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Whniosek w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego — zatgcznik 3.| dr Adam Cudowski

1. Imie i nazwisko.
Adam Cudowski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;.

2006 magister chemii, Instytut Chemii, Wydziat Biologiczno-Chemiczny,

Uniwersytet w Biatymstoku

2013 doktor nauk biologicznych w dyscyplinie biologia, dyplom nadany uchwatg
Rady Wydziatu Biologiczno-Chemicznego Uniwersytetu w Biatymstoku, tytut
rozprawy doktorskiej: ,Ekohydrologiczne uwarunkowania wystepowania

frakcji zelaza i manganu w wodach Kanatu Augustowskiego”

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

IX 2005 - IX 2006 pracownik inzynieryjno-techniczny zatrudniony w Zaktadzie
Hydrobiologii, Instytutu Biologii, Wydziatu Biologiczno-
Chemicznego Uniwersytetu w Biatymstoku

X 2006 —1X 2014  asystent zatrudniony w Zaktadzie Hydrobiologii Instytutu
Biologii, Wydziatu Biologiczno-Chemicznego Uniwersytetu w
Biatymstoku

X 2014 - ... adiunkt zatrudniony w Zakladzie Hydrobiologii, Katedrze
Ekologii Wéd, Wydziatu Biologii Uniwersytetu w Biatymstoku

IX 2016 — ... nauczyciel chemii i biologii w IV Liceum Ogdlnoksztatcgcym

im. K. C. Norwida w Biatymstoku

4. Omowienie osiggniec, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pozn.
zm.). Omowienie to winno dotyczy¢é merytorycznego ujecia przedmiotowych
osiggniec, jak i w sposob precyzyjny okreslac indywidualny wktad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggniecie jest dzietem wspotautorskim, z uwzglednieniem

mozliwosci wskazywania dorobku z okresu catej kariery zawodowe;j.
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Uzyskane osiggniecie stanowi 6 publikacji [P-1-P-6], opublikowanych w latach:
2014-2022, co daje:
e fgczny impact factor (z roku wydania) rowny 22,023
e fgczng liczbe punktéw wg MNiISW: 60 (do 2019) i 520 (po 2019)

[P-1]. Pietryczuk A., Cudowski A., Hauschild T. 2014. Effect of trophic status in lakes
on fungal species diversity and abundance. Ecotoxicology and Environmental Safety
109: 32-37.

liczba punktéw: 30 IF: 2,762

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu tematyki pracy
(pomystodawca projektu), organizacji pracy terenowej, wiodgcym udziale w pobraniu
préb do analiz i analizach laboratoryjnych, przygotowaniu literatury do manuskryptu,
opracowaniu i interpretacji wynikdw, napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku.
MOoj udziat procentowy szacuje na 80% (MNISW — 24; IF — 2,210).

[P-2]. Cudowski A., Pietryczuk A., Hauschild T. 2015. Aquatic fungi in relation to the
physical and chemical parameters of water quality in the Augustow Canal. Fungal
Ecology 1 193-204.

liczba punktéw: 30 IF: 2,631

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu koncepciji badan,
wiodgcym udziale w pobraniu prob do analiz i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych
(fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych), opracowaniu i interpretacji wynikow,
napisaniu manuskryptu i przygotowaniu go do druku. M¢j udziat procentowy szacuje
na 90% (MNiISW - 27; IF — 2,368).

[P-3]. Cudowski A., Pietryczuk A., Gérniak A. 2022. Effect of humic acid on the growth
and metabolism of Candida albicans isolated from surface waters in North-Eastern
Poland. International Journal of Environmental Research and Public Health 19, 940,
DOI: 10.3390/ijerph19159408.

liczba punktéw: 140 IF: 4,614

Méj wkitad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu tematyki pracy
(pomystodawca  projektu), wiodgcym udziale w przeprowadzeniu badan

laboratoryjnych (nie oznaczatem katalazy), przegladzie literatury do manuskryptu,
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opracowaniu i interpretacji wynikéw, wiodgcym udziale w napisaniu i przygotowaniu
manuskryptu do druku. Méj udziat procentowy szacuje na 80% (MNiISW — 112; IF —
3,691).

[P-4]. Cudowski A., Swistocka M. 2022. Species Diversity of Mycoplankton on the
Background of Selected Indicators of Water Quality in Stratified Mesotrophic Lakes.
International Journal of Environmental Research and Public Health 19, 13298.
https://doi.org/10.3390/ijerph192013298

liczba punktéw: 140 IF: 4,614

Moj wkitad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu koncepciji badan,
wiodgcym udziale w pobraniu prob do analiz i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych
(fizyko-chemicznych i molekularnych), opracowaniu i interpretacji wynikow, napisaniu
manuskryptu i przygotowaniu go do druku. Moj udziat procentowy szacuje na 95%
(MNiISW - 133; IF — 4,383).

[P-5]. Cudowski A., Pietryczuk A. 2019. Biochemical response of Rhodotorula
mucilaginosa and Cladosporium herbarum isolated from aquatic environment on
iron(lll) ions. Scientific Reports 9: 19492, DOI: 10.1038/s41598-019-56088-5.

liczba punktow: 140 IF: 3,998

Moj wkitad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu koncepcji badan,
wiodgcym udziale w przeprowadzeniu badan laboratoryjnych (biochemicznych — za
wyjatkiem oznaczania aktywnosci katalazy i chemicznych — oznaczanie zelaza),
opracowaniu i interpretacji wynikow (za wyjatkiem katalazy), napisaniu manuskryptu
(za wyjatkiem metodyki oznaczania aktywnosci katalazy) i przygotowaniu go do druku.
Moj udziat procentowy szacuje na 90% (MNISW — 126; IF — 3,598).

[P-6]. Cudowski A., Pietryczuk A, 2020. Biodiversity of mycoplankton in the profile of
eutrophic lakes with varying water quality. Fungal Ecology 48, 100978, 1-13, DOI:
10.1016/j.funeco.2020.100978.

liczba punktéw: 100 IF: 3,404

Méj wktad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu koncepciji badan,
wiodgcym udziale w pobraniu prob do analiz, przeprowadzeniu badan laboratoryjnych

(fizyko-chemicznych i molekularnych), opracowaniu i interpretacji wynikow, napisaniu
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manuskryptu i przygotowaniu go do druku. Moj udziat procentowy szacuje na 95%
(MNiISW — 95; IF — 3,234).

Uzasadnienie podjecia tematu badan

Jeziora, jako ekosystemy intensywnie wykorzystywane do celow rekreacyjnych,
to naturalne zbiorniki retencyjne, ktore mogg by¢ bezodptywowe, czyli takie ktore
zasilane sg wylgcznie przez opady atmosferyczne i wody podziemne. Jeziora
odptywowe odprowadzajg czes¢ swoich wdéd w postaci odptywu rzecznego, a jeziora
przeptywowe zasilane sg wodami rzecznymi i stajg sie zrodtem wody dla innych rzek
[1]. Jeziora odgrywajg ogromng role, bowiem mogg one magazynowaé¢ wode
w okresach jej nadmiaru, czyli tzw. wezbran i oddawac jg w okresach suszy (deficytu).
Jeziora z jednej strony wyréwnujg odptyw rzek, ktore przez nie przeptywajg, z drugiej
zas strony mogg zasila¢ wody podziemne zmniejszajgc tym samym odptyw rzeczny.
Nalezy wyraznie zaznaczy¢, iz obecnos¢ jezior potencjalnie wptywa na lokalny klimat,
a zasieg ich oddziatywania jest wprost proporcjonalny do powierzchni jeziora
i objetosci wody w misie jeziornej [2]. Ze wzgledu na ocieplenie sie klimatu strefy
umiarkowanej wptyw ten jest szalenie wazny, poniewaz prowadzi m.in. do obnizenia
temperatury powietrza w porze wiosenno-letniej, jej wzrostu w porze jesiennej oraz do
czeSciowego zwiekszenia wilgotnosci powietrza, co ma istotne znaczenie w
codziennym funkcjonowaniu cziowieka i jego dziatalnosci gospodarczej [2]. Kolejng
funkcjg jezior, zwlaszcza tych, ktére sg zasilane wodami powierzchniowymi czy tez
sptywem  powierzchniowym, jest akumulacja zanieczyszczen migrujgcych
w Srodowisku, co skutkuje obnizeniem jakosci zaréwno ich wod, jak i osadow dennych.
Jeziora to naturalne ekosystemy odznaczajgce sie duzg réznorodnoscig biologiczng,
gdyz sg one zasiedlone przez roznorodne grupy organizméw. Rozmieszczenie
organizmow w jeziorze uzaleznione jest od panujgcych w poszczegdélnych strefach
zbiornika warunkow. Jeziora to takze obiekty zwigzane z pewnymi formami
wypoczynku, ktére obejmujg rézne formy turystyki i rekreacji — wedkarstwo, kagpiele
wodne, uprawianie sportdw wodnych oraz w bezposrednim jej sagsiedztwie —
plazowanie, spacery, czy jazda na rowerze. Z kolei innym rodzajem wod, ktéry bardzo
czesto wykorzystywany jest przez cztowieka jako forma turystyki i rekreacji jest kanat
wodny, rozumiany jako sztuczny odcinek drogi wodnej tgczacy np. jeziora czy rzeki.
Buduje sie je tam gdzie dziat wod jest stosunkowo niski, a do pokonania réznic

poziomow wody, ktére wynikajg z uksztattowania terenu, stuzg sluzy czy pochylnie, co
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rowniez zostato wykorzystane do celow rekreacyjnych — sptywy kajakowe, czy tez
sptywy statkami [3]. Woda zgromadzona w tych sztucznie stworzonych korytach jest
gtdbwnie stojgca, a ewentualny ich przeptyw jest sztucznie wymuszony, stad tez
funkcjonowanie woéd kanatowych zblizone jest bardziej do wod limnicznych niz
typowych lotycznych. To wiasnie m. in. z powodu wykorzystywania przez cztowieka
tych typow wod do celdw turystyczno-rekreacyjnych nalezy dba¢ o ich jakosé
i monitorowaé ewentualne zanieczyszczenia tak chemiczne, jak i biologiczne, bowiem
moga one stanowic zagrozenie dla naszego zdrowia i zycia. Jest to jeden z powoddéw
dla ktorych badania takie nalezy poszerzy¢ o aspekt mykologiczny, ze wzgledu na fakt,
iz grzyby wodne sg potencjalnym zagrozeniem dla cztowieka.

Grzyby to organizmy eukariotyczne odgrywajgce istotng role w Srodowisku,
gdyz z jednej strony sg ogniwem tancucha pokarmowego, z drugiej zas petnig role
reducentow. Rola i znaczenie grzybdw w srodowisku sg przeogromne, mogag by¢ one
wykorzystywane m. in. do produkcji antybiotykéw, czy fitohormonow [4]. Nie nalezy
jednak zapominac, ze ogromna liczba gatunkéw tych organizmoéw to patogeny [5]. W
srodowisku naturalnym grzyby wraz z bakteriami przyczyniajg sie do rozkfadu
zwigzkdéw organicznych. Jako reducenci, odgrywajg istotng role w biogeochemicznym
obiegu wegla, azotu i fosforu [6]. Gleba stanowi srodowisko zycia licznych gatunkow
grzyboéw, m. in. tych ktére nalezg do grupy saprotrofow, w tym sprzezniakéw
(Zygomycota) i workowcoéw (Ascomycota), a takze tych pasozytniczych bedacych w
saprofitycznym stadium ich cyklu rozwojowego, bgdz tez wystepujgcych pod postacig
zarodnikéw przetrwalnych. Rola grzybéw jest przeogromna, réwniez ze wzgledu na
fakt, ze wchodzg one w liczne interakcje z przedstawicielami wszystkich krolestw.
Organizmy te odgrywajg istotng role w procesach odzywiania mineralnego roslin,
zaopatrywania ich w wode oraz ochrony przed patogenami, na skutek mykoryzy.
Grzyby z gromady Glomeromycota pomogty roslinom skutecznie skolonizowaé
Srodowisko lgdowe [7]. Organizmy te wchodzg rowniez w symbiotyczng relacje z
przedstawicielami krélestwa zwierzat, czego przyktadem jest zwigzek mrowek
grzybiarek (Acromyrmex octospinosus) z grzybami z rodzaju Leucocoprinus [8].
Grzyby poza relacjami symbiotycznymi, petnig takze role patogendw tak roslin, jak i
zwierzagt (w tym cziowieka) ale rowniez i innych grzybdéw, powodujgc ich uszkodzenia
a nawet Smieré. Choroby roslin wywotane przez grzyby przynoszg straty w rolnictwie i
produkcji zywnosci, np. Magnaporthe oryzae jest gatunkiem wywotujgcym choroby

ryzu [9]. Polifagiczne patogeny grzybowe to np. Boftrytis cinerea powodujgce rozwoj
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szarej plesni, grzyby z rodzaju Fusarium powodujgce choroby zwane fuzariozami,
grzyby rdzawnikowe z rodzaju Puccinia porazajgce trawy i zboza powodujg choroby
zwane rdzami [10]. Grzyby sg réowniez patogenami zwierzat, u ktérych powodujg
zoomykozy, infekcje, a w niektérych przypadkach smier¢ zakazonego osobnika.
Grzyby mogg zasiedla¢ kazde srodowisko, réwniez i powietrze, w ktérym to zarodniki
grzybow niejednokrotnie przewyzszajg swag liczebnoscig liczbe ziaren pytku roslin.
Dostajgc sie do uktadu oddechowego mogg wywotac tzw. alergie wziewne. W zwigzku
z tym, iz sg one generalnie mniejsze niz ziarna pytku roslin to mogg gtebiej dostawac
sie do drég oddechowych, wiec stajg sie przyczyng reakcji alergicznych zaréwno ze
strony gornych, jak i dolnych drég oddechowych [11]. Powszechne wystepowanie
grzybow w przyrodzie powoduje, iz z tatwoscig przedostajg sie one do ekosystemow
wodnych.

Grzyby wodne sg obecne w réznych typach wéd, zarbwno powierzchniowych
jak i podziemnych. Mogg by¢é one obecne bezposrednio w toni wodnej lub tez
egzystowac na drewnie [12], czy tez detrytusie (roslinnym i zwierzecym). Za grzyby
wodne uwaza sie filogenetycznie zréznicowang grupg organizméw, do ktorej nalezg
Chytridiomycota, = Neocallimastigomycota, Blastocladiomycota, = Microsporidia,
Glomeromycota, Ascomycota, Basidiomycota. Nalezy zaznaczyé, iz za grzyby typowo
wodne uwaza sie wylgcznie te, ktorych cykl rozwojowy w catosci przebiega w
srodowisku wodnym. Grzyby, zaréwno strzepkowe jak i drozdzaki, biorg udziat w
mikrobiologicznym rozktadzie materii organicznej (za wyjatkiem celulozowych
potgczen) pochodzenia rodlinnego i jak twierdzi Romani i in. [13] dostarczajg one
bakteriom energii, ktora jest skumulowana w postaci zwigzkéw organicznych. Caty ten
mikrobiologiczny obieg materii organicznej zachodzi z udziatem manganu,
nalezgcego, obok fosforu, azotu czy tez wegla, do grupy pierwiastkdw potegujgcych
procesy eutrofizacji woéd. Obieg fosforu, azotu i wegla, a takze ich znaczenie i
wystepowanie w roznych ekosystemach wodnych takich jak: jeziora [14], zbiorniki
zaporowe [15, 16] czy tez systemy rzeczno-jeziorne [17] sg dobrze poznane. Jednak
wiedza na temat roli manganu w procesach eutrofizacji woéd i jego obiegu w
ekosystemach wodnych z udziatem mikroorganizméw jest niepetna i wymaga
uzupetnienia. Wiadomo, iz grzyby wodne, wydzielajgc peroksydaze manganowg
katalizujg reakcje utleniania Mn(Il) do Mn(lll) [18], ktérego nietrwata forma przechodzi
w Mn(1V), a to wszystko skutkuje zmniejszeniem stezenia frakcji reaktywnej manganu.

Jak twierdzi Cudowski [19] ograniczanie ilosci manganu reaktywnego w wodach
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powierzchniowych, skutkujgce zahamowaniem rozwoju fitoplanktonu, moze zachodzi¢
poprzez wytrgcanie sie jondw tego metalu wraz z jonami zelaza(lll). Mozna to réwniez
osiggng¢ wykorzystujgc do tego grzyby wodne i ich bardzo istotny udziat w licznych
procesach mikrobiologicznych. W zwigzku z powyzszym istnieje mozliwos¢ kontroli
rozwoju fitoplanktonu, ktéry powoduje zakwity wody bedgce globalnym problemem,
bowiem proces eutrofizacji wod notuje sie zarébwno w jeziorach, morzach, jak i rzekach
na catym swiecie. Masowemu rozwojowi glonow towarzyszy rowniez rozwoj
bakterioplanktonu, ktdry wykorzystuje proste weglowodany, czy tez biatka dostajgce
sie do toni wodnej m. in. w wyniku obumierania fitoplanktonu [20, 21]. Pozostata czesc¢
materii organicznej, czyli ta, ktéra jest trudno dostepna dla bakterioplanktonu moze
by¢ utylizowana przez grzyby wodne, stgd tez tak wazne jest poznanie zaleznosci
miedzy mykoplanktonem, a bakteriami w ekosystemach wodnych. Istnienie silnej
zaleznosci miedzy rozwojem glonow i bakterii a liczebnoscig grzybéw wodnych
wykazaty wczesniejsze moje badania wraz z zespotem [22]. Poznanie interakcji
miedzy tymi organizmami pozwoli kontrolowa¢ rozwoj jednych kosztem drugich.
Bakterie wskaznikowe (bakterie typu coli, enterokoki katowe, Escherichia coli,
Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa, Legionella sp.), wskazujgce na
zanieczyszczenie woéd w potgczeniu z mykoplanktonem, ktérego struktura w takich
wodach jest mato znana, dadzg petny obraz jakosci wod. Uzyskane wyniki bedg mogty
by¢ dobrym wskaznikiem okreslajgcym stan ekologiczny i sanitarny waod
powierzchniowych, zwiaszcza ze wiele gatunkow grzybow jest potencjalnie
patogennych, stanowigcych zagrozenie epidemiologiczne dla cztowieka.

Grzyby bytujgce w ekosystemach wodnych aktywnie uczestniczg w
powstawaniu autochtonicznych substancji humusowych [23]. Przypominajg one kwasy
humusowe naturalnie wystepujgce w wodzie, ale w poréwnaniu do nich zawierajg
wiecej struktur alifatycznych (weglowodandw, peptydow), a mniej aromatycznych [24].
Biogeochemiczna rola substancji humusowych w ekosystemach jest istotna, gdyz
obecnos¢ w nich réznych grup funkcyjnych, takich jak karboksylowa, hydroksylowa,
ketonowa, czy aromatyczna przekfada sie na interakcje z: materig nieozywiong
(metalami ciezkimi, pestycydami) oraz z organizmami zywymi, w tym grzybami. Z
jednej strony przy niskim stezeniu substancji humusowych dokumentowany jest wzrost
bakterii i glonoéw, podczas gdy zwiekszona ilos¢ tych substancji zmniejsza dostepnosc¢
Swiatta dla autotroféw. W ten sposob hamujg one fotosynteze (blokujg fotosystem 1) i

synteze chlorofilu, co z kolei prowadzi do zahamowania wzrostu glonéw. Brak jest
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natomiast w literaturze informacji na temat wptywu substancji humusowych na
metabolizm grzybéw wodnych. Nie wiadomo, czy i w jakim stopniu substancje
humusowe stymulujg ich rozw¢j, czy tez dziatajg na nie jako stresory hamujgce. Nie
istniejg jak dotad dane literaturowe opisujgce zaleznosci pomiedzy jakoscig materii
organicznej obecnej w wodach powierzchniowych, a aktywnoscig i strukturg
gatunkowg mykoplanktonu. Nieliczne badania wskazujg na mozliwos¢ wystepowania
takich korelacji. Barlocher [25] wykazat, ze wzrost Hyphomycetes jest hamowany w
wodach silnie zakwaszonych o wysokiej wartosci stezenia substancji humusowych. Z
kolei badania wtasne wykazaty, ze w specyficznych uktadach siedliskowych wéd Polski
biomasa grzybow wodnych jest znaczgca przy duzej zasobno$ci takich ekosystemow
w materie organiczng [22, 26, 27, 28, 29, 30].

Do czynnikdbw srodowiskowych ograniczajgcych rozwdj grzybow wodnych,
zalicza sie takze wysokie wartosci stezenia jonéw siarczanowych(VI), chlorkowych czy
azotanowych(V) oraz niskg wartos¢ stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie, ktéra
znacznie zmniejsza roznorodnos¢ gatunkowg i biomase mykoplanktonu w badanych
akwenach. Wszystkie te mechanizmy zachodzgce w $rodowisku sg nadal stabo
udokumentowane i tak naprawde nie zostaly one do konca poznane. Procesy
funkcjonowania wod z udziatem grzybdw planktonowych, ktore sg tak istotne z punktu
widzenia zarowno ekologii wod, jak i toksykologii srodowiska traktowane sg przez
wspotczesng literature marginalnie, a dotychczasowa wiedza na ten temat jest
stosunkowo niewielka.

Taksonomiczne badania mykoplanktonu, jakie byty i sg prowadzone w Polsce,
zazwyczaj opierajg sie o metody mikroskopowe [31] z uzyciem sztucznych przynet [32,
33], bgdz z uzyciem testéw biochemicznych — APl 20 C AUX [34]. Jednak
zastosowanie nowoczesnych metod molekularnych lepiej pokazuje réznorodnosc
gatunkowg grzybow wodnych, ktérych funkcja ekologiczna nie zostata jeszcze
poznana. Wyjatkowg réznorodnos¢ gatunkowg mykoplanktonu prezentujg wyniki
badan molekularnych przy zastosowaniu wewnetrznych regionow niekodujgcych
rDNA, tzw. fragmentow ITS. Charakteryzujg sie one duzg zmiennos$cig
miedzygatunkowa, przez co mogg by¢ z powodzeniem wykorzystywane nie tylko w
klasyfikacji taksonomicznej grzybéw wodnych, ale réwniez jako markery molekularne
w identyfikacji rodzajowej i gatunkowej, stad podjete przeze mnie badania oparte sg o

nowoczesne metody biologii molekularnej.
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Poznanie sktadu gatunkowego mykoplanktonu w roznych typach wdd
limnicznych oraz wyjasnienie roli tych organizmow w ekosystemach wodnych,
okreslanej tak na poziomie ekosystemu wodnego, jaki i na poziomie zgrupowan
funkcjonalnych (gildii), czy grup taksonomicznych bedzie miato réwniez ogromne
znaczenie dla toksykologii srodowiska. Przeprowadzone badania pozwolg poczyni¢
kroki w celu wtgczenia roznorodnosci gatunkowej grzybow planktonowych do oceny
stanu ekologicznego i epidemiologicznego wod lenitycznych (a w szczegolnosci
kgpielisk) w $wietle Dyrektywy Wodnej UE. Dlatego tez do badan, jako modelowy
obiekt badawczy, wybrano jeziora nieprzeptywowe NE Polski o zroznicowanej
zawartosci materii organicznej, dzieki czemu mozliwe byto okreslenie réznorodnosci
gatunkowej grzybéw wodnych w profilach jezior o zréznicowane;j trofii. Wody jeziorne
potnocno-wschodniej Polski z jednej strony odznaczajg sie duzg zawartoscig materii
organicznej, z drugiej zas strony sg to wody Zelaziste w porownaniu do wod lezgcych
w pozostatej czesci kraju. Tak dobrane jeziora spowodowaty, iz wyeliminowano wptyw
wod rzecznych na taksonomiczng réznorodnos¢ mykoplanktonu. Dodatkowo do badan
wybrano wody systemu Kanatu Augustowskiego, w sktad ktérego wchodzity zaréwno
jeziora, jak i sztuczne odcinki, ktére cechuje brak naturalnego przeptywu. Wybor ten,
miat na celu okreslenie pod katem mykologicznym stanu sanitarno-
epidemiologicznego wdod uzywanych rekreacyjnie w celu wykrycia potencjalnego
zagrozenia dla cztowieka. Tak dobrany teren badan pozwolit okresli¢ wptyw zawartosci
materii organicznej, zanieczyszczenia oraz trofii wod na roznorodnos¢ gatunkowg

grzybéw wodnych.

|. CZY GRZYBY WODNE MOGA BYC WSKAZNIKIEM STANU TROFICZNEGO
STRATYFIKOWANYCH WOD LIMNICZNYCH?

Aby odpowiedzie¢ na powyzsze pytanie postawiono nadrzedny cel, ktory
zaktadat okreslenie liczebnosci i zréznicowania gatunkowego grzybdéw planktonowych
w zaleznosci od warunkow termiczno-tlenowych i stanu troficznego wod limnicznych.
Badania miaty na celu poznanie interakcji zachodzgcych w jeziorach o réznej trofii
miedzy liczebnoscig i sktadem taksonomicznym grzybdw wystepujgcych w toni wodnej
a bakterioplanktonem i glonami.

Badania byty prowadzone w sezonach letnich na jeziorach o réznej trofii. W tym

celu wybrano grupe 15 jezior mezotroficznych i 13 eutroficznych, ktére nie byty
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zasilane wodami powierzchniowymi lub byty zasilane w znikomym stopniu. Wszystkie
te jeziora wykazywaty stratyfikacje termiczno-tlenowa, stad proby wody byty pobierane

z catego profilu jeziora, tj. z epilimnionu, metalimnionu i hypolimnionu.

l.I. Mykoplankton w profilach jezior eutroficznych [P-3]

Jeziora eutroficzne charakteryzujg sie duzg produktywnoscia, co powoduje, ze
sg dobrym $rodowiskiem dla mikroorganizmow, a brak jest informacji na temat
pionowego rozmieszczenia mykoplanktonu i jego funkcjonowania w takich zbiornikach.
Uzyskane wyniki badan wskazujg, ze roznorodnos¢ gatunkowa grzybdéw, wyrazona za
pomocg wskaznika Shannona-Weinera, jest duzo mniejsza w metalimnionie w
porownaniu z dwiema pozostatymi warstwami jeziora, przy jednoczesnie wysoKkiej
0golnej liczebnosci grzybdéw porownywalnej do liczebnosci tych mikroorganizméw w
epilimnionie. Thumaczy¢ to mozna faktem, iz grzyby wodne stanowig wazne zrodto
pokarmu dla zooplanktonu, ktérego liczebno$¢ jest zazwyczaj najwieksza w
metalimnionie jezior. Wskazuje to wiec na fakt, ze o wiele wiecej gatunkow
mykoplanktonu jest waznym ogniwem petli mikrobiologicznej, a nie jak dotgd uwazano,
ze jedynie grzyby z klasy Chytridiomycetes sg najchetniej zjadane przez drobne
bezkregowce. Co wiecej istniejg gatunki, ktére sg charakterystyczne dla warstwy
epilimnionu, a nie pojawiajg sie w metalimnionie i sg to: Cladosporium halotolerans,
Davidiella macrospora, Gibberella avenceae oraz Pithomyces charatum. W
metalimnionie nie pojawia sie rowniez Fusarium sporotrichoides, ktéry zostat
zidentyfikowany jedynie w warstwie hypolimnionu badanych jezior. Jest to
dodatkowym dowodem na to, ze istniejg gatunki grzybow majgce wigkszy udziat w
transferze materii organicznej na wyzsze poziomy troficzne, gdyz mogg by¢ one
preferowane przez zooplankton.

Najmniejsza liczebnosé ogolna grzybéw odnotowana zostata w hypolimnionie
przy jednoczesnie dos¢ wysokiej roznorodnosci gatunkowej tych mikroorganizmow.
Duzo mniejsza liczebno$s¢ mykoplanktonu w tej warstwie jezior zwigzana jest z tym, iz
grzyby to w wiekszosci organizmy tlenowe i tylko niektére gatunki, nalezgce gtownie
do drozdzakow, sg w stanie funkcjonowac w srodowiskach beztlenowych, jakie panujg
w strefie przydennej jezior eutroficznych. Dodatkowo nalezy zaznaczyé, iz w
hyplimnionie takich jezior stezenie DOC osigga najnizszg wartos¢, co ttumaczy
najmniejszg liczebnos¢ ogolng grzybow w tej warstwie. Stosunkowo wysoka

réznorodnos¢ gatunkowa mykoplanktonu w warstwie hypolimnionu jezior
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eutroficznych jest efektem przedostawanie sie tych mikroorganizmow do tej warstwy z
poziomow wodonosnych wéd gruntowych, ktora jest ich naturalnym siedliskiem, stad
pojawienie sie w warstwie przydennej grzybéw z rodzaju: Penicillium, Fusarium,
Aspergillus, Phoma. Przeprowadzone w programie ENA poréwnania sekwencji
fragmentu ITS pokazaty, ze trzy gatunki charakterystyczne dla wod hypolimnionu
(Aspergillus proliferans, Fusarium sporotrichioides, Phoma macrostoma), wykazujg
98-99% podobienstwo zsekwencjonowanego fragmentu ITS do tego fragmentu DNA
gatunkow zdeponowanych w GenBanku. Moze to swiadczy¢ o tym, ze w DNA tych
mikroorganizméw zaszta mutacja wywofana czynnikami stresowymi, jakimi sg
specyficzne warunki panujgce w hypolimnionie. Grzyby te mogty wiec przedostac sie
do hypolimnionu z innych srodowisk. W hypolimnionie badanych jezior nie stwierdzono
wystepowania takich gatunkoéw jak: Alternaria infectoria, Aspergillus tabacinus,
Cladosporium halotolerans i Penicillium chartarum. Alternaria infectoria jest gatunkiem
charakterystycznym dla warstwy metalimnionu charakteryzujgcej sie dobrym
natlenieniem wod, stad brak tego gatunku w hypolimnionie moze by¢ zwigzany z
brakiem tlenu w tej warstwie jeziora.

Biorgc pod uwage warunki tlenowe panujgce w badanych jeziorach mozna
stwierdzi¢, iz wiekszg réznorodnoscig gatunkowg grzybow odznaczajg sie jeziora
eutroficzne, w ktérych metalimnion odznaczat sie dobrym natlenieniem wod w
porownaniu z jeziorami, w ktorych tlenu brakowato juz od metalimnionu. Wykazano
ponadto, iz w jeziorach z tlenowym metalimnionem dominuje Candida argentea, za$
w jeziorach z beztlenowym metalimnionem gatunkiem dominujgcym jest Candida
albicans. Wspotczynniki stato$ci dla obu gatunkow miescity sie w zakresie 51-75%, co
pozwolito zakwalifikowac je jako gatunki state. Wydaje sie wiec, ze Candida albicans
moze by¢ dobrym bioindykatorem pojawiajgcych sie w jeziorach eutroficznych
warunkow beztlenowych.

Waznym  czynnikiem determinujgcym  zréznicowanie  taksonomiczne
mykoplanktonu w wodach jezior eutroficznych jest stezenie materii organicznej. Mimo,
iz nie wszystkie gatunki grzybow tolerujg wysokie stezenie wegla organicznego w
wodach, to gatunkami, ktére dobrze funkcjonuja, bez wzgledu na panujgce w nich
warunki fizyko-chemiczne sg: Meyerozyma guilliermondii, Pichia guilliermondii i
Ustilaginoidea virens. Grzyby te byty obecne niemal we wszystkich badanych
prébkach pobranych z jezior eutroficznych, stad tez mozna zaliczy¢ je do eurybiontow.

Poréwnanie zsekwencjonowanych fragmentéw DNA wszystkich uzyskanych izolatow
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nalezgcych do powyzszych gatunkéw z tymi zdeponowanymi w GenBanku nie
wykazato istnienia zadnych mutacji w materiale genetycznym, ktore mogtyby
Swiadczy¢ o braku koniecznosci dostosowania sie do okreslonych warunkéw
srodowiska. Zauwazono, iz réznorodnos¢ gatunkowa grzybow jest najwieksza w
jeziorach, ktore charakteryzujg sie najmniejszym stezeniem catkowitego wegla
organicznego, jednak nalezy pamietac, iz sg to jeziora eutroficzne cechujgce sie i tak
wysokg zawartoscig materii organicznej. Wyjatkiem sg tu dwa jeziora: Biate i Sumowo,
ktére mimo nizszej wartosci stezenia catkowitego wegla organicznego (TOC)
odznaczajg sie rowniez niskg roznorodnoscig gatunkowg mykoplanktonu, gdzie
zwiekszone wartosci przewodnosci elektrolitycznej (EC) wody (zwiekszona twardos$¢
ogolna) oraz jej silne zalkalizowanie nie stanowig optymalnych warunkéw
siedliskowych dla funkcjonowania grzybow.

Podsumowujgc, w badanych jeziorach eutroficznych oznaczono fgcznie 44
gatunki grzybow nalezgcych do 40 rodzin. Wiekszg roznorodnos¢ gatunkowg
mykoplanktonu odnotowano w jeziorach, w ktérych wody metalimnionu odznaczaty sie
dobrym natlenieniem w poréwnaniu do jezior, w ktorych metalimnion charakteryzowat
sie warunkami praktycznie beztlenowymi. Nalezy zaznaczy¢, iz réznorodnosc¢
gatunkowa mykoplanktonu byta wigksza w jeziorach, w ktorych stezenie catkowitego
wegla organicznego osiggato mniejsze wartosci. Gatunkiem charakterystycznym dla
jezior eutroficznych odznaczajgcych sie beztlenowymi warunkami juz od metalimnionu
byta Candida albicans, ktorego wskaznik statosci wystepowania osiggnagt wartosc
54%. Z kolei w jeziorach, w ktorych warunki beztlenowe wystepowaty wytgcznie w
hypolimnionie, charakterystycznym gatunkiem grzyba byta Candida argentea, ktérego
wspotczynnik statosci wystepowania byt na podobnym poziomie jak Candida albicans.
Znacznie wiekszg réznorodnoscig gatunkowg mykoplanktonu odznaczaty sie wody
epi- i hypolimnionu w poréwnaniu do wod metalimnionu.  Gatunkami
charakterystycznymi dla epilimnionu byty: Cladosporium halotolerans, Davidiella
macrospora, Gibberella averaceae, Camarosporioides phragmitis, Pithomyces
charataru. Jedynie w wodach metalimnionu, ktéry odznaczat sie dobrymi warunkami
tlenowymi stwierdzono wystepowanie Penicillium glaucoalbidum, zas dla wdéd
metalimnionu z panujgcymi w nim warunkami beztlenowymi charakterystycznym
gatunkiem byt Alternaria infectoria. Gatunkami charakterystycznymi dla hypolimnionu
byly: Phoma macrostoma, Phoma fermentans, Penicillium chrysogenum i Fusarium

sporotrichoides.

str. 13



Whniosek w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego — zatgcznik 3.| dr Adam Cudowski

l.Il. Mykoplankton w profilach jezior mezotroficznych [P-4]

Jeziora mezotroficzne charakteryzujg sie sSrednig zyznoscig, mniejszg niz
jeziora eutroficzne, stad tez Srodowisko to wydaje sie by¢ nie do konca odpowiednie
do bytowania mykoplanktonu. Jak pokazujg wyniki badan wraz ze spadkiem stezenia
materii organicznej w profilu jeziora, zmniejszata sie z jednej strony liczebnos$¢, z
drugiej zas zréznicowanie gatunkowe grzybéw wodnych. Moze to by¢ zwigzane z tym,
iz przy niskim stezeniu substancje humusowe stymulujg dodatkowo wzrost bakterii i
glondw, a te ograniczajg rozwoj mykoplanktonu. Ponadto nalezy zauwazyc, iz jeziora
mezotroficzne majg mniej autochtonicznego i allochtonicznego wegla zawieszonego
(POC). Taki stan moze by¢ réwniez spowodowany zmniejszonymi zasobami tlenu
wraz ze wzrostem gtebokosci jeziora. Ponadto mniejsza réznorodnos¢ gatunkowa
mykobioty mogta wynika¢ réwniez z faktu znacznie wyzszego stezania azotu
catkowitego i rozpuszczonego (TN i DN), jakie miaty miejsce w hypolimnionie w
poréwnaniu do innych warstw jeziora. Dodatkowo wysokie stezenie jonow
azotanowych(V) i amonowych rowniez negatywnie wptywajg na rozwdj grzybow
wodnych. Rozwdéj w wodach mezotroficznych niektérych rodzajéow grzybow jak np.
Aspergillus czy Penicillium jest mozliwy dzieki temu, iz one same sg w stanie
produkowac organiczne kwasy rozpuszczalne w wodzie, przez co doskonale mogg
sobie radzi¢ w warunkach o ograniczonym dostepie materii organicznej w srodowisku
ich wystepowania. W tych czesciach jeziora, gdzie tlen wystepowat w ograniczonych
iloSciach, liczebnos¢ i zréznicowanie gatunkowe mykoplanktonu byto duzo mniejsze,
niz w jeziorach natlenionych, ale poréwnywalne do jezior z beztlenowym
hypolimnionem. Nie oznacza to jednak, ze w takich warunkach grzyby wodne
wystepujg sporadycznie, np. Holtermanniella takashimae jest przyktadem gatunku
grzyba, ktory preferuje warunki beztlenowe. Czynnik ten wraz z brakiem dostepu
Swiatta ogranicza ponadto rozwdj innych organizméw, ktére mogtyby konkurowac z
mykoplanktonem o zasoby S$rodowiska. Wszystkie badane wody jezior
mezotroficznych odznaczaty sie zasadowym odczynem, ktoéry wraz we wzrostem
gtebokosci jeziora stopniowo zblizat sie do obojetnego. Otrzymane wyniki badan
wskazujg, ze liczebnos¢ i rdéznorodnos¢ gatunkowa mykobioty spada wraz ze
wzrostem kwasowosci w profilu jeziora. Jak zatem wyraznie wida¢ zasadowy odczyn
badanych wod jeziornych nie ogranicza rozwoju mykoplanktonu, mimo, ze w
Srodowisku takim dobrze rozwijajg sie bakterie. Tym niemniej organizmy te nie sg w

stanie rozwija¢ sie obok siebie w dogodnych dla nich warunkach pH, co dotyczy
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zarowno ich liczebnosci, jak i sktadu gatunkowego. Rozwoj bakterioplanktonu
znacznie utrudnia rozwdj grzybow wodnych. Zapewne dlatego w metalimnionie
nastepuje spadek liczebnosci mykobioty, gdyz mimo doskonatych warunkéw do ich
rozwoju (optymalna zawarto$¢ wegla, azotu, lekko alkaliczne pH, i dobre natlenienie
wody) znaczna liczebnos¢ bakterii ogranicza ich rozwoj. Dodatkowo nalezy pamietac,
iz w warstwie tej odnotowuje sie intensywny rozwoj zooplanktonu, ktérego
pozywieniem jest m. in. mykoplankton.

Sposréd zidentyfikowanych gatunkéw grzybow wodnych w badanych jeziorach
mezotroficznych, najwieksze znaczenie ekologiczne posiadaty wytgcznie 4 gatunki.
Pierwszym z nich jest Rhodotorula glutinis, ktéra bardzo dobrze moze rozwija¢ sie
nawet w gtebokich, zanieczyszczonych sciekami zbiorniach, w ktérych panuje wysoka
temperatura. Grzyb ten najwieksze znaczenie ekologiczne wykazuje w metalimnionie,
gdzie wystepowanie jego pokrywa sie z nieporéwnywalnie wiekszg liczebnoscig
bakterii i biomasg glonéw w poréwnaniu do dwdéch pozostatych warstw jeziora.
Rozpowszechnienie tego gatunku jest zwigzane z bardzo szybkag jego adaptacjg do
nowego siedliska, np. przy ograniczonym stezeniu materii organicznej moze
wytwarzac¢ on liczne zwigzki organiczne, np. lipidy. Z kolei przy zwiekszonej ilosci
materii organicznej w wodzie moze wydziela¢ enzymy rozkfadajgce liczne zwigzki
organiczne. Kolejnym gatunkiem grzyba posiadajgcym bardzo wysoki wskaznik
znaczenia ekologicznego, tym razem dla epilimnionu badanych wdd, byt Epicoccum
nigrum, ktérego wystepowanie w tej warstwie wigze sie z mozliwoscig kolonizowania
przez niego niektérych gatunkéw glonéw. Posiada on przy tym zdolnos¢ do
wydzielania zwigzkéw przeciwbakteryjnych, co ogranicza konkurencje o zasoby
srodowiska. Wystepowanie tego gatunku w warstwie powierzchniowej wigze sie z
tatwoscig z jakg moze on przedostawa¢ sie do wéd wraz ze splywem
powierzchniowym, czy opadem atmosferycznym, gdyz kolonizuje on rézne rodzaje
gleb oraz wiele gatunkdw roslin. Jego obecnos¢ stwierdzono takze w powietrzu. Z kolei
w hypolimnionie jezior mezotroficznych, ktére cechowaty sie dobrymi warunkami
tlenowymi w catym profilu, wysokim wskaznikiem znaczenia ekologicznego w tej
warstwie odznaczat sie Fusarium sporotrichioides, co mogto by¢é spowodowane
faktem, iz warstwa ta jest najmniej narazona na wptyw warunkoéw atmosferycznych, a
grzyby z tej rodziny sg bardzo wrazliwe na warunki pogodowe. Obecnosc¢ tego gatunku
w przydennych warstwach jeziora wigze sie z jego bytowaniem na martwych

organizmach, ktére opadajg na dno zbiornika. Ponadto Fusarium sporotrichioides
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moze dostawac sie do hypolimnionu wéd wraz z pokarmem dla ptakéw wodnych czy
ryb, ktéry jest wprowadzany do wody w postaci pieczywa, ktore z kolei moze by¢
zakazone tym mikroorganizmem, bedgcym pasozytem pszenicy. Wystepowanie
kolejnego grzyba jakim jest Trichophyton violaceum w wodach badanych jezior
mezotroficznych nie bylo powigzane z warstwg jeziora, lecz stopniem jej
zanieczyszczenia. Ponadto wysoki wskaznik znaczenia ekologicznego tego
mikroorganizmu zanotowano w tych warstwach, w ktérych EC>500uS/cm. Jest to
powszechny dermatofit wykorzystujgcy keratyne naskorka, jako zrédto wegla. Jego
obecnos$¢ w hypolimnionie badanych wod jest spowodowana faktem, iz grzyb ten
wystepuje w osadach dennych wéd zanieczyszczonych.

Reasumujgc, w badanych jeziorach mezotroficznych oznaczono 55 gatunkow
grzybow, w epilimnionie wystepowato 36 gatunkow, w metalimnionie 34, a w
hypolimnionie 24 gatunki. Srednia liczebno$é grzybdw w jeziorach mezotroficznych
wyniosta 9800CFU/mL, przy czym najwiekszg zanotowano w epilimnionie, zas
najmniejszg w hypolimnionie. Wsréd badanych jezior mezotroficznych najwiekszg
réznorodnoscig gatunkowg cechowaty sie wody z natlenionym hypolimnionem,
najmniejszg zas wody z beztlenowym hypolimnionem. Cladosporium herbarum
wystepowat w kazdej warstwie badanych wdd, za wyjagtkiem hypolimnionu. Z kolei
Naganishia albida byta grzybem wystepujgcym w tych warstwach jezior, ktérych wody
miaty odczyn alkaliczny (pH>9). Jej rozwoj byt mozliwy dzigki mniejszemu wptywowi
innych gatunkow mykoplanktonu, bowiem ogadlna ich liczebnos¢ w takich wodach byta
zawsze znacznie mniejsza niz w pozostatych warstwach jeziora. Gatunkami, ktore
pojawialy sie wytgcznie w warstwie powierzchniowej byty: Pithomyces chartarum,
Naganishia diffluens, Naganishia alba, przy czym Naganishia diffluens wystepowata
wytgcznie w epilimnionach jezior z brakiem tlenu w hypolimnionie. Hypolimnion
wszystkich  badanych jezior mezotroficznych odznaczat sie najwiekszg
powtarzalnoscig gatunkéw, ktdra byta wieksza niz w jeziorach eutroficznych.

Na podstawie przedstawionych prawidtowos$ci pomiedzy wybranymi
fizykochemicznymi parametrami jakosci wod, a mykoplanktonem, mozna stwierdzi¢, iz
jeziora eutroficzne odznaczaly sie mniejszym zrdéznicowaniem gatunkowym, zas
wiekszg liczebnoscig, w poréwnaniu do jezior mezotroficznych. W przypadku, tak
jezior mezotroficznych, jak i eutroficznych obserwowany byt spadek liczebnosci
mykoplanktonu wraz ze wzrostem gtebokosci jeziora, co pokryto sie ze spadkiem pH,

stezenia rozpuszczonej materii organicznej czy tlenu rozpuszczonego w wodzie. Jesli
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chodzi o zréznicowanie gatunkowe tej grupy mikroorganizmow w profilach badanych
jezior, to w przypadku woéd eutroficznych bogactwo gatunkowe w catym przekroju byto
poréwnywalne (w hypolimnionie najwieksze), zas w przypadku mezotroficznych
spadato wraz z gtebokoscig. R6znorodnos¢ gatunkowa mykoplanktonu, bez wzgledu
na stan troficzny wdéd jeziornych, zawsze byta wieksza tam, gdzie stezenie tlenu w
wodzie byto wyzsze. Ponadto badania wykazaty, iz réznorodnos¢ gatunkowa
mykoplanktonu jest najwieksza wéwczas, gdy zawartos¢ wegla organicznego miesci
sie w przedziale charakterystycznym dla gornej mezotrofii i dolnej eutrofii.
Przeprowadzone badania nie wytonity gatunkow mykoplanktonu, ktorych
wystepowanie jednoznacznie wskazatoby na stan troficzny wod limnicznych. Nie mnie;j
jednak badania wykazaty, iz w przypadku jezior eutroficznych odznaczajgcych sie
beztlenowymi warunkami (od metalimnionu) gatunkiem charakterystycznym jest
Candida albicans. Z kolei w jeziorach, w ktérych warunki beztlenowe wystepowaty
wytgcznie w hypolimnionie charakterystycznym gatunkiem grzyba jest Candida
argentea. W przypadku jezior mezotroficznych nalezy stwierdzi¢, iz nie wystepujg w

nich charakterystyczne dla tej trofii gatunki grzybéw.

Il. GRZYBY PATOGENNE W WODACH WYKORZYSTYWANYCH DO CELOW
REKREACYJNYCH JAKO POTENCJALNE ZAGROZENIE DLA ZDROWIA
CZLOWIEKA. MYKOPLANKTON JAKO WSKAZNIK ZANIECZYSZCZENIA
CHEMICZNEGO | STANU SANITARNO-EPIDEMIOLOGICZNEGO WOD

Nadrzednym celem badan byto okreslenie liczebno$ci i sktadu gatunkowego
mykoplanktonu w wodach uzytkowanych w celach rekreacyjno-turystycznych na tle
zanieczyszczenia wod, ktore okreslane zostato w oparciu o wybrane wskazniki
zaréwno biologiczne, jak i chemiczne. Analizy podstawowych parametréw fizyko-
chemicznych wod pozwolity okresli¢ zanieczyszczenia zaliczane do chemicznej grupy
wskaznikow, z kolei analiza ogolnej liczebnosci bakterii i jednoczesnie identyfikacja
bakterii wskaznikowych (grupy coli, Escherichia coli, enterokoki katowe, Clostridium
perfringens, Pseudomoas aeruginosa, Legionella sp.), wskazata na zanieczyszczenie
zaliczane do mikrobiologicznej grupy wskaznikéw. Zgtebiona wiedza na temat rozwoju
i funkcjonowania mykoplanktonu w takich warunkach pozwolita okresli¢ zachodzgce
interakcje miedzy grzybami wodnymi a bakteryjnymi wskaznikami zanieczyszczen, co

doprowadzito do poszerzenia wiedzy na temat stanu ekologicznego ekosystemoéw
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wodnych w Swietle potencjalnego zagrozenia epidemiologicznego grzybami
potencjalnie patogennymi stanowigcymi niebezpieczenstwo dla zdrowia i zycia

cztowieka.

[I.I. Funkcjonowanie mykoplanktonu w systemie kanatowo-jeziornym na tle fizyko-
chemicznych parametrow jakosci wod [P-1, P-2]

Badania prowadzone byly na cennym przyrodniczo obszarze, ktéry obejmowat
system wéd Kanatu Augustowskiego (odcinek usytuowany po stronie polskiej). Do
badan wybrano 14 jezior Pojezierza Augustowskiego o roznych warunkach
hydrologicznych i typie miktycznym [P-1] oraz 15 stanowisk kanatowych
usytuowanych bezposrednio przed sluzami [P-2]. System ten jest idealnym obiektem
badawczym, bowiem przeptyw wody w kanatach jest niewielki, a na krotkich odcinkach
tgczacych zbiorniki wodne jest praktycznie niezauwazalny, co skutkuje w pewnych
okresach zwiekszong sedymentacjg sestonu i bujnym rozwojem roslinnosci wodne;.
Tak dobrany teren powoduje, iz wyeliminowany zostaje istotny, dla rozwoju
mykoplanktonu, czynnik jakim jest przeptyw wody. Kanat Augustowski ktérego wody
zasilane sg 6 rzekami, z czego jedna stanowi odptyw z jeziora Serwy, potozony jest w
zlewni o stosunkowo zréznicowanej pokrywie glebowej, stad obserwowana
hydrochemiczna plamisto$¢ catego systemu.

Poréwnujgc w badanym systemie jako$¢ wod jeziornych do woéd sztucznych
odcinkéw kanatowych nalezy stwierdzi¢, iz w przypadku tych pierwszych odnotowano
maksymalne wartosci takich parametréw jak: pH, stezenie chlorofilu a, catkowitego
wegla organicznego (TOC), jondéw chlorkowych, jak réwniez i liczebnosci grzybdéw
wodnych. Z kolei dla sztucznych odcinkow wéd kanatowych, maksymalne wartosci
przyjmowaty takie parametry jak: przewodnos¢ elektrolityczna, stezenie jonow
azotanowych(V) i siarczanowych(VI). Jakos¢ zaréwno wod sztucznych odcinkéw
kanatowych, jak i jeziornych byta uzalezniona od tego czy: badane obiekty lezg w
zlewni bardziej mineralnej czy organicznej, czy sg wykorzystywane turystycznie czy
nie (rejsy statkdw, sptywy kajakowe) oraz czy sg zasilane wodami powierzchniowymi
czy nie.

Funkcjonowanie grzybow w takim systemie bylo zupetnie inne niz w
bezdoptywowych wodach jeziornych, ze wzgledu na wigkszy kontakt tych wéd ze
zlewnig, co spowodowane byto doptywem do nich wod rzecznych. Kolejnym bardzo

istotnym czynnikiem jest intensywne uzytkowanie wdéd kanatowych w celach
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rekreacyjnych. Liczebnos¢ grzybow w badanych wodach uzalezniona byta przede
wszystkim od ich wiasciwosci fizyko-chemicznych, takich jak pH, temperatura,
dostepnosé biogendw, gtéwnie azotu i fosforu oraz materii organicznej. Wykazano, iz
badania dotyczgce wptywu temperatury na grzyby wodne pokazujg, ze istniejg gatunki
wystepujgce caty rok oraz takie, ktére sg typowe dla konkretnej pory roku. Badania
wykazaty, iz najwieksza liczebnos¢ grzybéw charakterystyczna jest dla sezonu
jesiennego, natomiast roznorodnos¢ gatunkowa jest woéwczas niewielka, w
poréwnaniu do okresu letniego. Spowodowane jest to intensywnym opadem lisci, a
tym samym i bogactwem materii organicznej rozktadanej gtownie przez grzyby z grupy
ekologicznej Hyphomycetes, ktora rozwija sie gtdwnie na liSciach zanurzonych w
wodzie. Srednia liczebno$¢ mykoplanktonu w wodach jeziornych byta ponad dwa razy
wieksza, niz w sztucznych odcinkach kanatowych, zas zréznicowanie gatunkowe byto
identyczne. Wody catego systemu, ktore posiadaty minimalne wartosci przewodnosci
elektrolitycznej czy tez stezenia biogendw odznaczaty sie niewielkg o0go6ing
liczebnos$cig mykoplanktonu. Przektadato sie to na najmniejsze zréznicowanie
gatunkowe w wodach jeziornych. Przyczyna tkwita w tym, iz badanie jeziora sg
przeptywowe, bogate w jony wapnia, ktére strgcajg sie w postaci weglanu wapnia
(kredy) i sedymentujg na dno zbiornika wraz z zaadsorbowanym na ich powierzchni
mykoplanktonem.

Wsréd wszystkich zidentyfikowanych gatunkéw grzybow okoto 30% stanowity
typowe grzyby wodne z grupy ekologicznej Hyphomycetes, ponad 30% to gatunki
grzybow potencjalnie patogennych, a reszta to pozostate grzyby strzepkowe. Jedynie
dwa grzyby z grupy ekologicznej Hyphomycetes, tj. Anguillospora crassa i
Flagellospora curvula wystepowaty praktycznie na wszystkich badanych stanowiskach
nalezgcych do systemu kanatowo-jeziornego. Dodatkowo w wodach tych nagminnie
wystepowaty grzyby z rodzaju Aspergillus i Fusarium, ktére mogg wywotywac alergie
czy tez mikotoksykozy poprzez wytwarzanie toksyn, takich jak: ochratoksyny,
aflatoksyny lub fumonizyny.

Wody badanego systemu, w ktérych odnotowano najwieksze zréznicowanie
gatunkowe grzybéw typowo wodnych sg bogate w materie organiczng, a
potwierdzeniem takiej zaleznosci jest wprost proporcjonalna zaleznos¢ pomiedzy
grzybami z grupy ekologicznej Hyphomycetes a organicznym weglem rozpuszczonym
(DOC) czy organicznym weglem zawieszonym (POC). Takie prawidtowosci wynikaja

z faktu, ze wszystkie te wody sg ptytkie (jeziora polimiktyczne), gdzie dochodzi do
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wertykalnego mieszania sie wod, przez co do warstw powierzchniowych dostajg sie te
gatunki grzybdéw, ktére bytujg w osadach dennych. W jeziorach o najwiekszym
stezeniu DOC i POC zidentyfikowane gatunki grzybow w wiekszos$ci nalezaty do grupy
ekologicznej Hyphomycetes i byly to: Varicosporium elodeae, Tricladium splendens,
Lunulospora curvula, czy Heliscus lugdunensis, ktorych gtéwng rolg jest rozktad
materii organicznej znajdujgcej sie w wodzie. W jeziorach o duzej zawartosci materii
organicznej (POC) odnotowano réwniez obecnos¢ grzybdw potencjalnie patogennych,
takich jak: Torulopsis glabrata, Geotrichum candidum, Candida albicans,
Cryptococcus laurentis, czy Exophiala dermatitidis. Sg to organizmy allochtoniczne,
zwykle pochodzenia antropogenicznego, a ekosystem wodny nie jest ich naturalnym
srodowiskiem 2zycia i nie biorg one udzialu w rozktadzie materii organicznej.
Nagromadzona w obrebie ekosystemu materia organiczna moze byC przyczyng
procesu eutrofizacji, a ten z kolei ogranicza rozwéj mykoplanktonu. Potwierdzeniem
tego wydaje sie fakt, iz wykazano odwrotnie proporcjonalng istotng statystycznie
zaleznos¢ pomiedzy liczebnoscig grzybow a stezeniem chlorofilu a w wodzie, ktéry
jest wyznacznikiem biomasy fitoplanktonu oraz pomiedzy grzybami a stezeniem
rozpuszczonego fosforu reaktywnego (DRP). W przypadku grzybéw potencjalnie
patogennych stezenie chlorofilu a, podobnie jak stezenie DOC nie majg wptywu na ich
liczebno$c¢ i sktad gatunkowy. Ponadto na liczebnos¢ grzybdw istotny wptyw wywiera
odczyn wody, co potwierdza wprost proporcjonalna zaleznos¢ miedzy tymi
parametrami. W wodach catego systemu, ktérych wody majg odczyn alkaliczny (pH
okoto 8,5-9,0) odnotowano wigkszg liczebnos¢ i zréznicowanie gatunkowe grzybéw w
poréwnaniu do lekko kwasowych czy obojetnych wod. Ponadto w wodach alkalicznych
catego systemu dominowaty allochtoniczne, potencjalnie patogenne grzyby takie jak:
Trichophyton violaceum, Scopulariopsis fusca, Exophiala dermatitidis, Chrysosporium
gueenslandicum, Acremonium implicatum czy Candida albicans, co pokazuje, ze
alkalizacja srodowiska sprzyja rozwojowi grzybow powodujgcych choroby zwierzat i
ludzi. Brak istotnej statystycznie zaleznosci pomiedzy liczebnos$cig grzybow z grupy
ekologicznej Hyphomycetes a odczynem wody, wyznacznikiem ktérego jest pH, moze
by¢ spowodowane tym, iz wzrost pH w wodach jest skutkiem rozwoju glonéw, ktore
konkurujg z mykoplanktonem. Obok gatunkéw typowo wodnych, nalezgcych gtéwnie
do grupy ekologicznej Hyphomycetes, w wodach badanego systemu zidentyfikowano
réwniez takie gatunki grzybow, ktére sg chorobotworcze dla zwierzat i ludzi. Gtdwnie

byty to dermatofity oraz drozdzaki z dominacjg Candida albicans. Najwiekszg
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réznorodnos¢ taksondéw grzybow potencjalnie patogennych, najprawdopodobniej
pochodzenia antropogenicznego, odnotowano w tych wodach systemu, ktére sg
intensywnie uzytkowane turystycznie w okresie letnim. Na uwage zastuguje fakt, iz w
niektorych wodach systemu zidentyfikowano typowego grzyba pochodzenia
Sciekowego — Leptomitus lacteus, a byto to spowodowane przedostaniem sie do wéd
Sciekow bytowo-gospodarczych z gospodarstw domowych i pola biwakowego
znajdujgcych sie w poblizu badanych stanowisk. Duzg liczebnos¢ grzybow
potencjalnie patogennych odnotowywano rowniez w wodach catego systemu, ktére
cechowaty sie podwyzszonym stezeniem jonodw chlorkowych, siarczanowych(VI) i
przewodnosci elektrolitycznej czyli parametrow bedgcych chemicznym wskaznikiem
zanieczyszczenia  wod.  Zanieczyszczenie  wod  jonami  chlorkowymi i
siarczanowymi(VI) nie ma natomiast istotnego wptywu na obecno$¢ grzybow z klasy
ekologicznej Hyphomycetes. W wodach, w ktérych odnotowano najwyzsze stezenie
jonéw chlorkowych i siarczanowych(VI), wykazano obecno$¢ Candida albicans i
Rhodotorula rubra, czyli tych gatunkéw ktére sg charakterystyczne dla waod
zanieczyszczonych.

Wydaje sie wiec, iz grzyby wodne sg istotnym wskaznikiem jakosci wod i
powinny by¢ wykorzystywane w biologicznym monitoringu czystosci i bezpieczenstwa
sanitarnego wod powierzchniowych, zwtaszcza tych cennych przyrodniczo, a takimi
niewatpliwie sg wody systemu Kanatu Augustowskiego, ktore sg intensywnie
uzytkowane turystycznie. Mykoplankton wydaje sie by¢ bardzo cennym wskaznikiem
sanitarnym jakosci wod, gdyz w wodach zanieczyszczonych o wysokim stezeniu
materii organicznej najczesciej odnotowywano obecno$¢ grzyba z gatunku Candida

albicans.

Il.Il. Mykoplankton a biologiczne wskazZniki jako$ci wod [P-3]

Grzyby w ekosystemach wodnych wchodzg w réznorodne interakcje z innymi
organizmami, a zwlaszcza z Dbakteriami. Najwiekszg liczebnos¢ 0go6ing
bakterioplanktonu odnotowano w epi- i hypolimnionie badanych jezior eutroficznych. Z
kolei liczebno$¢ grzybow w warstwie przydennej jezior byta najnizsza. Zwigzane jest
to z tym, Zze bakterie lepiej dostosowujg sie do trudnych warunkéw $srodowiska, a
zwtaszcza do braku tlenu, jakie panujg w tej warstwie jezior. Najmniejszg liczebnoscig
bakterii charakteryzowat sie metalimnion, przy jednoczesnej duzej liczebnosci ogolnej

mykoplanktonu. Wykazano, ze grzyby poprzez wydzielane zewngtrzkomdrkowo
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metabolity hamujg proces komunikacji miedzy komorkami bakterii, tzw. Quorum
sensing, np. farnezol wydzielany przez Candida albicans hamuje oddziatywanie
pomiedzy komodrkami Pseudomonas aeruginosa. Ttumaczy to dlaczego w wyniku
przeprowadzonych badan wykazano ujemng korelacje pomiedzy grzybami Candida
albicans a bakteriami Pseudomonas aeruginosa, ktore nalezg do grupy
mikrobiologicznych wskaznikéw jakosci wody, ze wzgledu na duzg ich zdolnos¢ do
tworzenia biofilméw. W tworzeniu biofiiméw duzy udziat ma réwniez Candida albicans,
w obecnosci ktorej Pseudomonas aeruginosa moze nie wystepowac lub wystepowaé
w znikomych iloSciach. Stad tez wydaje sie, ze Candida albicans jest o wiele lepszym
wskaznikiem zanieczyszczenia wod. Tym bardziej, ze jej wystepowanie koreluje z
wskaznikiem coli oraz Clostridium perfringens, ktére sg waznymi mikrobiologicznymi
wskaznikami jakosci wod. Candida albicans jest grzybem, ktéry moze funkcjonowac w
warunkach beztlenowych i przechodzi wowczas w forme strzepkowg, ze wzgledu na
swoj dymorficzny charakter. Dodatkowo drozdzak ten stymuluje wzrost bakterii
beztlenowych, co moze ttumaczy¢ istotng statystycznie dodatnig zaleznos¢ pomiedzy
wystepowaniem Candida albicans a bakteriami: Clostridium perfringens oraz
wzglednie beztlenowg Escherichia coli. Jest to dodatkowym dowodem na to, iz
Candida albicans powinna zosta¢ witgczona do grupy bioindykatoréw stanu
ekologicznego i sanitarnego wod. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze istniejg
zaleznosci pomiedzy Candida albicans a Staphylococcus aureus i Staphylococcus
epidermidis oraz paciorkowcami katowymi, ktére Swiadczylyby o starym
zanieczyszczeniu wod. Ponadto wyniki badan wskazujg, iz gatunki tych
mikroorganizmow sg bardziej niz inne bakterie odporne na niekorzystne warunki

srodowiska.

IILWPLYW JONOW ZELAZA(ll) ORAZ KWASU HUMUSOWEGO NA WZROST
| METABOLIZM WYBRANYCH POTENCJALNIE PATOGENNYCH GRZYBOW
POSPOLICIE WYSTEPUJACYCH W WODACH POLNOCNO-WSCHODNIEJ
POLSKI

W zwigzku z tym, iz cechg charakterystyczng wod Polski pétnocno-wschodniej
jest ich zasobnos¢ w materie organiczng o specyficznej strukturze, przeprowadzono
badania majgce na celu sprawdzenie w jaki sposob kwas humusowy wptywa na

funkcjonowanie pospolicie wystepujacego w wodach zanieczyszczonych drozdzaka
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Candida albicans. Kolejng cechg charakteryzujgcg wody Podlasia jest ich zasobnos¢
w zwigzki zelaza, ze wzgledu na ptytko wystepujgcy w tej czesci Polski pierwszy
poziom wodonosny, ktéry zasila wody powierzchniowe w jony tego metalu. Fakt ten
stat sie podstawg do podjecia badan majgcych na celu wyjasnienie roli jonow
zelaza(lll) w funkcjonowaniu dwdéch pospolicie wystepujgcych grzybow potencjalnie
patogennych (Rhodotorula mucilaginosa i Cladosporium herbarum) w wodach regionu,

ktére sg uzytkowane rekreacyjnie.

I.I. Wptyw jonow zelaza(lll) na wzrost i metabolizm Rhodotorula mucilaginosa

i Cladosporium herbarum [P-5]

Analizy wptywu jonéw zelaza(lll) na biomase i metabolizm drozdzaka
Rhodotorula mucilaginosa i grzyba strzepkowego Cladosporium herbarum wykazaty,
iz efekt dziatania jonéw tego metalu zalezy zaréwno od ich stezenia, jak i od gatunku
grzyba. Duzo bardziej wrazliwe na dziatanie wysokiego stezenia jonow zelaza(lll)
okazaty sie grzyby strzepkowe, w porownaniu do drozdzakow, gdyz 25 mgFe/L i 100
mgFe/L powodowaty znaczny spadek biomasy Cladosporium herbarum w poréwnaniu
z kontrolg. Wydaje sie ponadto, iz zelazo nie jest mikroelementem niezbednym dla
wzrostu i funkcjonowania Cladosporium herbarum, gdyz nie zauwazono istotnego
przyrostu biomasy grzyba pod wptywem jonéw tego metalu w przeciwienstwie do
drozdzaka. W przypadku Rhodotorula mucilaginosa stezenie 0,25 mg/L i 1 mg/L jonéw
zelaza(lll) powoduje istotny statystycznie wzrost biomasy grzyba w poréwnaniu z
kontrolg, i to wiasnie przy tych wartosciach stezenia ma miejsce najwieksza biosorpcja
jonéw tego metalu przez komorki drozdzaka. Przy duzym stezeniu Fe®* biosorpcja
jonéw tego metalu przez komoérki drozdzaka praktycznie nie zachodzi. Uzyskane
wyniki wskazujg, iz jony zelaza(lll) sg niezbedne do prawidtowego wzrostu, rozwoju i
wirulencji potencjalnie patogennych drozdzakdw, co zostato wczesniej stwierdzone u
Candida albicans. Badania wtasne pokazaty ponadto, iz duze stezenie jonow
zelaza(lll) nie powoduje istotnego statystycznie spadku biomasy grzyba Rhodotorula
mucilaginosa ponizej wartosci kontrolnych. Wskazuje to na fakt, ze w wodach
zanieczyszczonych zwigzkami zelaza mozemy spodziewac sie duzej liczebnosci tego
patogennego gatunku. Potwierdzajg to dane mowigce o tym, iz w wodach silnie
zanieczyszczonych dominujg potencjalnie patogenne drozdzaki, podczas gdy wiele
gatunkow grzybéw strzepkowych nie rozwija sie w wodach o duzym stezeniu

biogendw, materii organicznej i metali ciezkich.
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Przeprowadzone badania pokazaty, iz Cladosporium herbarum wykazuje duzo
wyzszg biosorpcje jonow zelaza(lll), w poréwnaniu do drozdzaka, zwtaszcza przy
duzym ich stezeniu w pozywce hodowlanej (50 i 100 mg/L). Moze to wskazywac na
fakt, ze jest to przyktad grzyba zdolnego do kumulacji jonéw zelaza(lll), a tym samym
ich unieruchamiania, dzieki czemu zmniejsza sie dostepnos¢ jondéw tego metalu w
Srodowisku wodnym. Potwierdza to wynik eksperymentu, ktoéry wykazat, ze przy
duzym wyjsciowym stezeniu Fe** w pozywce, w komorkach Cladosporium herbarum
odnotowano istotny wzrost zawartosci biatek i monosacharydéw. Z kolei w komdrkach
drozdzaka traktowanych 50 i 100 mg/L jonéw zelaza(lll) zawarto$¢ tych metabolitéw
spada w poréwnaniu kontrolg. Ponadto wzrost zawartosci biatek w komdrkach
Cladosporium herbarum traktowanych jonami zelaza(lll) w stezeniu 5-100 mg/L moze
by¢ rowniez mechanizmem aktywowanym w odpowiedzi na pojawiajgce sie wolne
rodniki tlenowe. Ich synteza generowana jest m. in. przez metale ciezkie, bo jak
wiadomo metalotioneiny petnig rowniez funkcje ochronng przed negatywnym
dziataniem stresu oksydacyjnego.

W komorkach grzyba strzepkowego traktowanego jonami zelaza(lll) w stezeniu
5-100 mg/L odnotowano réwniez istotny wzrost stezenia monosacharydoéw. Ttumaczy¢
to mozna faktem, iz glukoza i jej pochodne petnig w komodrkach grzybow role
czgsteczek sygnatowych w odpowiedzi na dziatanie roznych czynnikow stresowych
srodowiska. Prowadzi to do m. in. aktywacji kaskady kinaz MAP majgcych wplyw na
ekspresje gendéw kodujgcych biatka stresowe oraz biatka kontrolujgce podziaty
komoérek i ich réznicowanie sie. Biorgc pod uwage rowniez wzrost zawartosci biatek
mozna przypuszczac, ze wzrost stezenia cukréw prostych w komérkach Cladosporium
herbarum traktowanych duzym stezeniem jonéw zelaza(lll) prowadzi do aktywaciji
ekspresji gendw odpowiedzialnych za synteze biatek stresowych. Wyniki badan
pokazujg, iz w komérkach Cladosporium herbarum traktowanych duzym stezeniem
jonow zelaza(lll) odnotowano istotny wzrost aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych
powyzej wartosci kontrolnych, przy jednoczesnym spadku biomasy grzyba w pozywce.
Mogto to by¢ spowodowane faktem, iz niektére metale indukujg u grzybéw wodnych
mechanizm zaprogramowanej Smierci komorki (PCD), ktéry zwigzany jest z syntezg
wolnych rodnikow tlenowych. Podobnych mechanizméw nie odnotowano natomiast w
komorkach drozdzaka. W komérkach tego grzyba wysokie stezenie jonow zelaza(lll)
w pozywce (5-100 mg/L) powodowato spadek zawartosci cukrow prostych w

poréwnaniu z kontrolg, co jest kolejnym dowodem na to, ze jest to stezenie toksyczne
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dla Rhodotorula mucilagionosa. Przy nizszym stezeniu jonow zelaza(lll) zawartos¢
zarébwno monosacharydow, jak i biatek w komorce utrzymywaty sie na poziomie
kontroli. Wskazuje to na fakt, ze jony tego metalu sg z jednej strony niezbedne do
prawidiowego metabolizmu drozdzaka, z drugiej zas do rozwoju jego wirulencji. Cukry
sg czynnikiem indukujgcym wirulencje rowniez u innych patogennych drozdzakow, np.
Candida albicans. Stgd mozna wysnu¢ wniosek, ze wody o duzym stezeniu jonow
zelaza(lll) odznaczac sie bedg szczegdlnym zagrozeniem sanitarnym.

Traktowanie grzybéw zarowno strzepkowych, jak i drozdzopodobnych réznym
stezeniem jonow zelaza(lll) ma znaczacy wptyw rowniez na sekrecje metabolitéw do
pozywki. U Rhodotorula mucilaginosa stezenie biatek w pozywce wzrasta wraz ze
wzrostem stezenia egzogennych jonéw zelaza(lll), zas u Cladosporium herbarum
zewngtrzkomorkowe wydzielanie tych metabolitdw jest hamowane i wzrasta powyzej
kontroli jedynie pod wplywem 100 mg/L jonéw zelaza(lll). Sugeruje to, ze takie
stezenie jest juz toksyczne dla komorek tego grzyba. Hamowanie sekrecji biatek u
grzyba strzepkowego jest najprawdopodobniej zwigzane z mobilizacjg biatek w
komoérkach, syntetyzowanych m.in. w celu wigzania jonéw zelaza(lll) intensywnie
pobieranych przez komorki grzyba. Podobnie jak w przypadku biatek réwniez
wydzielanie zewnatrzkomérkowe cukréw prostych jest hamowane pod wptywem jonéw
zelaza(lll) w przypadku Cladosporium herbarum (za wyjgtkiem najwyzszego z
zastosowanego stezenia). W przypadku Rhodotorula mucilaginosa stezenie cukréw
prostych oraz biatek w pozywce wzrasta powyzej kontroli jedynie pod wptywem 5
mgFe/L. Mozna to wyttumaczy¢ tym, ze grzyby narazone na stres wywotany metalami
ciezkimi wydzielajg niskoczgsteczkowe polipeptydy i sg to gtdwnie nukleazy,
proteinazy i lizozym. Wydaje sie wiec, ze dla drozdzaka stezenie jonoéw zelaza(lll)
rowne 5 mg/L jest juz toksyczne i wywotuje reakcje obronne na stres. Biatka
wydzielane do pozywki majg prawdopodobnie za zadanie zwigzanie jonéw tego metalu
przez zmiane jego formy wystepowania w niedostepng. W efekcie doprowadzi to do
ograniczenia ich mobilnosci i niedopuszczenia do wnikniecia ich do komorek.

Wykazano, ze w komorkach drozdzaka Rhodotorula mucilaginosa najwiekszy
wzrost aktywnos$ci wybranych enzyméw antyoksydacyjnych odnotowano w obecnosci
25 i 100 mg/L jonéw zelaza(lll) w pozywce, bowiem jak wiadomo jednym z
mechanizméw odpowiedzi komorek na stres wywotany metalami jest synteza
reaktywnych form tlenu (ROS) i zwigzany z tym stres oksydacyjny. Przy niskim

stezeniu jonoéw zelaza(lll) w hodowli (do 1 mg/L), drozdzak intensywnie pobiera jony
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tego metalu, ktére nie powodujg u niego pojawienia sie reakcji stresowej, gdyz nie
zaobserwowano w jego komorkach intensywnego wzrostu aktywnosci
enzymatycznych uktadoéw antyoksydacyjnych lub spadku zawartosci podstawowych
metabolitow. Niewielki wzrost aktywnosci enzymdw powyzej wartosci kontroli moze
by¢ wynikiem tego, iz w zywych komérkach ROS mogg by¢ wytwarzane rowniez w
wyniku prawidtowych przemian metabolicznych, jako produkty uboczne, bgdz
intermediaty metabolizmu tlenowego. Wprowadzenie wyzszego stezenia jondw
zelaza(lll) (251 100 mg/L) do pozywki, w ktérej wzrastat drozdzak powoduje juz reakcje
stresowe objawiajgce sie spadkiem zawartosci biatek i monosacharydéw, a takze
wzrostem aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych. Zauwazy¢é wtedy mozna, ze
pobieranie jonéw tego metalu przez Rhodotorula mucilaginosa istotnie spada, co
Swiadczy o toksycznym dziataniu jonéw metalu na komorki grzyba. Z kolei zupetnie
inny mechanizm obserwowany byt w przypadku grzyba strzepkowego Cladosporium
herbarum. Jony zelaza(lll) w stezeniu do 5 mg/L, podobnie jak w przypadku drozdzaka,
nie powodujg wzrostu aktywnosci enzymdéw antyoksydacyjnych. Strzepki
Cladosporium herbarum zdolne sg jednak do pobierania i kumulacji wiekszych iloSci
jonéw zelaza(lll) w catym zakresie stosowanego stezenia. Stres oksydacyjny pojawia
sie w nastepstwie dziatania wysokiego stezenia jonow zelaza(lll) na strzepki
Cladosporium herbarum. Jednak wzrost aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych w
powigzaniu ze wzrostem stezenia biatek i monosacharydow w komorkach sugeruje
wyksztatcenie mechanizméw obronnych przeciwko toksycznemu dziataniu jonow
zelaza(lll), czego nie obserwowano u drozdzaka Rhodotorula mucilaginosa.
Podsumowujgc nalezy stwierdzic, ze jony zelaza(lll) w stezeniu rzedu 0,25-1
mg/L stymulujg metabolizm komoérkowy u Rhodotorula mucilaginosa. Z kolei przy
stezeniu powyzej 5 mg/L grzyb ten wyksztatcit mechanizm, ktéry skutkuje
ograniczeniem pobierania jonéw Zzelaza(lll) ze srodowiska. Wydaje sie wiec, ze
Rhodotorula mucilaginosa moze funkcjonowa¢ w wodach silnie zanieczyszczonych
jonami zelaza(lll). Zdecydowanie wiekszg mozliwoscig biosorpcji jondw badanego
metalu odznaczat sie grzyb strzepkowy Cladosporium herbarum. Jednak jony
zelaza(lll) w stezeniu 25 i 100 mg/L powodujg juz istotny spadek biomasy grzyba.
Badania wykazujg, ze grzyb ten moze aktywnie kumulowaé jony zelaza(lll) i tym
samym usuwac je ze srodowiska wodnego, w przypadku gdy stezenie tych jondw nie
przekracza wartosci 25 mg/L. Moze to mie¢C ogromne znaczenie z punktu widzenia

funkcjonowania ekosysteméw wodnych.
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1.1l Wptyw kwasu humusowego na wzrost i metabolizm Candida albicans [P-6]
Przeprowadzone badania wskazujg na istotny wzrost biomasy drozdzaka
Candida albicans pod wplywem egzogennego kwasu humusowego w przedziale
stezenia 5-20 mg/L w odniesieniu do probki kontrolnej. Wzrost biomasy mikrogrzybéw
pod wptywem kwasow humusowych moze wigzac sie ze specyficzng budowg tych
zwigzkow zwigzang z licznymi ugrupowaniami aromatycznymi m.in. ugrupowania
fenolowe, ktore sg chetnie wykorzystywane przez grzyby jako zrédto wegla. Wysokie
stezenie kwasu humusowego w przedziale 40-80 mg/L powodowato istotne
zmniejszenie biomasy Candida albicans. Moze to wynika¢ z wysokiej reaktywnosci
tych zwigzkow, ktéra powoduje zablokowanie proceséw transportu elektronéw w
mitochondriach. Bedzie to skutkowato spadkiem wytwarzania ATP i doprowadzi do
wytworzenia wewnatrzkomdérkowego stresu oksydacyjnego, czego nastepstwem z
kolei bedzie apoptoza komorki grzyba. Obecnos¢ Candida albicans w wodach
bogatych w substancje humusowe moze pretendowac tego drozdzaka do miana
dobrego mikrobiologicznego wskaznika zanieczyszczenia wdd powierzchniowych.
Zdolnos¢ Candida albicans do bytowania w wodach zasobnych w materie
organiczng jest prawdopodobnie spowodowana tym, iz kwas humusowy stymuluje
wzrost zawartosci biatek, a takze cukréw prostych w komoérkach drozdzaka.
Dostepnos¢ materii organicznej indukuje podziaty komérkowe u mikroorganizméw, z
czym wigze sie intensywna biosynteza biatek w komérkach Candida albicans. Wysokie
stezenie kwasu humusowego jest w stanie zmniejszy¢ zawartos¢ biatka oraz cukréw
prostych w komérkach drozdzaka. Swiadczy to o tym, Zze substancje humusowe w
wysokim stezeniu wywierajg negatywny wptyw na te organizmy, bowiem mogg
doprowadzi¢ do peroksydacji lipidéw oraz zapoczatkowac procesy kancerogenezy.
Wzrost sekrecji monosacharydow moze by¢ efektem wykorzystywania przez
Candida albicans cukrow w procesie adhezji. Kwas humusowy mogt zadziata¢ réwniez
jak czynnik stresowy na komorki grzyba skutkujgc niszczeniem $ciany komoérkowej,
ktéra w ok 40% sktada sie z weglowodanéw. To z kolei doprowadza do uwalniania
cukrow do pozywki hodowlanej. Dodatkowo nalezy pamieta¢, iz jednym z
mechanizmdéw obronnych grzybéw w odpowiedzi na stres jest synteza trehalozy, czyli
cukru ktérego zadaniem jest chroni¢ komorke przed niekorzystnymi warunkami
srodowiska. Grupy hydroksylowe trehalozy tgczg sie z biatkami btonowymi za pomocg
wigzan wodorowych powodujgc stabilizacje btony komorkowej i wzmacniajgc tym

samym jej funkcje ochronng. Prawdopodobnie Candida albicans pod wptywem
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czynnika stresowego, jakim jest kwas humusowy, jest w stanie syntetyzowa¢ w swoich
komérkach biatka szoku cieplnego Hsp. Biatka te petnig funkcje opiekuncze oraz
ochronne w stosunku do biatek strukturalnych komérki zapobiegajgc ich denaturacji.
Mogtoby to wyjasniaC wysokie, utrzymujgce sie na poziomie kontroli, stezenie biatek
w sekrecji pozakomoérkowej u Candida albicans.

W komorkach Candida albicans traktowanych egzogennym kwasem
humusowym w stezeniu 40-80mg/L zaobserwowano ponad dwukrotne zwiekszenie
aktywnosci katalazy i dysmutazy ponadtlenkowej w odniesieniu do hodowli kontrolnej.
Wzrost ten moze by¢ spowodowany, stresowym dziataniem kwasu humusowego
powodujgcym indukcje syntezy rodnikéw tlenowych oraz doprowadzajgcym do
peroksydacji lipidow. Skutkuje to wytwarzaniem przez drozdzaka anionorodnika, ktory
powoduje uszkadzanie struktur komoérkowych. Komorki wytwarzajg dysmutaze
ponadtlenkowg ktéra w dwuetapowej reakcji rozktada anionorodnik do nadtlenku
wodoru oraz tlenu. Nadtlenek wodoru jest réwniez wytwarzany naturalnie jako produkt
uboczny metabolizmu komoérek, jednak poprzez swojg wysokg reaktywnos¢ oraz
tatwos¢ dyfuzji przez btony komorki jest toksyczny. Powoduje bowiem uszkodzenia
biatek, cukrow, lipidéw oraz kwaséw nukleinowych. Za neutralizacje niskiego stezenia
nadtlenku wodoru odpowiada peroksydaza glutationowa. W momencie gdy stezenie
nadtlenku wodoru wzrasta na skutek dziatania dysmutazy ponadtlenkowej, to za
rozkfad tego zwigzku odpowiada katalaza rozktadajgca go do wody i tlenu. Aktywnos¢
obu enzymow jest silnie ze sobg skorelowana, poniewaz aktywnos¢ enzymatyczna
dysmutazy ponadtlenkowej jest hamowana przez nadtlenek wodoru, z kolei
anionorodnik ponadtlenkowy powoduje inhibicje aktywnosci katalazy. Ponadto wzrost
aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych moze by¢ powigzany ze wzrostem stezenia
cukrow w komorkach grzybdw, ktore petnig tam role obronng przeciwko czynnikom
stresowym. Przy niskim stezeniu kwasu humusowego (5 mg/L) zaobserwowano
niewielki, ale istotny statystycznie, wzrost aktywno$ci katalazy przy jednoczesnym
utrzymywaniu sie aktywnosci SOD na poziomie kontroli. Wskazuje to na fakt, iz
naturalnie zachodzgce procesy metaboliczne generujg w komorkach grzyba
pojawianie sie nadtlenku wodoru i Zze to katalaza jest gtdbwnym enzymem
antyoksydacyjnym grzybéw z rodzaju Candida. Wyzsze stezenie kwasu humusowego
(5 1 10 mg/L) jest stezeniem, ktére stymuluje wzrost i metabolizm drozdzaka (a
zwtaszcza synteze biatek i monosacharydow), stad aktywnos¢ obu enzymow nie

wzrasta istotnie statystycznie w odniesieniu do hodowli kontrolnej. Jest to
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spowodowane tym, ze komodrkach grzybow zaczynajg przewazac¢ prawdopodobnie
procesy anaboliczne nad katabolicznymi.

Wzrost zawartosci biatek w komédrkach Candida albicans w potgczeniu ze
wzrostem aktywnosci enzyméw antyoksydacyjnych moze wskazywac¢ na fakt, iz
drozdzak ten doskonale radzi sobie w warunkach duzego zanieczyszczenia wod
trudnodostepng materig organiczng. Wydaje sie to by¢ kolejng istotng przestanka do
wigczenia Candida albicans jako wskaznika do oceny stanu ekologicznego i
sanitarnego wod powierzchniowych, zwtaszcza ze wiele gatunkéw grzybéw wodnych
to potencjalne patogeny. Candida albicans jest grzybem, ktéry jest w stanie
dostosowac sie do funkcjonowania w wodach zanieczyszczonych materig organiczna,
rowniez tg wielkoczgsteczkowg. Wskazuje na to jego mozliwos¢ dostosowania
procesdw metabolicznych do zwiekszajgcego sie stezenia kwasu humusowego.
Mozna wiec przypuszczac, ze drozdzak ten jest doskonatym wskaznikiem stanu
toksykologicznego i sanitarnego wod. Przeprowadzone badania wskazujg ponadto, iz
Srodowisko bardzo mocno wptywa na aktywnos¢ komérkowg i procesy metaboliczne

grzybow wodnych.
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Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowych:

Na poczatku mojej pracy badawczej zajgtem sie szeroko pojetg jakoscig wody
ze szczegolnym uwzglednieniem jej fizykochemicznych witasciwosci. Analizowatem
stezenie podstawowych jonéw w wodach, jak réwniez stezenie fenoli, azotu Kjeldahla,
fosforu catkowitego (TP) i rozpuszczonego (DP), organicznego wegla sestonowego
(POC) oraz organicznego wegla rozpuszczonego (DOC). Pierwsze moje badania
dotyczyly oceny stanu chemicznego wdéd rzecznych i zrodlanych na terenie Parku
Narodowego Gor Stotowych (PNGS). Wyniki badan pokazaty, iz generalnie poziom
stezenia parametrow fizyko-chemicznych woéd ptyngcych w PNGS nalezy uznac za
bardzo dobry, jedynie w czterech potokach odnotowano $lady zanieczyszczen
antropogenicznych. Badania wykazaty, ze wybudowanie obiektu retencjonujgcego
wode zmniejszyto stezenie jondw krzemianowych i Zzelaza reaktywnego, a
spowodowato wzrost stezenia DOC w rzece [H-01]. W swojej prac badawczej
uczestniczytem w zespotowych badaniach zbiornika zaporowego Siemianéwka, gdzie

rowniez wykonywatem analizy fizyko-chemicznych wtasciwosci wody tego sztucznego
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akwenu. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz wody zbiornika
pozbawione sg zanieczyszczen antropogenicznych, ktorych wyznacznikiem sag
zwiekszone wartosci parametréw chemicznych jakosci wod. Zbiornik Siemiandwka
cechuje sie jednym z najwiekszych zawartosci DOC w Polsce, co przektada sie na
jego polihumusowy charakter. Stwierdzono, iz po kilkunastu latach jego
funkcjonowania, znacznej stabilizacji ulegto stezenie wiekszosci parametrow
chemicznych, a w szczegdlnosci biogenow [H-07]. Kolejnym obiektem badawczym byt
system wéd Kanatu Augustowskiego, gdzie wykonywatem badania w latach 2005-
2009 [H-08, H-20]. Pilotazowe badania jako$ci wod Kanatu Augustowskiego
prowadzitem w latach 2005-2006. Pokazaty one hydrochemiczng dwoisto$¢ tego
systemu, bowiem potudniowy odcinek odznaczat sie zdecydowanie zyzniejszymi
wodami w poréwnaniu do odcinka réwnoleznikowego. Wody potudniowego odcinka
kanatu odznaczaty sie dominacjg organicznej frakcji rozpuszczonej fosforu ze wzgledu
na torfowo-organiczny charakter zlewni. Z kolei lesny charakter wschodniej czesci
zlewni decydowat o dominacji jonobw amonowych nad azotanowymi(V) w wodach
kanatu [H-08]. Dalsze badania dotyczyly wptywu woéd rzecznych i jeziornych o
zréznicowanej zawartosci materii organicznej na jakos¢ wody w Kanale Augustowskim
oraz wptywu typu zlewni na podstawowe parametry fizyko-chemiczne wod kanatu.
Badania te przyczynity sie do uzupetnienia szczgtkowych informacji dotyczgcych stanu
ekologicznego systemu Kanatu Augustowskiego bedgcego przyktadem wod sztucznie
utworzonych, ktére po wdrozeniu Dyrektywy Wodnej UE sg obecnie uwzglednione w
klasyfikacji wod. Uzyskane wyniki potwierdzity plamisto§¢ hydrochemiczng waod
kanatu, ktéra nie pozwala jednoznacznie okresli¢ stanu ekologicznego wod catego
systemu Kanatu Augustowskiego. Mozliwe jest jedynie wydzielenie pewnych
odcinkéw, gdzie stan ekologiczny wod wahat sie od umiarkowanego przez dobry po
bardzo dobry (WQI od 58,42 do 94,58) [H-20]. W ramach ponad 3-miesiecznego stazu
naukowego obytego na Politechnice Biatostockiej, oprécz wdéd powierzchniowych
badatem takze fizyko-chemiczne wiasciwosci odciekow sktadowiskowych. Badania te
byty prowadzone w ramach oceny potencjalnej toksycznosci odciekdéw ze sktadowiska
odpaddéw komunalnych, ze wzgledu na mozliwosc¢ ich migracji do $rodowiska poprzez
infiltracje do wod gruntowych [H-29].

Znaczna czes¢ mojej aktywnosci badawczej dotyczyta analizy obiegu zwigzkéw
manganu i zelaza, tak w wodach stojgcych [H-03, H-04, H-09, H-12, H-19] jak i
ptyngcych [H-02, H-13]. Wszystkie te prace traktujg na temat frakcjonowania tych
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metali oraz biodostepnosci poszczegodlnych ich form. Wyniki tych badan pokazaty, iz
na sktad frakcyjny manganu czy zelaza majg wptyw: zawartoS¢ materii organicznej,
zawiesiny, natlenienie czy odczyn badanego akwenu. Wody alkaliczne o wysokim
stezeniu rozpuszczonej materii organicznej cechowaty sie dominacjg rozpuszczonej
frakcji organicznej manganu [H-03, H-04, H-09]. W wodach dystroficznych wykazano,
ze wraz z pogtebieniem sie dystrofii, wyznacznikiem ktorej jest wskaznik HDI, wzrasta
stezenie frakcji reaktywnej manganu, ktéra z kolei maleje wraz ze spadkiem stezenia
tlenu rozpuszczonego w wodzie [H-12]. W przypadku frakcjonowania zelaza w wodach
lotycznych wykazatem, iz najwiekszy udziat procentowy stanowi sestonowa frakcja
zelaza, najmniejszy za$, w zaleznosci od pory roku, frakcja reaktywna Zzelaza w okresie
wiosenno-letnim, a frakcja organiczna zelaza w okresie jesienno-zimowym. Zasoby
zelaza w rzece sg ksztattowane gtéwnie przez migracje zwigzkéw zelaza wraz z
materig organiczng podczas wiosenno-jesiennych spltywéw powierzchniowych oraz
przez rozkfad roslinnego detrytusu w okresie letnim. Zwigkszony udziat reaktywnej
frakcji zelaza w okresie jesienno-zimowym jest spowodowany uwalnianiem sie tego
jonu z mineralnych wytrgcen znajdujgcych sie w osadach dennych [H-13]. Kolejne
badania wykazaty, ze w srodowisku wodnym zwigzki zelaza sg bardziej stabilne, w
poréwnaniu ze zwigzkami manganu, ktére z kolei wykazywaty wiekszg zmienno$¢ w
wodach limnicznych niz lotycznych. Dodatkowo skfad frakcyjny obu metali w wodach
jest uzalezniony od zawartosci materii organicznej, co skutkuje powstawaniem
metaloorganicznych zwigzkéw kompleksowych [H-19].

W swojej pracy badawcze] zajmowatem sie rowniez problemem natezenia
eutrofizacji wod pétnocno-wschodniej Polski [H-5, H-10, H-18, H-21]. Zajmowatem sie
analizg stezenia chlorofilu a w wodach zbiornika Siemianéwka [H-5]. Dokonywatem
réwniez pomiaru stezenia fosforu, azotu czy chlorofilu a w celu wyliczenia wskaznikow
troficznych wod jeziora Wigry [H-10]. Dodatkowo uczestniczytem w badaniach, ktérych
celem byto okreslenie zmiennosci letniego fitoplanktonu w profilach réznych typéw
jezior potnocno-wschodniej Polski  (Suwalski Park Krajobrazowy). Badania
fitoplanktonu byty prowadzone in situ i wykazaty, iz jego struktura w wiekszosci jezior
Suwalskiego Parku Krajobrazowego wskazuje na dobry stan ekologiczny wod z niskim
stezeniem chlorofilu a i niskim udziatem sinic [H-21]. Najistotniejszym efektem moich
badan jest opracowanie i przetestowanie manganowego wskaznika okreslajgcego
stan troficzny wod limnicznych [H-18]. Zaproponowany przeze mnie wskaznik

manganowy, w przeciwienstwie do innych powszechnie stosowanych wskaznikow
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chemicznych, uwzglednia biodostepng forme pierwiastka. Wskaznik ten idealnie
nadaje sie do oceny stanu troficznego waéd limnicznych, z wyjgtkiem jezior zasolonych.
Wykorzystanie wskaznika manganowego do oceny stanu troficznego jezior jest
najprostszg metodg, poniewaz oznaczenie stezenia reaktywnego manganu w wodzie
nie wymaga wstepnych procedur przygotowania probki (np. mineralizacji), co stanowi
problem tak w przypadku fosforu, jak i azotu czy wegla. Badania terenowe prowadzone
byty réownolegle z eksperymentem laboratoryjnym, ktérego celem byto okreslenie
wptywu jonéw manganu(ll) na wzrost i metabolizm Chlorella vulgaris. Eksperyment ten
wykazat, ze rosngce stezenie manganu reaktywnego prowadzito do wzrostu liczby
komorek glonéw Chlorella vulgaris, stymulowaty wzrost stezenia cukréw prostych,
biatek i chlorofildbw a i b w komdrkach oraz wzrost aktywnosci enzymow: dysmutazy
ponadtlenkowej i reduktazy glutationowej. To wszystko potwierdzito, iz mangan
reaktywny poteguje namnazanie sie glonow w wodach powierzchniowych [H-27].

W swojej pracy naukowej bratem réwniez udziat w badaniach dotyczgcych
liczebno$ci i funkcjonowania mykoplanktonu w wodach ptyngcych o zréznicowanych
warunkach fizyko-chemicznych [H-14, H-15, H-16, H-22, H-23, H-24]. Gtéwnym celem
badan prowadzonych na rzekach: Wista, Odra i Narew byto okreslenie biomasy i
liczebnosci grzybow znajdujgcych sie bezposrednio w toni wodnej oraz ich
antybiotykoopornosci. Badania przeprowadzone wzdtuz biegu Odry, od granicy z
Czechami po Szczecin, oraz w jej gtdbwnych doptywach wykazaly, ze biomasa
mykoplanktonu oraz jego liczebnos¢ byty poréwnywalne lub nieco wyzsze od wartosci
notowanych w innych rzekach Polski. Wyniki badan wykazaty istnienie istotnej
statystycznie zaleznosci pomiedzy biomasg grzybéw a stezeniem POC, fenoli,
catkowitego azotu i fosforu oraz odczynu wody. Z kolei liczebnos¢ grzybéw (CFU/mL)
zalezy istotnie statystycznie od stezenia DOC oraz jonéw amonowych [H-11, H-14].
Kolejne badania zespotowe prowadzone byty na Wisle i jej doptywach, gdzie wiekszg
liczebno$¢ i biomase mykoplanktonu odnotowano w okresie jesiennym w poréwnaniu
do sezonu letniego. Jednak gtbwnym celem badan byto przeanalizowanie opornosci
na antybiotyki i antymykobiotyki kolonii grzybow wyizolowanych z badanych wad.
Badania wykazaly, ze okoto 30% badanych stanowisk byto zasobnych w grzyby
oporne na amfoterycyne B, za$ okoto potowa kolonii grzybow wyizolowanych z
badanych wéd wykazywata opornos¢ na antybiotyk gentamycyne. Z kolei powszechnie
stosowany mykobiotyk jakim jest klotrimazol i antybiotyk erytromycyna nie

oddziatywaty negatywne na ani jedng kolonie grzybow obecng w badanych wodach.
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Przeprowadzone badania pozwalajg przypuszczac, iz grzyby wodne nabyty opornosci
na leki, w wyniku horyzontalnego transferu genu odpowiedzialnego za lekoopornos¢
od innych mikroorganizméw lub na skutek przedostawania sie antybiotykéw i
antymykobiotykéw ze $ciekami do ekosystemdéw wodnych [H-17]. W kolejnym etapie
badan przeanalizowano biomase i liczebnosci grzybow w wodach zbiornika
zaporowego Siemianowka oraz w rzece Narew powyzej i ponizej zbiornika, czego
wynikiem byto wykazanie dodatniej korelacji pomiedzy biomasg grzybdéw a ich
liczebnoscig (CFU/mL). Najmniejszg biomase grzybdéw odnotowano w miesigcach
zimowych, ktore z kolei charakteryzowaty sie wigkszg réznorodnoscig fenotypowg
kolonii grzybéw. Badania wykazaly, ze na strukture gatunkowg, biomase i
bioréznorodnos¢ grzybéw wodnych wptywa wiele czynnikédw biotycznych i
abiotycznych. Do najwazniejszych zaliczy¢ mozna temperature wody, jej natlenienie,
a takze zasobnos¢ wod w materie organiczng, czy tez obecnos¢ w niej ksenobiotykéw
czy toksyn jakie wydzielane sg przez organizmy do $rodowiska wodnego [H-15]. Z
powyzszych badan mozna wywnioskowac¢, ze bardzo waznym czynnikiem
determinujgcym dominacje jednych gatunkéw, a znikanie z ekosystemoéw innych, jest
m. in. konkurencja miedzygatunkowa pomiedzy grzybami a innymi organizmami,
zwtaszcza sinicami. Kolejne moje badania dotyczyty liczebnosci i réznorodnosci
gatunkowej mykoplanktonu w rzekach o zréznicowanej jakosci wéd, roznym stopniu
ich zanieczyszczenia a takze predkosci ich przeptywu [H-22, H-23, H-24]. Z
przeprowadzonych badan na wybranych rzekach Pojezierza Augustowskiego wynika,
iz wody o niskim stezeniu materii organicznej cechujg sie niewielkg liczebnoscig
grzybow wodnych, z kolei wody lotyczne, zanieczyszczone antropogenicznie,
odznaczajg sie bardzo duzg liczebnoscig mykoplanktonu. Najwieksze zréznicowanie
taksonomiczne grzybow wodnych stwierdzono dla wod bogatych w  materie
organiczng, a najmniejsze dla rzek ubogich w materie organiczng. Sposrod 49
zidentyfikowanych gatunkéw 47% stanowity wodne Hyphomycetes, a 18% stanowity
gatunki  potencjalnie = chorobotworcze  wystepujgce gtownie w  wodach
zanieczyszczonych rzek o podwyzszonym stezeniu materii organicznej. Ponadto
wiekszg liczbe taksonow grzybowych odnotowano w wodach rzecznych, ktére
wyrdzniaty sie wiekszym natezeniem przeptywu, a co za tym idzie silniejszymi ruchami
turbulencyjnymi wody [H-22]. Wyniki badan sugerujg, ze najwazniejszymi czynnikami
wptywajgcymi na strukture mykoplanktonu w rzekach sg: pH wody, ich zawartos¢ w

materie organiczng, stopien zanieczyszczenia antropogenicznego oraz szybkosé
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przeptywu ciekow. Liczebnos¢ i roznorodnos¢ gatunkowa mykoplanktonu na tle
wybranych fizyko-chemicznych parametréw jakosci wody byta badana rowniez wzdtuz
rzek: Odra i Wista. Uzyskane wyniki wskazujg, iz sposob zagospodarowania zlewni, a
tym samym struktura materii organicznej majg duzy wptyw na ogoélng liczebnosé
mykoplanktonu w wodach rzecznych. Przeprowadzone badania sktadu
taksonomicznego mykoplanktonu wykazaty, ze w przypadku obu rzek na stanowiskach
charakteryzujgcych sie wysokim stezeniem materii organicznej w wodzie (DOC, POC,
zwigzki fenolowe) wystepowaty gtdéwnie potencjalnie patogenne drozdzaki z wyrazng
dominacjg Candida albicans i Rhodotorula mucilaginosa, przy czym zdecydowanie
wiekszg liczbe gatunkow drozdzakéw odnotowano w wodach Wisty [H-23]. Kolejne
badania byty przeprowadzone na Biebrzy, gdzie oprocz analizy liczebnos$ci i sktadu
gatunkowego grzybow wodnych prowadzitem analize ogdlnej liczebnos¢ bakterii
psychrofilnych, wskaznika coli oraz biomasy glonéw. Przeprowadzone badania
pokazaty istotne réznice w strukturze materii organicznej wystepujgcej w wodach rzeki
Biebrzy. Stwierdzono, iz potudniowy basen tej rzeki odznaczat sie wysokim stezeniem
materii organicznej pochodzenia antropogenicznego (duzy udziat zwigzkow
aromatycznych), wysokim wskaznikiem coli, duzg liczebnoscig drozdzakéw oraz
przewagg glonéw z klasy Chlorophyta i Euglenophyta, co skutkuje bardzo stabg
jakoscig wdd na tym odcinku. Pokrywa sie to z uzytkowaniem tego odcinka doliny rzeki,
gdzie wystepujg gtdwnie gospodarstwa rolne i agroturystyczne bedgce zrédtem
Sciekéw bytowych, czy organicznych srodkéw ochrony roslin. Ponadto wypas bydta
mlecznego oraz prowadzona gospodarka orna w zlewni rzeki generuje duzg ilosé
Sciekdéw, w tym odpadow fekalnych. Odmienna sytuacja miata miejsce w pétnocnym
basenie rzeki, gdzie odnotowano niskie stezenie materii organicznej pochodzenia
naturalnego. Dominowaty tam grzyby strzepkowe oraz okrzemki, przez co jakos¢ wody
na tym odcinku rzeki mozna zakwalifikowa¢ jako dobrg [H-24]. W swojej pracy
badawczej dokonywatem rowniez oceny stanu sanitarnego wod Kanatu Ostrédzko-
Elblgskiego i Kanatu Augustowskiego. Przeprowadzone badania wykazaty, ze system
wod Kanatu Ostrédzko-Elblgskiego odznaczat sie wiekszg srednig liczebnoscig
bakterii niz system wod Kanatu Augustowskiego. Najwyzsze liczebnosci bakterii
wskaznikowych (E. coli, bakterii grupy coli, enterokoki katowe, Pseudomonas
aeruginosa) wystepowaty w jeziorach. Z kolei rzeki charakteryzowaty sie wyzszymi
wartosciami liczebnosci tych bakterii w poréwnaniu do wdd kanatowych.

Pseudomonas aeruginosa wystepowat jedynie w wodach sztucznych odcinkow
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kanatowych. Badania wykazaty, iz liczebnos¢ bakterii wskaznikowych w wodach
zalezy od przewodnosci elektrolitycznej, pH oraz temperatury wody, a takze od
stezenia zwigzkéw wegla i azotu w wodzie [H-26].

W trakcie moich badan zajmowatem sie réwniez analizg wiasciwosci
przeciwbakteryjnych i przeciwgrzybiczych wybranych zwigzkéw chemicznych [H-25,
H-28, H-30, H-31]. Jedna z prac dotyczyta wptywu kompleksowania kwasu pirazyno-
2-karboksylowego jonami: niklu(ll), sodu, cynku(ll), manganu(ll), miedzi(ll) i kobaltu(ll)
na jego strukture termiczng i mikrobiologiczne wtasciwosci. Najsilniejsze wiasciwosci
antymikrobiologiczne w stosunku do Staphylococcus aureus, i Candida albicans
wykazujg zwigzki jonow kobaltu(ll) z kwasem pirazyno-2-karboksylowym. W
przypadku Escherichia coli minimalne stezenie hamujgce (MIC) dla wszystkich
badanych zwigzkéw osigga wartosci powyzej 10 mmol/L [H-25]. Uczestniczytem takze
w badaniach nad strukturg i wlasciwosciami antyoksydacyjnymi i przeciwbakteryjnymi
zwigzkéw kompleksowych roslinnego fenolowego kwasu chlorogenowego z jonami
cynku(ll). W badaniach tych zajgtem sie wyznaczaniem minimalnego stezenia
hamujgcego (MIC) 5-CQA (kwas chlorogenowy) i Zn 5-CQA (kompleks kwasu
chlorogenowego z jonami cynku(ll)) na Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis i Candida albicans.
Badania wykazaly, iz oba zwigzki wykazujg wiasciwosci antymikrobiologiczne w
stezeniu powyzej 10 mmol/L, jedynie w stosunku do Staphylococcus aureus Zn 5-CQA
powodowat catkowite zahamowanie wzrostu tej bakterii w stezeniu 1 mmol/L [H-28].
Kolejne zespotowe badania w ktérych uczestniczytem dotyczyty analizy struktury oraz
aktywnosci  przeciwutleniajgcej, przeciwdrobnoustrojowej i lipofilowej oraz
cytotoksycznej w odniesieniu do komoérek eukariotycznych, siedmiu pochodnych
kwasu hydroksybenzoesowego (DHB). W badaniach wykazatem, iz najwigkszg
aktywnos¢ antymikrobiologiczng w stosunku do: Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Salmonella enteritidis i Candida
albicans stanowig zwigzki 1,4-DHB i 3,4-DHB, najnizszg, zas 2,3-DHB [H-30].
Badatem rowniez wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe: kwasu kawowego (CFA),
chlorku europu(lll) i komplekséw Eu(lll) z kwasem kawowym, w odniesieniu do
Escherichia coli, Bacillus subtilis i Candida albicans, poprzez ocene minimalnego
stezenia hamujgcego (MIC). Analizy te byly czescig zespotowego projektu
dotyczgcego charakterystyki struktury i aktywnosci biologicznej kompleksu kwasu

kawowego z jonami europu(lll). Badania, ktére przeprowadzitem wykazaty, iz
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Eu(lll)/CFA wykazuje wyzszg aktywnos¢ hamujgcg wobec Escherichia coli, Bacillus
subtilis i Candida albicans w poréwnaniu z CFA, co mozna wyjasni¢ wysoce
prawdopodobng zwiekszong lipofilnoscig kompleksu Eu(lll) [H-31].

W swojej pracy naukowej zajmowatem sie réwniez popularyzacjg wiedzy.
Wynikiem czego jest publikacja, w ktérej dokonatem analizy i podsumowania
przebiegu Ogolnopolskiej Konferenciji Naukowej ,Mokradta i ekosystemy stodkowodne
— funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona”. W doniesieniu tym przedstawitem
najwazniejsze wnioski wynikajgce z prezentowanych referatéw i dyskusji naukowych
[H-06].

[H-01] Cudowski A., Goérniak A. 2006. Sktad chemiczny wod potokoéw Parku
Narodowego Gor Stotowych w 2004 roku. Materialy konferencji: Zintegrowany
monitoring srodowiska przyrodniczego ,Funkcjonowanie i monitoring Polski w

warunkach narastajgcej antropopresiji” Krzysztofiak L. (red.) 266-275.

[H-02] Cudowski A., Goérniak A. 2006. Effects of Narew River damming in the
Siemianéwka Reservoir on manganese forms in river water. Polish Journal of
Environmental Studies 15 (5D, Part Il): 457-461.

[H-03] Cudowski A. 2006. Dynamika frakcji manganu. ,Ekosystem zbiornika
Siemianéwka w latach 1990-2004 i jego rekultywacja” Gérniak A. (red.) 51-53.

[H-04] Cudowski A., Goérniak A. 2006. Struktura manganu w wodach zbiornika
Siemianéwka. ,Ekosystem zbiornika Siemiandéwka w latach 1990-2004 i jego
rekultywacja” Gérniak A. (red.) 142-144.,

[H-05] Grabowska M., Gérniak A., Cudowski A. 2006. Chlorofil ,a” w wodach zbiornika
Siemianéwka w latach 2000-2004. ,Ekosystem zbiornika Siemianéwka w latach: 1990-
2004 i jego rekultywacja” Gorniak A. (red.) 145-149.

[H-06] Cudowski A., Szumieluk D. 2007. Ogdlnopolska Konferencja Naukowa
"Mokradta i ekosystemy stodkowodne - funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona”
(Biatowieza, 13-15 1X 2006 r.). Wiadomosci Ekologiczne 53: 115-118.

[H-07] Jekatierynczuk-Rudczyk E., Goérniak A., Zielinski P., Grabowska M.,
Suchowolec T., Cudowski A. 2008. Specyfika jakosci wody zaporowego zbiornika
Siemianowka na Gornej Narwi. W: Rozwdj obszarow przyrodniczo cennych: 57. Zjazd
Towarzystwa Geograficznego: przewodnik sesji terenowych (Red. E. Jekaterynczuk-
Rudczyk, M. Stepaniuk). Biatystok: Ekopress: 39-48.
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[H-08] Cudowski A., Gérniak A. 2008. Przyrodnicze uwarunkowania funkcjonowania
Kanatfu Augustowskiego i jego hydrochemia. W: Rozwdj obszarow przyrodniczo
cennych: 57. Zjazd Towarzystwa Geograficznego: przewodnik sesji terenowych (red.

E. Jekaterynczuk-Rudczyk, M. Stepaniuk). Biatystok: Ekopress: 81-92.

[H-09] Gérniak A., Cudowski A. 2008. Manganese fraction in waters of polyhumic
Siemianoéwka dam Reservoir Polish Journal of Environmental Studies 17(5): 713-719.

[H-10] Karpowicz M., Goérniak A., Cudowski A. 2010. Struktura zespotow
zooplanktonu skorupiakowego oraz ocena aktualnej trofii jeziora Wigry. W:
Matusiewicz A. (red.). Rocznik Augustowsko-Suwalski. Tom X. Materiaty z Konferenciji
Edukacyjno-Naukowej ,Jezioro Wigry”. Augustowsko-Suwalskie Towarzystwo
Naukowe, Suwaiki: 11-20.

[H-11] Goérniak A.S., Wiecko A., Cudowski A., Pietryczuk A. 2012. Biomasa grzybow
wodnych w wodach rzek Polski. W: Zaopatrzenie w wode, jakos¢ i ochrona wéd, T.1,
pod red. Dymaczewskiego Z., Jez-Walkowiak, Poznan, 475-485, ISBN: 978-83-89696-
16-9.

[H-12] Cudowski A., Goérniak A.S., Hryniewicka M. 2013. Boron and manganese
fractions in dystrophic Lakes Waters (WIGRY NATIONAL PARK, NE POLAND).
Limnological Review 13(2): 79-86.

[H-13] Cudowski A., Zielinski P. 2013. Comparison of iron fractions on regulated and

restored part of Rudnia river. Limnological Review 13(1): 3-11.

[H-14] Pietryczuk A., Gérniak A.S., Wiecko A., Cudowski A. 2013. Aquatic fungi in the
Oder river, its tributaries and the rivers directly inflowing to the Baltic sea under summer
hydrochemical conditions. W: Hydrobiology in environmest protection, red. T.M.
Traczewska & B. Hanus-Lorenz, Wroctaw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 70-80.

[H-15] Pietryczuk A., Gorniak A.S., Wiecko A., Cudowski A. 2013. Biomass and
abundance of aguatic fungi in a polyhumic dam reservoir. Polish Journal of
Environmental Studies 22(3): 819-824.

[H-15] Cudowski A. 2013. Historia budowy i przebieg Kanatu Augustowskiego. [W:]
Proniewski M. (red.). Podlaski Fundusz Stypendialny — publikacje naukowe

stypendystéw, Tom |, Inspiraktiv, s. 384.
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[H-17] Pietryczuk A., Gorniak A. S., Wiecko A., Cudowski A. 2013. Biomass
abundance and sensitivity to antibiotics and antimycotics of fungi in the Vistula River
with its main tributaries. Acta Mycologica 48(2): 235-243.

[H-18] Cudowski A. 2015. Dissolved reactive manganese as a new index determining

the trophic status of limnic waters. Ecological Indicators (48): 721-727.

[H-19] Puczko K., Cudowski A., Jekatierynczuk-Rudczyk E. 2015. Differentiation of
iron and manganese concentrations in waters of Suwatki Landscape Park. Polish
Journal of Environmental Studies 24(2): 657-664.

[H-20] Cudowski A., Gorniak A. S., Wiecko A. 2015. Hydrochemical diversity of semi-
natural water system on the background of environmental conditions. Environmental
Monitoring and Assessment 187: 327, 1-13.

[H-21] Karpowicz M., Gérniak A., Wiecko A., Cudowski A. 2016. The variability of
summer phytoplankton in different types of lakes in North East Poland (Suwatki
Landscape Park). Limnological Review 16(4): 229-236.

[H-22] Pietryczuk A., Cudowski A., Hauschild T., Swistocka M., Wiecko A., Karpowicz
M. 2017. Abudance and species diversity of fungi in rivers with various contaminations,
Current Microbiology, DOI: 10.1007/s00284-017-1427-3.

[H-23] Pietryczuk A., Cudowski A., Hauschild T., Swistocka M., Siergiej E., Olszewska
M. 2017. Zasobno$¢ wod rzecznych w materie organiczng a rozwdj mykoplanktonu,
[W]: Funkcjonowanie i ochrona wod ptyngcych, pod red. R. Czerniawskiego, P.
Bilskiego, Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Szczecinie, ISBN: 978-83-7867-725-3, 103-116.

[H-24] Siergiej E., Olszewska M., Cudowski A., Pietryczuk A., Hauschild T., Swistocka
M. 2017. Wspodizaleznosci zachodzgce miedzy bakteriami, grzybami i glonami a
materig organiczng w wodach rzeki Biebrzy, [W]: Funkcjonowanie i ochrona wdd
ptyngcych, pod red. R. Czerniawskiego, P. Bilskiego, Wojewddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Szczecinie, ISBN: 978-83-7867-725-3, 117-130.

[H-25] Swiderski G., Wojtulewski S., Kalinowska M., Swistocka R., Wilczewska A.Z.,
Pietryczuk A., Cudowski A., Lewandowski W. 2020. The influence of selected
transition metal ions on the structure, thermal and microbiological properties of
pyrazine-2-carboxylic acid. Polyhedron 175 DOI: 10.1016/j.poly.2019.114173.
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[H-26] Pietryczuk A., Cudowski A. 2020. Bacterial contamination in the waters of two
lake and river systems in NE Poland in relation to physicochemical properties of water.
Modern problems and solutions in environmental protection: post-conference

monograph of Current Environmental Issuess 2019. 21-34.

[H-27] Cudowski A., Pietryczuk A. 2020. Growth and metabolism of Chlorella vulgaris
under the influence of manganese and iron. Modern problems and solutions in
environmental protection: post-conference monograph of Current Environmental
Issuess 2019. 47-91.

[H-28] Kalinowska M., Sienkiewicz-Gromiuk J., Swiderski G., Pietryczuk A., Cudowski
A., Lewandowski W. 2020. Zn(ll) complex of plant phenolic chlorogenic acid:
antioxidant, antimicrobial and structural studies, Materials 13, 3745,
DOI:10.3390/mal3173745.

[H-29] Jabtonska-Trypu¢ A., Wydro U., Wotejko E., Pietryczuk A., Cudowski A.,
Leszczynski J., Rodziewicz J., Janczukowicz W., Butarewicz A. 2021. Potential toxicity
of leachate from the municipal landfill in view of the possibility of their migration to the
environment through infiltration into groundwater, Environmental Geochemistry and
Health, 43: 3683-3698, DOI: 10.1007/s10653-021-00867-5.

[H-30] Kalinowska M., Gotebiewska E., Swiderski G., Meczynska-Wielgosz S.,
Lewandowska H., Pietryczuk A., Cudowski A., Astel A., Swistocka R., Samsonowicz
M., Ztowodzka A.B., Priebe W., Lewandowski W. 2021. Plant-derived and dietary
hydroxybenzoic acids—A comprehensive study of structural, anti-/pro-oxidant,
lipophilic, antimicrobial, and cytotoxic activity in MDA-MB-231 and MCF-7 cell lines,
Nutrients, 13, 3107, 1-34, DOI: 10.3390/nu13093107.

[H-31] Arciszewska Z., Gama S., Kalinowska M., Swiderski G., Swistocka R.,
Gotebiewska E., Naumowicz M., Worobiczuk M., Cudowski A., Pietryczuk A., De
Stefano C., Milea D., Lewandowski W., Beata Godlewska-Zytkiewicz B. 2022. Caffeic
Acid/Eu(lll) Complexes: Solution Equilibrium Studies, Structure Characterization and
Biological Activity, International Journal of Molecular Sciences, 23, O.
https://doi.org/10.3390/ijms23020000.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w

szczegolnosci zagranicznej.
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Prowadzitem badania naukowe we wspotpracy z 12. osrodkami naukowymi, w

Wspotpraca z:
ed

Dipartimento di Scienze Chimiche,

. Farmaceutiche Ambientali,

Biologiche, Universita degli Studi di

Messina,
. Instytut  Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spozywczego, Panstwowy

Instytut Badawczy w Warszawie.
. Wydziat Chemii,

w Biatymstoku.

Uniwersytet

. Department of Experimental
Therapeutics, The University of Texas
MD Anderson Cancer Center.

. Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej w
Warszawie.

. Zaktad Chemii

Instytut Biologii i

Srodowiskowe;j,
Nauk o Ziemi

Akademia Pomorska w Stupsku

. Wydziat Chemii, Politechnika
Warszawska.

. Instytut  Biotechnologii Przemystu
Rolno-spozywczego im. Prof.

Wactawa Dagbrowskiego, Panstwowy

Instytut Badawczy.

tym 2. zagranicznymi, efektem czego byto powstanie 6 publikacji naukowych.

Efekty wspoétpracy:
Arciszewska Z., Gama S., Kalinowska
M., Swiderski G., Swistocka R.,
Gotebiewska E., Naumowicz M.,
Worobiczuk M.,  Cudowski  A.,

Pietryczuk A., De Stefano C., Milea D.,
Lewandowski W., Beata Godlewska-
Zytkiewicz B. 2022. Caffeic Acid/Eu(lll)
Complexes: Solution Equilibrium
Studies, Structure Characterization and
Biological Activity, International Journal
of  Molecular 23, 0.

https://doi.org/10.3390/ijms23020000.

Sciences,

Kalinowska M., Gofebiewska E.,
Swiderski G., Meczynska-Wielgosz S.,
Lewandowska H., Pietryczuk A.,

Cudowski A., Astel A., Swistocka R.,
Samsonowicz M., Ziowodzka A.B.,
Priebe W., Lewandowski W. 2021. Plant-
derived and dietary hydroxybenzoic
acids-A

comprehensive  study  of

structural, anti-/pro-oxidant, lipophilic,

antimicrobial, and cytotoxic activity in

MDA-MB-231 and MCF-7 cell lines,
Nutrients, 13, 3107, 1-34, DOI:
10.3390/nu13093107.
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1. Katedra Chemii, Biologii i Swiderski G., Wojtulewski S,
Biotechnologii, Wydziat Budownictwa, Kalinowska M., Swistocka R.,
Politechnika Biatostocka. Wilczewska A.Z., Pietryczuk A,

2. Wydziat Chemii, Uniwersytet w Cudowski A., Lewandowski W. 2020.
Biatymstoku. The influence of selected transition metal

ions on the structure, thermal and
microbiological properties of pyrazine-2-
carboxylic acid, Polyhedron 175 DOI:
10.1016/j.poly.2019.114173.

1. Katedra Chemii Ogodlnej, Kalinowska M., Sienkiewicz-Gromiuk J.,
Koordynacyjnej [ Krystalografii, Swiderski G., Pietryczuk A., Cudowski
Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat A., Lewandowski W. 2020. zn(ll)
Chemii, Uniwersytet Marii Curie- complex of plant phenolic chlorogenic
Sktodowskiej w Lublinie. acid: antioxidant, antimicrobial and

2. Katedra Chemii, Biologii i structural studies, Materials 13, 3745,
Biotechnologii, Wydziat Budownictwa, DOI:10.3390/mal3173745.

Politechnika Biatostocka.

1. Katedra Chemii, Biologii i Jabtonska-Trypu¢ A., Wydro U., Wotejko
Biotechnologii, Wydziat Budownictwa, E., Pietryczuk A., Cudowski A.,
Politechnika Biatostocka Leszczynski J., Rodziewicz J.,

2. Katedra InZzynierii Srodowiska, Janczukowicz W., Butarewicz A. 2021.

Wydziat Geoinzynierii, Uniwersytet Potential toxicity of leachate from the

Warminsko-Mazurski w Olszynie municipal landfill in view of the possibility
of their migration to the environment
through infiltration into groundwater,
Environmental Geochemistry and
Health, 43, 3683—-3698, DOI:
10.1007/s10653-021-00867-5.

1. Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Wydro U., Jankowska M., Wotejko E.,
Instytut Badawczy, Terenowa Stacja Kondzior P., tozowicka B., Kaczynski P.,

Doswiadczalna w Biatymstoku. Rodziewicz J., Janczukowicz W.,
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2. Katedra

Biotechnologii, Wydziat Budownictwa,

Politechnika Biatostocka.

3. Katedra

Wydziat Geoinzynierii,

Chemii, Biologii i Pietryczuk A., Cudowski A., Jabtoiska-
Trypu¢ A. 2022. Changes

biological properties after sewage sludge

in soil

InZzynierii Srodowiska, and pesticides application in wheat

Uniwersytet cultivation, Applied Sciences 2, 11452,

Warminsko-Mazurski w Olszynie. DOl:

https://doi.org/10.3390/appl122211452.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych

nauke lub sztuke.

2008-2012
2012-2014

2013-2014

2013-2014

2014-2018

2014

2015-2016

2016-2019
2017-2019

2019-2020
2019-2020

Dziatalno$¢ organizacyjna:
Czlonek Rady Wydziatu Biologiczno-Chemicznego UwB.
Wydziatu

Chemicznego, powotana przez Dyrektora Instytutu Biologii Wydziatu

Czionek komisji do spraw promocji Biologiczno-
Biologiczno-Chemicznego UwB.

Czlonek Komisji Programowej ds. Jakosci ksztatcenia powotanej
przez Dyrektora Instytutu Biologii UwB. Modyfikacja programu
studiéw na kierunku Biologia (I stopien) oraz autor specjalnosci
agrobiologia na kierunku biologia.

Autor programu studidw — specjalnos¢ Rekultywacja i rewitalizacja
wéd na kierunku Ochrona Srodowiska (I stopien) oraz modyfikator
planu studiéw na tym kierunku.

Czionek Kierunkowego Zespotu Dydaktycznego na kierunku Biologia
powotanej przez Dziekana Wydziatu Biologiczno-Chemicznego UwB.
Wspotautor Raportu Samooceny na kierunku Ochrona Srodowiska
podczas akredytacji przez PKA.

Wydziatowy petnomocnik Dziekana ds. wiasnosci intelektualnej.
Cztonek Rady Naukowej Instytutu Biologii UwB.

Koordynator klasy patronackiej w IV LO w Biatymstoku z ramienia
Wydziatu Biologiczno-Chemicznego powotany przez Dziekana
Wydziatu Biologiczno-Chemicznego UwB.

Czionek Rady Wydziatu Biologii UwB.

Czionek Wydziatowej Komisji Dydaktycznej na Wydziale Biologii
UwB.
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20109-... Cztonek Kierunkowego Zespotu Dydaktycznego na kierunku Biologia

powotanej przez Dziekana Wydziatu Biologii.

Dziatalnos$¢ popularyzatorska w zakresie upowszechniania wiedzy:

2006-2011 Prowadzacy wyktady i laboratoria (przeprowadzono okoto 30 spotkan)
dla miodziezy szkét Srednich i podstawowych.

2010-2012 Prowadzacy zajecia wyktadowo-laboratoryjne w ramach Projektu
,RO0ZWO] przez kompetencje” (przeprowadzono ponad 1500h).
Promocja Instytutu Biologii UwB w ramach zaje¢ przeprowadzonych w
szkotach gimnazjalnych (wojewddztwo warminsko-mazurskie i
podlaskie).

2010-2012 Recenzent prac konkursowych w ramach Projektu ,Rozwdj przez
kompetencje” z zakresu kompetencji matematyczno-przyrodniczej.

2010-2012 Organizator i prowadzacy zajecia wyktadowo-laboratoryjne ,Woda —
zbadaj, poznaj, ocen” (przeprowadzono 10 spotkan) dla mtodziezy
gimnazjalnej.

2012-2013 Organizator i prowadzgcy zajecia laboratoryjne w ramach Podlaskich
Festiwali Nauki i Sztuki.

2012-2013 Pomystodawca, organizator i prowadzacy zajecia wyktadowo-
laboratoryjne (przeprowadzono 25 spotkan) w ramach warsztatow
przyrodniczych: ,Czas wyboru nadszedt — zostan przyrodnikiem”.

2013-2014 Koordynator Dni Otwartych organizowanych w Instytucie Biologii UwB.

2014-2015 Prowadzacy zajecia wykfadowo-laboratoryjne z biologii w ramach
projektu Biatostockie Talenty XXI wieku.

2015 Prowadzacy zajecia wyktadowo-laboratoryjne w ramach Dni Otwartych
Instytutu Biologii UwB.

2015-2016 Koordynator z ramienia Instytutu Biologii UwB oraz organizator i
prowadzacy zajecia wyktadowo-laboratoryjne w ramach Podlaskiego
Festiwalu Nauki i Sztuki.

2015 Opiekun merytoryczny nad pracg eksperymentalng ucznia szkoty
sredniej przygotowujgcego sie do Olimpiady Biologicznej.

2017 Prowadzgcy zajecia laboratoryjne dla mtodziezy licealnej z Litwy w

ramach programu Erasmus Plus.
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2017-2019 Prowadzacy zajecia laboratoryjne i wyktadowe w Instytucie Biologii

UwB dla mtodziezy licealnej z patronackiej klasy IV Liceum

Ogodlnoksztatcgcego.

2018 Opiekun merytoryczny prac badawczych wykonywanych przez

o gk w b PE

9.

uczniow w ramach IV Podlaskiej Olimpiady Wiedzy Biologicznej.

Uczniowie uzyskali tytut finalisty Olimpiady.

Dziatalnos$¢ dydaktyczna:

Opiekun 13 prac magisterskich.

Promotor 5 prac dyplomowych.

Recenzent 8 prac magisterskich.

Prowadzacy szkolenia dla nauczycieli biologii i chemii.

Prowadzgcy lekcje otwarte dla nauczycieli biologii i chemii.

Opiekun Studenckiego Srodowiskowego Kota Naukowego ,Enviro” w latach 2011-
2014.

Autor materiatow do zaje¢ prowadzonych metodg e-learningu z nastepujgcych
przedmiotow: Analiza substancji sladowych (1l rok | stopien Biologii, spec. Biologia
sgdowa), Diagnostyka glebowa (Il rok | stopien Biologii, spec. Biologia sgdowa),
Metody analizy prob srodowiskowych (I rok Il stopien Biologii), Mykologia wad (|
rok Il stopien Biologii), Meteorologia i klimatologia (I rok | stopien Ochrona
srodowiska), Gleboznawstwo (Il rok | stopien Biologii) hydrogeochemia (I rok II
stopien Biologii).

Autor programow nauczania z: Meteorologii i klimatologii, Gleboznawstwa,
Hydrogeochemii, Klimatu Polski i jego zmian, Podstaw chemii, Chemii dla
biologow, Metod analitycznych w mikrobiologii i biotechnologii, Analiz substancji
Sladowych, Diagnostyki glebowej, Mykologii wod, Mikrobiologii waod.
Przygotowanie instrukcji do ¢wiczen, testéw sprawdzajgcych wiedze studenta z
w/w przedmiotéw.

Opiekun roku kierunku Ochrona Srodowiska w latach 2006-2009 (I stopien).

10. Opiekun roku kierunku Biologia w latach 2019-2021 (Il stopien).

11. Weryfikator egzaminu maturalnego z chemii.

12.Rodzaj prowadzonych zaje¢ dydaktycznych:
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kierunek: Biologia

nazwa przedmiotu
podstawy matematyki i statystyki

chemia dla biologow

mikrobiologia wod
hydrometeorologia

analiza substancji sladowych
metody analityczne w mikrobiologii i
biotechnologii

fizykochemiczne metody analizy prob
srodowiskowych

gleboznawstwo

mykologia wod

biochemia

woda — srodowisko zycia

biologia wod

diagnostyka glebowa

ochrona srodowiska w przemysle
monitoring wody i gleby

ekologia drobnoustrojéw

podstawy chemii dla biologow
metody analizy prob srodowiskowych
mikrobiologia srodowiska
mikrobiologiczne aspekty
biotechnologii wéd i sciekow
pracownia specjalizacyjna | oraz Il
pracownia dyplomowa

metodyka nauczania chemii
dydaktyka biologii

praktyka pedagogiczna

nauki o ziemi

soil science

freshwater ecology

forma zaje¢ (stopien studiow)
laboratorium (I stopien)

wyktad, laboratorium (I stopien)
laboratorium (I stopien)
laboratorium (I stopien)
wyktad, laboratorium (I stopien)

wyktad, laboratorium (Il stopien)

laboratorium (Il stopien)

wyktad, laboratorium (Il stopien)
wyktad, laboratorium (Il stopien)
laboratorium (I stopien)

wyktad monograficzny (Il stopien)
laboratorium (1l stopien)
wyktad, laboratorium (I stopien)
zajecia terenowe (Il stopien)
wyktad, laboratorium (Il stopien)
laboratorium (I stopien)

wyktad, laboratorium (I stopien)
wyktad (Il stopien)

wyktad, laboratorium (Il stopien)

zajecia terenowe (I stopien)

laboratorium (Il stopien)
laboratorium (I stopien)

wyktad, ¢wiczenia (studia zaoczne)
wyktad, ¢wiczenia (studia zaoczne)
wykfad, ¢wiczenia (studia zaoczne)
¢wiczenia, laboratoria i zajecia
terenowe (studia podyplomowe)
wyktad (ERASMUS)

laboratorium (ERASMUS)
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29. natura 2000 network zajecia terenowe (ERASMUS)

kierunek: Ochrona Srodowiska

Ip. nazwa przedmiotu forma zaje¢ (stopien studiow)

1. meteorologia i klimatologia wykfad, laboratorium (| stopien)

2. klimat polski i jego zmiany konwersatorium i zajecia terenowe

(I stopien)

3. hydrogeochemia laboratorium (Il stopien)

4. matematyka laboratorium (I stopien)

5. pracownia dyplomowa laboratorium (I stopien)

6. pracownia specjalizacyjna | oraz Il laboratorium (Il stopien)

kierunek: Mikrobiologia
Ip. nazwa przedmiotu forma zaje¢ (stopien studiow)

1. podstawy chemii wyktad, laboratorium (I stopien)

kierunek: Ekobiznes
Ip. nazwa przedmiotu forma zaje¢ (stopien studiow)

1. podstawy chemii wyktad, laboratorium (I stopien)

Kursy i szkolenia podnoszgce kwalifikacje w pracy dydaktycznej:

2004-2005 Ukohczenie metodyki szczegdtowej z zakresu nauczania chemii.

2009 Szkolenie dla kandydatéw na egzaminatora maturalnego z chemii.

2010-... Szkolenia z zakresu sprawdzania zadan maturalnych z chemii
(coroczne).

2011 Szkolenie w ramach realizacji projektu: ,Nowoczesne i efektywne

ksztatcenie we wspétpracy z przedsiebiorcami” z zakresu obstugi
platformy e-learningowej BlackBoard oraz tworzenie kursow e-
learningowych (40-godzin).
2014-2015 Ukonczenie dydaktyki szczegotowej z zakresu nauczania biologii.
2013 Kurs doksztatcajgcy: Jak nauczaC przyrody w szkole
ponadgimnazjalnej?
2015 Szkolenie dla kandydatow na egzaminatora maturalnego z biologii.
2017 Konferencje dydaktyczne zwigzane z wprowadzaniem nowych

podstaw programowych z chemii i biologii do szkét Srednich.
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2017, 2018 Konferencje dydaktyczne z zakresu ,Matura z biologii przepustka

2018
2019-2020

2021

2022

na studia przyrodnicze.

Kurs doksztatcajgcy: ,Neuroedukacja w nauczaniu”.

Kurs kwalifikacyjny z zakresu zarzgdzania oswiatg zakohczony
obrong pracy dyplomowe;.

Szkolenie konstruktorow zadan egzaminacyjnych uprawniajgce do
tworzenia arkuszy maturalnych z chemii (25-godzin).

Szkolenie z zakresu tutoringu.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac¢ inne

informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Uzyskane stypendia naukowe:

2010-2011 Stypendium Naukowe Rektora UwB.
2012-2013 Stypendium Naukowe Marszatka Wojewoddztwa Podlaskiego.

2006
2008
2010
2010
2013
2014
2021

Uzyskane nagrody i wyrdéznienia:
Nagrody Rektora UwB za dziatalno$¢ organizacyjna.
Nagrody Rektora UwB za dziatalno$¢ organizacyjng.
Nagrody Rektora UwB za dziatalno$¢ organizacyjng.
Nagroda studentéw dla najlepszego prowadzgcego ¢wiczenia.
Nagrody Rektora UwB za dziatalno$¢ organizacyjng.
Nagroda Rektora UwB za prace naukows.

Nagroda Dyrektora Szkoty za prace dydaktyczng.

Szkolenia podnoszgce kwalifikacje w pracy naukowej:

1. Szkolenie z zakresu ,Metody komercjalizacji wynikdw badan naukowych oraz

zasad zaktadania i prowadzenia firm spin-out jako podstawowej formy wspotpracy

Uczelni z Gospodarkg”.

2. Szkolenie z zakresu ,Adaptacja miasta do zmian klimatu” w ramach projektu

,Climcities — climate change adaptation in small and medium size cities”.

3. Szkolenie z zakresu prowadzenia badan, statystyki i analizy danych z uzyciem
SPSS (80-godzin).
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. Szkolenie z zakresu ,Bazy danych” organizowanego w ramach projektu:
,Podniesienie umiejetnosci osob pracujgcych — likwidacja luki kompetencyjnej w
obszarze informatyki” (30-godzin).

. Szkolenie z zakresu ,IC Tour: ,Chromatografia jonowa - teoretycznie i
praktycznie”.

. Szkolenie z zakresu ,,Organizmy genetycznie zmodyfikowane”.

. Szkolenie z zakresu “Quality assurances in environmental analysis”.

(podpis wnioskodawcy)

str. 51



ADAM
CUDOWSKI
# 24.11.2022 19:01:07 [GMT+1]
Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufany m
WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO

ARTYSTYCZNYCH, STANOWIACYCH ZNACZNY WKLAD W
ROZWOJ OKRESLONEJ DYSCYPLINY

Temat cyklu prac:

WYKORZYSTANIE MYKOPLANKTONU DO
OCENY JAKOSCI WOD
O ZROZNICOWANEJ ZYZNOSCI
| ZANIECZYSZCZENIU

dr Adam Cudowski
Uniwersytet w Biatymstoku
Wydziat Biologii
Katedra Ekologii Wéd
Zaktad Hydrobiologii



Whiosek w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego — zatgcznik 4. | dr Adam Cudowski

. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy; lub

2. Cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b ustawy; lub

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych,

technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy.

P-1. Pietryczuk A., Cudowski A., Hauschild T. 2014. Effect of trophic status in lakes
on fungal species diversity and abundance. Ecotoxicology and Environmental
Safety 109: 32-37.
liczba punktéw: 30 IF: 2,762

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu tematyki pracy
(pomystodawca projektu), organizacji pracy terenowej, wiodgcym udziale w pobraniu
préb do analiz i analizach laboratoryjnych, przygotowaniu literatury do manuskryptu,
opracowaniu i interpretacji wynikdéw, napisaniu i przygotowaniu manuskryptu do druku.
MGoj udziat procentowy szacuje na 80% (MNISW — 24; IF — 2,210).

P-2. Cudowski A., Pietryczuk A., Hauschild T. 2015. Aquatic fungi in relation to the
physical and chemical parameters of water quality in the Augustow Canal. Fungal
Ecology 1 193-204.
liczba punktéw: 30 IF: 2,631

Moj wkitad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu koncepciji badan,
wiodgcym udziale w pobraniu prob do analiz i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych
(fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych), opracowaniu i interpretacji wynikow,
napisaniu manuskryptu i przygotowaniu go do druku. Méj udziat procentowy szacuje
na 90% (MNISW - 27; IF — 2,368).

P-3. Cudowski A., Pietryczuk A., Gorniak A. 2022. Effect of humic acid on the growth
and metabolism of Candida albicans isolated from surface waters in North-
Eastern Poland. International Journal of Environmental Research and Public
Health 19, 940, DOI: 10.3390/ijerph19159408.
liczba punktow: 140 IF: 4,614
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Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu tematyki pracy
(pomystodawca  projektu), wiodgcym udziale w przeprowadzeniu badan
laboratoryjnych (nie oznaczatem katalazy), przegladzie literatury do manuskryptu,
opracowaniu i interpretacji wynikdéw, wiodgcym udziale w napisaniu i przygotowaniu
manuskryptu do druku. Méj udziat procentowy szacuje na 80% (MNiISW — 112; IF —
3,691).

P-4. Cudowski A., Swistocka M. 2022. Species Diversity of Mycoplankton on the
Background of Selected Indicators of Water Quality in Stratified Mesotrophic
Lakes. International Journal of Environmental Research and Public Health 19,
13298. https://doi.org/10.3390/ijerph192013298
liczba punktéw: 140 IF: 4,614

Moj wkitad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu koncepciji badan,
wiodgcym udziale w pobraniu prob do analiz i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych
(fizyko-chemicznych i molekularnych), opracowaniu i interpretacji wynikow, napisaniu
manuskryptu i przygotowaniu go do druku. Moj udziat procentowy szacuje na 95%
(MNiSW — 133; IF — 4,383).

P-5. Cudowski A., Pietryczuk A. 2019. Biochemical response of Rhodotorula
mucilaginosa and Cladosporium herbarum isolated from aquatic environment on
iron(lll) ions. Scientific Reports 9: 19492, DOI: 10.1038/s41598-019-56088-5.
liczba punktow: 140 IF: 3,998

Moj wkitad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu koncepcji badan,
wiodgcym udziale w przeprowadzeniu badan laboratoryjnych (biochemicznych — za
wyjatkiem oznaczania aktywnosci katalazy i chemicznych — oznaczanie zelaza),
opracowaniu i interpretacji wynikdw (za wyjatkiem katalazy), napisaniu manuskryptu
(za wyjatkiem metodyki oznaczania aktywnosci katalazy) i przygotowaniu go do druku.
MGoj udziat procentowy szacuje na 90% (MNiISW — 126; IF — 3,598).

P-6. Cudowski A., Pietryczuk A, 2020. Biodiversity of mycoplankton in the profile of
eutrophic lakes with varying water quality. Fungal Ecology 48, 100978, 1-13, DOI:
10.1016/j.funeco.2020.100978.
liczba punktéw: 100 IF: 3,404
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Moj wkitad w powstanie tej publikacji polegat na: sformutowaniu koncepciji badan,
wiodgcym udziale w pobraniu prob do analiz, przeprowadzeniu badan laboratoryjnych
(fizyko-chemicznych i molekularnych), opracowaniu i interpretacji wynikow, napisaniu
manuskryptu i przygotowaniu go do druku. Moj udziat procentowy szacuje na 95%
(MNISW - 95; IF — 3,234).

t ACZNA LICZBA PUNKTOW MNiSW:
do 2019: 60 punktow po 2019: 520 punktéw
tACZNY IMPACT FACTOR: 22,023

. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt I.1).

brak

2. Wykaz opublikowanych rozdziatdw w monografiach naukowych.

Wykaz prac opublikowanych przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

1. Cudowski A., Gérniak A., 2006. Sktad chemiczny wod potokdéw Parku Narodowego
Gor Stotowych w 2004 roku. Materiaty konferencji: Zintegrowany monitoring
Srodowiska przyrodniczego ,Funkcjonowanie i monitoring Polski w warunkach

narastajgcej antropopresji” Krzysztofiak L. (red.) 266-275.
liczba punktéw: 4

2. Jekatierynczuk-Rudczyk E., Gorniak A., Zielinski P., Grabowska M., Suchowolec T.,
Cudowski A., 2008. Specyfika jakoSci wody zaporowego zbiornika Siemiandwka
na Gornej Narwi. W: Rozwdj obszaréw przyrodniczo cennych: 57. Zjazd
Towarzystwa Geograficznego: przewodnik sesji terenowych (Red. E.

Jekaterynczuk-Rudczyk, M. Stepaniuk). Biatystok: Ekopress: 39-48.
liczba punktéw: 4

3. Cudowski A., Goérniak A. 2008. Przyrodnicze uwarunkowania funkcjonowania
Kanatu Augustowskiego i jego hydrochemia. W: Rozwdj obszarow przyrodniczo
cennych: 57. Zjazd Towarzystwa Geograficznego: przewodnik sesji terenowych
(red. E. Jekaterynczuk-Rudczyk, M. Stepaniuk). Biatystok: Ekopress: 81-92.
liczba punktow: 4
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. Karpowicz M., Gérniak A., Cudowski A. 2010. Struktura zespotéow zooplanktonu
skorupiakowego oraz ocena aktualnej trofii jeziora Wigry. W: Matusiewicz A. (red.).
Rocznik Augustowsko-Suwalski. Tom X. Materialy z Konferencji Edukacyjno-
Naukowej ,Jezioro Wigry”. Augustowsko-Suwalskie Towarzystwo Naukowe,
Suwatki: 11-20.

liczba punktéw: 4

. Pietryczuk A., Gorniak A.S., Wiecko A., Cudowski A. 2013. Aquatic fungi in the
Oder river, its tributaries and the rivers directly inflowing to the Baltic sea under
summer hydrochemical conditions. W: Hydrobiology in environmest protection, red.
T.M. Traczewska & B. Hanus-Lorenz, Wroctaw, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 70-80.

liczba punktow: 5

. Cudowski A., 2006. Dynamika frakcji manganu. ,Ekosystem zbiornika
Siemianéwka w latach 1990-2004 i jego rekultywacja” Gérniak A. (red.) 51-53.

liczba punktéw: 4

. Cudowski A., Gorniak A., 2006. Struktura manganu w wodach zbiornika
Siemianéwka. ,Ekosystem zbiornika Siemianéwka w latach 1990-2004 i jego
rekultywacja” Gorniak A. (red.) 142-144.

liczba punktéw: 4

. Grabowska M., Gérniak A., Cudowski A., 2006. Chlorofil ,a” w wodach zbiornika
Siemianéwka w latach 2000-2004. ,Ekosystem zbiornika Siemianéwka w latach:
1990-2004 i jego rekultywacja” Gorniak A. (red.) 145-149.

liczba punktéw: 4

. Gérniak A.S., Wiecko A., Cudowski A., Pietryczuk A. 2012. Biomasa grzyboéw
wodnych w wodach rzek Polski. W: Zaopatrzenie w wode, jakos$¢ i ochrona wéd,
T.1, pod red. Dymaczewskiego Z., Jez-Walkowiak, Poznan, 475-485, ISBN: 978-
83-89696-16-9.

liczba punktéw: 4

10. Cudowski A. 2013. Historia budowy i przebieg Kanatu Augustowskiego. [W:]

Proniewski M. (red.). Podlaski Fundusz Stypendialny — publikacje naukowe
stypendystow, Tom |, Inspiraktiv, s. 384.
liczba punktow: 4
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11. Cudowski A., Szumieluk D. 2007. Ogdlnopolska Konferencja Naukowa "Mokradta

i ekosystemy stodkowodne - funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona" (Biatowieza,
13-15 IX 2006 r.). Wiadomosci Ekologiczne 53: 115-118.

tACZNA LICZBA PUNKTOW MNISW: 41 punkéw

Wykaz prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

. Pietryczuk A., Cudowski A., Hauschild T., Swistocka M., Siergiej E., Olszewska M.
2017. Zasobnos¢ wod rzecznych w materie organiczng a rozwoj mykoplanktonu,
[W]: Funkcjonowanie i ochrona wéd ptyngcych, pod red. R. Czerniawskiego, P.
Bilskiego, Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Szczecinie, ISBN: 978-83-7867-725-3, 103-116.

liczba punktow: 4

. Siergiej E., Olszewska M., Cudowski A., Pietryczuk A., Hauschild T., Swistocka M.
2017. Wspotzaleznosci zachodzgce miedzy bakteriami, grzybami i glonami a
materig organiczng w wodach rzeki Biebrzy, [W]: Funkcjonowanie i ochrona waéd
ptyngcych, pod red. R. Czerniawskiego, P. Bilskiego, Wojewddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Szczecinie, ISBN: 978-83-7867-725-3, 117-
130.

liczba punktéow: 4

. Pietryczuk A., Cudowski A. 2020. Bacterial contamination in the waters of two lake
and river systems in NE Poland in relation to physicochemical properties of water.
Modern problems and solutions in environmental protection: post-conference
monograph of Current Environmental Issuess 2019. 21-34.

liczba punktéw: 20

. Cudowski A., Pietryczuk A. 2020. Growth and metabolism of Chlorella vulgaris
under the influence of manganese and iron. Modern problems and solutions in
environmental protection: post-conference monograph of Current Environmental
Issuess 2019. 47-91.

liczba punktéw: 20

t ACZNA LICZBA PUNKTOW MNiSW:
do 2019: 8 punktéw, po 2019: 40 punktéw
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https://pbn.nauka.gov.pl/core/#/publication/view/5f6204382467f061a0a54673/d6b75d91-638c-4c42-9eca-a4eec8713da7
https://pbn.nauka.gov.pl/core/#/publication/view/5f6204382467f061a0a54673/d6b75d91-638c-4c42-9eca-a4eec8713da7
https://pbn.nauka.gov.pl/core/#/publication/view/5f6204382467f061a0a54673/d6b75d91-638c-4c42-9eca-a4eec8713da7
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3. Wykaz cztonkostwa w redakcjach naukowych monografii.
brak
4. Wykaz opublikowanych artykutdw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt 1.2).

Wykaz prac znajdujacych sie w bazie journal citation reports opublikowanych przed

uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

1. Cudowski A., Gorniak A., 2006. Effects of Narew River damming in the
Siemianowka Reservoir on manganese forms in river water. Polish Journal of
Environmental Studies 15 (5D, Part Il): 457-461.
liczba punktéw: 10 IF: 0,353

2. Gorniak A., Cudowski A. 2008. Manganese fraction in waters of polyhumic
Siemianoéwka dam Reservoir Polish Journal of Environmental Studies 17(5): 713-
719.
liczba punktéw: 10 IF: 0,936

3. Pietryczuk A., Gorniak A.S., Wiecko A., Cudowski A. 2013. Biomass and
abundance of aguatic fungi in a polyhumic dam reservoir. Polish Journal of
Environmental Studies 22(3): 819-824.
liczba punktéow: 15 IF: 0,600

tACZNA LICZBA PUNKTOW MNiSW: 35 punktéw
tACZNY IMPACT FACTOR: 1,889

Wykaz prac opublikowanych w czasopismach naukowych nieposiadajgcych

wspoiczynnika wplywu impact factor przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

1. Cudowski A., Gérniak A.S., Hryniewicka M. 2013. Boron and manganese fractions
in dystrophic Lakes Waters (WIGRY NATIONAL PARK, NE POLAND). Limnological
Review 13(2): 79-86.
liczba punktéw: 5

2. Cudowski A., Zielinski P. 2013. Comparison of iron fractions on regulated and
restored part of Rudnia river. Limnological Review 13(1): 3-11.

liczba punktéw: 5
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3. Pietryczuk A., Gérniak A. S., Wiecko A., Cudowski A. 2013. Biomass abundance
and sensitivity to antibiotics and antimycotics of fungi in the Vistula River with its
main tributaries. Acta Mycologica 48(2): 235-243.

liczba punktow: 7
tACZNA LICZBA PUNKTOW MNiSW: 17 punktéw

Wykaz prac znajdujacych sie w bazie journal citation reports opublikowanych po

uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

1. Cudowski A. 2015. Dissolved reactive manganese as a new index determining the
trophic status of limnic waters. Ecological Indicators (48): 721-727.
liczba punktéw: 35 IF: 3,190

2. Puczko K., Cudowski A., Jekatierynczuk-Rudczyk E. 2015. Differentiation of iron
and manganese concentrations in waters of Suwatki Landscape Park. Polish
Journal of Environmental Studies 24(2): 657-664.
liczba punktow: 15 IF: 0,790

3. Cudowski A., Gdrniak A. S., Wiecko A. 2015. Hydrochemical diversity of semi-
natural water system on the background of environmental conditions.
Environmental Monitoring and Assessment 187: 327, 1-13.
liczba punktéw: 25 IF: 1,633

4. Pietryczuk A., Cudowski A., Hauschild T., Swistocka M., Wiecko A., Karpowicz M.
2017. Abudance and species diversity of fungi in rivers with various contaminations,
Current Microbiology, DOI: 10.1007/s00284-017-1427-3.
liczba punktéw: 20 IF: 1,373

5. Swiderski G., Wojtulewski S., Kalinowska M., Swistocka R., Wilczewska A.Z.,
Pietryczuk A., Cudowski A., Lewandowski W. 2020. The influence of selected
transition metal ions on the structure, thermal and microbiological properties of
pyrazine-2-carboxylic acid. Polyhedron 175 DOI: 10.1016/j.poly.2019.114173.
liczba punktow: 100 IF: 2,343

6. Kalinowska M., Sienkiewicz-Gromiuk J., Swiderski G., Pietryczuk A., Cudowski A.,
Lewandowski W. 2020. Zn(ll) complex of plant phenolic chlorogenic acid:
antioxidant, antimicrobial and structural studies, Materials 13, 3745,
DOI:10.3390/mal3173745.
liczba punktow: 140 IF: 3,623
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Jabtonska-Trypu¢ A., Wydro U., Wotejko E., Pietryczuk A., Cudowski A.,
Leszczynski J., Rodziewicz J., Janczukowicz W., Butarewicz A. 2021. Potential
toxicity of leachate from the municipal landfill in view of the possibility of their
migration to the environment through infiltration into groundwater, Environmental
Geochemistry and Health, 43: 3683-3698, DOI: 10.1007/s10653-021-00867-5.
liczba punktow: 100 IF: 4,898

Kalinowska M., Gotebiewska E., Swiderski G., Meczynska-Wielgosz S.,
Lewandowska H., Pietryczuk A., Cudowski A., Astel A., Swistocka R,
Samsonowicz M., Ztowodzka A.B., Priebe W., Lewandowski W. 2021. Plant-derived
and dietary hydroxybenzoic acids—A comprehensive study of structural, anti-/pro-
oxidant, lipophilic, antimicrobial, and cytotoxic activity in MDA-MB-231 and MCF-7
cell lines, Nutrients, 13, 3107, 1-34, DOI: 10.3390/nu13093107.

liczba punktow: 140 IF: 6,706

Arciszewska Z., Gama S., Kalinowska M., Swiderski G., Swistocka R., Gotebiewska
E., Naumowicz M., Worobiczuk M., Cudowski A., Pietryczuk A., De Stefano C.,
Milea D., Lewandowski W., Beata Godlewska-Zytkiewicz B. 2022. Caffeic
Acid/Eu(lll) Complexes: Solution Equilibrium Studies, Structure Characterization
and Biological Activity, International Journal of Molecular Sciences, 23, O.
https://doi.org/10.3390/ijms23020000.

liczba punktow: 140 IF: 6,208

Wydro U., Jankowska M., Wotejko E., Kondzior P., tozowicka B., Kaczynski P.,
Rodziewicz J., Janczukowicz W., Pietryczuk A., Cudowski A., Jabtoriska-Trypuc A.
2022. Changes in soil biological properties after sewage sludge and pesticides
application in wheat cultivation, Applied Sciences, 2, 11452, DOI:
https://doi.org/10.3390/appl122211452.

liczba punktéw: 100 IF: 2,838

tACZNA LICZBA PUNKTOW MNiSW:
do 2019: 95 punktow, po 2019: 720 punktéow
tACZNY IMPACT FACTOR: 33,602
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Wykaz prac opublikowanych w czasopismach naukowych nieposiadajgcych

wspofczynnika wplywu impact factor po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

1. Karpowicz M., Gérniak A., Wiecko A., Cudowski A. 2016. The variability of summer
phytoplankton in different types of lakes in North East Poland (Suwatki Landscape
Park). Limnological Review 16(4): 229-236.

liczba punktéw: 12
Podsumowanie dorobku naukowego:
Liczba artykutdw naukowych 38

Sumaryczny impact factor (z roku opublikowania) 57,514
268 (do 2019)

Punkty wg MNiSW (z roku opublikowania) 1280 (po 2019)

5. Wykaz osiggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z

zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.3).

brak

6. Wykaz publicznych realizacji dziet artystycznych (z zaznaczeniem pozyciji

niewymienionych w pkt 1.3).

brak

7. Wykaz wystgpien na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych
lub artystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wyktadéw na zaproszenie

i wyktaddéw plenarnych.

Udziat w zjazdach i sympozjach naukowych (krajowych):

13-15.09.2006 | Ogodlnopolska Konferencja Naukowa ,Mokradta i ekosystemy
stodkowodne - funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona", Biatowieza:
- ,Wptyw zbiornika Siemianéwka na sktad frakcyjny manganu w
rzece Narew” — referat

21-22.05.2009 Konferencja naukowo-edukacyjna ,Jezioro Wigry”. Ochrona
jeziora Wigry ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunkow i siedlisk
objetych siecig Natura 2000, Stary Folwark:

- ,Jeziora dystroficzne pétnocno — wschodniej Polski” — referat
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18-20.09.2009

21-23.06.2012

19-22.09.2012

06-08.02.2013

17-19.09.2017

27-29.09. 2017

06-10.09.2022

II Ogdlnopolska Konferencja Naukowa ,Mokradta i ekosystemy
stodkowodne — funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona”, Augustow:
- ,Jakosc wody w réznych typach koryt rzeki anastomozujgcej” —
poster

- ,Zroznicowanie stezen manganu i boru w wodach wybranych
jezior dystroficznych Wigierskiego Parku Narodowego” — poster

[l Ogdlnopolska Konferencja Naukowa ,Mokradta i ekosystemy
stodkowodne — funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona”, Serwy:
- ,Zroznicowanie frakcji manganu i Zzelaza w wodach systemu
Kanatu Augustowskiego” — referat

- ,Antybiotykoopornosc¢ grzybow wodnych Wisty” — referat

- ,Wieloletnie zmiany fosforu i jego form w wodach Zbiornika
Siemianoéwka” — referat

XXII Zjazd Hydrobiologow Polskich, Krakow:

- Jak duzo jest grzybow w wodach Wisty i jej doptywow? — poster
Vi Ogdlnopolska Konferencja Hydromikrobiologiczna
HYDROMICRO-Mikroorganizmy-Cztowiek-Srodowisko, Wroctaw:
- ,Grzyby wodne Odry i jej doptywow na tle letnich warunkow
hydrochemicznych” — referat

IX Ogdlnopolska Konferencja Hydromikrobiologiczna
HYDROMICRO - Drobnoustroje: osiggniecia i wyzwania, Olsztyn:
- ,Wptyw kwasu humusowego na wzrost i metabolizm Rhodotorula
mucilaginosa” — poster

- ,,Jakos¢ wod a zréznicowanie gatunkowe mykoplanktonu na
przyktadzie Kanatu Ostrodzko-Elblgskiego” - poster

| Krajowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,Funkcjonowanie i
ochrona waéd ptyngcych” PotamON, Watcz:

- ,ZasobnoS¢ wod rzecznych w materie organiczng a rozwoj
mykoplanktonu” — poster

- ,WspotzaleznoSci zachodzgce miedzy bakteriami, grzybami i
glonami a materig organiczng w wodach rzeki Biebrzy” — poster

25. Jubileuszowy Zjazd Hydrobiologéw Polskich w t.odzi:
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-, Wptyw wdd rzecznych na liczebnosc i roznorodnos¢ gatunkowg

mykoplanktonu w wodach jeziornych” — referat

Udziat w zjazdach i sympozjach naukowych (miedzynarodowych):

11-15.10.2010

15-17.12.2011

09-12.09.2012

19-21.09.2012

24-28.09.2012

20-23.09.2021

IV Internationals Scientyfic Conference to commemorate Professor
G. G. Winberg “Modern problems of aquatic ecology”, St.
Petersburg (Rosja) :

- ,Crustacan zooplankton as an indicator of the ecosystem health
Wigry Lake, NE Poland” — referat

4 th International congress of environment al research, Gujarat
(Indie) :

- “Freshwater fungi in Vistula River, Poland: Biomass aproach” —
referat

10th international scientific and technical conference “Water
Supply and Water Quality”; Stare Jabtonki (Polska):

- ,Biomasa grzyboéw wodnych w wodach rzek Polski” — referat
Water Quality, Hangzhou, (Chiny):

- ,Hydrochemical water differentiation in Augustowki Canal
(Poland)” — poster

- ,Is water fungal biomass an indicato of River water quality?” —
referat

Canal Conference, Yanghzou (Chiny):

- ,Water management in Augustowski Canal system (NE Poland)”
— referat

- ,Water quality In polish Island canals” — referat

XIV International Conference ,Current Environmental Issues”
Polska (Biatystok):

- “Bacterial contamination in the waters of two lake and river
systems in NE Poland in relation to physicochemical properties of
water” — poster

- “Growth and metabolism of Chlorella vulgaris under the influence

of manganese and iron” — poster
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8. Wykaz udziatu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych

lub miedzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji.

2006 | Ogolnopolska konferencja Naukowa "Mokradta i ekosystemy
stodkowodne - funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona" — cztonek komitetu
organizacyjnego.

2008 XVI Ogodlnopolska Konferencja Metodyczna Ochrona Srodowiska na
studiach uniwersyteckich — cztonek komitetu organizacyjnego.

2009 Il Ogolnopolska konferencja Naukowa “"Mokradta i ekosystemy
stodkowodne — funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona" — cztonek komitetu
organizacyjnego.

2019 Il Ogodlnopolska konferencja Naukowa "Mokradta i ekosystemy
stodkowodne - funkcjonowanie, zagrozenia i ochrona" — cztonek komitetu

organizacyjnego.

9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespotéw badawczych realizujgcych projekty
finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podziatem na
projekty zrealizowane i bedgce w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informac;ji

o petnionej funkcji w ramach prac zespotow.

Udziat przy realizacji projektow badawczych (KBN/NCN):

okres _
L tytut projektu (funkcja)
realizacji

2009-2012 Zroznicowanie hydrochemiczne obszaru z uwzglednieniem roli

ekotondw woda/lagd na przyktadzie SPK. (gtéwny wykonawca)

2010-2013 Zasoby, dynamika i biodostepnos¢ zwigzkéw wegla organicznego
waod rzecznych a relacje miedzy biomasg glonéw, bakterii i grzybow

wodnych. (gtéwny wykonawca)

2017-2018 Czy roznorodnos¢ gatunkowa mykoplanktonu zalezy od typu
troficznego stratyfikowanych termicznie wéd limnicznych? Konkurs

Miniatura 1. (kierownik)
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Uczelniane (wewnetrzne) projekty badawcze dla mfodych naukowcoéw (BMN):

okres _ _
S tytut projektu (funkcja)
realizacji
2013-2014  Interakcje miedzy biomasg grzybow a sktadem frakcyjnym
manganu w systemie wod Kanatu Augustowskiego. (kierownik)
2015-2016  Wptyw metali ciezkich na sktad taksonomiczny grzybéw wodnych.

(kierownik)

Projekty badawcze — ztozone wnioski, niezakwalifikowane do finansowania:

data zlozenia

whiosku tytut projektu

13.06.2014 Grzyby wodne jako wskaznik jakosci wod powierzchniowych —
konkurs NCN ,,OPUS” (kierownik)

12.12.2014 Rola grzybéw wodnych w ksztaltowaniu stanu ekologicznego
wod limnicznych — konkurs NCN ,SONATA” (kierownik)

15.06.2015 Rola grzybow nanoplanktonowych w procesach transformacii
metali ciezkich i ksztattowaniu stanu ekologicznego jezior —
konkurs NCN ,SONATA” (kierownik)

15.12.2015 Rola grzybow nanoplanktonowych w procesach transformacii
metali ciezkich i ksztattowaniu stanu ekologicznego jezior —
konkurs NCN ,SONATA” (kierownik)

30.10.2015 Czy grzyby nanoplanktonowe wptywajg na trofie waod
limnicznych? — konkurs MNiSW ,luventus Plus” (kierownik)

15.06.2016 Wystepowanie grzybow nanoplanktonowych i ich rola w

procesach bioremediacji metali ciezkich w wodach lenitycznych
o roznym stanie troficznym - konkurs NCN ,SONATA”

(kierownik)

Wykaz cztonkostwa w miedzynarodowych Ilub krajowych organizacjach

I towarzystwach naukowych wraz z informacjg o petnionych funkcjach.
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2005-2008 Cztonek Polskiego Towarzystwa Hydrobiologicznego — Oddziat w

Biatymstoku
2008-2022 Sekretarz PTH — Oddziat w Biatymstoku
2022-... Przewodniczgcy PTH — Oddziat w Biatymstoku

Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,

z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

15.11.2019-28.02.2020 Staz Naukowy na Politechnice Biatostockiej na

(3,5 miesigca) Wydziale Budownictwa w Katedrze Chemii, Biologii i
Biotechnologii, Biatystok.

27.06.2022-31.07.2022 Staz Naukowy na Uniwersytecie Warminsko-

(5 tygodni) Mazurskim w Olszynie na Wydziale Geoinzynierii w

Katedrze Inzynierii Srodowiska, Olsztyn.

Wykaz czionkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
wraz z informacjg o petnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego,

przewodniczgcego rady naukowej, itp.).

Guest Editor w Environments w specjalnym wydaniu Environmental Pollution

Biomonitoring: Methods, Models, Applications and Characteristics — 2021 rok.

Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegdlnosci
publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.
nazwa czasopisma i liczba recenzowanych

o impact factor
w danym czasopismie prac

International Journal of Molecular Sciences — 1 6,208
Molecules — 1 4,927
International Journal of Environmental Research and 4,614
Public Health — 1

Science of the Total Environment — 1 4,099
Chemosphere — 1 3,340
Diversity — 2 3,029
Fungal Ecology — 1 2,929
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Clean — Soil, Air, Water — 1 1,945
Geomicrobiology Journal — 1 1,440

14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach

miedzynarodowych.

brak

15. Wykaz udziatu w zespotach badawczych, realizujgcych projekty inne niz okreslone
w pkt. I1.9.

2010-2013 Udziat w Operacie ekosysteméw wodnych planu Ochrony dla WPN
oraz planu ochrony dla SOO Siedlisk ,Ostoja Wigierska” w zakresie
ekosysteméw wodnych realizowanym na zlecenie Funduszu
Ochrony Srodowiska w Warszawie.

2021 Udziat w monitoringu Wigierskiego Parku Narodowego i Ostoi
Wigierskiej w 2021 roku.

16. Wykaz uczestnictwa w zespofach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan,
wnioski 0 przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majgcych
charakter naukowy lub dydaktyczny.
brak

. WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM | GOSPODARCZYM
1. Wykaz dorobku technologicznego.
brak

2. Wspoétpraca z otoczeniem spotecznym.

2010-... Wspotpraca z OKE w tomzy — egzaminator maturalny z chemi.

2016-... Prowadzenie zaje¢ dydaktyczno-wychowawczych — nauczyciel
chemii, biologii i wychowawca w IV Liceum Ogdlnoksztatcgcym im.
C. K. Norwida w Biatymstoku.

2016-2018 Wspotpraca z OKE w tomzy — egzaminator maturalny z biologii.

2018 Merytoryczny nadzér nad pracami badawczymi i przygotowanie
Uczniow do IV Podlaskiej Olimpiady Wiedzy Biologicznej. Uczniowie

uzyskali tytut finalisty Olimpiady.

str. 16



Whiosek w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego — zatgcznik 4. | dr Adam Cudowski

2019 Wspotpraca z ORE w Warszawie — recenzent programow nauczania
z chemii i przyrody ze scenariuszami zajecé/lekcji dla szkoty
podstawowej i Sredniej, w ramach projektu pozakonkursowego pt.:
»Tworzenie Programéw Nauczania oraz scenariuszy lekcji i zajeé
wchodzgcych w sklad zestawdéw narzedzi edukacyjnych
wspierajgcych proces ksztatcenia ogolnego w zakresie kompetencji
kluczowych uczniow niezbednych do poruszania sie na rynku
pracy”, dofinansowanego ze srodkow Funduszy Europejskich w
ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwo¢j, 2.10
Wysoka jakos¢ systemu oswiaty.

2020-... Wspotpraca z OKE w Lomzy — weryfikator egzaminéw maturalnych
z chemii.

2020-2023 Wspoipraca z Placowkg ksztatcenia ustawicznego ,LOGOS”
Centrum Edukacyjne w tomzy - prowadzenie zajeé
przygotowujgcych mtodziez licealng do matury z chemii.

2021 Wspotpraca z MODM w Biatymstoku — prowadzenie warsztatéw
szkoleniowych i lekcji otwartych dla nauczycieli biologii i chemii.

2022 Ocena jakosci kgpieliska na rzece Suprasl w Supraslu ze
szczegolnym uwzglednieniem jego stanu sanitarno-

epidemiologicznego — zlecenie Urzedu Miasta w Supraslu.

3. Wykaz uzyskanych praw wiasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentow
krajowych lub miedzynarodowych.
brak

4. Wykaz wdrozonych technologii.
brak

5. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamdwienie
instytucji publicznych lub przedsiebiorcow.

2010-2013 Udziat w Operacie ekosysteméw wodnych planu Ochrony dla WPN
oraz planu ochrony dla SOO Siedlisk ,Ostoja Wigierska” w zakresie
ekosysteméw wodnych realizowanym na zlecenie Funduszu

Ochrony Srodowiska w Warszawie.
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2021 Udziat w monitoringu Wigierskiego Parku Narodowego i Ostoi
Wigierskiej w 2021 roku.
2022 Ocena jakosci kgpieliska na rzece Suprasl w Suprasiu ze

szczegolnym uwzglednieniem jego stanu sanitarno-

epidemiologicznego — zlecenie Urzedu Miasta w Supraslu.

Wykaz udziatu w zespotach eksperckich lub konkursowych.

2010-2012  Ekspert (recenzent prac) w zakresie specjalnosci matematyczno-

przyrodniczej w ramach Projektu ,Rozwdj przez kompetencje”.

2016-2017  Ekspert (cztonek komisji oceniajgcej) w ramach Okregowego etapu

Olimpiady Wiedzy Ekologiczne;.

2019 Recenzent programow nauczania chemii i przyrody ze scenariuszami

zajecC/lekcji dla szkoty podstawowej i Sredniej, w ramach projektu
pozakonkursowego pt.: ,Tworzenie Programéw Nauczania oraz
scenariuszy lekcji i zaje¢ wchodzgcych w sktad zestawow narzedzi
edukacyjnych wspierajgcych proces ksztatcenia ogoélnego w zakresie
kompetenciji kluczowych uczniéw niezbednych do poruszania sie na

rynku pracy”.

2022 Ekspert w zakresie oceny jakosci kgpieliska na rzece Suprasl w

7.

Supraslu ze szczegdlnym uwzglednieniem jego stanu sanitarno-
epidemiologicznego — zlecenie Urzedu Miasta w Supra$lu.
Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze sSrodowiskami

pozaartystycznymi.

brak

IV. DANE NAUKOMETRYCZNE (na 24.11.2022)

1.

Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr ten jest
powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny). 57,514

Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem
autocytowan.

112, w tym 99 bez autocytacji wg Web of Science, 133 wg Scopus

. Indeks Hirscha.

6 wg Web of Science, 7 wg Scopus

(podpis wnioskodawcy)
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