SIS Wydziat Nauk Biologicznych | wermce

H .n . . tel.+48 7137541 03,448 71 37541 25
Wroctawski Katedra Ekologii, Biogeochemii SR
i Ochrony Srodowiska www.uni.wrcc.pl

P

Wroctaw, 25.03.2015.

AUTOREFERAT

Opis osiagniecia naukowego i dorobku oraz osiggnietych wynikéw wraz z omoéwieniem ich wykorzystania

dr Piotr Kosiba

Katedra Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska
Wydziat Nauk Biologicznych

Uniwersytet Wroctawski

Wroctaw, 2015



Imie i Nazwisko: Piotr Kosiba
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;j.

- Dyplom technika urzadzen sanitarnych w zakresie ochrony powietrza przed zanieczyszczeniem,
Policealne Studium Zawodowe Zespotu Szkét Zawodowych Nr 1, Chorzéw, 1975 r.,
,Unieszkodliwianie emitowanych zanieczyszczen, budowa aparatury odpylajgcej na Wydziale
Spiekalni Huty Cynku w Miasteczku Slgskim”

- Dyplom magistra biologii ze specjalnoscig biologii Srodowiskowej, Zaktad Ekologii i Ochrony Przyrody,
Wydziat Nauk Przyrodniczych (nazwa obecna Katedra Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska,
Wydziat Nauk Biologicznych), Uniwersytet Wroctawski, 1980 r., ,Konkurencja miedzygatunkowa
mchoéw Catharinea undulata (L.) Web. et Mohr i Mnium affine Bland”

- Dyplom doktora nauk przyrodniczych, Zaktad Ekologii i Ochrony Przyrody, Wydziat Nauk
Przyrodniczych (nazwa obecna Katedra Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska, Wydziat Nauk
Biologicznych), Uniwersytet Wroctawski, 1988 r., ,Ekologia populacji Utricularia vulgaris L.” (Promotor:
Prof. zw. dr hab. Jan Sarosiek; Recenzenci: Prof. zw. dr hab. Adam Patczynski, Prof. zw. dr hab.
Adam Solski)

zatgcznik CD:\1_Piotr Kosiba_KOPIA DYPLOMU STOPNIA DOKTORA.pdf

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

1981-1988 r. - asystent w Zaktadzie Ekologii i Ochrony Przyrody, Wydziat Nauk Przyrodniczych (nazwa
obecna Katedra Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska, Wydziat Nauk Biologicznych),
Uniwersytet Wroctawski

1988-2011 r. - adiunkt w Zaktadzie Ekologii i Ochrony Przyrody, Wydziat Nauk Przyrodniczych (nazwa
obecna Katedra Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska, Wydziat Nauk Biologicznych),
Uniwersytet Wroctawski

od roku 2011 - obecnie - starszy wyktadowca w Katedrze Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska,
Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski

4. Wskazanie osiagnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595, ze zm.):

a) autor/autorzy, rok wydania, tytut/tytuty publikacji, nazwa wydawnictwa

Publikacja wchodzaca w skfad osiggniecia naukowego — praca monograficzna:
Kosiba Piotr, 2010. Modele ekologiczne reakcji wybranych gatunkéw mchéw endohydrycznych na oddziatywanie
zanieczyszczen przemystowych. Badania bioindykacyjne i populacyjne. Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wroctaw, ss.121 (with English summary).

b) oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnigtych wynikéw wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania.

Poznanie struktury, funkcji i dynamiki populacji réznych gatunkéw roslin z terendw
zanieczyszczonych, wymaga studidow zaréwno pod katem badania zjawisk i procesow ekologicznych, przede
wszystkim dtugoterminowych. Punktem wyj$cia rozpoznania ztozonosci uktadéw przyrodniczych jest badanie
wiasciwosci najprostszych powigzan miedzy gatunkiem a siedliskiem oraz okreslenie wptywu czynnikow
ograniczajgcych.

Opublikowana monografia pt. "Modele ekologiczne reakcji wybranych gatunkéw mchéw
endohydrycznych na oddziatywanie zanieczyszczen przemystowych. Badania bioindykacyjne i populacyjne”

jest kompleksowym opracowaniem o charakterze interdyscyplinarnym prezentujgce wyniki wtasnych 12.
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letnich badan. Dotyczg monitoringu biologicznego $srodowiska, dyscypliny ekologii dynamicznie sie
rozwijajgcej. Uwaga skupia sie na ocenie jakosci powietrza i oddzialywaniu zanieczyszczen przemystu
hutniczego przemystu miedziowego i wydobywczego Legnicko-Glogowskiego Okregu Przemystowego
(LGOM) oraz energetycznego i wegla brunatnego Zagtebia Turoszowskiego (ZT) na populacje dziko
rosngcych mchéw endohydrycznych: Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv., Ceratodon purpureus (Hedw.)
Brid., Plagiomnium affine (Blandow ex Funk) T.J. Kop. i Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.

W pracy tej wykorzystano deterministyczne i stochastyczne metody opisu oraz wnioskowania
statystycznego opisujgce wspétzaleznosci i dynamike zjawisk i proceséw ekologicznych. Pomocnym i
wiasciwym narzedziem w rozwigzywaniu zaleznosci panujgcych w takich uktadach stajg sie metody
numeryczne, miedzy innymi: chemometryczne, morfometryczne oraz zréznicowane techniki ilosciowe i
obrazowania/wizualizacji. Opisywanie ukfadoéw ekologicznych za ich pomocg moze by¢ wykorzystane do
dwu réznych celéw, poznawczego i praktycznego, co skutkuje przygotowaniem tzw. biologicznych modeli
stuzgcych nie tylko do opisu, lecz takze do przewidywania sytuacji w srodowisku. Konstrukcja modeli, w tym
przypadku ekologicznych, jest uzytecznym narzedziem w interpretacji wynikow, rozstrzyganiu watpliwo$ci,
wnioskowaniu i wyjasnianiu problemdéw w przyrodzie. Stanowig podstawe w rozpoznawaniu praw oraz
uogdlnienia ztozono$ci i kompleksowosci otaczajgcej nas rzeczywistoéci. Dzisiaj poszukujemy nie tylko
nowych biowskaznikéw, ale tez metod i rozwigzan dajgcych wieksze mozliwosci weryfikacji wynikow.
Brakuje ogdlnej koncepcji opisujgcej ilosciowg strone reakcji mchow na oddziatywanie zanieczyszczenh.
Uzyskane wyniki sktaniajg do podjecia préby rozwigzania problemoéw z pozycji dotychczas w tej dziedzinie
niestosowanej, a wybor ich do badah w swietle znanej literatury wydaje sie w petni uzasadnione. Istotna jest
takze ekologiczna problematyka reakcji i zaleznosci wewnatrzpopulacyjnych mchéw uwarunkowanych
depozycjg zanieczyszczen. Poszczegodlne rozdziaty tej pracy przedstawiajg wyniki koncepcyjnego ukfadu
~-mech—depozycja zanieczyszczen” wyrazone modelami ekologicznymi. Dotyczg badania reakcji mchéw pod
wzgledem cech osobniczych i populacyjnych na zanieczyszczenia przemystowe opisane modelem:
réwnowagi kationowej ("Rk"), zageszczenia optymalnego (,Z=1") i prawa samoprzerzedzania (,—3/2").
Podjeto prébe interpretacii tych reakcji mchoéw zaréwno jako zjawisko, jak i proces ekologiczny. Populacje
mchow znajdujgce sie pod wptywem depozycji zanieczyszczen wymagajg ciggtej oceny tych zaleznosci,
poznania prawidtowosci i skutkéw oraz zbadania stato$ci w czasie. Dotychczas nie prowadzono badan
wieloletnich uwzgledniajgcych takie mozliwosci wskaznikowe endohydrycznych mchéw, ekologicznego
modelowania reakcji zalezno$ciowych na zanieczyszczenia oraz oceny przydatnosci modeli ekologicznych
do przewidywania zmian w srodowisku. Opracowanie to wypetnia istniejgca luke w tego typu badaniach i
sprawdza mozliwosé zastosowania koncepcji modeli ekologicznych opracowanych dla roslin wyzszych.
Wyniki badan, poza naukowym, a wiec poznawczym walorem, mogg miec znaczenie praktyczne w szeroko
pojetym monitorowaniu srodowiska. Mogg postuzy¢ do oceny aktualnego stanu populacji badanych
gatunkéw mchéw oraz dynamiki procesow ekologicznych. Przyjety sposéb przedstawienia poszczegdinych
zagadnien, wynikoéw badan postawionych w tej pracy celéw powigzany jest z prezentacjg zréznicowanych
technik numerycznych i obrazowania (modeli w szerokim tego stowa znaczeniu), ktére odgrywajg wazng role
w ekologii. Techniki te umozliwiajg precyzyjne analizowanie wynikow przeprowadzanych badan i pozwalajg
wyjasni¢ procesy odbywajgce sie w rzeczywistym Swiecie. Celem podjetych badan byto okreslenie reakcji
osobniczych i populacyjnych badanych gatunkéw mchoéw na zanieczyszczenia przemystowe w czasie oraz
opracowanie modeli ekologicznych tych reakcji w formie ilosciowych wskaznikéw zanieczyszczenia

srodowiska i préby uogodlnienia twierdzen.



Pierwszy etap badan zwigzany byt z oceng obszarow testowych (powierzchni) populacji mchow
objete zanieczyszczeniami przemystowymi z punktowych zrédet emisji LGOM i ZT, docierajgcymi
bezposrednio do roslin. Wykazatem, ze powierzchnie istotnie byty zréznicowane pod wzgledem catkowitego
opadu pytu, ktérych obcigzenie tadunkiem zanieczyszczen byto nizsze w wiekszej odlegtosci od emitorow.
Wykazatem, ze populacje P. affine na tych powierzchniach charakteryzujg sie istotng réznicag pod wzgledem
stezenia Be, Cd, Cr, Cu, Ge, Mn, Ni, Pb i Zn. Okreslitem w oparciu o badania terenowe i analize chemiczna,
klasyczne metody statystyczno-matematyczne, wielowymiarowe techniki eksploracyjne i interpolacje oraz
modelowania za pomocg mapy samoorganizujgcego odwzorowania cech (SOFM) powierzchnie, ktére nie
podlegajg bezposrednio oddziatywaniu zanieczyszczen (powierzchnia 1) i o najwyzszej depozyciji
zanieczyszczen, jednakze zréznicowanych pod wzgledem typu przemystu (powierzchni 5 LGOM i 9 ZT).
Udowodnitem przydatnos$¢ wielowymiarowych technik eksploracyjnych i modelowania za pomocg SOFM do
badan bioindykacyjnych w warunkach regionalnych. Zaletg SOFM jest mozliwos¢ uzycia jako modelu
prognostycznego w dalszych badaniach. Wykazatem, ze zmniejszanie sie wielkosci opadu catkowitego w
czasie na powierzchniach wskazuje na redukcje ogolnej ilosci zanieczyszczeh wprowadzanych do
atmosfery.

Zasadniczy etap badan miat na celu: a) okreslenie sktadu chemicznego badanych gatunkéw mchéw
w gradiencie zanieczyszczen i ich zdolnosci akumulacyjnych i b) wykazanie reakcji mchéw na oddziatywanie
zanieczyszczenh przemystowych.

Ad. a) wykazano, ze mchy na powierzchni 1 w catym okresie badan charakteryzowaty sie od dwu- do
kilkakrotnie istotnie nizszym stezeniem N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe i S w stosunku do tych samych gatunkéw
mchow wystepujgcych na powierzchniach 5i 9. Mniejsza jest réznica sredniego stezenia tych pierwiastkow
miedzy mchami na powierzchniach 5 i 9. Udowodniono, ze wyzsze stezenia pierwiastkéw w mchach na
powierzchniach 5 i 9, ktdre rézni typ emisji przemystowej sg wynikiem wyzszej i réznej jakosciowo depozyciji
zanieczyszczen w rejonach LGOM i ZT. Ustalono, ze mchy na powierzchni 5 charakteryzowato wyzsze
stezenie P i Fe w A. undulatum; N, Mg i S w P. nutans; Ca w P. affine; Ki Na w C. purpureus w poréwnaniu
do mchow na powierzchni 9. Mchy na powierzchni 9 charakteryzowato wyzsze stezenie F w A. undulatum; N
w P. nutans; Caw P. affine; Ki Mg w C. purpureus. Wykazano, ze stezenia Ni S w mchach na
powierzchniach 5 i 9 byty znacznie wyzsze w poréwnaniu do stezenia w mchach na powierzchni 1,
natomiast mchy na powierzchni 9 miaty wyzsze stezenia N i S w poréwnaniu do mchoéw na powierzchni 5.
Udowodniono, ze decydujgcym czynnikiem sg tutaj zanieczyszczenia gazowe emitora przemystu weglowo-
energetycznego ZT, takze niemieckich i czeskich przygranicznych podobnych Zrddet zanieczyszczen, ktore
sg dodatnio skorelowane ze stezeniem tych pierwiastkow w opadzie catkowitym. Wykazano, Ze istotne sg
réznice stezenia Al, B, Be, Cd, Cr, Cu, Ge, Mn, Ni, Pb i Zn w mchach miedzy powierzchniami 1, 5 i 9.
Srednie stezenia pierwiastkéw $ladowych w mchach, dla catego okresu badan, s kilkakrotnie nizsze na
powierzchni 1 w stosunku do stezenia tych pierwiastkdbw w mchach na powierzchniach 5 i 9. Réznice
Srednich wartosci stezenia pierwiastkow sladowych sg mniejsze miedzy mchami na powierzchniach 5 i 9.
Istotnie rézne stezenia badanych pierwiastkow sladowych w mchach wskazujg na wieksze oddziatywanie
zanieczyszczeh z emitorbw LGOM i ZT, odpowiednio na powierzchnie 5 i 9. Wyzszymi stezeniami Al, B,
Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb i Zn charakteryzowaty sie mchy na powierzchni 5, natomiast na powierzchni 9
wyzszymi stezeniami Be i Ge. Stwierdzono, ze stezenia wiekszosci metali w badanych mchach
zmniejszyly sie w czasie jednakze byty wyzsze w mchach na powierzchniach 5 i 9 w poréwnaniu do znaczgco

nizszych na powierzchni 1. Dowodzg tego statystycznie istotne ujemne zaleznosci stezenia metali w mchu
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jako funkcja czasu. Udowodniono, ze na zréznicowane stezenie analizowanych pierwiastkéw w badanych
mchach, zarbwno w danym roku, jak i w czasie wptyneta rézna ilos¢ zanieczyszczen wprowadzonych do
atmosfery na obszar testowy, wielkosci tadunkéw i stezenie zanieczyszczen w opadzie catkowitym,
obnizenie wielkoSci emisji zanieczyszczen z emitoréw LGOM i ZT, nie bez znaczenia sa tutaj niemiecki i
czeskie zanieczyszczenia transgraniczne.

Podsumowujagc, udowodniono, za pomocg badanych gatunkéw mchéw, ze ,markerowymi”
sktadnikami zanieczyszczeh emitowanych przez przemyst miedziowy LGOM w najwigkszym stopniu sg: Al,
B, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb i Zn, a przez przemyst energetyczny i wegla brunatnego ZT znaczacymi sa: N, S
oraz Be, Ge, Fe i Mg. Pierwiastki te mozna wykorzystac jako chemiczne wskazniki typu emisji przemystowe;.

Ad. b) wykazano skutki biologiczne i okreslono dynamike reakcji mchéw wystepujgcych w
warunkach dlugotrwatego oddziatywania czynnikéw stresowych, tj. pod wptywem zanieczyszczen
zréznicowanych typem przemystu.

Wykazano, ze wplyw zanieczyszczen wywotuje reakcje mchow przejawiajgce sie swoistg zmiang
warto$ci mierzonych cech osobniczych (dtugos¢ gametofitu i biomase osobnika) i populacyjnych
(zageszczenie osobnikéw i biomase populacji). Stwierdzono, ze populacje mchéw pod wzgledem badanych
cech statystycznie istotnie r6znig sie w obrebie gatunku miedzy powierzchniami 1, 51 9. Na powierzchni 5i 9
wszystkie badane cechy populacji P. nutans charakteryzowaty sie wyzszymi warto$ciami, populacje C.
purpureus wyzsze zageszczenie i biomasa populacji, a cechy charakteryzowaty sie niskg zmiennoscig. Na
powierzchni 1 badane cechy populacji A. undulatum i P. affine osiggajg wyzsze wartosci, z wyjatkiem
dtugosci gametofitu dla A. undulatum i biomasy osobnika dla P. affine, a zmiennos¢ cech byta nizsza na tej
powierzchni w poréwnaniu do populacji na powierzchni 5i 9. W danym roku i w kolejnych latach badan,
wykazano zréznicowane przystosowanie mchéw do zmiennych warunkéw srodowiskowych i r6zng ich
odpornosé na zanieczyszczenia, a mianowicie C. purpureus i P. nutans na powierzchniach 5i9
charakteryzujg sie statoscig badanych cech, przeciwnie A. undulatum i P. affine wykazujg znacznie wiekszg
zmiennosc¢. Udowodniono, ze niska zmienno$¢ swiadczy o wiekszej odpornosci C. purpureus i P. nutans na
oddziatywanie zanieczyszczeh w stosunku do mniejszej odpornosci A. undulatum i P. affine. Wykazano, ze
w kolejnych latach na powierzchniach 5 i 9 zwieksza sie stato$¢ cech mchéw mniej odpornych na
zanieczyszczenia. Udowodniono, ze przyczyng takiej zmiany jest redukcja ogdlnej ilosci zanieczyszczen
wprowadzanych do atmosfery, obnizenie wielko$ci emisji zanieczyszczen z emitoréw LGOM i ZT, opadu
catkowitego, wielkosci fadunkow i stezenia zanieczyszczen w opadzie catkowitym. Na powierzchni 1
zmiennos¢ badanych cech mchow w tym samym okresie badan utrzymuje sie na podobnym niskim
poziomie, co jest, jak wykazano, wyrazem braku znaczgcego wplywu zanieczyszczen na mchy w badanych
latach. Rozwazano takze strukture gametofit i listkow badanych mchéw. Wykazano, ze zréznicowana
struktury gametofitu i listkdw badanych gatunkéw mchéw wptywa na ich r6zng odpornos¢ oraz adaptacje do
Srodowiska zanieczyszczonego. Analizujgc i porownujgc te strukture z wynikami badan bioindykacyjnych i
populacyjnych, wskazano, ze P. affine odréznia sie od tym wzgledem od A. undulatum, P. nutans i C.
purpureus. Wykazano, ze mniej ,ztozona organizacja” struktury odpowiada mniejszej odpornosci P. affine na
oddziatywanie zanieczyszczenh. W przypadku C. purpureus i P. nutans struktura wykazuje bardziej ,ztozong
organizacje” i dowodzi wiekszej odpornosci na zanieczyszczenia. Udowodniono, ze odporno$é badanych
gatunkéw mchéw na oddziatywanie zanieczyszczeh w rejonie LGOM i ZT maleje zgodnie z szeregiem: C.

purpureus > P. nutans > A. undulatum > P. affine.



Wykazano, ze wartosci modelu "Rg", tj. suma wazonych pierwiastkéw kwadratowych wzglednych
koncentracji kationéw zawartych w mchach nie réznig sie istotnie na powierzchni 1 wzgledem statej
referencyjnej 12,515. Natomiast statystycznie istotnym zréznicowaniem "R" charakteryzowaty sie mchy na
powierzchni 5 i 9, ktérych "Rg" byty znaczgco nizsze wzgledem wartosci referencyjnej. Mchy na powierzchni
5i 9 charakteryzujg sie zaburzong "Rk". Wskazuje to na wieksze oddziatywanie zanieczyszczen
przemystowych na mchy na powierzchni 5 i 9, jakiego nie stwierdzono na powierzchni 1. Wykazano, ze w
kolejnych latach badan "Rg" dla mchow na powierzchni 5 i 9 sukcesywnie rosta w kierunki warto$ci
referencyjnej. Swiadczy to o zmniejszajgcym sie stopniu zanieczyszczenia $rodowiska. Wskazano, ze
waznym czynnikiem jest tutaj odczyn opadu catkowitego, ktérego warto$¢ wzrastata w czasie w kierunku
odczynu obojetnego. Przyczyng takiej zmiany odczynu byt wzrost stezenia jondw zasadowych (Na, K, Ca,
Mg) w opadzie. W wypadku bardziej kwasnego odczynu opadu catkowitego rozpuszczalnosc na przyktad
metali ciezkich rosnie, tym samym lepsze jest ich wnikanie do rosliny, a stezenia sg wigksze. Natomiast
wzrost odczynu opadu catkowitego w kierunku obojetnego ogranicza rozpuszczalnosé tych jonéw, tym
samym zmniejsza ich wnikanie do mchéw. Wobec czego przyja¢ nalezy, ze zmieniajg sie w czasie takze
stosunki ilosciowe jondw w mchach, a efektem tego sg mniejsze réznice "Rk" wzgledem warto$ci
referencyjnej.

Wykazano, ze parametry modelu ,.Z=1", j. obliczone warto$ci Z=1 i B,as. istotnie sg zréznicowane
miedzy populacjami tego samego gatunku mchu na powierzchni 1 wzgledem populacji na powierzchniach 5 i
9. Udowodniono, ze wiekszymi wartosciami parametréw charakteryzuje sie C. purpureus i P. nutans na
powierzchniach 5 i 9 w stosunku do A. undulatum i P. affine w takich samych srodowiskach. Podobne
zmiany i réznice wartosci parametréw zaobserwowano w kolejnych latach badah. Wartosci parametréw A.
undulatum i P. affine na powierzchniach 5 i 9 wykazujg trend wzrostu, natomiast dla C. purpureus i P. nutans
na tych powierzchniach ksztattujg sie na podobnym poziomie. Wskazuje to na wiekszg odpornos¢ C.
purpureus i P. nutans na oddzialywanie zanieczyszczen w stosunku do A. undulatum i P. affine. Natomiast
wzrost wartosci parametrow A. undulatum i P. affine w kolejnych latach, a wiec gatunkéw o mniejszej
odpornosci na zanieczyszczenia, jest odpowiedzig populacji na polepszajgce sie warunki srodowiskowe.

Wykazano, ze parametr modelu ,-3/2”, tj. obliczone wartosci wspotczynnikéw g istotnie sg
zréznicowane miedzy populacjami mchow na powierzchni 5 i 9 wzgledem wspétczynnika -1,5 prawa ,-3/2”.
Na powierzchni 1 nie stwierdzono istotnego zréznicowania. Najwigkszy wptyw zageszczenia i najwyzsze
tempo zmian biomasy osobnika ma miejsce na powierzchni 5 i 9 w poréwnaniu do najnizszego na
powierzchni 1. Wyniki modelu dla populacji mchéw na powierzchni 1 wykazaty zgodno$¢ z prawem ,-3/2,
natomiast na powierzchniach 5 i 9 stwierdzono odstepstwo wzgledem tego prawa. W badanej zaleznosci
wyraznie zaznaczyto sie wieksze tempo zmiany biomasy osobnika P. nutans i C. purpureus od zageszczenia
osobnikdéw na powierzchni 5 i 9 w poréwnaniu do powierzchni 1. Mniejszej biomasie osobnikéw tych
gatunkéw mchow towarzyszy wieksze zageszczenie. Wykazano, ze ubytek biomasy jest rekompensowany
wiekszym zageszczeniem osobnikéw w populacji w stosunku do mniejszego tempa zmian biomasy
osobnikéw A. undulatum i P. affine na tych samych powierzchniach badawczych. Wskazuje to na wigkszg
odpornos¢ C. purpureus i P. nutans na oddziatywanie zanieczyszczen, ponadto na wieksze mozliwosci
adaptacyjne do takich siedlisk w poréwnaniu do mniej odpornych A. undulatum i P. affine oraz mniejsze
mozliwosci przystosowawcze do takich warunkéw siedliskowych. Udowodniono, ze takie zréznicowane

reakcje mchéw wskazujg na oddziatywanie zanieczyszczenia, ktore staje sie czynnikiem modyfikujgcym



przebieg tej zaleznosci. Ustalono, ze parametr 8 w kolejnych latach na powierzchni 5 i 9 wykazuje tendencje
do zmniejszania wartosci.

Podsumowujac, udowodniono na podstawie wynikéw z modeli ekologicznych ,Rg”, ,Z=1"i,-3/2", ze
dynamika reakcji wewnatrzpopulacyjnych mchéw na powierzchniach zanieczyszczonych emisjg
przemystowg (5 i 9) jest uwarunkowana redukcjg ogolnej ilosci zanieczyszczen wprowadzanych do
atmosfery, obnizeniem wielko$ci emisji zanieczyszczen z emitorow LGOM i ZT i opadu catkowitego oraz
wielko$ci tadunkéw i stezenia zanieczyszczen w opadzie catkowitym. Wykazano i okreslono, ze reakcje
mchow pod wplywem zmniejszajgcego i zmieniajgcego sie ilosciowo i jakosciowo zanieczyszczenia
podlegajg normalizacji w czasie. Na powierzchni nie objetej bezposrednio zanieczyszczeniem (1) reakcje
populacji mchow charakteryzowaly sie stabilnoscig. Oprécz poznawczych waloréw tych badan, wykazano
zalete i przydatnos¢ aplikacyjng tych funkcyjnych modeli ekologicznych do oceny stopnia zanieczyszczenia
srodowiska, obliczania i modelowania produkcji biomasy réznych populacji roslin, miedzy innymi do
okreslania zdolnosci produkcyjnej, takze jako wskazniki iloSciowe szacujgce kierunek antropogenizaciji
srodowiska poprzez wyznaczanie i prognozowanie dynamiki liczebnosci nie tylko mchéw w zbiorowiskach.
Jednakze jako modele prognostyczne w monitoringu srodowiskowym wymagajg dalszych szczegotowych

badan zwigzanych z kierunkowym gradientem zanieczyszczeh w przestrzeni przyrodniczej.

Whioski:

1. Emisje przemystowe Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego i Zagtebia Turoszowskiego
istotnie réznicujg powierzchnie badawcze pod wzgledem:

1.1. wielkosci opadu catkowitego, kidra na zadnej powierzchni nie przekraczata wartosci dopuszczalnej dla
terendw chronionych. Poza powierzchnig referencyjng, na wszystkich powierzchniach badawczych od trzech
do czterech razy zostata przekroczona wartos¢ dopuszczalnej normy dla terenéw specjalnie chronionych;

1.2. istotnego zmniejszenia wielko$ci opadu catkowitego w latach 1991+2002 na powierzchniach 5i 9 w
rejonie LGOM i ZT o 13 i 21%. Na powierzchni referencyjnej wielkos¢ opadu catkowitego wykazata
tendencje malejgcy i nie byta istotnie zréznicowana. Znalazto to odzwierciedlenie w istotnie nizszym
stezeniu oznaczanych pierwiastkow we wszystkich badanych gatunkach mchéw w roku 2002 w
poréwnaniu z rokiem 1991, kiedy rozpoczeto badania;

1.3. stezen badanych makroelementow i pierwiastkéw sladowych w mchach na powierzchniach 5i 9
w rejonach LGOM i ZT, istotnie wyzszych od stezen tych pierwiastkéw w mchach na powierzchni
referencyjnej.

Nie stwierdzono istotnego zréznicowania stezenia badanych pierwiastkébw miedzy réznymi
gatunkami mchéw na tej samej powierzchni badawczej. Przecietnie stezenia pierwiastkéw na
powierzchniach badawczych sg wyzsze w Ceratodon purpureus i Pohlia nutans niz Atrichum undulatum i
Plagiomnium affine.

2. Istotnie statystycznie zréznicowane stezenia pierwiastkbw w mchach na powierzchniach 5i 9 sg

skorelowane ze stopniem zanieczyszczenia oraz typem przemystu LGOM i ZT:
— wykazano, ze ,markerowymi” sktadnikami zanieczyszczen emitowanych przez przemyst miedziowy w
najwiekszym stopniu sg: Al, B, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb i Zn, a przez przemyst energetyczny: N, S oraz
Be, Ge, Fe i Mg. Pierwiastki te mozna wykorzysta¢ jako chemiczne wskazniki typu emisji przemystowe;j.

3. Wszystkie badane gatunki mchow w rejonach LGOM i ZT w latach 1991+2002 charakteryzujg sie

najwyzszym stezeniem tych samych pierwiastkow:



a) makroelementow: fosforu w Atrichum undulatum, azotu w Pohlia nutans, wapnia w Plagiomnium
affine, potasu i magnezu w Ceratodon purpureus;

b) pierwiastkdw sladowych: germanu w Pohlia nutans i cynku w Ceratodon purpureus.

4. Oddziatywanie zanieczyszczen przemystowych LGOM i ZT wptywa na zréznicowane
ksztattowanie sie cech osobniczych i populacyjnych wszystkich badanych populacji mchéw w
poréwnaniu do populacji mchow na powierzchni referencyjnej. Wykazano skutki biologiczne dla
badanych gatunkéw mchow, kiedy réznice stezenia sktadnikdw zanieczyszczen nie sg statystycznie
istotne:

4.1. na powierzchniach 5 i 9 w rejonach LGOM i ZT Plagiomnium affine i Atrichum undulatum
cechuje najwyzsza i zblizona do najwyzszej zmienno$¢ pod wzgledem dtugosci gametofitu,
zageszczenia osobnikéw, biomasy populacji i osobnika, natomiast Pohlia nutans i Ceratodon purpureus
na obu powierzchniach charakteryzuje najnizsza i zblizona do najnizszej zmiennos$¢ badanych cech;

4.2. na powierzchni referencyjnej Atrichum undulatum i Plagiomnium affine charakteryzuje
najwyzsze zageszczenie, biomasa populacji i osobnika, a Plagiomnium affine takze najdtuzszy
gametofit przy najnizszej biomasie osobnika. Pohlia nutans na powierzchniach 5 i 9 charakteryzuje sie
najwyzszymi wartosciami wszystkich badanych cech, natomiast Ceratodon purpureus najwyzszym
zageszczeniem osobnikéw i biomasg populacji;

4.3. obliczone wartosci rownowagi kationowej dla wszystkich badanych gatunkéw mchow na
powierzchni referencyjnej nie réznig sie istotnie od wartosci statej 12,515. Na powierzchniach 5i 9 w
rejonach LGOM i ZT sg istotnie nizsze. Parametr modelu "Rk" moze by¢ wykorzystany do wyrazenia
ilosciowego stosunku kationéw w mchach;

4.4. populacje Atrichum undulatum i Plagiomnium affine na powierzchni referencyjnej
charakteryzujg sie wyzszym zageszczeniem optymalnym i wyzszg maksymalng biomasg populacji.
Populacje Pohlia nutans i Ceratodon purpureus na powierzchniach 5i 9 w rejonach LGOM i ZT wykazujg
wyzsze zageszczenie optymalne i wyzszg maksymalng biomase populacji w poréwnaniu do populacji
tych gatunkéw mchow na powierzchni referencyjne;j;

4.5. wszystkie populacje gatunkéw mchow wykazujg zgodnosé z modelem ,-3/2” na powierzchni
referencyjnej. Na powierzchniach 5i9 w rejonach LGOM i ZT rdznig sie istotnie wartosciami obliczonych
wspotczynnikow B wzgledem hipotetycznego -1,5. Nizszymi wartosciami § i nizszym tempem zmiany
bioma- sy osobnika w zaleznosci od zageszczenia charakteryzujg sie Atrichum undulatum i
Plagiomnium affine na powierzchniach 5 i 9. Pohlia nutans i Ceratodon purpureus w tych samych
srodowiskach osiggajg wyzszg wartos¢ B i wyzsze tempo przyrostu biomasy osobnika od
zageszczenia.

5. Zrdznicowane stezenia pierwiastkdw miedzy wszystkimi badanymi gatunkami mchoéw na
powierzchniach w rejonach LGOM i ZT wskazujg na zwigzek z odmienng strukturg gametofitu i
listkow oraz cechami morfologicznymi mchow.

6. Obnizenie stopnia zanieczyszczenia srodowiska w rejonie LGOM i ZT w latach 1991+2002
znajduje odzwierciedlenie w dynamice reakcji osobniczych i populacyjnych badanych mchow,
wyrazonych modelami "Rg", ,Z=1"i ,-3/2".

7. Modele ekologiczne "R", ,Z=1" i ,—3/2” reakcji wszystkich badanych gatunkéw mchoéw na
oddziatywanie zanieczyszczen przemystowych wskazujg na mozliwosci wykorzystania ich jako

ilosciowych wskaznikow zanieczyszczenia Srodowiska.



8. Zastosowanie metod numerycznych i obrazowania stwarza mozliwos¢ wykorzystania danych
liczbowych z monitoringu do celéw naukowych: sledzenia dynamiki populacji i szacunkowego
przewidywania zmian w warunkach dtugotrwatego oddziatywania czynnikow stresowych, zarowno w skali

regionalnej, jak i wielkoobszarowej.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych:

Informacja: wyjas$nienia, numeracja punktéw, czesci i pozycji publikacji zamieszczone sg w dokumentacji na CD

Tematyka badan, ktorg sie zajmuje i dorobek naukowy stanowig w gtéwnej mierze prace z zakresu
ekologii roslin. Obejmuje zagadnienia autekologii i synekologii oraz ekologii stosowanej: ekologii ilosciowej i
dynamicznej, ekologii matematycznej, bioindykacji, ekotoksykologii, sozologii i ochrony gatunkowej roslin.

Zakres moich badan wymaga dla analizy i oceny zjawisk i procesow ekologicznych uzycia
szerokiego wachlarzu metod analitycznych i iloSciowych, metod statystyczno-matematycznych, w tym
wielowymiarowych technik eksploracyjnych i ,data mining”, obrazowania i wizualizacji i modelowania
matematycznego (deterministycznego i stochastycznego). Pocigga to za sobg znajomos$¢ zréznicowanych
technik i metod in silico oraz uzycie specjalistycznego oprogramowania komputerowego. Uzyskane wyniki
publikowane w faktorowanych czasopismach zagranicznych i krajowych oprécz waloru poznawczego majg
znaczenie praktyczne na rzecz nauki ekologii i ochrony srodowiska przyrodniczego.

Badania naukowe rozpoczatem po Il roku studiéw i dotyczyty konkurencji mchéw. Wyniki tych badan
byly podstawg do napisania pracy magisterskiej. Jako asystent kontynuowatem te badania opracowujgc
model przebiegu interakcji mchéw na statych powierzchniach prébnych w stenotopopwych warunkach w
Ogrodzie Botanicznym we Wroctawiu. Przedmiotem badan byly Catharinea undulata, Mnium affine i
Brachythecium velutinum. Wyniki opracowanego modelu ekologicznego interakcji miedzygatunkowej w
oparciu 0 matematyczny model konkurencji Lotki-Volterra i analiza statystyczno-matematyczna wskazaty na
punkt ,rownowagi niestabilnej” tej konkurenc;ji i wyeliminowanie M. affine z powierzchni konkurencyjnej.
Udowodniono, ze konkurencja miedzy badanymi mchami wyraza sie ograniczajgcym wptywem C. undulata
na liczebnos¢ M. affine przy jednoczesnym braku wptywu na wzrost wtasnej populacji (punkt 5 czesé A poz.
A 1)

W tym czasie podjgtem badania nad ekologig storczykéw oraz makrohydrofitow. Obejmowaty ocene
warunkow siedliskowych, wrazliwo$¢ roslin i ich zanikanie pod wptywem zanieczyszczer chemicznych
Srodowiska oraz badania z zakresu ekotoksykologii i ochrony gatunkowej roslin. Wyniki badan populacji
Listera ovata, Dactylorhiza fuchsii D. majalis z terenu Karkonoszy okreslity konstytucje ekologiczna gatunku
i ekologiczng organizacje populacji, zmienno$¢ w zréznicowanych warunkach edaficznych dotgd w
niewielkim stopniu poznang. Wykazano, ze problematyka badawcza ekologii storczykéw jako zanikajgcych
roslin i objetych ochrong gatunkowg jest istotnym elementem w utrzymywaniu zagrozonych roslin w
srodowisku przyrodniczym. Udowodniono, Ze poznanie uwarunkowan siedliskowych i zmiennosci cech
osobniczych i populacyjnych w ekologicznej waloryzacji naturalnych populacji rodlin jest podstawg badan na
rzecz czynnej ochrony roslin. Wyniki badan dostarczyty przydatnych informacji o wymaganiach glebowych
gatunkow oraz ich reakcji na warunki siedliskowe i wytycznych do opracowania strategii zarzgdzania
populacjami rzadkich i pod ochrong roslin (punkt 5 cze$¢ E poz. E_22; F poz. F_24, F_26; G poz. G_31).
Wykazano, ze w wyniku postepujacej industrializacji i urbanizacji Dolnego Slgska w ciggu kilkudziesieciu lat
zanikajg w szybkim tempie stanowiska chronionych, zagrozonych i rzadkich ro$lin wodnych. Znacznemu



zmniejszeniu takze ulegty stanowiska roslin pospolicie dotychczas wystepujgcych. Wykazano ich stan oraz
ekologiczng role tych roslin w oczyszczaniu wéd, wskazujgc na mozliwos¢ ich wykorzystania jako
naturalnych filtrow wéd akwenow dla terenéw miejskich i uprzemystowionych ( punkt 5 czesé B poz. B_17,
B_18,B_19, B_20; F poz. F_23; J poz. J_39, J_40).

Istotnym osiggnieciem stanowi cykl prac z zakresu ekologii roslin miesozernych: Utricularia vulgaris, U.
australis, U, ochroleuca, U. intermedia i U. minor. Opracowatem z uzyciem sztucznych sieci neuronowych
(SOFM), model matematyczny wymagan siedliskowych tych roslin. Wykazano, ze gatunki Utricularia r6znig
sie wymaganiami siedliskowymi. Tworzg oddzielne typy ekologiczne charakterystyczne dla wéd o
zréznicowanym stopniu troficzno$ci: od eutroficznych dla U. vulgaris o najnizszej zawartosci NO,", NH,",
S0.72, substancji organicznej i najbardziej zasadowym pH oraz o najwyzszej zmiennosci badanych
wlasciwosci przez eutroficzne przesuniete w kierunku dystroficznym dla U. ochroleuca i U. australis do
dystroficznych dla U. minori U. intermedia o najwyzszej zawartosci NO,', S0.72, substancji organicznej i
najbardziej kwasnym pH oraz o najnizszej zmiennosci badanych wtasciwosci. Wykazano, ze najwiekszg
tolerancjg ekologiczng wzgledem chemizmu wody charakteryzuje sie U. vulgaris, najmniejszg U. intermedia
(punkt 5 cze$¢ Apoz. A 2, A 3,A 6,A 7;Bpoz. B _17; G poz. G_29, G_30).

Wykonujgc doswiadczenia hodowlane opracowatem warunki uprawy Utricularia minor i U. intermedia w
Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Wroctawskiego (punkt 5 czesc¢ | poz. |_36, |_37). Problematyka
zwigzana z ich hodowlg wymagata poznania wymagan siedliskowych i konstytucji ekologicznej gatunkow.
Wykazatem, ze poznanie wymagan siedliskowych jest niezbedne w prowadzeniu uprawy zachowawczej tych
roslin. Na podstawie opublikowanych wynikéw badan udowodnitem, ze rézne stosunki biotyczne tych
gatunkéw, réznice w chemizmie wody, podtoza i w sktadzie chemicznym ro$lin okreslajg odmienng
konstytucje ekologiczng tych gatunkow roslin. Wskazatem, ze poznanie ekologii zagrozonych i gingcych
roslin wodnych sktania do refleksji nad ochrong gatunkows i ich biotopéw oraz na konieczno$¢ energicznego
przeciwdziatania odksztatceniom Ssrodowiska przyrodniczego. Prace nad hodowlg i rozwojem tych
interesujgcych roslin ze wzgledu na pétheterotroficzny tryb zycia, stanowig istotny element i wskazujg na role
jakg maja spetnia¢ Ogrody Botaniczne w utrzymywaniu zagrozonych roslin w srodowisku przyrodniczym i w
opracowywaniu metod ich introdukcji i reintrodukciji. W trakcie terenowej eksploracji badawczej odkrytem i
opisatem nieznane dotad stanowisko U. intermedia i U. minor, okreslajgc wtasciwosci fizyczne i chemiczne
siedliska tych rzadko wystepujgcych gatunkéw w Polsce (punkt 5 czes¢ G poz. G_29).

Bratem udziat w badaniach dotyczgce oszacowania wymagan siedliskowych Aldrovanda vesiculosa i
warunkow reintrodukcji/introdukcji oraz uprawy tej rosliny w Ogrodzie Botanicznym we Wroctawiu (punkt 5
czes¢ A poz. A_14; | poz. |_38). Opracowatem model matematyczny z uzyciem sztucznych sieci
neuronowych (SOFM) dla uprawy tej rosliny in situ i okreslitem zakres tolerancji wzgledem trofii siedlisk.
Wskazano na optymalne warunki dla rozwoju i upraw tej rosliny. Wykazano, Zze gatunek charakteryzuje sie
waskim zakresem tolerancji wzgledem chemizmu wody. Okreslono jego status jako gatunek stenobiontyczny
rzadziej wzglednie stenobiontyczny wobec wzgledny stenobiont i eurybiont okreslany
kilkadziesigt/kilkanascie lat temu. Wykazano, ze obecnie preferuje wody dystroficzne i eutroficzne
przesuniete w kierunku dystroficznym. Udowodniono, ze wymagania siedliskowe roslin miesozernych
odzwierciedlajg specyfike zaburzen srodowiska, co moze byé wykorzystane w monitoringu zmian
zachodzgcych w srodowisku przyrodniczym. Opracowane modele w oparciu o wyniki analizy statystyczno-

matematycznej i wielowymiarowych techniki eksploracyjnych, pozwalajg wskaza¢ w precyzyjny sposaéb i
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uzyteczny zréznicowane podobienstwo badanych obiektéw wielocechowych. Udowodniono, Ze sg one
praktycznym aparatem diagnostycznym w tego typu badaniach.

Kierunkami moich badan, ktére prowadzitem i rozwijatem byly zagadnienia zwigzane z wptywem
zanieczyszczeh chemicznych srodowiska na rosliny. Tematycznie nawigzujg one do wczesniejszych badan,
jednakze, obiektami badawczymi byty gtéwnie mchy wodne i lagdowe oraz naczyniowe rosliny wodne.
Badania o charakterze bioindykacyjnym zapoczatkowatem okreslajac wptyw chemizmu wody i podioza
zbiornikéw wodnych na kumulacje berylu i germanu w 11 gatunkach roslin wodnych wystepujgcych w
zréznicowanych pod wzgledem zanieczyszczenia ekosystemach wodnych (punkt 5 czes¢ A poz. A_4).
Wykazano, ze wysoka kumulacja Be i Ge w badanych roslinach jest uwarunkowana typem zanieczyszczenia
przemystowego. Wskazano na ujemng zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig Be i Ge w tych roslinach,
udowadniajgc uzytecznosc¢ tych roslin jako biowskazniki zanieczyszczen przemystowych. Ponadto
okreslono, ze rosliny biorg czynny udziat w procesie samooczyszczania wody z tych pierwiastkéw
wzbogacajgc podtoze tymi metalami.

Badania bioindykacyjne prowadzitem analizujac reakcje réznych gatunkéw mchéw na wptywy
zanieczyszczeh pytowo-gazowych. Okreslitem funkcjonalne aspekty populacji roznych gatunkéw mchow,
réznorodnosci gatunkowej synuzji mchow i reakcje wewnatrzpopulacyjne, ilosciowe zmiany w populacjach i
strukturze synuzji na oddziatywanie zanieczyszczen (punkt 5 cze$¢ F poz. F_28; G poz. G_32, G_33; H poz.
H_34). Wykazano, ze wysoka kumulacja Be i Ge w gametofitach mchow jest charakterystyczna dla
zanieczyszczen przemystu wegla brunatnego i energetycznego, natomiast Cu, Pb i Zn dla przemystu
miedziowego (punkt 5 cze$¢ F poz. F_28). Wykazano na zréznicowane reakcje mchéw we wzroscie
populaciji, jednoczesnie okreslajac rézng ich odpornos$¢ na zanieczyszczenia. Populacje Plagiomnium
undulatum, P. affine i Hypnum cupressiforme wrazliwsze na zanieczyszczenia stajg sie ustepujgcymi z
synuzji przy jednoczesnym wzro$cie zageszczenia Atrichum undulatum, Brachythecium velutinum, Bryum
argenteum, Pohlia nutans, gatunkéw odporniejszych na zanieczyszczenia. Udowodniono, ze
zanieczyszczenie jest czynnikiem modyfikujgcym cechy osobnicze i populacyjne, czego skutkiem jest
zréznicowany przebieg konkurencji (punkt 5 cze$¢ G poz. G_32, G_33; H poz. G_34).

W tym miejscu pomijam opis wynikow wieloletnich bioindykacyjnych i populacyjnych badan, ktére stanowig
osiggniecie naukowe wynikajgce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.). Opis i omoéwienie tego
osiggniecia zamieszczono w punkcie 4 a i b (punkt 5 czes¢ D poz. D_21).

Ocenitem wptyw wysoko toksycznych barwnikéw syntetycznych: aniliny i fuksyny na mchy wodne Fontinalis
antipyretica i Platyhypnidium riparioides wzdtuz biegu rzeki Wiodzicy i Pitawy zanieczyszczane $ciekami
przemystu tekstylnego. Wykazano, na podstawie wynikéw doswiadczen istotnie zréznicowang toksycznos¢
tych substanciji, wiekszg fuksyny niz aniliny, na $miertelno$¢ mchoéw i rozwdj gametofitu. Wykazano, ze mniej
odpornym na dziatanie tych substancji jest F. antipytetica. Wskazano, ze wyniki tych badain moga byc¢
wykorzystane w czynnej ochronie mchéw i monitoringu zmian zachodzgcych w ekosystemach wodnych
(punkt A cze$¢ H poz. H_35). Kontynuowatem badania w tym zakresie. Osiggniecia stanowig prace
dotyczace wykorzystanie biologicznych wskaznikow i ilosciowych modeli ekologicznych w oszacowaniu
jakosci powietrza (punkt 5 czes¢ A poz. A_5,A_8, A 9, A 11). Prace te, w czesci nawigzujg metodycznie do
wczesniejszych opracowan, jednakze obiekty badanh byty zréznicowane. Wykazano, ze oszacowanie wptywu
zanieczyszczeh przemystowych na mchy Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens i Hypnum

cupressiforme (punkt 5 czes¢ A poz. A_5) i Tilia cordata (punkt 5 cze$¢ A poz. A_9) znajduje
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odzwierciedlenie w ilosciowo-jakosciowym wskazniku, tzw. "stata réwnowagi kationowej" (const.=12,515).
Wykazano istotne réznice obliczonej "statej" wzgledem wartosci referencyjnej 12,515 w siedliskach pod
bezposrednim wptywem zanieczyszczen w stosunku do nieistotnych réznic w czystych siedliskach.
Udowodniono, ze rézna zawartos¢ ilosciowo-jakosciowa kationdw w tkankach tych testowych organizméw
determinuje wyzszg badz nizszg wartos¢ "statej". Model ten moze by¢ wykorzystany do oceny jakosci
Srodowiska i typu zanieczyszczenia.

Badania nad oceng jako$ci powietrza prowadzono z wykorzystaniem bioindykatora Rythisma acerinum
(punkt 5 czes¢ A poz. A_8, A_11). Udowodniono, ze zanieczyszczenia istotnie réznicujg cechy
morfologiczne i liczebnos$¢ podkiadek grzyba na lisciach Acer platanoides. Wigkszg liczebnoscia i
powierzchnig podktadek charakteryzujg sie stanowiska nie obcigzone zanieczyszczeniem. Wykazano, ze
zaletg tego bioindykatora jest tatwos$¢ analizy, miedzy innymi analizy morfometrycznej. Ponadto dodatkowym
walorem R. acerinum jest jego dostepnos¢ dwa razy w roku, co podnosi jego range jak bioindykatora.
Udowodniono, ze zastosowane modele ilosciowe i obrazowania mogg by¢ uzyte na r6znym polu ekologii
stosowanej, a model SOFM poprzez wprowadzanie nowych danych moze postuzy¢ do prognozowania i
symulacji zjawisk i proceséw ekologicznych.

Kolejne badania dotyczyly zagadnien z geochemii i biogeochemii pierwiastkéw gleb Dolnego Slaska
(punkt 5 czes¢ A poz. A_10, A_12). Wytworzone w stanie inicjalnym gleby z miocenskich wulkanitow
analizowano pod wzgledem wtasciwosci chemicznych. Wykazano, ze gleby charakteryzujg sie istotnie rozng
zawartoscig Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, S, Tii Zn. Wypracowany model SOFM porzgdkuje nieliniowo
gleby Dolnego Slaska wskazujgc na typ bazaltoidéw, z ktérych zostaty wytworzone, przynalezno$é
taksonomiczng gleb, ktéra jak wykazano, jest zgodna z klasyfikacjg skat wulkanicznych TAS tego regionu.
Udowodniono, za pomocg modelowania SOFM zgodnos$¢ porzadkowania gleb z porzgdkowaniem populacji
Polypodium vulgare pod wzgledem zawartosci tych pierwiastkow. Modelowanie za pomocg SOFM moze by¢
uzyte do iloSciowej i jakosciowej chemicznej klasyfikacji bazaltoidow i oszacowania wiasciwosci siedlisk dla
réznych roslin.

Jako wspotautor pracy (punkt 5 czes¢ A poz. A_13) analizujgc wyniki badan pupulacji Dactylorhiza
majalis wykazano, ze prawdopodobienstwo kwitnienia tego storczyka jest zalezne od wielkosci rosliny, tak
wiec rosliny muszg przekroczy¢ krytyczny prég wielkosci przed kwitnieniem. Stwierdzono zwigzek miedzy
krytycznym progiem wielkos$ci a czynnikami Srodowiskowymi: wysokoscig n.p.m., uzytkowaniem siedlisk oraz
skladem chemicznym gleby. Wykazano, ze poznanie strategii zyciowej storczykéw jest niezbedne dla
zrozumienia i przewidywania kierunkéw zmian w populacjach wystepujacych w warunkach antropopresiji.

Biorgc udziat w opracowaniu wynikéw badan zespotu (punkt 5 cze$¢ A poz. A_15) wykazatem
przydatnos¢ zaawansowanych metod statystyczno-matematycznych i analizy korespondencji (CA) do opisu
zwigzkéw i zmiennosci ubarwienia oraz indekséw cech morfometrycznych Pelophylax esculentus complex w
powigzaniu ze strukturg genetyczng. Wykazano zgodnos¢ wynikow statystycznych z wynikami analizy
chromosomowe;.

Bytem czionkiem zespotu badawczego, ktéry oszacowat na podstawie wynikéw badan terenowych i
doswiadczalnych wptyw Cr i Ni dziatajgcych osobno i w mieszaninie na Pteridium aquilinum pospolity
gatunek odporny na metale (punkt 5 cze$¢ A poz. A_16). Papro¢ zebrang z podtozy serpentynitowych
bogatych w Cr i Ni oraz granitowych poddano dziataniu obu pierwiastkéw w doswiadczeniach. Wykazano, ze
w stezeniu 250 mg-kg'1 Cr, Ni i Cr+Ni, liscie roslin zebranych na granitach jak i serpentynitach zawieraty

wiecej Cr i Ni, kiedy metale byty dostarczone w mieszaninie. W tym samym stezeniu Cr, Ni i Cr+Ni klgcza
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roslin zawieraty istotnie wiecej Cr i Ni kiedy metale byly dostarczone osobno. Nie stwierdzono istotnej réznicy
w zawartosci Cr i Ni w kigczach i lisciach paproci zebranych z granitéw i serpentynitéw. Wskazano na
wykorzystanie uzyskanych wynikéw P. aquilinum w bioindykacji zanieczyszczenia Cr i Ni w obszarach
przemystowych.

Wyniki moich badan oprécz waloréw poznawczych charakteryzujg sie aspektami praktycznymi.
Dowodzg przydatnosci uzycia zréznicowanych technik/metod numerycznych, obrazowania/wizualizacji i
modelowania matematycznego zjawisk i proceséw w tego typu badaniach. Wykazano mozliwosci ich
wykorzystania do danych liczbowych z monitoringu celem sledzenia dynamiki populacji i szacunkowego
przewidywania zmian w warunkach oddziatywania czynnikéw stresowych, jak i stosowania jako iloSciowe
wskazniki stopnia zanieczyszczenia srodowiska.

Wyniki poznawcze wyzej wymienionych prac i praktyczne mozliwosci ich wykorzystania na rzecz
ekologii i ochrony srodowiska przedstawiatem na 20 zagranicznych i krajowych konferencja/sympozjach
wygtaszajac 12 referatéw i prezentujgc 8 posteréw (punkt 15i 16).

Na bazie zdobytej wiedzy naukowej, umiejetnosci praktycznych i dodwiadczenia, w tym takze i
dydaktycznego, podjatem sie opracowania trzech projektow, tj. dwu dydaktycznych (a) i wdrozenia (b):

a) elektronicznych materiatow dydaktycznych ksztatcenia zdalnego (e-learning) dla Wydziatu Nauk
Biologicznych Uniwersytetu Zielonogérskiego. Bytem jednym z gtéwnych wykonawcédw Projekt
Europejskiego Funduszu Spotecznego wspotfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej, w ramach
Sektorowego Programu Operacyjnego Rozwéj Zasobdéw Ludzkich, Dziatania 2.1, Zwiekszenie dostepu do
edukacji — promocja ksztatcenia przez cate zycie) (punkt 5 czes¢ K poz. K 41, K _42). Samodzielnie
opracowatem materialy dydaktyczne w formie elektronicznej dla przedmiotéw Toksykologia i
Ekotoksykologia obejmujgce wyktady, éwiczenia i metody sprawdzenia wiedzy.

b) na zamoéwienie Dolnoslgskiego Instytutu Technologicznego (Wroctaw) przygotowatem we
wspotautorstwie projekt hydrobotanicznej oczyszczalni $ciekéw dla Oczyszczalni Sciekéw w Rogowcu -
Kopalna Wegla Brunatnego, Betchatow. Bytem gtéwnym inicjatorem i merytorycznym autorem oraz
konsultantem wykonania i wdrozeniem tego projektu. Zostat on zatwierdzony i wdroZzony do realizacji. Do
chwili obecnej stanowi wazny element doczyszczania sciekdw komunalno-przemystowych KWB Betchatow

(punkt 5 czes¢ k. poz. L _43).

Dziatalnos¢ naukowo-badawczg, popularno-naukows i inne opracowania dokumentujg autorskie lub
wspotautorskie 43 prace, w tym: 38 oryginalnych prac naukowych i 5 innych o charakterze popularno-
naukowym, projektéw naukowo-dydaktycznych oraz wdrozen. Sposréd wymienionych 38 oryginalnych prac
16/13* (* - wyjasnienie w punkcie 5 cze$¢ A) opublikowano w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR.
Ich sumaryczny IF zgodny z rokiem opublikowania pracy wynosi 9,347/7,685, natomiast w 2013/2014
wynosi 19,192/17,530%. Ogdlna liczba punktow dla wszystkich publikacji 409/364*, w tym z listy czasopism
punktowanych MNiSW czes¢ A i B z dnia 31.12.2014 r. wynosi odpowiednio 325/280* i 334/289*. W 16
pracach jestem jedynym autorem, 16 pracach pierwszym autorem, natomiast w 11 pracach znajdujgcych sie
w bazie JCR jestem jedynym autorem lub pierwszym autorem. W wiekszosci prac bytem autorem
korespondencyjnym. Uczestniczytem w 20 konferencjach/sympozjach zagranicznych i krajowych
przedstawiajgc wyniki swoich badan wygtaszajac referaty i prezentujgc plakaty, kidre zostaty opublikowane
w faktorowanych lub punktowanych czasopismach naukowych. Wyniki moich badan, opublikowane w

czasopismach znajdujgcych sie w bazach: Web od Science, Scopus i SCI-Ex, wykazach punktowanych
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czasopism MNiSW czesc¢ A i B oraz w krajowych czasopismach nie objete tymi bazami i wykazami MNiSW,
znalazly uznanie i zainteresowanie w swiecie naukowym. Sg znane i cytowane, ogétem 78 razy: w
zagranicznych faktorowanych czasopismach 63 razy, ktérych IF za 2013/2014 wynosi od 0,338 do 5,690,
natomiast z poza baz i wykazéw w zagranicznych czasopismach, ksigzkach, monografiach i pracy
doktorskiej 11 razy i 4 razy w krajowych czasopismach objete wykazem MNiSW czes$¢ B. Punktacja tych
czasopism wedtug MNiSW z dnia 31.12.2014 r. czes¢ A wynosi od 15 do 45 i cze$¢ B do 8 punktow.

W okresie zatrudnienia na stanowisku starszego wyktadowcy, tj. od 2011 r. do obecnie, dziatalnos¢
naukowo-badawczg dokumentujg 4 publikacje (punkt 5 cze$¢ A poz. A_13, A_14,A_15, A_16) w
czasopismach z bazy JCR i wykazie punktowanych czasopism MNiSW czes¢ A. Ich sumaryczny IF zgodny z
rokiem opublikowania pracy wynosi 4,157, natomiast w 2013/2014 wynosi 6,285. Ogdlna liczba punktéw dla
tych publikacji wedtug listy czasopism punktowanych MNiSW czes¢ A wynosi 95, odpowiednio 20, 20, 25 i
30 punktow.

Tabela. Podsumowanie punktacji wedtug wykazu MNiSW, wspétczynnik wptywu IF i wedtug zasad WNB

Punkt 5 Liczba Punkty IF Punkty
pozycja | publikacji/opracowan | MNiSW zgodny z rokiem 2013/2014 1. 5-year(2013) WNB
opublikowania pracy
peiny okres zatrudnienia

A 16 325/280* 9,347/7,685* 19,192/17,530* 16,122/14,274* 319,5/274,5*

B 4 9 - - - 9

c - - - - - -

D 1 20 - - - 20

E 1 10 - - - 10

F 6 24 - - - 24

G 5 5 - - - 5

H 2 8 - - - 8

I 3 - - - - 0

J 2 - - - - 0

K 2 8 - - - 8

L - - - - - -

L 1 - - - - 0
RAZEM 43 409/364* 9,347/7,685* 19,192/17,530* 16,122/14,274* 403,5/358,5

na stanowisku starszego wyktadowcy od 2011 r.

A 4 95 4,157 6,285 5,593 89,5

RAZEM 4 95 4,157 6,285 5,593 89,5

260% 2049 _Q‘J?" 7)/L'-'?r;(i:.£\

data, podpis Wnioskodawcy
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