztattowania Srodowiska herbarium
lichenologicznego. Efektem wyprawy bylo réwniez opublikowanie artykulu dotyczacego

kumulacji metali ciezkich w wodach supraglacjalnych (Zat. 3, poz. 2.2.).

I11. PRACE OPUBLIKOWANE PRZED UZYSKANIEM STOPNIA —
PODSUMOWANIE

Prace w jezyku Lacznie
angielskim | polskim

Publikacje naukowe

Prace oryginalne 1 9 10
Prezentacje konferencyjne 2 2 4
Lacznie 14
Impact Factor lacznie 0

IV. ROZWOJ ZAWODOWY | NAUKOWY PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA
NAUK BIOLOGICZNYCH

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk biologicznych w dyscyplinie biologia, ktéry
otrzymatam decyzja Rady Wydzialu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego
w dniu 24 wrzes$nia 2009 roku, od roku 2010 pracuje¢ w Katedrze Ochrony i Ksztattowania
Srodowiska w Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach, w latach 2010-2012 na

etacie naukowo-technicznym, od roku 2013 na etacie adiunkta. Jednoczesnie od 2010 r do
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chwili obecnej jestem zatrudniona na etacie starszego wykladowcy w Staropolskiej Szkole
Wyzszej w Kielcach.

Praca w Uniwersytecie umozliwita mi  kontynuacj¢ rozpoczetych w 2004 roku badan
dotyczacych bioindykacji $rodowiska przyrodniczego. Przeglad literatury przedmiotu
potwierdzit moje przypuszczenie, ze metody bioindykacyjne, chociaz znane od czaséw
Linneusza, nie s3 w petni wykorzystywane w badaniach srodowiskowych. Dlatego tez swoja
aktywno$¢ naukowg po uzyskaniu stopnia naukowego doktora poswigcitam na zglgbianie tej
problematyki. Swoje badania skupilam na trzech podstawowych §rodowiskach: powietrzu,
wodzie i glebie. Jako bioindykatory wykorzystywatam  porosty, gltownie pustutke
pecherzykowata (Hypogymnia physodes (L.)Nyl.), mech Pleurozium schreberi [Bird.],
przedstawiciela mlacofauny Physella acuta i dzdzownice kalifornijska Eisenia fetida.

1. Wskazanie osiagni¢cia naukowego
1.1.Tytul osiagniecia naukowego

Wykorzystanie organizmow wskaznikowych w bioindykacji Srodowisk ladowych
i wodnych na wybranych przykladach

Podstawe wniosku habilitacyjnego stanowi zwarta publikacja, w ktorej dokonano
podsumowania kilkuletnich badan nad wykorzystaniem wybranych organizmow

wskaznikowych w bioindykacji powietrza, wody 1 gleby.

1.2. Omowienie celu naukowego pracy oraz uzyskanych wynikéw badan

Wprowadzenie

Rozwd¢j metod bioindykacyjnych datuje si¢ na poczatek XX wieku. W latach 60. wzrosto
zainteresowanie Srodowisk naukowych problemami zwigzanymi z reakcjami organizméw
zywych na emitowane zanieczyszczenia (Brodo 1961). Zaobserwowano, ze reakcje na
toksyny wynikaja z szybkiego rozwoju przemystu, motoryzacji, chemizacji zycia i dotycza
zanieczyszczen zarOwno biotopow wodnych, jak 1 ladowych. Na bioindykacyjne wlasciwosci
ro§lin wskazat Ellenberg (1976) i udowodnit mozliwo$¢ ich wykorzystania do oceny
warunkéw edaficznych, czynnikow klimatycznych oraz stopnia nasilenia antropopresji.
Ocena taka byla wowczas 1 jest obecnie mozliwa ze wzgledu na zrdéznicowang wrazliwos¢

organizméw zywych na warunki srodowiskowe. Reakcje organizmow na stres wynikajg
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z odmiennych wymagan biotopowych gatunkéw 1 réznorodnosci przeprowadzanych przez
nie procesow zyciowych (fotosynteza, respiracja, utlenianie komoérkowe, fotooddychanie,
rozmnazanie, transport wewnatrz- i zewnatrzkomérkowy, histoliza w metamorfozach, fazy
fenologiczne). Zwracali na to uwage Ellenberg (1972, 1979), Barker (1976), Bick (1982),
Ehmke (1982), Burton (1983, 1986). Analizujac role i czuto$¢ reakcji na stresor, dokonano
klasyfikacji biowskaznikéw (ryc. 1).

KRYTERIA KLASYFIKACJI BIOWSKAZNIKOW DO LAT 80

— T

Rola biowskaznika Czulo$¢ obserwowanych
w $srodowisku reakcji
KONTROLNA TESTOWANIE
EKSPLORUJACA MONITOROWANIE
KUMULACYJNA WSKAZNIKOWANIE

Ryc. 1. Kryteria klasyfikacji biowskaznikow [oprac. wlasne na podstawie Barkera (1976),
Ehmke’a (1982)]

Pierwszy okres rozwoju technik i metod bioindykacyjnych sprowadzat si¢ jedynie do opisu
wplywu substancji toksycznych na grupy organizmoéw 1 zaburzen w lancuchach troficznych
wynikajacych z obecnos$ci toksyn w biotopie. Jednoczesnie powstawaly metody pierwszych
analiz oraz matematyczne sposoby ich wyliczania (EC50 — metoda probitowa, standardy
ASTM — American Society for Testing and Materials, wykorzystujace ryby do opisu
symptomow zatruc).

Podjeto rowniez dyskusje nad celem badan bioindykacyjnych, ktorej efektem byto pozorne
rozej$cie si¢ bioindykacji w dwoch kierunkach. Miatly one wyznacza¢ badania biotopu
poddanego wplywowi réznorodnych zwiazkéw chemicznych oraz badania $rodowiska zycia

cztowieka z wykorzystaniem organizmoéw wskaznikowych (ryc. 2).
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BIOINDYKACJA

—

KIERUNEK SRODOWISKOWY KIERUNEK ZAJMUJACY SIE

SRODOWISKIEM ZYCIA

Prowadzi badania wptywu CZLOWIEKA

czystych zwigzkéw chemicznych

i $ciekow na srodowisko Bada organizmy testowe o

przyrodnicze na podstawie szczegblnej wrazliwosci na

wybranych ekosystemow, zwigzki chemiczne szkodliwe

biocenoz lub gatunkéw wodnych dla cztowieka

lub ladowych

Ryec. 2. Kierunki bioindykacji (opracowanie wlasne)

Dyskusja ta miata jedynie charakter teoretyczny, co pozwolito na prowadzenie badan,
dajac w efekcie wymierne wyniki i nie przestonilo waznych zagadnien Srodowiskowych.
Bioindykacja na trwale wpisala si¢ do badan Srodowiskowych 1 stanowi jeden

z nowoczesnych i istotnych elementow kontroli stanu srodowiska.

Podczas badan biomonitoringowych dokonuje si¢ ocena toksycznosci réznych parametrow
biotopowych. Zwigzane s3 z nig zagadnienia klasyfikacji tych parametréw oraz ich wptyw na
organizmy 1 prawdopodobienstwo negatywnego oddzialywania badanego parametru.
Wyznaczany jest poziom toksyczno$ci dawki, ktora znalazta si¢ w Srodowisku, jej toksyczne
dzialanie, mozliwo$¢ przewidywania odleglych skutkow wystepujacych w organizmach po
czasie ekspozycji na toksyne, mozliwos¢ dokonania oceny, czy badany parametr dziala

mutagennie, kancerogennie, teratogennie czy embriotoksycznie na organizm testowy.

Obecnie badanie i kontrola srodowiska przy uzyciu metod bioindykacyjnych stosowane sa
w wielu krajach Europy i §wiata (Vinogradov 1992; Majstrik 1992; Carreras, Pignata 2002;
Calvelo, Liberatore 2004; Conti i in. 2004; Kosiba 2004). Opracowuje si¢ uniwersalne

metody 1 wskazniki, ktore nastepnie stosowane zgodnie z przyjetymi standardami
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umozliwiajg ujednolicenie kryteriow oceny zmian w srodowisku i poréwnywalno$¢ wynikow
prowadzonych analiz. Stuza rowniez do usystematyzowania metod bioindykacyjnych
i charakterystyki dynamiki zmian zachodzacych w naturze. W pierwszych badaniach
biomonitoringowych jako biowskazniki wykorzystano porosty. Badania te stworzyly
podwaliny teoretyczne i praktyczne biomonitoringu. Rozwoj lichenoindykacji spowodowat
szerokie zastosowanie porostow w bioindykacji w réznych regionach $wiata: Holandia (Sloof
1995), Finlandia (Garty i in. 1997), Argentyna (Gonzalez i in. 1998, Carreras, Pignata 2002,
Calvelo, Liberatore 2004), USA (Malkholm, Bennett 1998), Niemcy (Jensen i in. 1999),
Witochy (Conti, Cecchetti 2001, Conti i in. 2004), Polska (Budka 1 in. 2002, Biatonska 2005,
Sawicka-Kapusta i in. 2005, 2007, Jozwiak 2007; Godzik, Kiszka 1998; Godzik, Szarek-
Lukaszewska 2005) Chile (Cortés 2003), Portugalia (Godinho i in. 2004), Stowenia (Poli¢nik
1 in. 2004), Izrael (Garty 1 in. 2004), Dania (Vestergaard i in. 1986), Litwa (Motiejiinaité
2007).

Wraz z rozwojem metod analitycznych coraz cze$ciej wykorzystywana jest metoda
transplantacji réznych gatunkow (Burton 1986; Jeran i in. 1995; Calatayud i in. 2000; Conti,
Cecchetti 2001; Sawicka-Kapusta i in. 2005; J6zwiak 2007).

Eksperymenty dotyczace transplantacji porostow, tj. przenoszenia ich z obszaréw o malym
zanieczyszczeniu (puszcze, parki narodowe, obszary wiejskie zachowujace pierwotny
charakter krajobrazu) na tereny, gdzie porosty nie wystepuja w naturalnych skupiskach
(pustynie porostowe) lub ich wystepowanie jest w znaczny sposob ograniczone ze wzgledu na
wplywy antropogeniczne, rozpoczeto w koncu XIX wieku. Badania polegaly wowczas na
obserwacji zmian morfologicznych, makroskopowych i1 ubytkéw w plechach (Brodo 1961).
Przenoszenie zywych plech porostowych w tereny zanieczyszczone, ich ekspozycja w
wytypowanych punktach w zaleznoéci od zrddet emisji, a nastgpnie pdzniejsza analiza
chemiczna pozwala na okreslenie zagrozen z punktu widzenia ochrony zdrowia cztowieka.

Innym taksonem z powodzeniem stosowanym w metodach transplantacyjnych sa mchy.
Okres$lane sg jako wybitne akumulatory metali cigzkich. Jony metali cigzkich pochtaniaja
gléwnie z opaddéw atmosferycznych i1 suchej depozycji. Pobieraja je na drodze procesu
wymiany jonowej. Niektore gatunki posiadajg budowe pietrows, a roczne przyrosty tworzace
wyrazne segmenty wskazuja na rok kumulacji zanieczyszczen (Tyler 1990; Riihling, Tyler
1973; Grodzinska 1978).

Mchy uzywane sa do okreSlania zmian $rodowiska zard6wno na obszarach bardzo

rozleglych, jak i niewielkich, w skali globalnej, krajowej, regionalnej, a takze lokalnej. Sg one
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uzywane do oceny poziomu zanieczyszczen w okre$lonej jednostce czasu, na przestrzeni
kilkunastu, kilkudziesigciu czy nawet kilkuset lat, co wykazaty prace Grodzinskiej i in. (1990,

1994, 1997) i Riichling i in. (1992).

Z duzym efektem ekologicznym, pozwalajacym dokonaé oceny rodzaju zanieczyszczen
wystepujacych w Srodowisku glebowym, stosuje si¢ czerwong hybryde kalifornijskg — Red
Hybryd of California [Eisenia faetida (Sav.)] (Mizera 2007). Dzdzownica ta immobilizuje
najbardziej toksyczne i rakotworcze zanieczyszczenia przenikajace do gleb. Sg to pochodne
oleju napedowego, takie jak: benzen, toluen, etylobenzen, wielopier§cieniowe weglowodory
aromatyczne, ksyleny oraz metale ci¢zkie. Eisenia faetida (Sav.) kumuluje zwiagzki
organiczne, np. chlorofenole, TNT (trinitrotoluen), a takze przetwarza organiczne odpady
komunalne, pozostawiajac w tkankach toksyczne metabolity (De Jonie, Freijer 1997; Mizera
2007, Btaszczyk 2007). Jej uzyteczno$¢ w ocenie zanieczyszczenia srodowiska glebowego
polega na duzej odpornos$ci na toksyny, mozliwo$ci wieloletnich obserwacji i badan poziomu
koncentracji zanieczyszczen ze wzgledu na jej dlugowieczno$¢ 1 duze mozliwosci

adaptacyjne.

Ochrona wod oraz prawidtowa gospodarka zasobami wodnymi jest mozliwa, jesli
prowadzone sg rejestry obszarow utworzonych w celu ochrony wod powierzchniowych
i podziemnych. Kluczowym zagadnieniem jest jednak ocena waloréw biologicznych
zbiornikow. Wptywaja one na kierunki potencjalnego przeznaczenia akwenu (Czerniawska-
Kusza, Szoszkiewicz 2007). Ocena czystosci ekosystemu wodnego na podstawie organizmow
bioindykacyjnych umozliwia wskazanie pojemnosci akwenu na toksyny i w konsekwencji
wyeliminowanie skazenia chemicznego wod 1 osadow dennych, stuzy poprawie bilansu

tlenowego, utrzymaniu bioréznorodnosci florystycznej i faunistycznej (Natgcz-Jawecki 2003).

Oceng stanu zbiornikéw dokonuje si¢ na podstawie koncentracji metali cigzkich w wodzie,
osadach dennych i ciele migczakoéw detrytofagicznych. Wykorzystanie migczakow do badania
koncentracji metali cigzkich jest bardzo dobrze udokumentowane w literaturze (Elder, Collins
1991; Jurkiewicz-Karnkowska 1996; Piotrowski 1999; Piotrowski, Wiertlewska 1999; Van-
Balogh i in. 1988; Jurkiewicz-Karnkowska, Krolak 2000; Piotrowski 2006; Gomot de
Vaufleury, Kerhoas 2000; Coeurdassier 2007; Chitmanat i in. 2008), dlatego uzycie tych
organizm6é6w w metodach bioindykacji daje dobre podstawy do kontroli czystosci wod
powierzchniowych. Najczgsciej] wykorzystywanymi gatunkami bioindykacyjnymi sg §limaki

Lymnaea stagnalis (Linnaeus 1758), Planorbarius corneus (Linnaeus 1758), Physella acuta
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(Draparnaud 1805). Wymienione gatunki wykazujg duzg zdolno$¢ do kumulacji metali
cigzkich, co wynika z rodzaju pobieranego pokarmu (osad denny, detrytus) oraz filtrowania
wody (Parleman, Meili 1993). Spelniajg one podstawowe kryteria gatunkéw wskaznikowych
dla ekosysteméw wodnych (Scott-Fordsmand, i in. 2000), do ktérych nalezy zaliczy¢:
bioakumulacj¢ metali cigzkich, matg wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia, w tym zwigzane
z transportem, dobrze poznang biologi¢ i1 wystarczajaco liczne wystepowanie (Berger,
Dallinger 1993).
Cel naukowy

Celem pracy jest wykazanie mozliwosci wykorzystania organizmow
biowskaznikowych w §rodowisku wodnym i ladowym do kontroli stanu zanieczyszczenia
wskazanych biotopow oraz wskazanie charakterystycznych reakcji wybranych indykatorow
na toksyny $rodowiskowe.
Omowienie wynikéw badan

Metody bioindykacyjne stuzace kontroli stanu srodowiska nie sa w Polsce doceniane,
a co wazniejsze w petni wykorzystywane w badaniach. Porownanie zakresu i ré6znorodnosci
badan w Europie i §wiecie z badaniami prowadzonymi w Polsce, wypada na niekorzys¢ dla
Polski, poniewaz w znacznej mierze badania $wiatowe przekraczaja w swoim zakresem te,
ktore prowadzone s3 na terenie kraju. Wigkszo$¢ analiz rodzimych dotyczy glownie
wskazania poziomu koncentracji toksyn w organizmach biowskaznikow. Niewiele prac
badawczych ocenia i1 przektada poziom zakumulowanych toksyn na charakterystyczne reakcje
zachodzace w tkankach , komoérkach lub morfologii uzywanych w biomonitoringu
organizméw wskaznikowych. Istotnym zatem obszarem , lukg , ktéra powinna by¢
wypelniona jest szczegdétowa analiza typow reakcji 1 zmian zachodzacych w organizmach
bioindykatoréw. Rozrdznienie sposobow reagowania takich jak: zmiany barwne, ksztalt,
wielkos$¢ organizmu, poczatkowe miejsca reakcji na toksyny, zwigkszenie lub zmniejszenie
rozrodczosci, liczebnos$ci populacji w zaleznos$ci od typu oddzialujacej toksyny daje ogromng

przewage badan bioindykacyjnych nad badaniami i pomiarami z wykorzystaniem aparatury.

Wyniki badan 1 ocen¢ zmian w organizmach wytypowanych biowskaznikow przedstawiono
w  opracowaniu. Zwrdécono uwage na zmienno$¢ morfologiczng badanych gatunkow
pojawiajaca si¢ w wyniku oddzialywania stresora antropogenicznego (porost Hypogymnia
physodes), zréznicowang wrazliwos¢ organdéw i obszary pierwszych reakcji organizmu na
toksyny ( mech Pleurozium schreberi) oraz zmian w liczebnosciach populacji (dzdzownica

Eisenia fetida, §limak Physella acuta). W badaniach poziomu koncentracji toksyn
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w organizmach biowskaznikéw zastosowano metody nie stosowane do tej pory w badaniach
srodowiskowych takie jak: mikroskopia elektronowa, analizy mikroanalizatorem typu EDS
EDAX Genesis XM 4i stosowanym w mikroskopie elektronowym Quanta 250 FEG (FEI
Company) z dzialem elektronowym z emisjg polowg (emiter Schottky’ego), analizy termiczne
z zastosowaniem derywatografu systemu Paulik, Paulik, Erdey STA 449 Jupiter F1 oraz
analizy FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy).

Wprowadzenie nowych sposobéw badania materiatu biologicznego przyczynito si¢
do bardziej wnikliwej, wieloaspektowej analizy i poszerzylo mozliwosci interpretacji
wynikow badan. Niewatpliwg nowos$cig w przeprowadzonych badaniach sg proby $cistego
okreslenia miejsca depozycji toksyn w organizmach wskazanych biowskaznikéw ( szczeliny
pseudocyfeli , soralia wargowe, powierzchnie komoérek glonowych i grzybowych wystepujace
w dualistycznej strukturze porostéw, nasady i1 zebra lisciowe mchow). W przypadku analiz
makroskopowych porostow wykazano efekty pierwotnych zmian stwierdzone jako ubytki
koncowych odcinkéw plechy, a w nastepstwie brak soraliow wargowych i1 brak mozliwosci
rozmnazania porostu jako efekty wtérne.  Stwierdzono roéwniez S$ciste powigzania
drastyczno$ci zmian z terminami ekspozycji. Wykazano, ze najbardziej rozlegte i najczesciej
wystepujace nekrozy i1 przebarwienia plech w odcinkach koncowych z uszkodzonymi
soraliami wystepuja w miesigcach letnich. Probki plechy pobrane z obszaréw przebarwien
plech 1 obserwowane w mikroskopie elektronowym transmisyjnym pokazaly kolejnos$¢
nastepowania i etapowos¢ rozpadu bton tylakoidow chloroplastowych ( obszary wybielenia
plech) prowadzace do obumierania komorek glonowych, w nastgpnej kolejnosci tworzenie
haustoridow grzybowo- glonowych (bezglonowe obszary zbrgzowien plech) oraz w efekcie

powstawanie zaczerniatych obszaro6w nekrotycznych z martwa grzybnia.

Poczynione obserwacje upowazniaja do wnioskowania o kolejno$ci nastgpowania zmian na

poziomie komorkowym 1 wskazanie ich narastajacego charakteru.

Wyniki obserwacji plech prowadzone w mikroskopie elektronowym skaningowym
udowodnity zdolno$¢ biowskaznika do reakcji obronnych. Objawiajg si¢ one wytwarzaniem
zelu lub sieci chelatowej jako wynik reakcji kationdéw metali z wtérnymi metabolitami
porostowymi Hypogymnia physodes kwasem fyzodowym , fyzodalowym i kwasem
fumaroprotocetrariowym. Powstajaca, widoczna w obrazie mikroskopu, sie¢ lub §luz pokrywa

powierzchni¢ 1 przestrzenie migdzykomoérkowe porostu. Poniewaz w licznych analizach
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chemicznych stwierdzano obecnos¢ Cu®*, AP*, Zn*, Fe®** Mn?* istnienie kleszczowych

chelatow potwierdzata zanieczyszczenie badanych §rodowisk metalami.

Zastosowanie mikroskopii elektronowej umozliwito rowniez wskazanie drog imisji toksyn do
organizmu biowskaznika. Prowadzone badania wskazaly jednoznacznie, ze gldwnymi
przestrzeniami wnikania zanieczyszczen w glab plech porostowych sg obszary rozluznienia
grzybni, charakterystyczne dla zlokalizowanych brzegowo soraliow wargowych oraz
szczeliny oddechowe pseudocyfeli wystepujace na powierzchni plech. Powyzsze badania
udowodnity ochronng funkcje warstwy korowej plechy, zbudowanej z bardzo zwartej
grubo$ciennej grzybni. Podstawg wnioskowania w tym zakresie byly analizy poziomu
koncentracji metali cigzkich na powierzchni warstwy kory gornej plech i1 bezposrednio pod

nig, wykonane mikroanalizatorem EDX.

Jednym z istotnych elementéw badan bioindykacyjnych jest szybka diagnoza wptywu
niekorzystnych zmian $rodowiskowych na organizm biowskaznika. Jest ona mozliwa jesli
badacz jest w stanie oceni¢ réznice w wygladzie cech morfologicznych zdrowego organizmu,
a organizmu zmienionego pod wptywem toksyn $§rodowiskowych. Wykorzystujac Pleurozium
schreberi zwrocono uwage na cechy morfologiczne mchu w kontek$cie pojawiania —si¢
symptomatycznych zmian w organach wegetatywnych. W obrazie analizowanych zmian
mikroskopowych listkow mchu Pleurozium schreberi stwierdzano rozlegle zmiany barwne
w calej srodkowej czgsci blaszki wiacznie z zeberkiem liSciowym i nasada. Przebarwienia
wykazywaly zroznicowang rozlegto$¢ i miescily si¢ w przedziatach od 250 do 400 pum
szerokos$ci listka do 600 um jego dlugosci. Nie stwierdzano zmian na obrzezach listkow
i rurkowato zwinigtych konczykach, co wynika z charakterystycznego dla tego gatunku mchu,
rynienkowatego ksztattu blaszki liSciowej. Naturalnie wyprofilowana, tyzkowato wklesta
blaszka lisciowa powodowata zaleganie rozpuszczonych w opadach atmosferycznych form
jonowych metali na dnie rynienek lisciowych, co sprzyjalo procesom ich bioakumulacji.
Utatwienie wchtaniania (ektohydryczno$¢) toksyn w tych czesciach listkéw wynikato takze
z ich budowy anatomicznej ze wzgledu na brak goérnej ochronnej skorki (brak warstwy
dermalnej). Dokonujac wyboru mchéw jako biowskaznikéw nalezy zatem bra¢ pod uwage
tylko niektore gatunki. Jednym z nich jest stosowany w badaniach Pleurozium schreberi,
poniewaz jego cechy budowy morfologicznej, gestos¢ ulistnienia, skrgtolegly sposob utozenia
listkbw gametofitowych na todyzkach oraz ksztalt blaszek lisciowych wplywaja na

intensywno$¢ bioakumulacji ze wzgledu na utatwiong mozliwos¢ i duzg powierzchnie
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wchlaniania toksyn. Cech takich nie wykazujg takie gatunki jak Polytrichum commune HEDW.

czy Thuidium tamariscinum (HEDW.)SCHIMP.

Nowa, zaproponowana w badaniach metoda transplantacji , w ktorej stwarza si¢
transplantom warunki maksymalnie zblizone do wystgpowania w naturalnych siedliskach
(zwarte darnie umieszczane na poziomie gruntu) sprawdzita si¢ doswiadczalnie zar6wno pod
kontem mozliwosci kumulacji zanieczyszczen, jak rowniez obserwacji makroskopowych
I mikroskopowych. Zastosowanie proponowanej, wskazanej metody transplantacji
w wytypowanych miejscach ekspozycji pozwala na poréwnanie wynikow badan mchow
pozyskiwanych z obszarow ich naturalnych siedlisk z wybranymi obszarami badawczymi.
Zaleta te] metody jest wyeliminowanie wptywu naturalnych zapér w postaci koron drzew i
warstwy zielnej wystepujacej w ekosystemach lesnych na kumulacje zanieczyszczen, co ma
bezsporny wplyw na intensywno$¢ i tempo immisji toksyn do tkanek. Proponowana metoda

pozwala réwniez na $ciste okreslenie czasu ekspozycji.

Kontrola czystosci wod zbiornikow $rédladowych moze odbywaé si¢ poprzez oceng
sktadu chemicznego takich elementéw biotopu jak woda lub osad denny. Niemniej istotnym
elementem ekosystemu wod sg organizmy zamieszkujace zbiorniki $rodladowe. Dlatego
wydaje si¢ stusznym taczenie analiz aparaturowych wody i osadéw dennych z dynamika
liczebnosci populacji organizméw biowskaznikowych, zwlaszcza jesli wymagania
siedliskowe gatunku pozostaja w $cistym zwiazku z zasiedlanym biotopem. Potwierdzily to
wykonane w tym zakresie badania, w ktorych postuzono si¢ nowym, niestosowanym
w biomonitoringu gatunkiem $limaka rozdgtka zaostrzong (Physella acuta), gatunkiem
detrytofagicznym zZerujagcym na osadach dennych. Przedstawiono zalezno$¢ w kumulacji
metali ciezkich wskazujac na uktad woda — osad denny (detrytus) - migczaki i wykazano
w jakim stopniu wytypowany $limak spelnia wymogi stawiane bioindykatorom oceniajac
w ten sposob wartos¢ wskaznikowg gatunku . Niezwykle cennym wynikiem badan, zdaniem
autorki, byla stwierdzona, zroznicowana kolejnos¢ poziomu koncentracji pierwiastkow (dla
Zn w kolejnosci: woda < osad <mieczak, dla Pb woda < migczak < osad dla Cd wystepuja
rozbiezno$ci w zaleznos$ci od terminu prowadzonych badan dla II kwartatu roku przyjmuje
on posta¢: migczak< woda < osad, III kwartatu roku woda < osad < migczak. Przedstawione
zaleznosci upowazniaja do stwierdzenia, ze w przypadku Zn glownym jego zrddltem
w organizmie biowskaznika jest detrytus stanowiacy osad denny , w przypadku Pb i Cd
zardwno woda jak i pobierany w postaci pokarmu detrytus. Stan ekologiczny zbiornikéw

oceniano rowniez na podstawie iloSci zebranego materialu biologicznego w korelacji
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z terminem poboru prébek , pH wody oraz zanalizowano wyniki konduktywnosci wody
i wplyw tego parametru na liczb¢ odtowionych §limakow z rodzaju Lymnaea, Physella,
Planorbarius. Otrzymane wyniki w sposob jednoznaczny wykazaly najbardziej dynamiczny
wzrost liczebno$ci populacji §limaka z rodzaju Physella w stosunku do pozostatych,
analizowany na tle tych samych warunkéw biotopowych. Nisza ekologiczna zasiedlana przez
$limaki z rodzaju Physella to strefa ekotonu ptytkich obrzezy zbiornika z preferencja
wystawy pd-zach , o stosunkowo wysokiej temperaturze wody na zerowisku (14 °C
w miesigcach wezesnowiosennych do 17°C w miesigcach letnich). Cechy morfometryczne
badanych zbiornikow stanowigce obszar badan wskazuja , ze sg one akwenami o niewielkiej
glebokosci z duza powierzchnig lustra wody. Ze wzgledu na stosunkowo niewielkg gtebokos¢
nie wystepuja w nich procesy stratyfikacji, co powoduje ogrzewanie wody w jednakowym
stopniu w catym stupie wody. Efektem tych proceséw sa wysokie temperatury panujace
w zbiornikach co wykorzystuje, dynamicznie zwigkszajaca swoj zasigg wystgpowania

Physella acuta .

Nowym elementem badan bioindykacyjnych zaproponowanym w niniejszym
opracowaniu sg eksperymenty z wykorzystaniem Eisenia fetida, w ktorych testowano
przezywalno$¢ , rozrodczo$¢ i zdolnosci kumulacyjne dzdzownic wobec toksyn dotychczas
nie badanych pod tym kontem, a stanowigcych powazny problem srodowiskowy, takich jak
kauczuk dienowy cis 1.4-polibutadien (BR) oraz kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy
(NBR). W badaniach zanieczyszczenia $rodowiska glebowego z wykorzystaniem Eisenia
fetida zwrocono uwage na zawartos¢ Ca i C w tkankach, koprolitach i wermikomposcie
wytwarzanym przez dzdzownice. Wapn ma istotne znaczenie w procesach trawiennych
Eisenia fetida, a wegiel w budowie tkanek tego organizmu. Analiza poziomu kumulacji
wyrazona w procencie wagowym w tkankach wzrastata wraz z czasem w odniesieniu do
wegla 1 po uptywie 9-ciu miesigcy zerowania  na podlozu zanieczyszczonym olejem
napedowym stwierdzono zwigkszenie o 30% jego ilosci, co wskazuje na wbudowywanie
wymienionego pierwiastka w tkanki organizmu. Nastgpita rowniez kumulacja metali
cigzkich w tkankach dzdZzownic. Najwyzszy poziom kumulacji toksyn stwierdzono
w przypadku Pb 24,75 razy wigcej w stosunku do proby kontrolnej oraz kolejno Cd-1,44 razy
wigcej 1 Zn 0,55 razy wigcej. Ze wzgledu na wysoki poziom toksyczno$ci wymienionych
pierwiastkow 1 przezywalno$§¢ dzdzownic w tych warunkach nalezy wskaza¢ na zdolnosci

adaptacyjne i odpornos¢ indykatora na wprowadzone do biotopu zanieczyszczenia.
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Ocena zastosowania Eisenia fetida do kontroli srodowiska zanieczyszczonego kauczukiem
dienowym cis 1.4-polibutadienu (BR) na podstawie badania wspolczynnika urodzen, ktory
wykazal tendencje wzrostowa mimo stalej obecnosci toksyny w $rodowisku potwierdza
zdolnosci adaptacyjne dzdzownicy kalifornijskiej. W badaniach wykorzystano analizy
statystyczne , w ktorych rownanie liniowego wykresu trendu dla prébki kontrolnej
(y = 2,7743x + 8,6733, przy R? = 0,272) i dla probki badawczej( y = 3,6514x + 0,6867, przy
R?=0,4214) potwierdzaja przyjete hipotezy.

Stwierdzono zachodzenie pelnego cyklu rozwojowego z zachowaniem wszystkich jego
etapow (stadium kokondéw , nie wybarwionych postaci mtodocianych i wybarwionych form
dojrzatych rozrodczo ). Uzyskano wzrost liczebno$ci populacji dzdzownicy kalifornijskiej dla
kazdego etapu cyklu rozwojowego, co $wiadczy o tym, ze wprowadzenie wulkanizatu
kauczuku butadienowego do gleby z hybryda kalifornijska, dzigki jej aktywnosci troficznej
powoduje catkowity jego rozktad, i nie hamuje proceséw rozrodczych dzdzownicy. Rozktad
wulkanizatu kauczuku butadienowego potwierdzono wykonujac analize derywatograficzng

badanych prébek.

Majac powyzsze na uwadze, wskazujac wartos¢ wskaznikowa gatunku, nalezy bra¢ pod
uwage wieloczynnikowe oddziatywanie elementow biotopu zgodnie z zatozeniami ciagle
aktualnego i obowigzujacego w ekologii prawa Shelforda. Dowodzi ono, ze zakres tolerancji
gatunku na okreslony parametr Srodowiskowy ksztaltowany jest w $cistej zaleznosci od
pozostalych zmiennych $rodowiskowych. Nalezy przy tym pamigta¢, ze czynniki
srodowiskowe dzialaja kompleksowo, dlatego zakres tolerancji wzgledem jednego czynnika

jest zalezny od aktualnego natezenia pozostatych.

Przeprowadzone i udokumentowane badania wykazaly charakterystyczne reakcje
biowskaznikow na tle koncentracji toksyn, co nalezy uznaé za system wczesnego ostrzegania

i bra¢ pod uwagg w kontekscie ochrony warunkow zycia cztowieka.
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2. Glowne osiagniecia naukowe, elementy nowosci naukowej
Za najcenniejsze osiggni¢cia naukowe uwazam:

1. Wykazanie ektohydrycznosci porostow i znaczenia szczelin pseudocyfeli w tym

procesie

Publikowane w naukowych opracowaniach lichenologicznych informacje wskazujace na
drogi immisji zanieczyszczen w glagb plech porostowych jednoznacznie opisuja
bezskuteczno$¢ ochronng warstwy dermalnej lub wrecz jej brak na powierzchni porostow
jako podstawowa przyczyne ich duzej wrazliwos$ci na zanieczyszczenia. Przeprowadzone
przeze mnie badania z zastosowaniem mikroskopii elektronowej i analizy EDS zmieniaja
poglad na wczesniejsze zatozenia. Analiza mikroskopowa komoérek grzybni tworzacych
warstwe kory gornej wykazuje duzg zwarto$¢ 1 grubosciennos¢ komorek, co daje jej duza
skuteczno$¢ w ochronie przed zanieczyszczeniami, weryfikujac w ten sposob przyjete
wczesniej poglady. Natomiast gldéwne obszary wnikania zanieczyszczen w glab plechy
odbywaja si¢ przez naturalne odstonigcia plechy w postaci licznych peknig¢ petniacych
funkcje w wymianie gazowej. Przeprowadzone badania wykazaly wystepowanie

wyzszych warto$ci toksyn w szczelinach i na ich dnie, w stosunku do powierzchni plechy.

2. Wykazanie zaleznosci miedzy budowa morfologiczna a wlasnoSciami

bioindykacyjnymi mchu Pleurozim schreberi

Dobor organizméw spetniajacych wymagania biowskaznikow obwarowany jest wieloma
wymaganiami. Jednym z nich jest specyficzna dla gatunku wskaznikowego budowa
morfologiczna i anatomiczna, ktéra moze sprzyjac lub utrudnia¢ wnikanie zanieczyszczen
czynigc badany organizm bardziej lub mniej skutecznym wskaznikiem. Liczne obserwacje
mikroskopowe zmian morfologicznych wystepujace w listkach mchu wykazaty zmiany
w S$cisle okreslonych obszarach badanych listkow . Zmiany nekrotyczne przejawiajace si¢
zmianami barwnymi wzdluz Zeber liSciowych i1 nasady listkow wymusily dokladna
analiz¢ miejsca kumulacji zanieczyszczen. Kumulacja, a wigc zaleganie toksyn
oddziatywujagce na komorki asymilacyjne 1 przewodzace wynika z rynienkowatego
ksztattu blaszki listka, stad zmiany i kumulacja zanieczyszczen nastgpuje w glebi listkow
a nie na ich obrzezach. Brak skorki gornej listka wzmaga ektohydryczno§¢ mchu, co jest

pelnym uzasadnieniem wykorzystania tego gatunku w metodach bioindykacji.
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3. Opracowanie metody transplantacji mchu Pleurozium schreberi

Mech Pleurozium scherberi w bioindykacji byt wykorzystywany od 1979 roku, kiedy po
raz pierwszy zastosowala go prof. Krystyna Grodzinska. Gatunek ten byt zawsze
stosowany w metodach pasywnych. W metodzie tej wykorzystuje si¢ organizm
biowskaznikowy wystepujacy w jego naturalnych warunkach. Stosowanie tej metody ma
duze ograniczenia zwigzane z brakiem wystgpowaniem biowskaznika. Zaproponowana
1 sprawdzona przez mnie metoda polegajaca na transplantacji darni mchu w skrzynkach
i jej ekspozycja w punktach badania zanieczyszczenia powietrza umozliwia petng kontrole
czasu ekspozycji 1 odleglosci od zrodita emisji, jednoczes$nie nie powodujac stresu
srodowiskowego wynikajacego z przeniesienia darni z warunkéw naturalnych do miejsc

eksperymentu naukowego.

4. Wprowadzenie na liste biowskaznikéw nowego gatunku s$limaka Physella acuta
Physella acuta jest slimakiem, ktory ze wzgledu na dynamiczne rozszerzenie zasiggu
wystepowania 1 S$cisly detrytofagizm  spelniania warunki stawiane biowskaznikom.
Rozszerzanie zasiegu z obszaréw cieptych wod strefy $rédziemnomorskiej na obszary
poocnej Europy i zasiedlanie $rodladowych zbiornikow wodnych w szczeg6lnosci ich
ptytkich stref przybrzeznych - miejsc Zzerowania tego gatunku wynika z notowanego

ocieplania klimatu, co jest podstawowa cecha wskaznikowosci opisywanego gatunku.

3. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-dydaktycznych

Poza gldownym nurtem moich zainteresowan naukowych zwigzanych z bioindykacja
swojg aktywno$¢ po uzyskaniu stopnia naukowego doktora akcentowatam aktywnym
udziatem w projektach badawczych, migdzynarodowych 1 krajowych konferencjach
naukowych, wyprawach naukowych, pracy dydaktycznej ze studentami oraz dziatalno$ci na

rzecz $Srodowiska.

3.1. Udzial w projektach badawczych

W latach 2009-2011 uczestniczytam w mig¢dzynarodowym projekcie realizowanym
przez Centrum Badan Kosmicznych PAN pt. Monitoring of Soil, Water and Energy Exchange
(SWEX) in Poland for Validation of SMOS, CAL/VAL A.O. ID 3275. W ramach projektu
prowadzitam pomiary naziemne przy wykorzystaniu LALW modelach tworzonych dla

hiperspektralnych danych satelitarnych gléwnym zrodiem informacji s3 krzywe odbicia
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spektralnego.Wprawdzie wskazniki oblicza si¢ za pomocg matematycznych zaleznosSci
warto$ci odbicia w poszczegolnych kanatach, to jednak muszg one zosta¢ poddane doktadne;j
weryfikacji bazujacej na danych naziemnych. Problemem badawczym w programie byta
analiza zwigzkow miedzy wskaznikami roslinnym LAI pozyskiwanym z poziomu
naziemnego i obrazu satelitarnego. Mimo, ze projekt sie skonczyt, aktualnie prowadzone sg
jeszcze analizy zdje¢ satelitarnych terenu Gér Swigtokrzyskich i przygotowywana bedzie
publikacja.

Od roku 2009 do chwili obecnej uczestnicze w realizacji programu Stacji
Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego. W programie realizuje
badania dotyczace oceny stanu $rodowiska w centralnej czeéci Gor Swigtokrzyskich na
podstawie biegaczowatych (Carabidae), dynamiki i chemizmu opadu organicznego, bioty
porostow wystepujacych na statych powierzchniach do$wiadczalnych oraz stopnia defoliacji
i odbarwienia organéw asymilacyjnych. Wyniki przekazywane sa do Centrum ZMSP
w Poznaniu i m.in. na ich podstawie przygotowywany jest raport oceny stanu geoekosytemow

Polski na potrzeby Gtownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska.

Badania Carabidae prowadz¢ na dwoch powierzchniach na pétnocnym stoku Lysca:
w lesie gorskim 1 lesie wyzynnym . Wyniki wieloletnich badan (2009-2013) wskazuja, ze na
obydwu powierzchniach dominujg sztuki duze. W ogole nie stwierdzono wystepowania
chemizoofagow. Wskaznik lownos$ci ksztattowat si¢ na przecigtnym poziomie ($rednia dla
badanych powierzchni wynosita L=0,51), natomiast daje sie zauwazy¢ zré6znicowanie mi¢dzy
powierzchniami. Wskaznik towno$ci w lesie gorskim jest nizszy w stosunku do lasu
wyzynnego. Kolejnymi parametrami wskazujacymi na kondycj¢ ekosystemu, ktére przyjeto
do analizy byty: wskaznik dominacji Simpsona, wskaznik réznorodnosci H’ Shannona-
Wienera, oraz wskaznik roéwnomiernosci Shanonna 1 Weavera . Wskaznik dominacji
Simpsona stwierdzony na poziomie 0,1541 dla lasu gorskiego 1 0,1945 dla lasu wyzynnego

swiadczy o niewielkiej roznorodnosci badanych zbiorowisk.

W cyklu biogeochemicznym ekosystemu lesnego opad organiczny odgrywa bardzo
istotng role. Jest bowiem ogniwem obiegu pierwiastkow w systemie roslina gleba. Badania
dynamiki i chemizmu opadu organicznego prowadze na statych powierzchniach, w dwdch
biogrupach: jodlowo-bukowej i1 bukowej. Na powierzchni z drzewostanem jodtowo-
bukowym, $rednia masa opadu z wielolecia 2009-2013 wynosila 282,20 g*m?s.m. Na
powierzchni z dominujagcym drzewostanem bukowym, masa opadu byla wyzsza i wynosila

320,10 g*m%s.m. Istotnym sktadnikiem w ogdlnej masie opadu organicznego, 0 najwickszym
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znaczeniu edaficznym, sg organy asymilacyjne i ich sktad botaniczny, ze wzgledu na wysoka
1 zroznicowang zawarto§¢ w nich sktadnikéw mineralnych tatwo wracajacych do obiegu
biologicznego oraz specyficzne zroznicowanie w nich stosunkéw kationowo - anionowych,
bezposrednio wptywajacych na wilasciwosci gleb. Analizowane powierzchnie réznig si¢
miedzy soba udzialem poszczegdlnych organow w catkowitej masie. Zardwno
w drzewostanie jodlowo-bukowym, jak i bukowym dominuja liscie, odpowiednio 5,4%
1 96,54%. Igly procentowo miaty swoj wigkszy udzial w drzewostanie jodtowo-bukowym
(43,64%). Przeprowadzona analiza skiadu chemicznego zebranego materiatu wskazuje,
ze wraz z opadem organicznym do gleby dostaja si¢ w kolejnosci: Na>Coyrg>

Nogél>Ca>K>Mg> Pog(’)l> Sog(’)l

W przypadku porostow wykonuj¢ badania dynamiki powierzchni plech porostow
wystepujacych na stalych powierzchniach i okreslam czynniki naturalne i antropogeniczne
majagce wplyw na wystgpowanie bioty porostow. Dotychczasowe badania wskazuja,
ze w zalezno$ci od zmieniajacych si¢ warunkow sSrodowiskowych, gltownie warunkow
meteorologicznych (temperatury powietrza, nastonecznienia, wilgotnosci wzglednej
powietrza, opadow), ale takze stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego plechy

porostow wykazuja zmienng dynamike przyrostu.

Rowniez na statych powierzchniach dos$wiadczalnych corocznie dokonuj¢ oceny
stopnia defoliacji oraz stopnia odbarwienia organéw asymilacyjnych korelujac uzyskane
dane z warunkami meteorologicznymi (wielkos¢ opadu, temperatura, wilgotnos¢ wzgledna

powietrza) oraz danymi dotyczgcymi chemizmu powietrza (SO2, NO,, O3).

Wyniki badan byly opublikowane w czasopismach z listy JCR (Zat. 3 po0z.5,8,13) oraz
w czasopismach punktowanych znajdujacych si¢ na liscie B MNiSzW (Zat. 3 poz. 15,17,20).

W latach 2010 - 2013 uczestniczytam jako glowny wykonawca w realizacji projektu badawczego
MNiSzW NN 305 061 839, pt. "Znaczenie bioindykacyjne porostow w ocenie zanieczyszczen
terenow kolejowych WWA 1 metalami cigzkimi" . Wykonywalam badania bioty porostow (materiat
dokumentacyjny dotyczacy gléwnie porostow epilitycznych nitrofilnych jest aktualnie
opracowywany) oraz warunkow edaficznych ich wystgpowania. Efektem projektu sa publikacje z listy
JCR (Zat. 3 poz. 5, 9, 10) oraz z listy B MNiSzW Zatacznik 3 (Zat. 3 poz. 2).

W roku 2011 otrzymatam projekt badawczy wtasny MNiSzW, do realizacji w latach 2011-2014, NN
305 2980 40 pt. Wykorzystanie bioakumulatorow Hypogymnia physodes (L.)Nyl. i Pleurozium

schreberi [Brid.] Mitt. do oceny zanieczyszczenia powietrza wielopierscieniowymi weglowodorami
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aromatycznymi i metalami cigzkimi pochodzgcymi z emisji liniowej. Etap badan terenowych zostat
zakonczony w kwietniu 2014r. Przez okres 3 lat w cyklach poétrocznych byty eksponowane porosty
Hypogymnia physodes i mech Pleurozium schreberi na autostradzie A4 i drodze ekspresowej S7.
W transplantach byly oznaczane metale cigzkic i WWA. Czg$¢ wynikow jest juz opublikowana
w czasopismach z listy JCR (Zatacznik 3 poz.2, 4,7, 12) i z listy B MNiSzW (Zat. 3 poz. 3,7, 8, 9, 10,
11).

Od wielu lat wspotpracuje z Uniwersytetem Opolskim. Efektem jest projekt badawczy NCN
na lata 2012-2015 (,nr umowy: DEC-2011/03/D/NZ9/00051), pt. "Glony Spirogyra sp. — biosensor
zanieczyszczenia wod powierzchniowych metalami cigzkimi" realizowany na Uniwersytecie
Opolskim. W projekcie jestem gldownym wykonawca. Dotychczasowym efektem sg dwie publikacje

z listy JCR (Zat. 3 poz. 1, 3).

Waznym elementem mojej pracy naukowej byla mozliwo$¢ wykorzystania, wdrazania
i zastosowania w praktyce wynikow prowadzonych badan. Dzigki systematycznym badaniom
na zamoéwienie Koordynatora ZMSP od 2009 roku przygotowuje wraz z zespolem
opracowania zawierajace ocen¢ stanu geoekosystemu w centralnej czeSci Gor
Swietokrzyskich. Na jej podstawie sporzadzana jest ocena stanu $rodowiska w Polsce (Zat. 3
poz. M 2,5,7,11,14).
Od roku 2010, na zlecenie PT "Lysogory" wlodarza jaskini Raj, uczestnicze takze
w badaniach majacych na celu dokonanie corocznej oceny funkcjonowania $rodowiska
Jaskini Raj. Ocena wykorzystywana jest do zarzadzania jaskinig, ktora znajduje si¢ pod stalg
antropopresjg przemystowo-turystyczng. Opracowany material badawczy przekazywany jest
takze do Okregowej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Kielcach. Na tej podstawie wydawane
jest pozwolenie na uzytkowanie jaskini. Opracowania te zawieraja wskazania dotyczace
intensywnosci ruchu turystycznego w jaskini , sposobéw zmniejszania ditlenku wegla w jej
wnetrzu, ograniczenia wahan temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powietrza zwigzanych
z ruchem turystycznym (Zat. 3 poz. M 1, 4, 8,10).
W latach 2009-2012 na zlecenie Wydzialu Ochrony Srodowiska Urzedu Miasta
w Kielcach wykonywatam badania w ramach projektu "Ocena zanieczyszczenia powietrza
w Kielcach na podstawie biomonitoringu jako element monitoringu przyrodniczego w
realizacji ekorozwoju oraz zarzadzania srodowiskiem miasta” (Zat. 3 poz. M 6, 9, 12, 15).
W roku 2010 na zlecenie Urzedu Miasta w Kielcach wykonatam cze$¢
biotyczng do Raportu  wskaznikowego w zakresie zarzadzania $rodowiskiem
1 zrownowazonym rozwojem miasta Kielce dla potrzeb opracowania programu ochrony

srodowiska przy wsparciu miejskiego systemu informacji przestrzennej (GIS). Opracowatam
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rOwniez mapy przestrzennego zanieczyszczenia powietrza w miescie na podstawie

biomonitoringu (Zat. 3 poz. M 13).

Rozwoj badan przy wykorzystaniu biowskaznikoéw pokazat fundamentalne znaczenie

tej metody , poniewaz wykazal bardzo duze mozliwosci przetozenia wpltywu stanu
zanieczyszczenia Srodowiska na organizmy znajdujace si¢ pod wpltywem zanieczyszczen.
Biowskazniki skutecznie postuzyty do oceny stanu zanieczyszczenia powietrza w obszarach
uzdrowiskowych . Ocena taka wskazata walory zdrowotne badanych uzdrowisk.
W 2013r na zapotrzebowanie gminy Solec Zdrdj we wspoétautorstwie dokonatam oceny
stopnia zanieczyszczenia powietrza w Solcu Zdroju wykazujac ponownie duzg skutecznos¢
metody badan tj. transplantacje do obszarow badanych wytypowanego przeze mnie
biowskaznika (Zat. 3 poz. M. 3).

3.2. Udzial w konferencjach miedzynarodowych i krajowych

Rozwoj bioindykacji na $wiecie 1 prowadzone przez liczne placéwki badania w tym
zakresie spowodowaly, ze mialam mozliwo$¢ uczestniczenia w wielu konferencjach
naukowych podejmujacych problematyke wykorzystania biowskaznikéw w badaniach
srodowiskowych. Byly to zarowno konferencje krajowe , zagraniczne jak rowniez wyprawy
naukowe majace charakter warsztatow naukowych.. Lacznie, aktywnie uczestniczytam w 24
konferencjach, w tym 14 migdzynarodowych. Wygtlositam 10 referatow na konferencjach
miedzynarodowych, w tym 3 zamawiane oraz 10 referatbw na konferencjach krajowych,
w tym 4 zamawiane. Na konferencjach mi¢dzynarodowych swoje wyniki prezentowalam
rowniez w postaci posteréw. Lacznie przygotowatam 20 posteréw (Zat. 3 poz. 111 K)
3.3. Wyprawy naukowe

Istotng cze$cig mojej pracy naukowe] umozliwiajgcg poznawanie organizmow
wskaznikowych dla zréznicowanych obszarow klimatycznych byly wyprawy naukowo-
badawcze w rozne rejony S$wiata (Wyprawa na Spitsbergen organizowana przez
Stowarzyszenie Geomorfologéw Polskich, 01-05. 07. 2007r.; Wyprawa do Ameryki
Potudniowej - Peru, Chile, Boliwia organizowana przez Stowarzyszenie Geomorfologéw
Polskich, 31.01. - 15.02. 2009r.; Wyprawa na wyspy Potudniowo-Wschodniej Azji (Malesia,
Filipiny) organizowana przez Stowarzyszenie Geomorfologow Polskich, 22.01. -
07.02.2010r.; 11l Warsztaty Geograficzne "Krym - Pétwysep geordznorodnosci", Simferopol
, Authonomic Republic of Crimea, Ukraine 17-24.09.2010r.; Warsztaty Geograficzne "Turcja
- bogactwo przyrodnicze na styku kultur” 28.04.- 07.05. 2011r.; Warsztaty Geoekologiczne
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Stowarzyszenia Geomorfologdw Polskich "Amazonia 2012" 14.04.-05.05.2012r.; Wyprawa
na Sahar¢ Zachodnig (Maroko, Mauretania, Senegal) organizowana przez Polskie
Towarzystwo Geograficzne 15.11-02.12.2013r.. Wyprawy mialy charakter zajeé
warsztatowych , na ktorych wraz ze specjalistami z takich dziedzin nauki jak hydrologia,
geomorfologia, klimatologia szkolitam si¢ w zakresie poznawania specyfiki 1 wymagan
ekologicznych gatunkow, ktore w tamtych obszarach moga peti¢ funkcje biowskaznikow.
Dla strefy obszaréw arktycznych byly to organizmy tundry mszysto-porostowej, ktore
scharakteryzowatam w publikacjach: ,,Charakterystyka cech gatunkowych porostow
wystepujacych na Calypsostrandzie (SW Spitsbergen)” (Zat. 3 poz. 18) oraz ,,Przyczynek do
poznania lichenobioty Bellsundu (SW Spitsbergen)” (Zat. 3 poz. 23). Dla stref deszczowych
lasow tropikalnych wytypowalam powszechnie wystepujaca na obrzezach kompleksow
lesnych puszczy tropikalnej rosling drzewiasta, makarange olbrzymia (Macaranga gigantea
(Reichb.f. & Zoll.) Mill.Arg.). Dla strefy pustynnej krzewy tamaryszku (Tamarix gallica

L.)- (publikacja w opracowaniu), za$ warunkéw wysokogorskich i strefy klimatycznej Andow

Peruwianskich rodzaj ,,aire plants” , oplatwe (Tillandsia sp.) - Zatacznik 3.

3.4. Wspolpraca naukowa

Problemy oceny stanu $rodowiska przy uzyciu metod bioindykacyjnych
sa nowoczesnymi i dynamicznie rozwijajacymi si¢ metodami badawczymi. Stad tez wzrasta
zainteresowanie $wiatowych osrodkoéw badawczych powyzszymi zagadnieniami. Stwarza to
mozliwo$¢ poréwnywania badan wlasnych 1 wynikéw $wiatowych. Moje uczestnictwo
w konferencjach migdzynarodowych spowodowalo odzew o$rodkow badawczych

i propozycje wspotpracy w zakresie badan bioindykacyjnych. Aktualnie wspotpracuje z:

- prof. Evgeny M.Nestorowem z Panstwowego Rosyjskiego Uniwersytetu Pedagogicznego im. A.L
Hercena w  Sankt-Petersburgu (Rosja). Wspotpraca dotyczy  wykorzystywania metod
bioindykacyjnych do oceny zanieczyszczenia powietrza w aglomeracjach miejskich. Omowienie
zakresu wspotpracy odbylo si¢ w czasie mojej wizyty w Sankt Petersburgu w dniach 07-11.07.2010r.
Prof. Nestorov byl w Katedrze Ochrony i Ksztalttowania Srodowiska Uniwersytetu Jana

Kochanowskiego w Kielcach w czerwcu 2011r., w pazdzierniku 2012r. i w wrze$niu 2014r.

- prof. Ekatering A. Pozaczeniuk z Tauryckiego Narodowego Uniwersytetu im. W.
Wernackiego w Symferopolu. Wspolpraca dotyczy inwentaryzacji lichenobioty potudniowo-
wschodniej czgsci Krymu i okreslenie biowskaznikéw dla tego terenu. Omoéwienie zakresu

wspélpracy odbylo sie¢ w czasie mojej obecnosci na Krymie 17-24.09.2010r. prof.
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Pozaczeniuk byta w Kielcach w dniach 05-07 lipca 2012r. Obecnie wspotpraca ta jest
znacznie utrudniona.

- prof. Benem Dziggielewskim z Southern Illinois-Carbondale, Geography and Environmental
Resources (USA). Wspodlpraca dotyczy hydrobiologii i organizméw wskaznikowych wod
lotycznych i lenitycznych. Z mojej inicjatywy prof. Dziegielewski wyglosit cykl wyktadow na
Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w czasie
swojego pobytu w Kielcach na zaproszenie kierownika Katedry Ochrony i Ksztaltowania
Srodowiska UJK.

- dr Manoj Makhija z Pondicherry University (Indie). Wspotpraca dotyczy wykorzystywania
Eisenia fetida do wermikompostowania i utylizacji odpadow. Na aktualnym etapie

wymieniamy korespondencje e-mailowa. Dr Makhija zamierza przyjecha¢ do Polski

w pazdzierniku 2014r,.

W Polsce bardzo aktywnie wspolpracuje z Uniwersytetem Opolskim. Realizujemy
wspoOlnie projekt badawczy NCN (Zat. 3 poz. I, I-3), mamy wspolne publikacje (Zat. 3 poz.
Il A-1,3), ponadto mam $cistg wspolprace z Uniwersytetem im. A. Mickiewicza w Poznaniu,
Uniwersytetem  Wroctawskim,  Uniwersytetem  Lodzkim,  Stacjami  Bazowymi
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska w Polsce (9 stacji), Uniwersytetem Jagiellofskim,
Instytutem Botaniki PAN w Krakowie, Centrum Badan Kosmicznych w Warszawie,
Uniwersytetem Techniczno-Humanistycznym im. K. Putawskiego w Radomiu - wspoélna

publikacja (Zat. 3 poz. 12).

Zestawienie dorobku naukowego

Przed uzyskaniem Po uzyskaniu Lacznie
stopnia naukowego | stopnia naukowego
doktora doktora

Publikacje z listy JCR - 16 16
Publikacje recenzowane 10 23 33
Publikacje zwarte (ksigzki) 2 2 S)
Rozdziat w monografii w j. - 1 1
angielskim
Rozdziat w monografii w j. - 2 2
polskim
Sumaryczny impact factor (IF) - 15,513 15,513
Punktacja MNiSzW 16 384 400
Liczba cytowan - 40 40
Indeks Hirscha - 4 4
Aktywny udzial w 2 14 16
konferencjach
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mi¢dzynarodowych

Aktywny udziat w 2 10 12
konferencjach krajowych

3.5. Naukowe plany na przyszlos¢

Dynamiczny rozwdj bioindykacji oraz r6znorodno$¢ badan prowadzonych przy uzyciu
biowskaznikéw , prowadzonych w zakresie badan Srodowiskowych stwarza koniecznos$¢
wprowadzenia do nauki ochrony srodowiska szeregu uporzagdkowan. Powinny one wyznaczy¢
procedury doboru organizméw wskaznikowych stosowanych w badaniach §rodowiskowych.
Wytypowane biowskazniki, wedtug ustalonych i stosowanych w terenie metodyk, umozliwig
poréwnywalnos¢ 1 kryterialno$¢ uzyskiwanych wynikow badan. UZzywane w nich organizmy

mogg wowczas zostaC przyjete jako standardowe organizmy wskaznikowe.

Sytuacja taka ma miejsce w badaniach toksykologicznych w oparciu o testy na stutbi (Hydra
attenuata), test Microtox, test Spirotox, Chlorella vulgaris, jak rowniez test przy uzyciu
Daphna magna Straus.

W zwigzku z tym w dalszej swojej aktywno$ci naukowej zamierzam opracowaé
arkusze organizmoéw wskaznikowych wytypowanych na podstawie jednakowych kryteriow,
o Scisle okreslonych cechach spetniajacych wymogi biowskaznikéw dla kazdego narazonego
na antropopresj¢ biotopu. Typujac biowskazniki zamierzam wskaza¢ ich sposob reakcji na
toksyny obserwowany na poziomie morfologii 1 anatomii organizmu, wyznaczy¢ punkty
krytyczne koncentracji polutanta oraz opracowa¢ lub udoskonali¢, w przypadku juz
istniejacej, metodyke badan w odniesieniu do proponowanych organizmoéw. Podkresli¢ nalezy
,2¢ biowskazniki toksyczno$ci $rodowiska stosowane w warunkach analizy laboratoryjnej
takie jak Toxkits- system belgijski , organizmy kryptobiotyczne: wrotki w formie cyst,
skorupiaki w formie jaj przetrwalnych , glony unieruchomione w no$niku sg sprawdzone od
wielu lat, a analizy laboratoryjne przy ich uzyciu daja bardzo dobre wyniki. Nalezy wigc
wytypowaé organizmy stosowane in Situ zachowujac w ten sposob staly monitoring

warunkow biotopowych narazonych na antropopresje.

Istotnym elementem w moich badaniach bgdzie szersze zastosowanie mikroskopii
elektronowej skaningowej oraz rozszerzenie analiz z zastosowaniem mikroskopii
elektronowej z zastosowaniem techniki mikroskopii $rodowiskowej (ESEM - Environmental

Scanning Electron Microscope). Badania takie nie wymagaja umieszczania probek
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w wysokiej prozni. Dzigki zastosowaniu specjalnego systemu zawordéw, pomiedzy kolumng
mikroskopu i komora probki umieszczenie probki w srodowisku o zmiennych parametrach
takich jak sklad gazu tworzacego atmosfere w komorze ,cisnienie do 50 Torrow
czy temperatur¢ do 1500 °C. powoduje ,ze probki nie przewodzace, zawierajgce wilgoc
czy substancje lotne mogg by¢ obserwowane w stanie naturalnym, bez specjalnych
przygotowan. Ponadto ESEM stwarza dodatkowe mozliwos$ci badawcze takie jak obserwacji
probek emitujacych $wiatto, wykazujacych fluorescencj¢ ,obserwacje delikatnych struktur
biologicznych, utrzymywanych przez wewnetrzne sity hydrostatyczne,  obserwacji
dynamicznych zmian takich jak rozcigganie, $ciskanie, rozprzestrzenianie si¢ spekan,
rozwarstwianie, odwadnianie, sublimacj¢, pochtanianie i oddawanie wilgoci do $rodowiska.
Technika taka ma szczegdlne znaczenie przy analizie probek badawczych pozyskiwanych

z naturalnych warunkéw biotopowych.
3.6. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Mojej dziatalnosci naukowej towarzyszyta rowniez dziatalnos¢ dydaktyczna.

W Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach na kierunku ochrona $rodowiska
prowadzitam zajgcia dydaktyczne w formie wykladow, ¢wiczen, konwersatoriow
I laboratoriow z 5 przedmiotéw oraz pracowni¢ magisterskg. Zestawienie przedmiotéw wraz

z iloscia godzin przedstawiajg ponizsze zestawienia:

Wklady:
Lp. | Przedmiot Kierunek i rodzaj studiow Liczba godzin
1. | Ochrona przyrody Ochrona $rodowiska, st. I 15

stopnia, Il r st. stacjonarne
i niestacjonarne

2. | Mechanizmy ewolucji Ochrona $rodowiska, st. I 15
stopnia, Il r st. stacjonarne
I niestacjonarne

3. | Lichenologia Ochrona srodowiska, st. I1 30
stopnia, | r st. stacjonarne

4. | Biomonitoring srodowisk ladowych | Ochrona srodowiska, st. 11 30
i wodnych (program autorski) stopnia, | r st. stacjonarne

5. | Wyktad monograficzny Uniwersytet 111 Wieku 16

Laboratoria/Konwersatoria/Cwiczenia:

Lp. | Przedmiot Kierunek i rodzaj studiéw Liczba godzin

1. | Ochrona przyrody Ochrona srodowiska, st. | 30
stopnia, Il r st. stacjonarne
I niestacjonarne
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2. | Mechanizmy ewolucji Ochrona $rodowiska, st. I 30
stopnia, Il r st. stacjonarne
i niestacjonarne
3. | Lichenologia Ochrona $rodowiska, st. 11 30
stopnia, | r st. stacjonarne
4. | Biomonitoring $srodowisk ladowych | Ochrona §rodowiska, st. 11 30
i wodnych realizowany wg. stopnia, | r st. stacjonarne
programu autorskiego
5. | Funkcjonowanie obszarow Ochrona $rodowiska, st. 11 15
arktycznych stopnia, Il r st. stacjonarne i
st. niestacjonarne
6. | Pracownia magisterska Ochrona $rodowiska, st. II 30
stopnia, Il r st. stacjonarne

Srednia ocena zaje¢ dydaktycznych przez studentéw wynosi 4,45, przy lacznej grupie

oceniajgcych 132 osoby.

Rozwijanie swojego warsztatu naukowego z uwzglednieniem najnowszych zdobyczy wiedzy
w obszarze moich zainteresowan staratam sie przekazaé¢ studentom I i II roku studiow II°
magisterskich na pracowni magisterskiej. Wypromowatam 16 magistrantow, bylam
promotorem 30 prac licencjackich, w tym 10 inzynierskich z zakresu projektowania obiektow

proekologicznych i oceny oddziatywania na srodowisko.

Jestem autorem programu przedmiotu Monitoring Srodowisk ladowych 1 wodnych , do
ktorego napisatam podrecznik akademicki (Zatacznik 3 poz. 13). Program zostat
zatwierdzony do realizacji przez Katedralng, Wydziatowa 1 Uczelniang Komisje ds. KRK.

Uczestniczylam w  konferencjach dydaktykéw 1 metodykow nauczajacych
przedmiotéw przyrodniczych. W wystapieniach konferencyjnych wskazywatam na skuteczne
metody w nauczaniu przedmiotowym. Na konferencji XVII Konferencja Naukowa
Dydaktykéw Szkot Wyzszych 1 Nauczycieli Przedmiotoéw Przyrodniczych, Kielce,
26-27.09.2011r.)  wygtlositam referat ,,Hodowle i badania laboratoryjne jako element
wspotczesnego ksztalcenia nauczycieli przedmiotow przyrodniczych” (referat zamawiany),
a na Ogolnopolskiej Konferencji Metodycznej ,,Ochrona $rodowiska na uniwersyteckich studiach
przyrodniczych, cze$¢ 1 — warsztaty, (Warszawa 16-17 stycznia 2012 r.) ksztalcitam
umiejetnosci tworzenia programu studidow dla kierunku ochrony $rodowiska bedac
jednoczesnie wspotautorem referatu pt ,,Budowa programu studiéw na bazie efektow
ksztalcenia dla kierunku ochrona s$rodowiska na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego

w Kielcach” ( referat zamawiany). Jestem autorka 3 rozdzialbw w opracowaniach
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monograficznych o charakterze dydaktycznym (Zatacznik 3 poz.D6 i | 2,3) i wspodtautorka
jednego rozdziatu (poz. D5).

3.7. Aktywnos$¢ na rzecz Srodowiska

W swojej aktywno$ci naukowej staram sie nie tylko pozyskiwac srodki na badania
wilasne, ale takze uczestniczy¢ w rozwijaniu bazy naukowo-dydaktycznej swojego miejsca
pracy, tj. Katedry Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska. W tym zakresie aktywnie
uczestniczytam w przygotowywaniu projektu wyposazenia Laboratorium Badan Srodowiska
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, dziatanie "Wsparcie tworzenia
tego programu, zostal zakupiony elektronowy mikroskop skaningowy Quanta 250
z przestawka EDS oraz napylarka na wegiel i ztoto.. Natomiast w ramach programu Fundusze
Europejskie - dla rozwoju Polski Wschodniej, w ramach projektu Rozbudowa infrastruktury
dydaktycznej Uniwersytetu Humanistyczno - Przyrodniczego Jana Kochanowskiego
w Kielcach bytam pomystodawcg i animatorem zakupu rafy koralowej (1200 litréw wraz
z koralowcami mickkimi, twardymi, skalg i 6 gatunkami ryb), dla ktorej napisalam program
jej wykorzystania, mikroskopu biologicznego Zeiss Axio Image Al z kamerg oraz
wyposazenia dwoch pracowni w mikroskopy (16 mikroskopow biologicznych i 16

mikroskopow stereoskopowych).

Udzielam si¢ rowniez w organizacjach naukowych. Od 2007r. jestem cztonkiem
Kieleckiego Towarzystwa Naukowego, w ktorym w kadencji 2009-2013 bytam cztonkiem
Sadu Kolezenskiego. Od roku 2009 jestem Redaktorem naczelnym Rocznika
Swietokrzyskiego seria B - Nauki przyrodnicze (roczniki 30-34) wydawanego przez Kieleckie
Towarzystwo Naukowe. Czasopismo wprowadzitam na liste B MNiSzW.

Rowniez od 2007r jestem cztonkiem Stowarzyszenia Geomorfologow Polskich.

Dr Matgorzata Anna Jozwiak
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