Zalacznik 2

AUTOREFERAT

dr inz. Magdalena Grabowska



Zalacznik 2 autoreferat Magdalena Grabowska

Spis tresci:

1. Imie i nazwisko Str. 3

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, | Str. 3
miejsca 1 roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;j

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach | Str. 3
naukowych

4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z | Str. 3
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze

zm.):
4-a) Tytul osiagnigcia naukowego Str. 3
4-b) Cykl publikacji stanowiacych osiagnigcie naukowe Str. 4

4-c¢) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnigtych wynikow | Str. 5
wraz z omdOwieniem ich ewentualnego wykorzystania

5. Omoéwienie pozostatych osiagni¢é naukowo-badawczych Str. 28

6. Podsumowanie osiagni¢¢ w pracy naukowej po uzyskaniu stopnia | Str. 34
doktora




Zalacznik 2 autoreferat Magdalena Grabowska

1. Imig i nazwisko

Magdalena Grabowska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

- 1989 - uzyskanie stopnia magistra inzyniera ochrony wod na Wydziale Ochrony Wéd i
Rybactwa Srodladowego Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie. Praca magisterska pit.
,,Fitoplankton Jeziora Kortowskiego”, promotor dr Danuta Chudyba

- 2001 - uzyskanie stopnia doktora nauk biologicznych w zakresie biologii (hydrobiologii),
Wydziat Biologiczno-Chemiczny Uniwersytet w Biatymstoku. Rozprawa doktorska pt.
,»Sktad i biomasa fitoplanktonu zbiornika zaporowego Siemiandéwka w pierwszym okresie
jego funkcjonowania”. Promotor pracy dr hab. Andrzej Gérniak prof. UwB

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

01.12.1992 - stazysta w Zaktadzie Ekologii, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy Filia
Uniwersytetu Warszawskiego w Bialymstoku

01.10.1993 - asystent w Zaktadzie Ekologii, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy Filia
Uniwersytetu Warszawskiego w Biatymstoku

01.10.2004 - adiunkt w Zaktadzie Hydrobiologii, Wydzial Biologiczno-Chemiczny
Uniwersytet w Biatymstoku

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

A) tytul osiagnigecia naukowego:

,,Rola sinicowych zakwitéw wody w sztucznie zmienionym ekosystemie nizinnym”
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B) cykl publikacji stanowiacych osiagnigcie naukowe:

Jako podstawe osiagniecia naukowego wybrano cykl monotematycznych, oryginalnych
publikacji naukowych obejmujacy 6 artykutow. We wszystkich pracach jestem pierwszym
autorem. Udziat wspotautorow przedstawiono w zataczonych deklaracjach.

[H1] Grabowska M., Pawlik-Skowronska B. 2008. Replacement of Chroococcales and
Nostocales by Oscillatoriales caused a significant increase in microcystin concentrations in a
dam reservoir. Oceanological and Hydrobiological Studies 37 (4): 23-33,
DOI:10.2478/v10009-008-0016-y

pkt. MNiSWoy014 - 15, IF od 2009 r., IFs et 0,497; cyt. 11 (Scopus 9)

[H2] Grabowska M., Mazur-Marzec H. 2011. The effect of cyanobacterial blooms in the
Siemianowka Dam Reservoir on the phytoplankton structure in the Narew River.
Oceanological and Hydrobiological Studies 40 (1): 19-26, DOI: 10.2478/s13545-011-0003-x
pkt. MNIiSWop14 - 15, IF2011 - 0,291, IFs5.jemi - 0,497; Cyt. 10 (SCOpUS 7)

[H3] Grabowska M. 2012. The role of a eutrophic lowland reservoir in shaping the
composition of river phytoplankton. Ecohydrology & Hydrobiology 12 (3): 231-242, DOI:
10.2478/v10104-012-0016-0

pkt. MNiSWo014 - 10 (Wwykaz bazy Scopus, cyt. 1)

[H4] Grabowska M., Mazur-Marzec H. 2014. Vertical distribution of cyanobacteria biomass
and cyanotoxin production in polymictic Siemianowka Dam Reservoir. Archives of Polish
Fishieries 22 (1): 41-51, DOI 10.2478/aopf-2014-0005

pkt. MNiSWo014 - 8 (wykaz bazy Scopus, cyt. 1)

[H5] Grabowska M., Wotowski K. 2014. Development of Trachelomonas species
(Euglenophyta) during blooming of Planktothrix agardhii (Cyanoprokaryota). Annales de
Limnologie - International Journal of Limnology 50: 49-57, DOI: 10.1051/limn/2013070

pkt. MNIiSWyg14 - 20, 1F2013 - 1,036, IF5 jetmi - 0,900; Cyt. 2 (SCOpUS 0)

[H6] Grabowska M., Kobos J., Torunska-Sitarz A., Mazur-Marzec H. 2014. Non-ribosomal
peptides produced by Planktothrix agardhii from Siemianéwka Dam Reservoir SDR (north-
east Poland). Archives of Microbiology 196: 697-707, DOI: 10.1007/s00203-014-1008-9

pkt. MNiSWoy014 - 20; 1F2013 - 1,861; IFs.emi - 1,780; cyt. 0 (Scopus 0)

Razem: 88 pkt. MNiSWyq14, warto$¢ wskaznika IFwg jat punl. - 3,188 (z 3 prac) IFs.jemi - 3,674 (z
4 prac); sredni udziat habilitanta wynosi 74 %.

Wymienione powyzej prace wchodzace w sktad osiagnigcia habilitacyjnego cytowane sa
ponizej (pkt. C) zgodnie z nadana im numeracja (H1-H6). Cytowana w tekscie literatura
uzupetniajaca zamieszczona zostala na koncu rozdziatu C.



Zalacznik 2 autoreferat Magdalena Grabowska

C) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnigtych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wytluszczonym drukiem zaznaczylam osiagnigcia zawarte w publikacji

Wstep

Mimo drobnych rozmiaréw organizméw wchodzacych w sktad fitoplanktonu, jego
rola w §rodowisku wodnym jest olbrzymia, wrgcz odwrotnie proporcjonalna do wielko$ci
organizméw. Zbiorowiska fitoplanktonu tworza zréznicowane morfologicznie grupy glonéw,
ktore stanowia heterogeniczna jednostke systematyczna, obejmujaca zarowno prokariotyczne
sinice jak i eukariotyczne zielenice, kryptofity, okrzemki czy eugleniny (Van den Hoek i in.
1995). Rozwdj fitoplanktonu w ekosystemach stodkowodnych uzalezniony jest od wielu
czynnikow abiotycznych i biotycznych, ktére determinuja zarowno jego sklad taksonomiczny,
jak tez intensywnos$¢ jego rozwoju, wyrazong liczebnos$cia i biomasa (Reynolds 2006, Wilk-
Wozniak 2009). Z drugiej strony, fitoplankton bezposrednio i posrednio wplywa na jakos¢
wody, decydujac o jej przydatnosci do celow gospodarczych i rekreacyjnych, co nabiera
szczegblnego znaczenia w przypadku sztucznej retencji wody w  wielofunkcyjnych
zbiornikach zaporowych (Starmach, Mazurkiewicz-Boron 2000, Pawlik-Skowronska i in.
2004, 2013, Mankiewicz-Boczek i in. 2011ab, Somdee i in. 2013). Zbiorniki zaporowe
tworzone sa w celu zaspokajania wielu ludzkich i $rodowiskowych potrzeb na obszarach,
gdzie wystepuje brak lub niedobor naturalnych jezior (Wetzel 2001). Z zalozenia ogromne
koszty poniesione w trakcie ich budowy powinny by¢ w przysztosci rekompensowane
retencja wody o dobrej jakosci. Dlatego niezbedna jest dobra znajomos$¢ ekologii
fitoplanktonu w tego typu obiektach wodnych. Pomimo dobrego juz rozpoznania czynnikéw
determinujacych rozwdj fitoplanktonu w ekosystemach jeziornych i rzecznych, nadal istnieje
duzy niedobor wiedzy na temat fitoplanktonu sztucznych zbiornikéw zaporowych. Wynika to
przede wszystkim ze specyfiki zbiornikow, ktora bardzo trafnie oddaje okreslenie ,,river-lake
hybrids” (Thornton i in. 1990). Ekosystemy reolimniczne o krotkim czasie retencji wody i
malej powierzchni zalewu maja wigcej cech typowo rzecznych. Duze nizinne limniczne
zbiorniki zaporowe, takie jak zbiornik Siemianéwka na rzece Narew w wojewodztwie
podlaskim, bardziej przypominaja jezioro niz rzekg, ale posiadaja tez cechy zasadniczo
odrozniajace je od jezior. Zbiorniki zaporowe sa to przede wszystkim ekosystemy o krotkim

czasie zywotnosci (ok. 100 lat) 1 przynajmniej 10-krotnie wigkszym stosunku zlewni do
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powierzchni lustra wody (Wetzel 2011). Wielkos¢ i rodzaj zlewni istotnie za§ wptywa na
jakos¢ wody zgromadzonej w zbiorniku (Uhlmann 1998, Goérniak 1996). Nizinne zbiorniki
zaporowe poddane sa wigkszej presji zlewni niz gorskie (Wagner, Zalewski 2000, Zalewski
2000) i dlatego trudniej jest w nich utrzymac¢ dobra jako$¢ wody. Istnieje jednak potrzeba
retencji wody takze na nizu. Niekorzystny wptyw zlewni na jakos$¢ retencjonowanej wody jest
oczywisty w przypadku zlewni silnie poddanej antropopresji. Zaktadano, ze w przypadku
seminaturalnej zlewni zbiornika Siemianéwka, o ponad 70% udziale torfowisk i lasow
(Gorniak i in. 2002), i retencji wody rzecznej z Narwi, ktorej wickszos¢ parametrow
odpowiadata I klasie czystosci wod, powstanie zbiornik retencjonujacy dobrej jakosci wode.
W powszechnym przekonaniu wody powierzchniowe w zlewniach z duzym udziatem
torfowisk wyrdzniaja si¢ niskim, kwasowym odczynem wody i uboOstwem zwiazkoéw
pokarmowych, a co za tym idzie bardzo ubogim rozwojem zbiorowisk roslinnych i
zwierzecych (Hessen, Tranvik 1998). W projektowanym w latach 70-tych XX wieku
zbiorniku Siemianowka nie oczekiwano zatem tak dynamicznego rozwoju fitoplanktonu juz
od pierwszych lat jego istnienia. Nie byto wowczas wystarczajacej wiedzy na temat ogromne;j
roli rozpuszczonej materii organicznej pochodzenia zlewniowego w ksztattowaniu jakos$ci
wody w przypadku dlugiego wielomiesigcznego jej przetrzymywania w zbiorniku (Gorniak i
in. 2002, 2003). Wysokie stgzenia substancji humusowych w wodach zbiornika Siemianéwka
sa podstawa zakwalifikowania go do zbiornikoéw polihumusowych, a wigc zgodnie z
obowiazujacym podziatem wod do jezior dysharmonicznych (Goérniak  2006).
Funkcjonowanie tego typu sztucznych ekosystemow wodnych bylo dotychczas bardzo
slabo rozpoznane, ze wzgledu na ich unikatowos¢ w skali Europy i Swiata. Przed
powstaniem zbiornika Siemianowka (1990 rok) w Polsce nie bylo wczesniej tego typu
obiektow. Jest to wigc pierwszy w kraju zbiornik polihumusowy monitorowany niemal
od poczatku swego istnienia, w ktorym w centrum zainteresowania znalazly si¢

ekologiczne aspekty funkcjonowania fitoplanktonu. Pod koniec pierwszej dekady istnienia

zbiornika na przetomie XX 1 XXI wieku odnotowano ustabilizowanie sie zdecydowanej

calosezonowe] przewagl sinic w_biomasie fitoplanktonu (Grabowska 2005). co byvlo

przyczyng skierowania szczegoélne] uwagi na te grupe glondw. Zdobyte w ten sposob

doswiadczenia mogg uchroni¢ przed budowg obiektow skazanych na szybka eutrofizacje
wod.

Sinice planktonowe, ze wzgledu na swoja ogromna zdolno$¢ do bardzo ucigzliwej
modyfikacji srodowiska stodkowodnego, znajduja si¢ w centrum zainteresowania badaczy

6
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wod powierzchniowych niemal we wszystkich szerokos$ciach geograficznych (Bonilla i in.
2011, Kurmayer i in. 2014). W perspektywie dalszego ocieplenia klimatu objawiajacego si¢ w
strefie umiarkowanej przede wszystkim wydhuzeniem sezonu wegetacyjnego, wzrostem ilosci
opadow, a w konsekwencji zwigkszeniem dostawy nutrientow ze zlewni przewiduje sig
wzrost biomasy fitoplanktonu (de Senerpont Domis i1 in. 2012). Zjawisko to bedzie
szczegolnie nasilone w wodach zyznych, w ktorych konkurencj¢ o dostep $wiatta i biogenow
wygrywaja cyjanobakterie (O’Neil 1 in. 2012). Badacze poszczegdlnym gatunkom a nawet
rodzajom sinic (Reynolds 2006, Wilk-Wozniak 2009, Bonilla i in. 2011, O’Neil i in. 2012)
przypisuja rézne cechy utatwiajace sukces w interakcjach z innymi grupami glonow
planktonowych. Wsrdéd stodkowodnych cyjanobakterii sa zarowno rodzaje preferujace duza
stabilno$¢ mas wody (Microcystis) jak i takie, ktore toleruja intensywne ich mieszanie
(Planktothrix). Podobne przyktady mozna znalezé w przypadku wielu innych czynnikow
abiotycznych takich jak na przyklad temperatura i odczyn wody, warunki $wietlne czy
dostepno$¢ pierwiastkow pokarmowych. Wilk-Wozniak (2009) przypisuje sinicom 2 z 7
strategii zyciowych glonéw planktonowych, ktore ksztattowane sa pod wptywem konkurencji,
stresu i zaburzen S$rodowiska. Gatunki kolonijnych sinic z rodzaju Microcystis,
Gomphosphaeria i Woronichinia, reprezentujace strategi¢ S, wystgpuja w Srodowisku o
niedoborze skladnikéw pokarmowych, ale w ilosci $wiatla wystarczajacej do
przeprowadzenia procesow zyciowych. Natomiast tworzace trychomy sinice z rodzaju
Planktothrix i Lyngbya o strategii RS tworza grupg gatunkéw wolno rosnacych i dtugo
zyjacych. Ponadto wyrdzniaja si¢ one duza tolerancja w stosunku do zacienienia i niskich
temperatur wody, ale wymagaja duzej zyznosci wdd. Uzupelniajace si¢ wymagania
srodowiskowe roznych gatunkéw sinic zapewniaja im mozliwos¢ rozwoju we wszystkich
typach ekosystemow stodkowodnych. Maja one swoich przedstawicieli w rzekach,
starorzeczach, zbiornikach zaporowych i jeziorach o roéznych poziomach trofii i typach
miktycznych. Negatywne skutki masowego rozwoju sinic stodkowodnych poteguja si¢ w
sytuacji, gdy produkcja one cyjanotoksyny i inne aktywne biologicznie peptydy, ktore moga
rekompensowac brak toksyn.

Monotematyczny cykl 6 publikacji zatytutowany ,,Rola sinicowych zakwitéw wody w
sztucznie zmienionym ekosystemie nizinnym” powstat w wyniku dziesigcioletnich badan
fitoplanktonu Narwi ze szczegdlnym uwzglednieniem zbiornika zaporowego Siemiandwka.

W prezentowanych badaniach postawiono nastgpujace cele:
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1. Sprawdzenie, czy obecnos¢ potencjalnie toksycznych sinic w fitoplanktonie zbiornika
jest stata i jednoznaczna z produkcja cyjanotoksyn i czy jest to zjawisko stabilne w diugim
okresie czasu.

2. Ocena oddziatywania zbiornika na rzek¢ na podstawie zasiggu rozprzestrzeniania si¢

limnoplanktonu w nurcie Narwi.

3. Okreslenie potencjatu ekologicznego zbiornika w oparciu o wskaznik fitoplanktonowy
IFPL.
4. Rozpoznanie zalezno$ci pomiedzy zakwitami wody wywotanymi przez Planktothrix

agardhii a bogactwem gatunkowym i biomasa euglenin z rodzaju Trachelomonas w
zbiorniku.

5. Rozpoznanie struktury 1 calego profilu oligopeptydow pozarybosomalnych
produkowanych przez sinice w trakcie zakwitow wody wywotanych przez Planktothrix

agardhii.

Ocena stopnia stabilnosci sinicowych zakwitow wody i produkcji mikrocystyn w

zbiorniku

Obecnos¢ sinic w fitoplanktonie w dolnej najbardziej limnicznej czgsci zbiornika
stwierdzana byla juz od pierwszych lat jego istnienia (Grabowska 2005, Grabowska i in.
2003). Z racji najwigkszego podobienstwa tej czgsci zbiornika do ekosystemu jeziornego i
znacznej przewagi liczebnej gatunkéw autochtonicznych nad allochtonicznymi, fitoplankton
zbiornika okreslitam terminem limnoplanktonu. W latach 1993-1995 sinice stanowily staty
sktadnik fitoplanktonu od maja do pazdziernika, jednak rzadko wystepowaty w roli
dominantow (> 50% biomasy) (Grabowska i in. 2003). Zwykle jeszcze niewielka przewaga
biomasy sinic nad pozostatymi grupami glonow widoczna byta tylko w okresie letnim.
Wiosna i jesienia najwigkszy udzial w ksztaltowaniu biomasy miaty okrzemki, zielenice,
kryptofity lub eugleniny, ktore naprzemienne dominowaly lub wspoldominowaly w
limnoplanktonie. Od 1996 r. odnotowano wyrazny, bo $rednio 5-krotny wzrost letniej i
jesiennej biomasy cyjanobakterii. Konsekwencja tego zjawiska byta coraz wigksza i coraz
dhuzsza przewaga biomasy sinic nad biomasa pozostalych grup glonéw. W skrajnych
przypadkach (np. 2000 rok) dominacja sinic rozpoczynata si¢ juz wiosna i konczyta dopiero
pézna jesienia (Grabowska 2005). Taka niekorzystna sytuacja utrzymata si¢ w zbiorniku
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mimo poddaniu go serii zabiegéw rekultywacyjnych i biomanipulacyjnych w latach 2000-
2004.

W ostatnich 10 latach (2003-2012) w zbiorniku Siemiandéwka nie zaobserwowano
trwalych oznak zahamowania rozwoju populacji sinic. Odnotowano wrecz niepokojace
zjawisko dalszego umacniania si¢ ich pozycji w limnoplanktonie. Wyniki badan
przedstawione w osiagnigciu naukowym uwzgledniaja t¢ ostatnia dekade w ponad 24-letniej
historii zbiornika, w ktoérej w sezonie wegetacyjnym biomasa cyjanobakterii osiagata wysokie
wartoéci w zakresie od 10,8 mg L™ do ponad 134 mg L™ i stanowita nawet ponad 99 %
biomasy catkowitej limnoplanktonu (H1-H6). Przyjmujac za Heinonen (1980), ze zakwit
wody moze tworzy¢ juz biomasa glonéw przekraczajaca 3 mg L™ moina stwierdzi¢, ze w
analizowanej dekadzie w zbiorniku Siemianéwka corocznie obserwowane byly bardzo
intensywne sinicowe zakwity wody, sygnalizowane zmiana jej zabarwienia na kolor
zielony lub zielono-niebieski. W okresach bezwietrznych w sytuacji skupiania sig
kolonijnych sinic z rodzaju Microcystis i Woronichinia w goérnej warstwie wody
odnotowywano tez zjawiska formowania si¢ barwnego kozucha sinic na powierzchni wody.

W latach 2003-2005 w trakcie jednego sezonu notowano jeszcze duza zmiennosé
dominujacych gatunkow sinic (H1, H3). Wowczas najintensywniejsze zakwity wody tworzyli
przedstawiciele 2 rzedoéw sinic: Chroococcales (Microcystis, Woronichinia) i Nostocales
(Anabaena  obecnie  Dolichospermum,  Aphanizomenon).  Stabszym  rozwojem
charakteryzowaly si¢ cyjanobakterie nalezace do rzgdu Oscillatoriales (Planktothrix,
Limnothrix, Pseudanabaena, Planktolyngbya). Ich obecnos¢ w fitoplanktonie ograniczalta sig¢
do najkrétszych przedzialow czasowych (maks. 1-2 miesiace) a sumaryczna biomasa rzadko
przekraczata 1 mg L. Najczesciej notowano wielogatunkowe zakwity wody wywotywane
zwykle przez 3 - 4 gatunki cyjanobakterii. Zakwity jednogatunkowe byty stosunkowo rzadkie
1 krotkoterminowe. Na przelomie sezonéow 2005/2006 odnotowano zdecydowang przebudowe
struktury sinic polegajaca na gwaltownym wzroscie biomasy gatunkow z rzedu
Oscillatoriales pokrywajacym si¢ z wyraznym spadkiem biomasy Chroococcales i Nostocales
(H1). Ponadto sukces w opanowywaniu srodowiska wodnego dotyczyt szczegolnie jednego
gatunku - Planktothrix agardhii (Gom.) Anagn. & Kom., ktory od 2006 roku stat si¢
zdecydowanym niemal catosezonowym dominantem w limnoplanktonie. W latach 2006-2012
biomasa P. agardhii w skrajnych przypadkach stanowita nawet 99,9% biomasy sinic (H1-
H6). Zamiana dominantéw dobitnie wskazala na poglebianie si¢ eutrofizacji wéd
zbiornika, poniewaz P. agardhii jest gatunkiem osiagajacym najwigksza biomase w

9
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wodach hipertroficznych (Pawlik-Skowronska i in. 2004, 2013, Yéprémian i in. 2007,
Toporowska i in. 2010, Mankiewicz-Boczek i in. 2011b). Bazujac na réznych ekologicznych
klasyfikacjach fitoplanktonu P. agardhii zaliczana jest do strategéw: RS (Wilk-Wozniak
2009) lub S1 (Reynolds 2006). Autorzy zgodnie podkres$laja wymagania gatunku dotyczace
duzej zyznosci srodowiska wodnego, tolerancje¢ zacienienia i mieszania wod. W przypadku
polihumusowego zbiornika Siemianowka duza ilo$¢ zwiazkéw pokarmowych dociera ze
zlewni w postaci rozpuszczonej materii organicznej, a mala przezroczystos¢ wody jest
konsekwencja wysokich stezen substancji humusowych (Gorniak i in. 2002). Polimiktyczny
typ zbiornika warunkuje czeste mieszanie wody 1 sprzyja resuspensji osadow, czego efektem
jest szybszy powrdt pierwiastkow pokarmowych z osadow dennych do toni wodne;j.
Planktothrix agardhii szybko reaguje na doptyw réznych form azotu, zar6wno mineralnych
jak i organicznych (Zotina i in. 2003, Pawlik-Skowronska i in. 2004). Moje badania
pokazaly, ze w fitoplanktonie zbiornika Siemianéwka ugruntowaniu si¢ pozycji sinic z
rzedu Oscillatoriales reprezentowanego najliczniej przez P. agardhii sprzyjal wzrost
stosunku azotu calkowitego do fosforu caltkowitego (H3).

W potnocnej czeSci Europy P. agardhii nalezy do licznie wystepujacych sinic
(Willame i in. 2005). W Polsce odnotowano jej obecno$¢ w fitoplanktonie 90 sposrod 238
przebadanych jezior, przy czym az w 40 z nich wystgpowata w roli dominanta lub
wspoOtdominanta (Kobos i in. 2013). P. agardhii obok innych gatunkéw sinic wystepuje
rowniez w fitoplanktonie kilku innych nizinnych i wyzynnych polskich zbiornikéw
zaporowych takich jak Goczatkowice, Konstantynéw, Koronowo, Koztowa Gora, Krasnik,
Sulejow, Zemborzyce i Zur. Natomiast nie stwierdzono jej w Malcie i Jeziorsku (Kobos i in.
2013) oraz w zbiornikach podgorskich (np. Czorsztyn, Dobczyce) z wyjatkiem Roznowa,
gdzie w pierwszych latach istnienia odnotowano obecno$¢ pojedynczych trychoméw tego
gatunku (Bucka, Wilk-Wozniak 2002, Wilk-Wozniak 2009). Jednak w zadnym ze
zbiornikéw P. agardhii nie wystepowala w roli stalego zdecydowanego wieloletniego i
calosezonowego dominanta tak jak w przypadku zbiornika Siemianowka (H1-H6). W
wigkszosci duzych polskich nizinnych zbiornikéw zaporowych, czas retencji wody jest
znacznie krotszy ($r. < 30 dni) niz w zbiorniku Siemianéwka. W zwiazku z tym rozwoj sinic
jest w nich mniej intensywny 1 ogranicza si¢ gtownie do plytkich zastoiskowych partii wod.
Przyktadem takich zbiornikéw, w ktorych wigkszy udziat w biomasie maja eukariotyczne a
nie prokariotyczne glony jest typowo reolimniczny Wioctawek (Dembowska 2009) i nieco
bardziej limniczny Sulejow (Klajs i in. 2000). Zas w przypadku typowo limnicznego
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zbiornika na Narwi wykazano, ze sinicowe zakwity wody sa zjawiskiem calosezonowym
zarowno w brzegowych jak i srodkowych partiach wod (HS) i silnie powigzanym z
dlugim, wielomiesigcznym czasem retencji (H3).

W przeciwienstwie do zbiornika Siemianowka wigkszos¢ Kkrajowych i
zagranicznych zbiornikéw nie ma dlugoletnich i szczegoélowych obserwacji dynamiki
rozwoju planktonowych sinic. W hipertroficznym Zbiorniku Zemborzyckim, w ktorym
przesledzono rozwoj sinic na przestrzeni 11 lat (2001-2011), nie odnotowano trwatej
dominacji P. agardhii (Pawlik-Skowronska i in. 2004, 2013) jak w przypadku zbiornika
Siemianéwka. W zbiorniku tym P. agardhii na przemienniec dominowata z 4 innymi
toksycznymi sinicami z rodzaju Aphanizomenon, Dolichospermum i Microcystis, a jej
przewagi liczebna nad innymi cyjanobakteriami ograniczata si¢ najczgsciej do 1 miesiaca w
roku. W jeziorach humusowych cyjanobakterie z rzedu Oscillatoriales wystgpowaty licznie
jedynie wtedy, gdy jeziora te byly odbiorcami $Sciekow. Taka sytuacje zaobserwowano w
finskim ptytkim jeziorze humusowym Tuusulanjdrvi w latach 1961-1979, ale biomasa P.
agardhii nie przekraczata 2 mg L™ (Lepistd i in. 2006). Zaczna przewage P. agardhii na
pozostatymi gatunkami fitoplanktonu i jeszcze wyzsza jej biomas¢ niz w zbiorniku
Siemiandéwka stwierdzono w przypadku francuskiego jeziora Viry-Chatillons (Yéprémian i in.
2007) i jeziora Lubosinskiego z Wielkopolski (Mankiewicz-Boczek i in. 2011b).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w ostatniej dekadzie (2003-2012) w
zbiorniku Siemianowka intensywnos¢ sinicowych zakwitow wody, wyrazana wielkoScia
biomasy sinic i ich przewaga nad pozostalymi grupami glonéw, byla zdecydowanie
wigksza, a czas ich trwania znacznie dluzszy niz w innych zbiornikach zaporowych
Polski i Europy (H1-H6). W drugiej dekadzie istnienia polihumusowego i silnie
zeutrofizowanego zbiornika Siemianowka rozwdj cyjanobakterii nalezy okresli¢ jako
stabilny, bez zadnych oznak dlugookresowego spadku ich biomasy, wrecz z tendencja do
zwigkszenia intensywnosci zakwitow wody. Ponadto od 2006 roku niemal
calosezonowym i zdecydowanym dominantem w fitoplanktonie zbiornika byl jeden
gatunek sinic - P. agardhii (H1-H6). Nasze badania wskazuja niestety na nieustajacy
proces eutrofizacji wod zbiornika. Nie zaobserwowano zadnych symptomoéw spadku trofii
wod, ktore powinny by¢ widoczne po kilkuletnim okresie funkcjonowania nowych
zbiornikow (Starmach, Mazurkiewicz-Boron 2000).

Poniewaz coroczne zakwity wody tworzyly w zbiorniku Siemiandéwka potencjalnie
toksyczne gatunki cyjanobakterii glownie z rodzaju Planktothrix, Dolichospermum,
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Microcystis i Woronichinia, zdolne do syntezy mikrocystyn, podjeto badania majace na celu
potwierdzenie lub wykluczenie produkcji tych toksyn (H1, H2, H4, H6). Badania
prowadzone w jeziorach w trakcie zakwitow sinic wskazuja, ze ich obecno$¢ nie zawsze
pokrywa si¢ z produkcja cyjanotoksyn (Willame i in. 2005, Christiansen i in. 2006).
Cyjanotoksyny stwierdzane byly na przyktad w wodach oligotroficznych i dystroficznych z
bardzo mata, wrecz $ladowa iloscia sinic w fitoplanktonie (Lindholm i in. 2003), ale tez
czgsto nie wykrywano ich w duzej masie zakwitu (Btaszczyk i in. 2010). Ponadto warunki
srodowiskowe sprzyjajace rozwojowi sinic nie musza by¢ optymalne do syntezy toksyn
(Kotak i in. 2000). Populacje sinic w jeziorze moga tworzy¢ zarowno szczepy toksyczne
(posiadajace geny mcy), jak i te nietoksyczne, a ich wzajemne proporcje podlegaja duzym
wahaniom nawet w krotkich odcinkach czasu (Kurmayer i in. 2004, 2014, Btaszczyk i in.

2010). Produkcja cyjanotoksyn w ekosystemach wodnych nawet z coroczna stata obecnoscia

sinic nie musi wigc by¢ stabilna. Bazujac jedynie na sktadzie gatunkowym fitoplanktonu

mozna tylko wykaza¢ obecnos¢ lub brak potencjalnych producentéw cyjanotoksyn, ale nie
pozwala to na rozpoznanie szczepdéw toksycznych 1 nietoksycznych, poniewaz sa one
morfologicznie identyczne (Mbedi i in. 2005). Dlatego w tego typu badaniach niezbgdne sa
analizy instrumentalne skierowane na wykrycie obecnosci toksyn, a takze okreslenia ich
stezen. Sposréd wielu metod fizyko-chemicznych 1 biologicznych opracowanych do
wykrywania toksyn szczegoélnie polecane sa metody chromatograficzne, a szczegdlnie te
sprzgzone z tandemowym spektrometrem mas i detektorem fotodiodowym (Btaszczyk 1 in.
2010). Mikrocystyny (MC) naleza do najczgsciej wystepujacych (Mankiewicz-Boczek i in.
2011b, Kobos i in. 2013, Pawlik-Skowronska i in. 2013, Somdee i in. 2013) oraz najbardziej
groznych dla organizméw zywych cyjanotoksyn (Btaszczyk i in. 2010, Mankiewicz-Boczek
2011a) i dlatego podjete badania skupity si¢ na nich. Przy stale rosnacej zidentyfikowane;j
liczbie analogow mikrocystyn, obecnie szacowanej na juz na ponad 100 (Vesterkvist i in.
2012), w pilotowych, dwuletnich badaniach cyjanotoksyn oznaczono sumaryczne st¢zenia
mikrocystyn (H1). W kolejnych badaniach, po potwierdzeniu syntezy mikrocystyn przez
sinice wystgpujace w wodach zbiornika 1 jego odplywu, identyfikowano poszczegodlne
warianty strukturalne mikrocystyn (H2, H4, H5, HG6). Przy rdéznej toksycznosci
poszczegolnych analogéw mikrocystyn dokladna ich identyfikacja pozwala lepiej ocenié
toksyczno$¢ zakwitu.

Tak wigc badania prowadzone w zbiorniku Siemianéwka w latach 2005-2006
potwierdzily obecno$¢ mikrocystyn w komorkach sinic (H1). Otrzymane wyniki

12



Zalacznik 2 autoreferat Magdalena Grabowska

udokumentowaly stabilng produkcj¢ tych cyjanotoksyn w zbiorniku oraz wskazaly, ze
ich stezenia byly skorelowane z biomasa dominujacych sinic, a przede wszystkim P.
agardhii. Najwyisze stezenie toksyn (173,8 pg MC-LR equiv. L) stwierdzono w 2006
roku, czyli w okresie uzyskania juz zdecydowanej przewagi P. agardhii nad innymi
cyjanobakteriami. Byla to duzo wyzsza warto$¢ od tych podawanych z innych jezior i
zbiornikéw zaporowych Polski i Europy (Pawlik-Skowronska i in. 2004, Williame 1 in.
2005). W badaniach uchwycono nie tylko bardzo wazny w historii zbiornika okres
zmian w sezonowej i wieloletniej strukturze sinic, skutkujacy dalszym wzrostem ich
biomasy i udzialu w biomasie calkowitej fitoplanktonu, ale przede wszystkim wzrost
zagrozenia toksynami w efekcie ustabilizowania si¢ pozycji P. agardhii w
limnoplanktonie zbiornika. Stwierdzono zatem nie tylko zagrozenie wynikajace z duzej
masy Ssinic, ale takze ze strony cyjanotoksyn niebezpiecznych dla organizméw zywych.
Ponadto badania wykazaly najintensywniejsza produkcj¢ cyjanotoksyn przez P.
agardhii w niskiej temperaturze wody. W zwigzku z obecnoscia tego gatunku w wodach
zbiornika Siemianowka, zagrozenie toksynowe nie ogranicza si¢ tak jak w przypadku
rozwoju typowo cieplolubnych sinic z rodzaju Dolichospermum do miesigcy letnich, ale
przeciaga si¢ tez na kolejne chlodniejsze pory roku. Catoroczny potencjal do produkcji
cyjanotoksyn przez P. agardhii potwierdzaja wyniki badan z innych ekosysteméw wodnych
Polski (Toporowska i in. 2010, Mankiewicz-Boczek i in. 2011Db).

Trwata, stabilna dominacja toksycznej P. agardhii w wodach zbiornika od 2006 roku
do chwili obecnej, byla bodzcem do skupienia uwagi na ekologicznych aspektach
funkcjonowania tego gatunku (H3-H6). W kolejnych latach badan potwierdzono, ze
stabilna obecno$¢ wewnatrzkomorkowych mikrocystyn w zbiorniku Siemianowka jest
silnie powiazana z dominacja P. agardhii zaréwno w powierzchniowej warstwie
zbiornika (H2, H4, H6) jak i w glebszych jego warstwach (H4). Wsrod zidentyfikowanych
mikrocystyn najwigksze stezenia osiagaly demetylowane warianty mikrocystyn i
mikrocystyna-RR, ale byla tez wykrywana najbardziej toksyczna z mikrocystyn —
mikrocystyna-LR (H2, H4, H5, H6). Produkcj¢ demetylowanych wariantoéw mikrocystyn
przypisuje si¢ gtownie P. agardhii (Fastner i in. 1999, Kurmayer i in. 2004, Welker i in.
2004). W zbiorniku Siemianéwka odnotowano silng dodatnig zalezno$¢ pomigdzy biomasa P.
agardhii i catkowitym stezeniem mikrocystyn (H6), badZ stezeniem jednego z ich wariantow
(H4), ktora potwierdzita stabilna produkcje cyjanotoksyn przez ten gatunek. Tego typu
zalezno$ci stwierdzane byly rowniez w Kilku innych ekosystemach stodkowodnych Europy
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(Rohrlack i in. 2008, Mankiewicz-Boczek i in. 2011b). Jedynie w 2008 roku w zbiorniku nie
uzyskano istotnej statystycznie zaleznosci w przypadku obu parametréw (H2). Otrzymany
wynik byt efektem rownoczesnej obecnosci w fitoplanktonie zbiornika Siemianowka zar6wno
toksycznych jak i nietoksycznych szczepow P. agardhii. co zostato przez nas potwierdzone w
kolejnych badaniach (H6).

Nasze badania wykazatly, ze w zbiorniku Siemianéwka wpltyw czynnikdéw
srodowiskowych na biomasg¢ cyjanobakterii i stgzenia cyjanotoksyn byt stosunkowo staby
(H4, H6). Biomasa P. agardhii najbardziej zalezna byta od st¢zenia ortofosforanow (H4).
Przy duzej zmienno$ci czynnikow Srodowiskowych takich jak odczyn i temperatura wody,
stezenia tlenu oraz mineralnych zwiazkéw azotu i fosforu stosunek stezenia mikrocystyn do
biomasy toksycznych sinic zmieniata si¢ najczgsciej nie wigcej niz 3-4 krotnie (Kurmayer,
Christiansen 2009). Nasze badania potwierdzily podobny zakres zmiennos$ci tego
stosunku w przypadku zbiornika Siemianowka, pomimo znacznej sezonowej dynamiki

fizyko-chemicznych parametrow wody (H4, H6).

Rola zbiornika w przeksztalcaniu fitoplanktonu rzecznego

W latach 2010-2011 w najglebszej czesci zbiornika Siemiandéwka uwzgledniono
pionowy rozktad fitoplanktonu (H4). Otrzymane wyniki potwierdzily zdecydowang
dominacjg toksycznej P. agardhii na wszystkich 4 glebokosciach. Ta znaczna przewaga
toksycznych sinic we wszystkich warstwach zbiornika jest bardzo niekorzystna takze w
aspekcie potrzeby statego odprowadzania wody do Narwi. Wykazano, ze w przypadku
nizinnego zbiornika jakim jest Siemianowka zaréwno zrzut wody upustami gérnymi jak
i dolnymi skutkuje zasilaniem rzeki duzym ladunkiem materii organicznej w postaci
biomasy toksycznych sinic (H4). Efektem stratyfikacji wod, w przypadku gtebokich
zbiornikow, jest alternatywne gromadzenie si¢ sinic w epi- lub metalimnionie, co umozliwia
wybor wariantu odprowadzania wod zbiornikowych do rzeki z warstwy pozbawionej
cyjanobakterii (Ingleton i in. 2008, Rigosi, Rueda 2012). W przypadku polimiktycznego
zbiornika Siemianéwka brak stratyfikacji wody nawet w najglebszej jego czeSci
skutkuje obecnoscig toksycznych sinic w calym profilu wody, cO uniemozliwia ich
skuteczng eliminacje w odplywie. Ponadto obserwacje terenowe prowadzone w trakcie
poboru probek wody pozwolily na ocene roli upustow gérnych w pionowym
rozmieszczeniu sinic planktonowych w zbiorniku. W sytuacji odplywu wody tylko
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upustami dolnymi na wszystkich glebokosciach wartosci biomasy fitoplanktonu byly
bardziej zblizone niz w przypadku réwnoczesnego zrzutu wody upustami géornymi i
dolnymi (H4).

Uwaga badaczy analizujacych zagadnienia zwiazane z sinicowymi zakwitami wod
skierowana jest przede wszystkim na wody stojace, w ktorych czesciej dochodzi do kumulacji
duzej biomasy zakwitu ze wszystkimi jej negatywnymi konsekwencjami (Fastner i in. 1999,
Kuiper-Goodman i in. 1999, Toporowska i in. 2010). Bardzo nieliczne doniesienia dotycza
ciekow (Szelag-Wasielewska i in. 2009, Mitrovi¢ i in. 2011), poniewaz Cyjanobakterie nic sa
naturalnym  sktadnikiem  potamoplanktonu  (Dembowska  2009).  Najwigksze
prawdopodobienstwo ich wystgpowania dotyczy matych lub $redniej wielkosci rzek
nizinnych. Jednak nawet w tego typu rzekach sinice z reguly osiagaja niewielki udzial w
biomasie fitoplanktonu, a jego ewentualny wzrost ogranicza si¢ do krotkich epizodow letnich
w zastoiskowych czesciach rzek (Reynolds 2000). W przypadku sztucznie zmienionych koryt
rzecznych moze nastapi¢ zasadnicza przebudowa potamoplanktonu. Nasze badania
wykazaly, ze wielomiesi¢gczna retencja wody w nizinnym zbiorniku na Narwi skutkuje
nie tylko gwaltownym wzrostem udzialu sinic w limnoplanktonie, ale takze w
potamoplanktonie odplywu (H2, H3). Te same gatunki cyjanobakterii, ktore wystepuja
w limnoplanktonie zbiornika, stwierdzane sa tez w nurcie Narwi nawet w odleglosci
ponad 140 km od zapory. Zagrozenia zwigzane z obecnos$cia sinicowych zakwitow wody
nie ograniczajg si¢ wigc do misy zbiornika, ale wykraczaja daleko poza jego granice,
obejmujac takze chroniony fragment doliny rzecznej w granicach Narwianskiego Parku
Narodowego (H2, H3). W celu okreslenia wplywu pigtrzenia wody na przestrzenne
przeksztatcenia fitoplanktonu porownuje si¢ sktad fitoplanktonu zbiornikowego do rzecznego
bazujac jedynie na stanowiskach rzecznych zlokalizowanych w bliskiej odlegtosci od
zbiornika. Nasza praca pokazuje nowy, szerszy aspekt funkcjonowania nizinnych silnie
zeutrofizowanych zbiornikow zaporowych ze stabilng populacja toksycznych sinic,
poniewaz uwzglednia ponad 140 km odcinek rzeki ponizej zapory. Nie bylo do tej pory
prac analizujacych sklad fitoplanktonu rzecznego na tak dlugim odcinku cieku.

Moje badania pokazaly, ze wielomiesi¢gczne (Srednio 3-4 miesiace) zatrzymanie
wody Narwi w zbiorniku Siemianéwka powoduje gwaltowny, nawet ponad 100-krotny
wzrost biomasy fitoplanktonu w stosunku do wartosci notowanych w nurcie rzeki
powyzej zbiornika (H3). W misie zbiornika rozwija si¢ autochtoniczny fitoplankton,
wyrozniajgcy si¢ wiekszym bogactwem gatunkowym w stosunku do fitoplanktonu
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rzecznego i zdecydowana przewagg liczebna cyjanobakterii nad pozostalymi grupami
glonéw. Poréwnanie sktadu limnoplanktonu i potamoplanktonu bazujace na wskazniku PSC
(percentage similarity of community) i analizie klasterowej wskazato duzo wigksze
podobienstwo struktury limnoplanktonu do jego odptywu niz do doptywu, co potwierdza
gruntowne zmiany struktury fitoplanktonu zachodzace w zbiorniku a potem dhugie
utrzymanie efektow tych przeksztalcenh w odptywie, mimo zasadniczej zmiany $rodowiska
lentycznego na lotyczne ponizej zapory czotowej (H3). Male predkosci wody w
meandrujacym i anastomozujacych korytach Narwi oraz poréwnywalnie wysokie jak w
zbiorniku Siemianowka stezenia zwiazkow azotu i fosforu sprzyjaja utrzymaniu dominacji
zbiornikowych gatunkow sinic nawet na dtugim odcinku rzeki. W tego typu korytach przy
duzych spadkach predkosci powstaja korzystne nisze, ktore skutecznie przedtuzaja rozwoj
limnoplanktonu, szczegdlnie w miejscach okre§lanych jako woda martwa (Reynolds 2000).
Obecnos¢ tych samych gatunkow sinic w zbiorniku i rzece, a tym bardziej utrzymujaca
si¢ ich dominacja w fitoplanktonie Narwi, potwierdza negatywna rol¢ zbiornika w
ksztaltowaniu fitoplanktonu rzecznego (H2, H3). Wykazano, zZe najwyzszy udzial sinic w
biomasie limnoplanktonu i potamoplanktonu odplywu oraz najwigksze podobienstwo
skladu fitoplanktonu obu $rodowisk wystepuje przy dominacji P. agardhii (H3). Wynika
to z najlepszego dostosowania tego gatunku do duzej turbulencji wody w warunkach
rzecznych (Bahnwart i in. 1999) sposrod wszystkich dominujacych gatunkow sinic w
fitoplanktonie zbiornika.

Ponadto mikrocystyny stwierdzane w zbiorniku Siemianéwka wystepuja tez na
blisko 100 km odcinku Narwi (H2). Wykazano, ze populacja zbiornikowych
cyjanobakterii zasilajaca Narew ma nie tylko zdolno$¢ utrzymania swej dominacji na
dlugim odcinku rzeki, ale takze mozliwos¢ kontynuacji produkcji cyjanotoksyn.
Udokumentowano roéwniez, ze zasigg przeksztalcen fitoplanktonu rzecznego przez
zbiornikowy jest najwiekszy w Srodku lata (H3). Analiza klasterowa pokazala, ze
fitoplankton Narwi dopiero w odleglosci ponad 140 km od zapory czolowej ma sklad
zblizony do potamoplanktonu doplywu. To wskazuje na bardzo powolny proces
eliminacji zbiornikowych sinic z fitoplanktonu Narwi, na miejsce ktorych wkraczaja
glownie okrzemki (H2, H3).

Wykazano, ze w efekcie presji zbiornika na rzeke, maksymalna calkowita
liczebnos$¢ i biomasa fitoplanktonu oraz dominujacych cyjanobakterii jest zdecydowanie
wyzsza niz w innych poddanych regulacji rzekach nizinnych Polski i Europy. Ponadto
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odnotowano dodatnig istotna statystycznie zalezno$¢ pomigdzy wielkos$cia odplywu ze
zbiornika a biomasa fitoplanktonu i biomasg sinic na 2 pierwszych stanowiskach
rzecznych ponizej zapory czolowej (H3). Potwierdza to negatywna rol¢ zbiornika w
przeksztalcaniu Srodowiska rzecznego Narwi zwigzang ze zrzutem duzej biomasy

limnoplanktonu.

Ocena potencjalu ekologicznego zbiornika Siemianéwka

Parametry fitoplanktonu takie jak stezenie chlorofilu a i udzial procentowy gatunkow
wskaznikowych w biomasie fitoplanktonu stuza do okreslenia potencjalu ekologicznego
zbiornikdw zaporowych. Zbiornik Siemiandwka zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z 9 listopada 2011 roku, bazujacym na Ramowej Dyrektywie Wodnej (RDW),
zakwalifikowano do wdd sztucznie zmienionych, do ktérych oceny opracowano wskaznik
fitoplanktonowy IFPL (Btachuta, Picinska-Fattynowicz 2010). Wyniki naszych badan
pozwolily zakwalifikowa¢ wody zbiornika Siemianéwka jedynie do stabego potencjalu
ekologicznego (IV klasa) (H4). Przyczyna tak niskiej oceny byl staly bardzo wysoki
udzial sinic, a zwlaszcza P. agardhii w biomasie fitoplanktonu. Tymczasem wedtug
zalecen RDW, w przypadku wod sztucznie zmienionych, wskazane byto osiagnigcie do 2015
roku dobrego potencjatu wod (II klasa). Istniejace wskazniki fitoplanktonowe nie
uwzgledniaja w ocenie potencjatu ekologicznego wod stgzenia cyjanotoksyn. W pracy
zwrocono uwage na potrzebe poszerzenia IFPL o dodatkowy metriks cyjanotoksynowy
(H4), poniewaz w sytuacji obecnosci cyjanotoksyn wzrasta zagrozenie ze strony
zakwitow wody dla wszystkich organizmow w nich zyjacych. W przypadku zbiornikoéw
zaporowych gwaltownie spadaja ich walory uzytkowe. Wieloletnie dane potwierdzajace
produkcj¢ mikrocystyn w zbiorniku Siemianowka moga zosta¢ wykorzystane przez Sanepid i
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska przy ocenie stopnia ryzyka utraty zdrowia

przez osoby wykorzystujace zbiornik do celow rekreacyjnych i wedkarskich.

Gatunki euglenin z rodzaju Trachelomonas towarzyszace sinicowym zakwitom wody

w zbiorniku Siemianowka

Konsekwencjami toksycznych sinicowych zakwitow wody sa gwaltowne spadki
roznorodnosci gatunkowej fitoplanktonu. Negatywny wplyw cyjanotoksyn na glony
17
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planktonowe, objawiajacy si¢ licznymi zmianami morfologicznymi i ultrastrukturalnymi
tacznie z obumieraniem komorek, nasila si¢ ze wzrostem ich st¢zenia (Sedmak, Kosi 1998,
Valdor, Aboal 2007). Nieliczne gatunki glondw planktonowych rozwijaja si¢ w obecnosci
toksycznych sinic (Bucka 1989). Badania eksperymentalne pokazuja, ze ze wzrostem st¢zenia
mikrocystyn gina nawet cale grupy glonéw a wsrod nich eugleniny (Sedmak, Kosi 1998). W
naszych badaniach wykazano, ze zbiornik nawet w okresie intensywnych zakwitow
wody wywolanych przez P. agardhii wyroznia si¢ bardzo duza roéznorodnoscia
gatunkowa euglenin z rodzaju Trachelomonas (H5). Nie bylo do tej pory doniesien 0 tak
bujnym rozwoju euglenin w okresie zakwitu wody wywolanego przez toksyczng P.
agardhii. W badaniach wykazano spadek réznorodnosci fitoplanktonu, w tym rodzaju
Trachelomonas, ze wzrostem biomasy P. agardhii i stezenia produkowanej przez nig
zewnatrzkomérkowej  mikrocystyny-LR  (MC-LR) (H5). W fitoplanktonie
polihumusowego zbiornika Siemiandowka eugleniny reprezentowane glownie przez rodzaj
Trachelomonas (32 gatunki na 37) charakteryzowaly sig, zaraz po zielenicach, najwigksza
réznorodno$cia taksonéw. W pracy opisano 23 gatunki Trachelomonas nowe dla
zbiornika. Wsréd nich 3 gatunki zostaly po raz pierwszy podane z terenu kraju: T.
armata (Ehrenberg) Stein var. heterospina Swirenko, T. atomaria Skvortzov var. minor
Hortobagi, T. minima Drezepolski, a 1 odmiana T. curta Da Cuncha var. pappilata
Wolowski zostala opisana jako nowa dla nauki. Ultrastrukturalne szczegély budowy
domkow 23 gatunkow zostaly szczegélowo oméwione i udokumentowane nie tylko za
pomoca zdje¢¢ z mikroskopu Swietlnego, ale tez skaningowego. W opisie uwzgledniono
tez ekologiczne aspekty funkcjonowania gatunkow z akcentem na czesto$é
wystepowania i typy zasiedlanych ekosystemow. Nasze badania sa bardzo rzadkim
przykladem polaczenia fotograficznej i opisowej dokumentacji taksonomicznej euglenin
Ze szczegélowym omowieniem zmiennych warunkéw srodowiskowych w trakcie ich
rozwoju. Badania zwigkszyly liczbe gatunkow z rodzaju Trachelomonas w zbiorniku
Siemianéwka do 56 gatunkéw 1 utwierdzily w przekonaniu, Ze réznorodnos$¢ gatunkowa
euglenin jest zdecydowanie wigksza niz w innych zbiornikach zaporowych z terenu kraju i
Europy. W letnim fitoplanktonie hiszpanskich eutroficznych i hipertroficznych zbiornikow
zaporowych wymieniane sa jedynie pojedyncze gatunki Trachelomonas (Dasi i in. 1998).
Zaledwie od 1 do 3 gatunkéw Trachelomonas bylo tez stwierdzonych w fitoplanktonie 7
zbiornikow zaporowych z potudniowej Polski (Bucka, Wilk-WozZniak 2002), co na tle juz 56
gatunkéw opisanych ze zbiornika Siemianowka (H5, Wolowski, Grabowska 2007) jest
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bardzo skromna liczba. Informacje o duzej rdéznorodnosci gatunkowej lub liczebnosci
euglenin podawane sa gltownie z cieptych zbiornikéw eutroficznych i hipertroficznych
(Conforti, Ruiz 2001, Solorzano i in. 2011, Kouassi i in. 2013), ale bez informacji o ich
udziale w catkowitej liczebnosci lub biomasie glonow.

W badaniach wykazano, ze gatunki euglenin z rodzaju Trachelomonas preferujace
malo stabilne, czesto efemeryczne srodowiska wodne (Wolowski 1998) znajduja dogodne
warunki zycia zwlaszcza w plytkich, przybrzeznych partiach zbiornika (H5), ktore
zajmuja znaczng cze¢S¢ jego powierzchni. Ponadto biomasa gatunkoéw z rodzaju
Trachelomonas dodatnio korelowala z temperatura wody, stezeniem tlenu
rozpuszczonego w wodzie i widzialno$cia krazka Secchiego. Odwrotne korelacje z
wymienionymi parametrami uzyskano w przypadku biomasy P. agardhii, co
potwierdzilo negatywny wplyw wzrostu masy zakwitu na spadek przezroczystosci wody,
a w jego fazie koncowej takze na spadek stezenia tlenu. Negatywny wptyw mikrocystyny-
LR na populacj¢ Trachelomonas zinterpretowano bardzo matymi rozmiarami domkow, a
takze licznymi ich uszkodzeniami. Tylko 10 gatunkow Trachelomonas byto wspdlnych dla
zakwitow wywotywanych przez P. agardhii i Aphanizomenon spp. Wigkszo$¢ z nich ma
gladkie, pozbawione ornamentacji domki i nalezy do szeroko rozpowszechnionych gatunkow,
ktére naszym zdaniem dobrze toleruja niskie stezenie (< 1 pg L™) zewnatrzkomorkowych
mikrocystyn ~ (H5). Poniewaz dysponowano tylko informacjami 0  stgzeniu
zewnatrzkomorkowej MC-LR, a cyjanobakterie rozwijajace si¢ w zbiorniku produkuja tez
inne analogi mikrocystyn (H 2, H4, H6), planowana jest kontynuacja badan.

Reynolds (2006) utworzyt z rodzaju Trachelomonas grupe funkcyjna W2, ktora
charakterystyczna jest dla strefy przydennej ptytkich mieszanych wod mezotroficznych.
Autor nie precyzuje jednak, tak jak zrobil to w przypadku innych grup, granic tolerancji i
czuloéci w stosunku do abiotycznych czynnikow $rodowiska. Stawia tam znaki zapytania.
Nasze badaniach uzupelniaja czesciowo te¢ luke, poniewaz rozszerzaja Srodowisko
bytowania rodzaju Trachelomonas o fitoplankton wod silnie zeutrofizowanych. Ponadto
wskazuja na obecnos¢ tego rodzaju w trakcie toksycznych sinicowych zakwitow wody.
Odnotowana w sierpniu w limnoplanktonie zbiornika Siemianéwka najbardziej
réoznorodna pod katem liczby taksonow i stosunkowo liczna populacja Trachelomonas
wskazuje réwniez na dobra tolerancja niskich stezen mikrocystyn (H5). P. agardhii i
gatunki z rodzaju Trachelomonas taczy preferencja wod z duzymi st¢zeniami rozpuszczonej
materii organicznej i mineralnej (Zotina i in. 2003, Wotowski 1998, Grabowska i in. 2003,
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Kouassi 1 in. 2013). Doptyw wymaganych sktadnikow jest mozliwy wskutek zwigkszonej
antropopresji (Kouassi i in. 2013), nawozenia stawow rybnych (Bucka, Wilk-Wozniak 2002),
a przypadku zbiornika Siemiandwka jest przede wszystkim efektem doplywu wod z

seminaturalnej zlewni torfowiskowo-lesniej (Gorniak i in. 2002).

Struktura i profil peptydow pozarybosomalnych

Lepsze poznanie ekologii sinic, ich roli w srodowisku, wymaga badan prowadzonych na
poziomie subpopulacji (H6). Subpopulacje moga rézni¢ si¢ wlasciwos$ciami ekologicznymi a
ich zmienny pojaw moze by¢ zalezny od warunkéw $rodowiska (Surosz 2010). Niezmienng
cecha diagnostyczna subpopulacji mikroorganizméw  jest profil produkowanych

oligopeptydéow (Rohrlack i in. 2008, Agha, Quesada 2014, Kurmayer i in. 2014). W

przypadku cyjanobakterii  w  centrum zainteresowania badaczy sa  oligopeptydy

pozarybosomalne, w tym mikrocystyny. Chemotaksonomia jest niezbednym dopelnieniem

tradycyjnych metod identyfikacii mikroorganizméw bazujacych na obserwacjach

mikroskopowych glonéw czy analizach genetycznych. Planktothrix agardhii jest bogatym
zrodtem liniowych i cyklicznych peptydéw (Rohrlack i in. 2008). W latach 2009-2012

przeprowadzono pionierskie w skali kraju badania oligopeptydow produkowanych
przez zbiornikowe subpopulacje sinic w okresie zdecydowanej stabilnej dominacji P.
agardhii (H6). Badania te sa przykladem rzadko spotykanego uwzglednienia w
charakterystyce profilu metabolitéw sinic nie tylko mikrocystyn, ale calej gamy
peptydow. Ponadto, w projekcie uwzgledniono 2 wyizolowane ze zbiornika szczepy P.
agardhii CCNP1325 i CCNP1326. Choé¢ sekwencje 16S rRNA obu szczepéw byly
identyczne, to jednak mikroorganizmy te w istotny sposob roznily si¢ pod wzgledem
produkowanych metabolitow. Tylko szczep CCNP1325 zostal zdefiniowany jako
toksyczny, gdyz zawieral w komorkach 3 warianty mikrocystyn oraz 4 inne peptydy. Nie
posiadajacy mikrocystyn szczep CCNP1326 syntetyzowatl 5 peptydow, a wsrod nich tylko 2
aeruginozyny charakterystyczne takze dla szczepu CCNP1325. Ten wynik badan podkresla
koniecznos¢ wieloaspektowej charakterystyki mikroorganizmow (polyphasic approach).
Poniewaz wyizolowane szczepy P. agardhii charakteryzowaly si¢ wyrazne
zroznicowanymi profilami peptydowymi, mozna wnioskowa¢, ze populacje¢ zbiornikowa
tworzy kilka chemotypow tego gatunku. Obserwacja ta potwierdza wyniki badan z innych
ekosysteméw wodnych Europy, gdzie identyfikowano od 4 do 18 chemotypéw Planktothrix
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(Yépremian i in. 2007, Bauman, Jittner 2008, Rohrlack i in. 2008). W trakcie badan
prowadzonych w zbiorniku Siemianéwka w probkach s$rodowiskowych z P. agardhii
oznaczono tacznie 33 oligopeptydy, przy czym 12 z nich dominowato i byto obecnych stale.
Nalezalo do nich 5 mikrocystyn, 5 anabaenopeptyn, 1 aeruginozyna i 1 planktocyklina.
Pozostale oligopeptydy, w tym cyjanopeptoliny, planktopeptyny 1 aeruginozamid,
wystepowaty rzadziej i w matych ilosciach. W naszych badaniach wykazano, ze peptydy
stwierdzone w populacji sinic ze zbiornika Siemianowka naleza do tej samej grupy
zwigzkow, ktora wystepuje w innych europejskich ekosystemach wodnych z dominacja
rodzaju Planktothrix (Welker i in. 2004, Yéprémian i in. 2007, Rohrlack i in. 2008).

Oprécz bardzo waznej taksonomicznej roli peptydow (Komaérek i in. 2014) istotnym

aspektem jest uwzglednienie ich duzej aktywnosci biologicznej, ktéra decyduje o ich

potencjale ekologicznym w $rodowisku wodnym, a wiec sukcesie w interakcjach z innymi

organizmami (Kurmayer i in. 2014). Uwaza sig, ze w przypadku nietoksycznych szczepow

sinic peptydy funkcjonalnie rekompensuja brak cyjanotoksyn. Jednak brak produkcji toksyn
nie musi by¢ jednoznaczny z produkcja wigkszej liczby czy ilosci peptydow (Kurmayer i in.
2014). Nietoksyczny szczep P. agardhii ze zbiornika Siemianéwka zawierat tylko o 1 peptyd
wigcej (5) niz toksyczny (H6). Peptydy moga hamowa¢ aktywnos$¢ podstawowych enzymow
metabolicznych, moga by¢ aktywne wobec enzymdw proteolitycznych, takich jak na przyktad
trypsyna czy chymotrypsyna (Itou i in. 1999, Murakami i in. 2000, Ersmark i in. 2008).
Rozwaza sig tez rolg sinicowych peptydéw pozarybosomalnych w ochronie gospodarza przed
wyzeraniem i infekcjami (Bauman, Jiittner 2008). Wykazano na przyktad, ze ekstrakty z P.
agardhii zawierajace kombinacj¢ 4 mikrocystyn i 15 innych oligopeptydow skutecznie
hamowaty rozwoj Spirodela polyrhiza (Toporowska i in. 2014). Planuj¢ kontynuacj¢ badan
catej gamy peptydow P. agardhii, w celu sprawdzenia stabilnosci jej chemotypéw w
zbiorniku Siemianéwka oraz okreslenia ich aktywnos$ci biologicznej w stosunku do réznych

organizmoéw wodnych.

Podsumowanie

Moje badania wykazaly, ze tworzenie limnicznych zbiornikow nizinnych w zlewni
torfowiskowo-lesnej mimo korzystnych parametréw wody rzecznej skutkuje szybka
eutrofizacja wod, objawiajaca si¢ catosezonowymi sinicowymi zakwitami wody ze

wszystkimi  negatywnymi ich skutkami. Stabilna dominacja sinic obniza potencjal
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ckologiczny wod zbiornika i utrudnia bezpieczne ich wykorzystanie. Dodatkowo
potwierdzona w zbiorniku stabilna produkcja cyjanotoksyn stwarza zagrozenie nie tylko dla
bezposrednich konsumentow sinic (zooplankton, ryby planktonozerne), ale takze innych grup
organizméw zyjace w srodowisku wodnym 1 jego najblizszym otoczeniu. Zagrozenie dotyczy
takze zdrowia i zycia ludzi w sytuacji, gdy woda ze zbiornika bedzie wykorzystywana do
celow wodociagowych, rybackich lub rekreacyjnych. Prowadzone badania wykraczajace poza
standardowe analizy jako$ci wody powinny zainteresowac Sanepid i Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska.

W badaniach wykazatam rowniez, ze negatywne efekty zakwitow wody w zbiorniku
wykraczaja daleko poza granice jego zalewu. Toksyczne Sinice stanowia tez gtowny sktadnik
fitoplanktonu rzecznego na dtugim odcinku rzeki ponizej zapory czotowej tacznie z terenem
Narwianskiego Parku Narodowego. Szczegoélnie sprzyjajace warunki rozwoju w
polimiktycznym zbiorniku i jego odptywie posiada P. agardhii, ktora jest producentem
szerokiej gamy aktywnych biologicznie oligopeptydow.

Majac na uwadze fakt, ze wcze$niejsze zabiegi rekultywacyjne i biomanipulacyjne w
zbiorniku nie przyniosty oczekiwanych efektéw uwazam, ze w celu poprawy jakosci wod
istnieje potrzeba podjgcia kolejnych dziatan naprawczych. Badania jednoznacznie pokazaty,
ze tak duze zbiorniki nizinne jakim jest polihumusowy zbiornik Siemiandéwka o0
wielomiesigcznej retencji wod, skazane sa na szybka eutrofizacj¢ i nie nalezy w przyszosi
budowa¢ tego typu obiektow. Mysle, ze lepszym rozwiazaniem jest tworzenie duzo
mniejszych zbiornikéw nizinnych o zdecydowanie krotszym czasie retencji wod i w zwiazku

z tym o wigkszej mozliwosci ograniczania rozwoju populacji sinic.

Badania realizowane byly w ramach badan statutowych Zaktadu Hydrobiologii Uniwersytetu
w Bialymstoku, Instytutu im. W. Szafera PAN w Krakowie i Stacji Badawczej Centrum

Badan Ekologicznych w Lublinie oraz 2 projektow finansowanych przez:

Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Wpltyw sinicowych zakwitow wody
zbiornika zaporowego Siemiandwka na plankton rzeki Narew ponizej zapory czolowej” (nr N

N305 156136), okres realizacji 2009-2012, kierownik projektu

Komitet Badan Naukowych pt. , Efektywno$¢ biomanipulacji w nizinnym zbiorniku
zaporowym na przyktadzie zbiornika Siemianowka” (nr 4T09D 03 224), okres realizacji
2003-2006, glowny wykonawca
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5. Omoéwienie pozostalych osiagni¢é naukowo-badawczych

W centrum moich zainteresowan jest przede wszystkim fitoplankton réznorodnych
ekosystemoéw stodkowodnych, ale tez organizmy ro$linne i zwierzece nalezace do innych
formacji ekologicznych takich jak bentos czy peryfiton. W badaniach uwzgledniam rézne
ekologiczne aspekty funkcjonowania organizmow na tle abiotycznych 1 biotycznych
czynnikow $rodowiskowych.

Moje badania obejmowaty nastgpujace zagadnienia:

[A] Role czynnikéw hydrologicznych i jakosci wody w funkcjonowaniu zbiorowisk
fitoplanktonu zbiornika zaporowego

[B] Porownanie zbiorowisk fitoplanktonu jezior harmonijnych o réZznym poziomie trofii
[C] Glony zbiornikow dystroficznych

[D] Produkcje pierwotng fitoplanktonu

[E] Potamoplankton i makrobentos rzek nizinnych w roznym stopniu poddanych

antropopresji
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[F] Ocene skutecznosci zabiegow rekultywacyjnych i biomanipulacyjnych w zbiorniku
Siemianéwka

[G] Dynamike dobowsa fitoplanktonu

Badania prowadzone byly w ramach: grantéw Komitetu Badan Naukowych,
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Narodowego Centrum Nauki, ktérych bytam
kierownikiem (1) lub wykonawca (4); projektoéw Stowackiej Akademii Nauk w Bratystawie
oraz badan statutowych Zaktadu Hydrobiologii 1 Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN w

Krakowie. Szczegdtowy wykaz grantow i projektow znajduje si¢ w zataczniku 3.

[A] Rola czynnikéw hydrologicznych i jakosci wody w funkcjonowaniu zbiorowisk

fitoplanktonu zbiornika zaporowego

Uzyskane wyniki badan pozwolity na okreslenie wzajemnych relacji pomigdzy
fitoplanktonem zbiornika Siemianowka i srodowiskiem abiotycznym. Zostaly sprecyzowane
zalezno$ci pomigdzy jako$cia wody, rezimem hydrologicznym Narwi i skladem jako$ciowym
i ilosciowym fitoplanktonu zbiornikowego. Wykazano, ze wielko$¢ wiosennego tadunku
rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) dostarczanego do zbiornika Siemiandéwka ze
zlewni torfowiskowo-lesnej w efekcie topnienia pokrywy $nieznej decyduje o intensywnosci
rozwoju fitoplanktonu letniego (zat. 3 pkt. II A poz. 3; zat. 3 pkt. Il D poz. 22, 23),
przyczyniajac si¢ do humoeutrofizacji wod. Latem w misie zbiornika w warunkach tlenowych
pod wyplywem promieniowania UV dochodzi do rozpadu komplekséw humusowych 1
uwalnianiu nieorganicznych form wielu pierwiastkow, ktére stymuluja rozwoj glonow
planktonowych. W ciemno zabarwionych substancjami humusowymi wodach zbiornika
szczegllnie dobrze radzity sobie kolonijne sinice, ktore potrafia skupia¢ si¢ w
powierzchniowe] optymalnie naswietlonej warstwie wody. Dodatnie korelacje stwierdzono w
przypadku wiosennego tadunku RWO i stezenia chlorofilu a, biomasy sinic oraz okrzemek, a
ujemne dla zielenic. Istotne statystycznie zaleznosci RWO ze $wieza biomasa glonow i
stgzeniem chlorofilu a zostaty potwierdzone zaréwno w okresie wyprzedzajacym zabiegi
naprawcze w zbiorniku jak i po ich wdrozeniu (zat. 3 pkt. Il D poz. 7, 8, 10, 11).

Udowodniono, ze w zbiorniku polihumusowym obok zwiazkéw azotu i fosforu rownie

waznym parametrem ksztaltujacym poziom troficzny wod jest RWO. Wzrost tempa wymiany

wody w zbiorniku zwigksza jednocze$nie w nim stgzenie RWO (zat. 3 pkt. II A poz. 3), ktore
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decyduje o catkowitej biomasie wybranych grup glonow planktonowych a nawet skladzie

fitoplanktonu na poziomie gatunku (zat. 3 pkt. Il D poz. 23).

[B] Poréwnanie zbiorowisk fitoplanktonu jezior harmonijnych o réznej trofii

Badania prowadzono w lecie w 40 jeziorach z terenu potnocno-wschodniej Polski.
Struktura gatunkowa, $§wieza biomasa fitoplanktonu i stgzenie chlorofilu a zostaty
przeanalizowane w 21 jeziorach z terenu Suwalskiego Parku Krajobrazowego (zat. 3 pkt. IT A
poz. 6, 11, 13), 3 jeziorach Wigierskiego Parku Narodowego (zat. 3 pkt. IID poz. 18) oraz 16
jeziorach nie objgtych zadna forma ochrony z Pojezierza Wschodniosuwalskiego (zat. 3 pkt.
1D poz. 25). Zdecydowana wigkszo$¢ jezior nie byla dotad monitorowana pod katem
struktury gatunkowej fitoplanktonu. W zaledwie 11 jeziorach z terenu Suwalskiego Parku
Krajobrazowego i 4 jeziorach z Pojezierza Wschodniosuwalskiego byty jedynie informacje¢ o
stezeniu chlorofilu a i/lub catkowitej biomasie fitoplanktonu z epilimnionu pochodzace z lat
1983-1985. Stwierdzono duze zréznicowanie parametrow fitoplanktonu, ze wzgledu na rozne
typy troficzne i miktyczne jezior. Jeziora polimiktyczne odznaczaty si¢ wigkszym stopniem
eutrofizacji wod z duzym udzialem sinic w biomasie fitoplanktonu. W przypadku jezior
glebokich stratyfikowanych, takich jak na przyklad jezioro Hancza, odnotowano pionowe
zrdéznicowanie sktadu fitoplanktonu, przy czym najliczniej reprezentowane byty okrzemki i
ztotowiciowce typowe dla wod o niskiej trofii. Parametry fitoplanktonu takie jak (stgzenie
chlorofilu a, biomasa gatunkow wskaznikowych, indeksy troficzne gatunkow) podobnie jak
parametry fizyko-chemiczne wody (stezenie catkowite fosforu, azotu, wegla, widzialnosé
krazka Secchiego) postuzyly do wyliczenia wskaznikow trofii wod. Badania potwierdzity
niedostgpnos¢ znacznej puli fosforu dla autotrofow, czego efektem byty korzystniejsza
klasyfikacja wod Suwalszczyzny w oparciu o indeksy glonowe niz fosforowe. W przypadku
15 jezior w oparciu o parametry 1 wskazniki fitoplanktonu dokonano poréwnania obecnego

stanu troficznego wod ze stanem sprzed 25 lat.

[C] Glony zbiornikow dystroficznych

Najdtuzsza histori¢ badan, bo blisko juz dwudziestoletnia maja jeziora dystroficzne
Wigierskiego Parku Narodowego (WPN), nazywane potocznie sucharami (zat. 3 pkt. II D

poz. 2, 3, 19, 24). W pdzniejszym okresie badania rozszerzono o fitoplankton jeziora Gorbacz
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(pin.- wsch. Polska) (zat. 3 pkt. IT A poz. 9) i jeziora Seczek (Pojezierze Mazurskie) (zat. 3
pkt. I A poz. 15). Wykazano, ze pionowe zréznicowanie sktadu fitoplanktonu WPN wynika z
silnej stratyfikacji termicznej wod 1 bardzo malej migzszosci strefy fotycznej. Obecnos¢ tlenu
notuje si¢ tylko w powierzchniowej warstwie wody (klinograda). Fitoplankton zbiornikow
dystroficznych wyr6znia si¢ mata réznorodnoscia gatunkowa i malymi liczebnos$ciami i
biomasami. Wystgpuja w nim stosunkowo nieliczne autotrofy. Gatunkiem wspolnym dla
fitoplanktonu wszystkich przebadanych jezior dystroficznych byt miksotroficzny rafidofit
Gonyostomum semen. W sucharach wigierskich byt on najczesciej dominantem.

Jezioro Gorbacz jest jednym z ostatnich naturalnych zbiornikéw spoza zasiggu
ostatniego zlodowacenia w péinocno-wschodniej Polsce, ktore dotrwaty do naszych czasow.
Mimo objecia go ochrona rezerwatowa, od poczatku XXI wieku obserwowane jest stopniowe
zanikanie zbiornika zwiazane z funkcjonowaniem odkrywkowej kopalni torfu. W ostatnim
stadium istnienia Gorbacza, w ktérym bardziej przypominat on duza kaluzg niz jezioro,
oceniono jego stan ekologiczny. Podstawa oceny byly migdzy innymi zbiorowiska glonow
fitoplanktonowych 1 peryfitonowych. W jeziorze wystgpowali zaréwno typowi
przedstawiciele wod dystroficznych (np. Gonyostomum semen, Tetmemorus brebissonii), jak i
eutroficznych (np. Kirchneriella contorta, K. irregularis). Na podstawie poréwnania sktadu
gatunkowego glondéw z granicy pla i toni wodnej, wysunigto wniosek o stopniowym
zacieraniu si¢ roznicy pomigdzy wymienionymi §rodowiskami bytowania glonéw, coO jest
konsekwencja wysychania zbiornika.

W przypadku jeziora Sg¢czek w badaniach taksonomicznych obok fitoplanktonu
uwzgledniono glony z torfowiska otaczajacego jezioro. Wigksza bogactwo gatunkowe
glonéw wystepowato na torfowisku niz w toni wodnej. Wigkszos$¢ opisanych gatunkow jest
szeroko rozpowszechniona w wodach o odczynie kwasowym. Jednak kilka z nich jak na
przyktad zielenice Coenochloris sphagnicola i Mucidosphaerium sphagnale ma status rzadko
spotykanych. Na szczeg6lna uwage zastuguje nowy gatunek cyjanobakterii z terenu Kkraju
Katagnymeme accurata wystepujaca tylko w ple. W pracy uwzgledniono fizyko-chemiczne

parametry Srodowiska wodnego, w ktorym zyty glony.

[D] Potamoplankton i makrobentos rzek nizinnych w réznym stopniu poddanych
antropopresji

Badania miaty na celu porownanie sktadu i1 obfitosci fitoplanktonu rzek poddanych
silnej (Narwi) i stabej (Biebrza) antropopresji. Pierwsze badania dotyczyly uregulowanego

31



Zalacznik 2 autoreferat Magdalena Grabowska

odcinka Narwi obejmujacego zbiornik zaporowym Siemianowka oOraz jej meandrujaco-
anastomozujacy odcinek od zbiornika do miejscowosci Zottki lezacej juz poza granicami
Narwianskiego Parku Narodowego (H4, H3). Kolejne badania dotyczyly Biebrzy, a wigc
prawostronnego doptywu Narwi, ktory swobodnie meandruje w dolinie bagiennej niemal
calkowicie mieszczacej si¢ w granicach Biebrzanskiego Parku Narodowego. W dolinie
Biebrzy dobrze zachowanych jest wiele starorzeczy bgdacych w statym lub okresowym

kontakcie z korytem rzeki (zat. 3 pkt. Il A poz. 12, 14). Udokumentowano efekt wezbran na

strukture jakosciowa 1 ilosciowa fitoplanktonu rzeki Biebrzy i jej starorzeczy o réoznym

stopniu kontaktu z nurtem (zat. 3 pkt. I A poz. 12). W badaniach uchwycono okres wysokich

stanéw wody W rzece w 2012 roku i stosunkowo niskich w 2011 roku. Wykazano, ze poziom
wody w rzece decyduje o stopniu wzajemnej wymiany gatunkéw glondw pomigdzy rzeka i
starorzeczami. W okresach niskich stanow wod 1 dlugookresowej izolacji starorzeczy
stwierdzono spadek liczby gatunkow glonéw 1 wzrost liczebnosci fitoplanktonu, w skrajnych
przypadkach powiazane z zakwitem wody wywotanej przez ztotowiciowca Synura uvella. Na
wzrost poziomu wody fitoplankton reagowal spadkiem liczebnos$ci i wzrostem liczby
gatunkow. W Biebrzy 1 w jej 4 starorzeczach rozpoznano takze sktad gatunkowy i obfitosé
makrobentosu (zat. 3 pkt. II A poz. 14). Najwigksza réznorodno$cia gatunkowa bentosu
charakteryzowaly si¢ starorzecza lotyczne, a najwigksza biomasa semilotyczne. W
starorzeczach Biebrzy stwierdzono mata réznorodnos¢ gatunkowa makrobentosu i jego mate
podobienstwo do starorzeczy z terenu Europy. Roéznice wynikaly migdzy innymi z braku
skorupiakéw w makrobentosie biebrzanskim. Stosunkowo mata réznorodno$¢ gatunkowa
bentosu Biebrzy 1 jej starorzeczy zostala wytlumaczona niekorzystnymi warunkami
srodowiskowymi w okresach bardzo duzej dynamiki poziomu wody.

W przypadku Narwi przesledzono przestrzenna zmienno$¢ zooplanktonu na 118 km
odcinku rzeki ponizej zbiornika Siemianowka (zat. 3 pkt. I A poz. 10). W zbiorniku
stwierdzono dominacj¢ bakterio- i detrytusozernych gatunkow wrotkoéw 1 skorupiakow, ktore
charakterystyczne sa dla wod z pogranicza eutrofii 1 hipertrofii. W nurcie Narwi
udokumentowano szybsza eliminacj¢ zooplanktonu zbiornikowego w stosunku do
fitoplanktonu. Wraz ze zwigkszaniem si¢ odleglosci od zbiornika wykazano spadek liczby
gatunkow wrotkow 1 skorupiakow typowo limnicznych i wzrost gatunkow litoralowych 1
bentosowych. W badaniach uzyto 2 wskazniki bogactwa gatunkowego (Chao2, Jackknife2) i
wskaznik podobienstwa zbiorowisk (PSC), w celu poréwnania sktadu gatunkowego i
liczebnosci zooplanktonu zbiornikowego z 5 stanowiskami rzecznymi.
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Rozpoznano tez sktad fitoplanktonu z 5 matych, w znacznym stopniu poddanych
regulacji, doptywow zbiornika Siemianowka (zal. 3 pkt. II D poz. 5), wykazujac na jego mata
réznorodno$¢ gatunkowa i biomasg. Najwigksza biomase fitoplanktonu, podobnie jak w
przypadku Narwi (gléwnego doptywu), tworzyly okrzemki. Badania potwierdzity maty
stopien podobienstwa gatunkowego fitoplanktonu z doptywdéw w stosunku do zbiornikowego

1 obecnos¢ zupetnie innych dominantow w ciekach (okrzemki) i zbiorniku (sinice).

[E] Produkcja pierwotna fitoplanktonu

Wiyniki trzynastoletniego monitoringu produktywnos$ci zbiornika Siemiandwka byty
podstawa 4 prac (zat. 3 pkt. II A poz. 4; zal. 3 pkt. Il D poz. 8, 11). Eksperyment terenowy
obejmowal comiesigczna czterogodzinng ekspozycje¢ ciemnych i jasnych butelek w litoralu
zbiornika. Otrzymane wartosci produkcji netto, produkcji brutto i respiracji wyrazone w 3
jednostkach czasowych (godzina, doba, sezon wegetacyjny) potwierdzity eutroficzny
charakter wod zbiornika. W zbiorniku odnotowano tendencj¢ wzrostu respiracji i spadku
produkcji netto. Uzyskano zalezno$¢ pomiedzy stgzeniem RWO a respiracja (dodatnia) i
produkcja netto (ujemna), co potwierdzito ogromna rolg seminaturalnej zlewni w dostarczaniu
materii organicznej do zbiornika. Zbiornik Siemianéwka zostal zdefiniowany jako ekosystem

allotroficzny z przewaga rozktadu materii organicznej nad produkcja fitoplanktonu.

[F] Ocena skutecznos$ci zabiegow rekultywacyjnych i biomanipulacyjnych w zbiorniku

Siemianowka

Szybka eutrofizacja wod zbiornika byla przyczyna opracowania i wdrozenia w
zbiorniku serii zabiegdéw majacych na celu poprawg jakosci wody (zat. 3 pkt. I A poz. 7; zat.
3 pkt. 11 D poz. 10, 11). Poréwnanie wynikow badan sprzed zabiegéw i po ich wprowadzeniu
dato mozliwo$¢ oceny stopnia ich skuteczno$ci. Badania obejmowaty fizyko-chemiczne i
biologiczne parametry wody. Niepetna realizacja zatozeh zwiazana m. in. z niesprzyjajacymi
warunkami hydrometeorologicznymi spowodowata tylko krotkotrwala poprawe jakosci wody
odnotowana glownie 2003 roku. Lepsze efekty dziatan stwierdzono w przypadku fizyko-
chemicznych parametrow wody objawiajace si¢ spadkiem stezenia biogenow. W przypadku
fitoplanktonu efekt byt znacznie stabszy. Tylko w krotkim okresie czasu odnotowano spadek
stezenia chlorofilu a i biomasy fitoplanktonu oraz nieznaczne skrocenie okresu sinicowych

33



Zalacznik 2 autoreferat Magdalena Grabowska

zakwitow wody. Udokumentowano, ze szeroko zakrojone dzialania nie zostalty w petni

wdrozone takze z przyczyn srodowiskowych, wynikajacych z malych opadow i niskich

stanow wody w Narwi.

[G] Dynamika dobowa fitoplanktonu

We wrzesniu 2007 roku w powierzchniowej warstwie wody w zbiorniku Siemianowka
prowadzono calodobowe badania jako$ci wody w 4-godzinnych odstgpach czasu (zat. 3 pkt.
I D poz. 13). Wsrdéd analizowanych czynnikow uwzgledniono podstawowe parametry
fizyko-chemiczne wody, fitoplankton i stgzenie zewnatrzkomorkowej mikrocystyny-LR. W
jesiennym fitoplanktonie zdecydowanie najwicksza biomase¢ osiagaly sinice (>90% biomasy),
z P. agardhii jako gatunkiem przewodnim w trakcie wszystkich pomiar6w. W wodach
zbiornika wykazano stata obecno$¢ MC-LR, ktorej produkcje przypisano P. agardhii. W
godzinach rannych i poludniowych maksymalne stezenia mikrocystyny pokrywaty si¢ z
najnizsza biomasa P. agardhii. Zaréwno w przypadku biomasy P. agardhii jak i st¢zenia

mikrocystyny uzyskano statystyczne zalezno$ci z parametrami fizyko-chemicznymi wody.

6. Podsumowanie osiaggni¢¢ w pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora w gldéwnym nurcie moich zainteresowan pozostat
fitoplankton, ale znacznie rozszerzyl si¢ zakres zagadnien i lista ekosysteméw wodnych, a
wigc takze zasigg terenu badan. Obok regularnie monitorowanego zbiornika zaporowego
Siemianowka w puli obiektéw badan znalazty sig jeziora harmonijne i niecharmonijne, cieki w
réznym stopniu poddane antropopresji, starorzecza i zrodta z terenu Podlasia i Mazur. Byty to
ekosystemy z obszaréw zardwno objetych ochrona prawna w formie obszaru Natura 2000,
rezerwatow, parkéw krajobrazowych i narodowych jak 1 znajdujacych si¢ poza ich obszarami.
W centrum moich zainteresowan obok ugrupowan fitoplanktonu pojawily si¢ glony innych
formacji ekologicznych takich jak peryfiton, bentos i glony torfowisk. Badatam takze
zooplankton 1 bentosowe bezkrggowce wodne. Badania jakosciowe 1 ilosciowe fitoplanktonu
zostaly poszerzone o zagadnienia dotyczace toksycznosci cyjanobakterii 1 wynikajace z tego
efekty $rodowiskowe. Parametry fitoplanktonowe i wskazniki, ktoére sa wyliczane na ich
podstawie wykorzystuje w ocenie troficznej i ekologicznej stanu wdd, co m.in. przektada sig

na ich walory uzytkowe. W badaniach glonow uwzgledniam warunki srodowiskowe, zarowno
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czynniki biotyczne i abiotyczne. Jako ekspert prowadzitam réwniez wieloaspektowy
monitoring catych siedlisk przyrodniczych. W sferze moich dzialah znalazly si¢ tez
pozarybosomalne oligopeptydy produkowane przez cyjanobakterie, ktore sa obecnie w nurcie
zainteresowan badaczy z wielu dyscyplin ze wzgledu na ich duza aktywnos$¢ biologiczna i
przydatnos¢ diagnostyczna. Planuje kontynuacje tych badan. Po uzyskaniu stopnia doktora do
chwili obecnej opublikowatam 39 prac, w tym 17 artykutow z listy filadelfijskiej, 4 prace w
jezyku angielskim i 1 pracg w jezyku polskim z listy czasopism MNiSW, 16 rozdziatow
monografii w jezyku polskim i1 1 w jezyku angielskim. Sumaryczna liczba punktéw za prace
wynosi 414 a IF - 11,008. Na moj dorobek sktada si¢ rowniez 37 komunikatow, w tym 30
prezentowanych na 17 konferencjach migdzynarodowych. Referaty na migdzynarodowym
seminarium w Bratystawie (2012) 1 Sekcji Fykologicznej Polskiego Towarzystwa
Botanicznego w Poznaniu (2001) byly wygloszone na zaproszenie Organizatorow.
Wyglositam 9 referatow 1 bylam wspotautorem 9 innych wykladow 1 28 posterow. Za
dziatalno$¢ naukowa w 2003 roku i organizacyjna w 2009 roku otrzymatam Nagrody Rektora
Uniwersytetu w Bialymstoku. Badania naukowe prowadz¢ we wspotpracy z wieloma
jednostkami uniwersyteckimi i instytutami PAN z kraju i ze Stowacji w ramach badan
statutowych 1 licznych projektow. Bytam na stazu krajowym w Instytucie Botaniki im. W.
Szafera w Krakowie i zagranicznym w Stowackiej Akademii Nauk w Bratystawie. Aktywnie
uczestnicze¢ w licznych warsztatach dotyczacych glownie taksonomii i ekologii fitoplanktonu.
Aktywnie uczestniczylam w organizacji konferencji naukowych, bgdac sekretarzem lub
cztonkiem w Komitetach Organizacyjnych. Nalez¢ do Polskiego Towarzystwa
Hydrobiologicznego i Polskiego Towarzystwa Fykologicznego (wczesniej Sekcji
Fykologicznej Polskiego Towarzystwa Botanicznego), w ktorych pelni¢ odpowiedzialne
funkcje. W obecnej kadencji (2012-2016) jestem cztonkiem Rady Wydziatu Biologiczno-
Chemicznego Uniwersytetu w Bialymstoku. Sprawowalam opiek¢ nad liczna grupa
licencjuszy, magistrantow i cztonkami kota naukowego. Bior¢ udzial w opracowywaniu
nowych programow nauczania i popularyzowaniu wiedzy o ekosystemach wodnych. Bytam
recenzentem w 7 czasopismach z Listy Filadelfijskiej. Reprezentowatam uczelni¢ w ciatach

eksperckich.
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