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1. Imie i nazwisko
Agnieszka Pasztaleniec

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

1994 - dyplom magistra ochrony s$rodowiska na Katolickim Uniwersytecie Lubelskim,
promotor: prof. dr hab. Maria Studnicka

1999 - stopien doktora nauk biologicznych w Instytucie Biologii, Uniwersytetu Marii Curie
Sktodowskiej w Lublinie, promotor: prof. dr hab. Jan Jarosz, tytut rozprawy doktorskiej:
"Immunotoksyczne dziatanie pestycydéw owadobdjczych na odporno$é humoralng
owadow"

2013 - dyplom studiéw podyplomowych w zakresie - Systemy Informacji Przestrzennej na
Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2000 - 2001 - asystent w Katedrze Botaniki i Hydrobiologii Wydziatu Matematyczno-
Przyrodniczego Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta Il

2001 - 2008 - adiunkt w Katedrze Botaniki i Hydrobiologii Wydziatu Matematyczno-
Przyrodniczego Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta Il

2008 - obecnie - adiunkt w Zaktadzie Metod Oceny i Monitoringu Wéd Instytutu Ochrony
Srodowiska - Paristwowego Instytutu Badawczego w Warszawie

4. Wskazanie osiggniecia 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.) bedacego podstawg ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego

4a. tytut osiggniecia naukowego:

"Rozpoznanie zaleznosci pomiedzy zbiorowiskiem fitoplanktonu a nasileniem eutrofizacji
jako podstawa oceny stanu ekologicznego jezior polskich"

4b. publikacje wchodzace w sktad zgtaszanego osiggniecia naukowego (autor/autorzy,
tytut/tytuty, rok wydania, nazwa wydawnictwa):

Jako podstawe osiggniecia naukowego wskazuje cykl czterech, spdjnych tematycznie,
oryginalnych publikacji naukowych. W dwéch pracach jestem jedynym autorem, udziat
wspoétautorow pozostatych prac przedstawiono w zatgczonych deklaracjach. Wartosc
wspotczynnika wptywu czasopisma - Impact Factor oraz punktacja Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW), pochodzi z roku w ktorym ukazata sie publikacja.
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[H1] Pasztaleniec A., Poniewozik M. 2010. Phytoplankton based assessment of the
ecological status of four shallow lakes (Eastern Poland) according to Water Framework
Directive - a comparison of approaches.

Limnologica, 40: 251-259. DOI: 10.1016/j.limno.2009.07.001

IF: 1,651/pkt. MNiSW: 10/liczba cytowan: 16

Swoj udziat szacuje na 90%.

[H2] Hutorowicz A., Pasztaleniec A. 2014. Phytoplankton metric of ecological status
assessment for Polish Lakes and its performance along nutrient gradients.

Pol. J. Ecol., 62: 525-542. DOI: 10.3161/104.062.0312

IF: 0,567 / pkt. MNiSW: 15/ liczba cytowan: 4

Swoj udziat szacuje na 50%.

[H3] Pasztaleniec A. 2016. Phytoplankton in the ecological status assessment of European
lakes — advantages and constraints.

Environmental Protection and Natural Resources, 27, 1(67): 1-11.

DOI: 10.1515 /OSZN-2016-0004

pkt. MNiSW: 12/liczba cytowan: 0

Udziat: 100%

[H4] Pasztaleniec A. 2016. An advanced phytoplankton trophic index: test and validation
with a nationwide lake survey in Poland.

Inter. Rev. of Hydrobiol., 101: 20-35. DOI: 10.1002/iroh.201501799

IF: 1,459 / pkt. MNiSW: 20/ liczba cytowan: 0

Udziat: 100%

Sumaryczny IF: 3,677; pkt. MNiSW: 62; liczba cytowan: 20; Sredni udziat: 85%

4c. omdéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Zbiorowisko fitoplanktonu jest zréznicowang formacjg ekologiczng, w sktad ktérej
wchodzg zaréwno glony eukariotyczne, takie jak okrzemki, kryptofity, dinofity, zielenice
i eugleniny, jak réwniez organizmy prokariotyczne - sinice (Van den Hoek i in. 1995).
Organizmy fitoplanktonowe, mimo niewielkich rozmiardow, sg podstawowymi producentami
materii organicznej w toni wodnej i zasadniczym ogniwem w cyklu krgzenia materii
w ekosystemach jeziornych (Kawecka i Eloranta 1994). Rozwdj fitoplanktonu uzalezniony jest
od wielu czynnikdéw abiotycznych i biotycznych, warunkujgcych jego réznorodnosé, strukture
dominacji i zageszczenie. Ze wzgledu na duze tempo metabolizmu i krétki czas reprodukcji
glondw planktonowych, reakcja zbiorowiska na zmiany czynnikdw sSrodowiskowych jest
stosunkowo szybka a procesy i zaleznosci, ktdrych elementem jest fitoplankton, majg wptyw
na funkcjonowanie catego ekosystemu wodnego (Reynolds 2006). Stad, znaczenie
fitoplanktonu jako wskaznika jakosci wody i stanu ekosystemu od dawna byto przedmiotem
badan ekologdw (np. Hornstrom 1981; Rosén 1981; Rott 1984; Trifonowa 1989; Reynolds
1980, 2000).
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W zwigzku ze stale zagrazajgcg srodowisku wodnemu nadmierng eutrofizacjg, bedaca
w wielu krajach, w tym w Polsce, gtéwng presjg jakiej poddane sg zbiorniki wodne, wiedza
o ekologii glonéw i sinic planktonowych ma ogromne znaczenie. Reakcja fitoplanktonu na
wzrost zyznosci wdd niesie bowiem ze sobg wiele negatywnych skutkéw dla srodowiska
wodnego, wsrdd nich zakwity sinic, w tym gatunkow toksycznych dla organizméw wodnych
i cztowieka (Codd 2000; Mankiewicz i in. 2003; Huisman i in. 2005).

W polityce wodnej Unii Europejskiej problem eutrofizacji jest czesto podejmowany
a wiele dyrektyw unijnych zawiera wymdg oceny tego zjawiska i wdrazania dziatan
ochronnych ograniczajgcych jego nasilenie. Kluczowym dokumentem jest Ramowa
Dyrektywa Wodna (RDW) (EC 2000). Jednym z gtéwnych celdw, ktére wyznacza ta dyrektywa
jest osiggniecie przez ekosystemy wodne dobrego stanu ekologicznego. Stan ekologiczny
jezior, podobnie jak i innych kategorii wod, powinien by¢ oceniony przede wszystkim w
oparciu o organizmy zasiedlajgce dany ekosystem, wsréd nich fitoplankton (biomase lub
liczebnos¢ glonéw, sktad taksonomiczny zbiorowiska, czestotliwo$é iintensywnosé
zakwitow).

W odrdéznieniu od stanu troficznego, stan ekologiczny wyraza nie tyle zasobnos¢
w substancje odzywcze, co zmiany w funkcjonowaniu ekosystemu, bedgce skutkiem
dziatalnosci cztowieka oraz ich nasilenie w stosunku do stanu niezaktéconego Ilub
w niewielkim stopniu zaktdconego przez dziatania cztowieka (Lyche-Solheim i in. 2013).
Ze wzgledu na naturalng réznorodnos¢ warunkéw srodowiskowych, majacych wptyw
na wystepowanie organizmow wodnych, stan niezakiécony danego zbiorowiska, zwany
w literaturze przedmiotu stanem referencyjnym Ilub wzorcowym, rdézni sie cechami
ekologicznymi w zaleznosci od uwarunkowan abiotycznych srodowiska (Moss i in. 1996).
Charakterystyka zbiorowiska w warunkach referencyjnych stanowi wzorzec do okreslenia
stopnia odchylenia przy ocenie stanu ekologicznego. Pomimo, dobrego rozpoznania
czynnikdow determinujgcych rozwdj fitoplanktonu w ekosystemach jeziornych, nadal
niewystarczajgca jest wiedza na temat zaleznosci pomiedzy zbiorowiskiem fitoplanktonu a
nasileniem eutrofizacji w réznych typach abiotycznych jezior oraz w odniesieniu do stanu
jezior w warunkach niezaktéconych albo w niewielkim stopniu zaktéconych dziatalnoscig
cztowieka. Rozpoznanie zaleznosci pomiedzy zbiorowiskiem fitoplanktonu a nasileniem
eutrofizacji w jeziorach polskich, daje naukowe podstawy dla opracowania narzedzi, o
charakterze aplikacyjnym, do identyfikacji zagrozen i okreslenia stanu ekologicznego jezior a
tym samym do podejmowania dziatarh w zakresie ich ochrony.

Prace wymienione w punkcie 4b, wchodzgce w sktad mojego osiggniecia naukowego,
koncentrujg sie na identyfikacji zaleznosci pomiedzy cechami zbiorowiska fitoplanktonu
a nasileniem eutrofizacji w jeziorach polskich, pod katem oceny stanu ekologicznego
w réznych typach abiotycznych jezior. Jest to nowe podejscie w badaniach problemu
eutrofizacji jezior, nie przeprowadzane dotychczas w skali catej Polski.

Wiekszos¢ jezior naszego kraju to zbiorniki, ktérych stan troficzny miesci sie
w zakresie od mezotrofii przez rézne stadia stanu eutroficznego po hypertrofie. Jednoczesnie
stan wielu jezior, ze wzgledu na wptyw cztowieka, zmienia sie w sposéb bardzo dynamiczny.
Dla charakterystyki jezior w mniejszym lub wiekszym stopniu eutroficznych, konieczne jest
wypracowanie wskaznikéw, uwzgledniajgcych ogromng skale zmiennosci zbiorowiska
fitoplanktonu, ilustrujgcych zaréwno stan niezaktécony (warunki zblizone do naturalnych),
jak i uktad koncowy do ktérego ekosystem bedzie zmierzat przy niezmienionej lub
narastajacej presji (Burchardt i in. 1994). Rozpoznanie takiej zalezno$ci wymaga obszernej
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bazy danych o liczebnosci, biomasie i strukturze taksonomicznej fitoplanktonu, pozyskanych
ujednolicong metodyka zaréwno poboru préb w terenie, jak i badan laboratoryjnych.

Dzieki dostepnosci unikatowej w skali kraju bazy danych srodowiskowych jezior
opisanej ponizej, mozliwe byto przeprowadzenie analiz, ktérych wyniki opublikowatam
w pracach stanowigcych cykl zatytutowany: "Rozpoznanie zaleznosci pomiedzy
zbiorowiskiem fitoplanktonu a nasileniem eutrofizacji jako podstawa oceny stanu
ekologicznego jezior polskich".

Podstawowym celem badan byto okreslenie zmian zbiorowiska fitoplanktonu jezior
polskich w gradiencie presji eutrofizacji, wyrazajgcych stan ekologiczny ekosystemu.
Realizacja zatozonego celu wymagata odpowiedzi na nastepujace pytania:

o jaki jest sktad taksonomiczny i wielkoSci osigganej biomasy zbiorowiska
fitoplanktonu w warunkach niezaktéconych dziatalnoscia cztowieka Iub
zaktéconych w stopniu minimalnym oraz czy sg one zréznicowane w zaleznosci od
typu abiotycznego jeziora;

e jakie sg preferencje troficzne taksonow fitoplanktonu wobec stezenia fosforu
i azotu catkowitego oraz czy sg one rézne czy takie same w jeziorach o rdézinej
miksji;

e w jaki sposdb ksztattuje sie model zalezno$ci pomiedzy biomasg fitoplanktonu
i jego sktadem taksonomicznym a wzrostem zyznosci wdéd w jeziorach
zréznicowanych typologicznie.

Odpowiedzi na postawione powyzej pytania daty naukowe podstawy do opracowania

metod oceny stanu ekologicznego ekosysteméw jeziornych uwzgledniajagcych wymogi
Ramowej Dyrektywy Wodnej.

Materiat i metody

Podstawg analiz fitoplanktonowych w pracy H1, byty wyniki badan witasnych
prowadzonych na czterech jeziorach Pojezierza teczynsko-Wiodawskiego w roku 2001
w ramach badan statutowych Katedry Botaniki i Hydrobiologii Katolickiego Uniwersytetu
Lubelskiego Jana Pawta Il. W pracy H2, czes¢ danych wykorzystanych do analiz, pochodzita
z materiatéw opublikowanych, wymienionych w czesci metodycznej pracy (12 jezior
badanych w latach 1980-2009). Wyniki badan fitoplanktonu z ostatnich osmiu lat (listy
gatunkowe wraz z liczebnoscig i biomasg), stanowig integralng czes¢ obszernej bazy danych,
ktorej jestem wspdttwdreg (zatgcznik 3, pkt. [ID poz. 16). Od roku 2008, pracujgc w Zaktadzie
Metod Oceny i Monitoringu Wéd Instytutu Ochrony Srodowiska — Pafstwowego Instytutu
Badawczego, w ramach zlecenia Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, prowadze
konsultacje merytoryczne z pracownikami wojewddzkich inspektoratéw ochrony srodowiska,
dotyczace poboru i analiz mikroskopowych préb, jak réwniez jestem odpowiedzialna
za weryfikacje i opracowanie danych fitoplanktonowych. Paistwowy monitoring srodowiska,
obejmuje coroczne badania parametrow fizyczno-chemicznych wody oraz zbiorowisk
organizméw wodnych jezior Polski, w tym zbiorowiska fitoplanktonu. Pobdr préob oraz
analizy laboratoryjne liczebnosci i biomasy przeprowadzane sg w oparciu o zharmonizowang
metodyke (Hutorowicz 2004) wykorzystujagcg metode Utermohla (1958). Baza danych
$Srodowiskowych, na ktérych oparto wiekszo$¢ analiz, gromadzi jak dotad informacje
o fitoplanktonie, zasiedlajgcym 730 jezior wysokozasadowych (bez jezior humusowych
i lobeliowych), o powierzchni co najmniej 50 ha, lezagcych w réznych regionach Polski.
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W sumie, zawiera wyniki analiz florystycznych i szacowania biomasy glonéw wykonane
2 6392 préb wody, pobranych w okresie od marca do pazdziernika w latach 2008-2015. Dla
kazdej préoby w bazie, dostepne sg informacje o parametrach fizyczno-chemicznych wody
(m.in. widzialno$¢ krazka Secchiego, temperatura wody, przewodnos¢ elektrolityczna,
zasadowos¢, stezenie fosforu i azotu catkowitego oraz ich frakcji rozpuszczalnych) i stezenia
chlorofilu a. Dane monitoringowe wykorzystatam w pracy naukowej (publikacje H2 i H4)
za zgoda Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska.

Uwzgledniajagc  zrdznicowanie uwarunkowan abiotycznych jezior przyjetam,
ze funkcjonowanie jezior i zbiorowiska fitoplanktonu najsilniej uzaleznione jest od typu
miksji oraz wielkosci zlewni warunkujgcej nasilenie tempa eutrofizacji. Za kryterium wptywu
wielkos$ci zlewni przyjetam wspotczynnik Schindlera, czyli stosunek powierzchni zlewni
jeziora do objetosci jeziora. Wskaznik ten odzwierciedla wptyw zlewni oraz ma zwigzek
z uwarunkowaniami hydrologicznymi (tempo wymiany wody). Dla wydzielenia jezior pod
duzym i matym wptywem zlewni przyjetam wartos¢ graniczng wspodfczynnika Schindlera
rowng 2 (Kolada i in. 2005).

Wyniki

Przeglad literatury naukowej z zakresu ekologii fitoplanktonu i funkcjonowania
ekosystemoéw jeziornych wskazuje, ze zaleznosci pomiedzy zbiorowiskiem fitoplanktonu
a nasileniem eutrofizacji, opisywane sg miarami wyrazajgcymi obfitos¢ glondéw (stezenie
chlorofilu a, liczebnos$¢, biomasa) a takze ich sktad taksonomiczny (liczebnos¢ i biomasa
gatunkéw, rodzajéw, grup taksondéw wyzszych rzedéw lub grup funkcjonalnych a takze ich
udziaty procentowe w liczebnosci i biomasie ogdlnej) (H1, H3).

W moich pracach poszukiwatam tych miar, ktére odzwierciedlajg ztozone
i dynamiczne przeksztatcenia zbiorowiska glonéw tak, aby w sposéb wiarygodny i jak
najbardziej rzetelny mozliwe byto uzyskanie informacji o stanie ekosystemu.

Analiza zbiorowiska fitoplanktonu w warunkach zblizonych do naturalnych
(referencyjnych) w jeziorach zréznicowanych typologicznie

Kluczowym zagadnieniem problematyki wptywu eutrofizacji na glony planktonowe,
jest rozpoznanie struktury taksonomicznej i wielko$ci osigganej biomasy w jeziorach, w
ktorych panujace warunki sg niezaktécone lub jedynie w niewielkim stopniu zakiécone
dziatalnoscig cztowieka (Moss i in. 1996). Charakterystyka fitoplanktonu rozwijajgcego sie w
warunkach referencyjnych stanowi punkt odniesienia (stan wzorcowy) dla szacowania
stopnia zmian zachodzacych w ekosystemie. Wielkos¢ stezenia chlorofilu a, jako miare
zageszczenia fitoplanktonu, w jeziorach polimiktycznych i stratyfikowanych, w znikomym
stopniu bedacych pod wptywem dziatalnosci cztowieka, analizowali Soszka i in. (2008). Biorgc
pod uwage Srednie stezenie chlorofilu a z trzech pomiaréw w okresie od marca do wrzesnia,
stwierdzona mediana wynosita 5,8ug/l i 3,8ug/l, odpowiednio dla puli jezior polimiktycznych
i stratyfikowanych. Pomiary stezenia chlorofilu a, mogg okaza¢ sie jednak zawodne, jesli
traktujemy je jako jedyny parametr charakteryzujgcy zageszczenie fitoplanktonu w wodzie.
Z dokonanego przeze mnie przeglagdu literatury na temat relacji pomiedzy stezeniem
chlorofilu @ w wodzie a biomasg ogdlng fitoplanktonu wykonanego w pracy bedacej
sktadowg zgtaszanego osiggniecia naukowego (H3) wynika, Ze istnieje znaczne
zréznicowanie relacji pomiedzy stezeniem chlorofilu i biomasg ogdlng fitoplanktonu w
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zaleznosci od sktadu taksonomicznego fitoplanktonu i warunkéw srodowiskowych.
Wskazatam réwniez na zasadno$¢ oszacowania biomasy poszczegdlnych grup glonéw m. in. z
powodu koniecznosci selektywnego wykrywania sinic sposréd innych grup fitoplanktonu.
Biomasa ogdlna glondw planktonowych oraz zsumowane biomasy taksondéw nalezacych do
sinic, grupy szczegdlnie istotnej dla funkcjonowania ekosystemu w warunkach nasilonej
eutrofizacji s, obok stezenia chlorofilu a, najistotniejszymi parametrami iloSciowego
scharakteryzowania zbiorowiska fitoplanktonu jezior (H2). W celu okreslenia biomasy
fitoplanktonu w warunkach referencyjnych, sposréd catej dostepnej puli danych (listy
gatunkowe wraz z biomasg, pochodzace z 252 jezior) wybratam grupe jezior o najnizszych
(ponizej 10 percentyla catej puli) srednich wartosciach biomasy z okresu od marca do
pazdziernika (w zaleznosci od jeziora w okresie tym wykonano od 3 do 7 poboréow)
w podziale na cztery kategorie abiotyczne jezior: stratyfikowane, wskaznik Schindlera
<2; stratyfikowane, wskaznik Schindlera >2; polimiktyczne, wskaznik Schindlera
<2; polimiktyczne, wskaznik Schindlera >2. Wartosci uznane za charakterystyczne (mediany)
dla warunkéw referencyjnych wynosity odpowiednio w jeziorach o wskazniku Schindlera
<2i>2, w grupie zbiornikéw niestratyfikowanych - 0,80 i 1,1mg/| biomasy ogdlnej, oraz dla
jezior stratyfikowanych 0,54 i 0,74mg/l. Wyznaczajgc wzorcowe wartosci biomasy sinic,
wzietam pod uwage jedynie miesigce letnie (od czerwca do wrzesnia), mediana srednich
wartosci biomasy sinic w tym okresie, w puli jezior z uwarstwieniem termicznym w lecie
wynosita 0,371 0,55mg/| (odpowiednio w grupie jezior z wskaZznikiem Schindlera <2 i >2).
W jeziorach polimiktycznych, mediana biomasy sinic nie byfa zrdznicowana pomiedzy
grupami jezior wyodrebnionymi na podstawie wartosci wskaznika Schindlera i wynosita
wobu przypadkach 1,23mg/l. W pracy (H4), dla scharakteryzowania struktury
taksonomicznej fitoplanktonu w warunkach referencyjnych wyselekcjonowatam 34 jeziora,
ktérych obszar zlewni catkowitej w co najmniej 80% stanowig lasy lub tereny podmokte, brak
jest  zabudowy  miejskiej, punktowych  Zrédet  zanieczyszczen, modyfikacji
hydromorfologicznych oraz presji ze strony rekreacji. Analizy przeprowadzitam na danych
z miesiecy letnich, w ktdrych to najsilniej przejawiajg sie niekorzystne zmiany ekosystemu.

W strukturze taksonomicznej fitoplanktonu dominowaty glony z grupy chryzofitow
nalezgce do rodzajéw - Chrysococcus, Mallomonas, Erkenia i Bitrichia, okrzemek — Cyclotella
i Stephanodiscus, kryptofitdw - Cryptomonas i Plagiselmis, oraz zielenic (Willea, Gleococcus,
Botryococcus) a takze sinice, ktore w niektérych jeziorach osiggaty wysoki udziat procentowy
w o0golnej biomasie fitoplanktonu. Wsrdéd sinic przewazaty rodzaje nalezgce do rodzin
Merismopediaceae (Aphanocapsa, Merismopedia), Chroococaceae (Chroococcus) oraz
Synechococcaceae (Rhabdoderma, Synechoccoccus, Aphanothece) i Aphanizomenonaceae
(Dolichospermum). Srednia biomasa sinic nie przekraczata wartosci referencyjnych
wyznaczonych wczesniej metodami statystycznymi (H2), potwierdzajgc prawidtowos¢ tych
wyznaczen. W badanych jeziorach, spetniajacych kryteria warunkéw wzorcowych dla typu,
gatunki i/lub rodzaje fitoplanktonu, ktére mozna by okresli¢ jako wskaznikowe dla stanu
wzorcowego sg hieliczne i konieczne jest uwzglednienie nie tylko ich obecnosci, lecz
réwniez osigganego zageszczenia i udziatu procentowego w biomasie ogodinej. Podkreslic
nalezy jednak fakt, ze taksony licznie pojawiajgce sie w jeziorach zagrozonych na skutek
dziatalnosci cztowieka, stanowity w jeziorach referencyjnych niewielki procent biomasy
ogolnej (H4).
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Opracowanie preferencji taksonéw fitoplanktonu (wartosci optymalnych) wobec stezen
fosforu i azotu catkowitego

Wystepowanie gatunkéw fitoplanktonu w  waskich zakresach zmiennych
srodowiskowych jest zjawiskiem rzadkim i zdecydowana wiekszos$¢ taksondw nalezy do
pospolitych, szeroko rozprzestrzenionych i tolerancyjnych pod wzgledem wymagan
srodowiskowych. Zbiorowiska glondw o podobnej strukturze taksonomicznej mozemy
obserwowaé¢ w jeziorach reprezentujgcych bardzo zrdzinicowane stany troficzne, jak
i przeciwnie, jeziora wykazujgce podobny poziom zasobnosci w zwigzki odzywcze moga
znacznie roéznic sie pod wzgledem struktury gatunkowej zasiedlajgcych je glonéw (Reynolds
2000). Ponadto, oprdécz dostepu do nutrientéw, wiele innych czynnikéw (jak temperatura,
rezim Swietlny, sposéb mieszania wdd) ma wplyw na wystepowanie i zageszczenie
fitoplanktonu (Moss 2007). Dysponujac jednak, obszerng bazg danych, obejmujgcy listy
gatunkowe biomasy z szerokiego spektrum trofii, w oparciu o czestotliwos¢ wystepowania
taksonu i osiggang biomase w danym jej zakresie, mozliwe jest wyliczenie wartosci
optymalnych, przy ktérych takson osigga najwieksze zageszczenie (Ptacnik i in. 2009).
W ostatnich latach tego typu préby podjeto na przyktad dla zbiorowisk fitoplanktonu
zasiedlajgcych jeziora norweskie, angielskie i niemieckie (H4). W literaturze polskiej
natomiast brak byto dotychczas tego typu analiz zbiorowiska fitoplanktonu
przeprowadzonych na duzg skale. Dysponujac danymi pochodzgcymi z badan prowadzonych
na blisko 400 jeziorach, podjetam prébe opracowania preferencji taksondéw fitoplanktonu
(na poziomie rodzaju) wobec stwierdzanych stezen fosforu i azotu ogélnego w wodzie (H4).
W celu wyeliminowania temperatury, jako czynnika generujagcego zmiennos¢ zbiorowiska
fitoplanktonu, analizy przeprowadzitam jedynie na prébach pochodzacych z miesiecy letnich
(od lipca do wrzesnia). Istotnym argumentem wyboru okresu badan jest rowniez wzgledna
stabilnos¢ struktury taksonomicznej i duza réznorodnosé charakteryzujgca fitoplankton w
tym okresie (Eloranta 1986, Padisdk i in. 2006). Analiza kowariancji ANCOVA,
z zastosowaniem stezenia fosforu ogolnego jako zmiennej towarzyszacej, wykazata istotne
statystyczne (p<0.001) zréinicowanie w nachyleniu prostej regresji stezenia chlorofilu a w
jeziorach o réinym typie mieszania wod (jeziora polimiktyczne i stratyfikowane) (H4).
Biorgc pod uwage wyniki badan wtasnych, a takze doniesienia literaturowe, wartosci
optimoéw troficznych opracowatam osobno dla puli danych z jezior polimiktycznych
i stratyfikowanych. Czesciowe wyeliminowanie wptywu temperatury, jak rowniez posrednie
uwzglednienie czynnikéw fizycznych ksztattujacych strukture fitoplanktonu wynikajacych
z morfologii jezior, zastosowane w moich pracach, stanowi nowatorskie podejscie do
wyznaczenia preferowanych stezen zwigzkdéw biogennych przez taksony fitoplanktonu.

W jeziorach polimiktycznych, zostato zidentyfikowanych 229 rodzajéw fitoplanktonu,
a ich liczba wahata sie od min. 6 do maks. 72 w prébie. Sposrdd nich, 35 nie wystgpito
w ogdle w jeziorach stratyfikowanych lub czestotliwos¢ ich wystepowania byfa niewielka
(zidentyfikowane w mniej jak w 10 prébach). W 179 jeziorach stratyfikowanych, zostato
zidentyfikowanych 202 rodzaje (od 4 do 69 w prébie), wsrdd nich 21 wystgpito tylko w tym
typie miktycznym. Oba typy miktyczne rdznity sie liczbg taksondéw (test U Manna-Whitneya,
p <0.001), a podobiennstwo struktury taksonomicznej fitoplanktonu na poziomie rodzaju
(wspodtczynnik Jaccarda) wynosito 76% (H4).

W dotychczasowych pracach swiatowych, majgcych na celu okreslenie preferencji
troficznych jeziornych glondw planktonowych, jako parametr wyrazajgcy stopien
zeutrofizowania wod stosowano stezenie fosforu ogdlnego. Przez wiele lat ugruntowato sie
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bowiem przekonanie, ze dostepnos¢ fosforu jest kluczowa dla rozmnazania fitoplanktonu
i zagrozenia skutkami eutrofizacji, a fosfor jest podstawowym pierwiastkiem limitujgcym
rozwdj glondéw (Schindler 1977). Limitacji spowodowanej przez azot poswiecano mniej
uwagi, a jego rola jako czynnika modyfikujgcego strukture fitoplanktonu jest mniej znana.
W wielu jednak przypadkach jak donoszg m.in. Dolman i in. (2012), azot w znaczacy sposob
wptywa na biomase i sktad taksonomiczny fitoplanktonu, takze w srodowiskach zyznych,
a jego przyswojenie przez gatunki sinic wigzgce azot atmosferyczny czesto nie jest mozliwe
z powodu ograniczonej dostepnosci swiatta. Dlatego, uznatam za zasadne opracowanie
wartosci optiméw troficznych dla taksonéw fitoplanktonu, zaréwno w oparciu o stezenie
fosforu jak i azotu catkowitego. Podejscie takie zastosowatam w pracy (H4), wchodzacej
w sktad cyklu stanowigcego osiagniecie naukowe. Zestawiony w formie aneksu do pracy,
ranking preferencji troficznych glonéw nalezacych do réinych rodzajow najpowszechniej
wystepujacych w jeziorach Polski, zawiera ponadto wyniki analiz statystycznych, wskazujac
na zréznicowanie wartosci optimow dla tych samych rodzajow w jeziorach o réinych
typach miktycznych. Z drugiej strony, podobne preferencje troficzne wykazywaty rodzaje
fitoplanktonu nalezgce do rdéinych grup taksonomicznych. Do rodzajow wrazliwych,
licznych w mniej zyznych zbiornikach, nalezaty chryzofity - Chrysococcus i Dinobryon
(preferujace niskie stezenia fosforu) oraz Synura i Erkenia (preferujace niskie stezenia azotu),
okrzemki - np. Gomphonema, Amphora, Cymatopleura, czy Stauroneis, ale takze niektére
rodzaje sinic (Radiocystis, Aphanothece, Chroococcus, Merismopedia, Snowella) i zielenic
(gtéwnie rodzaje rzedu Volvocales) (H4). Sinice i zielenice, to grupy taksonomiczne
o najwiekszym zrdéznicowaniu preferencji troficznych nalezgcych do nich gatunkéw. Zakres
stezenia fosforu ogdlnego, w ktédrym miescity sie wartosci optymalne dla taksonow
fitoplanktonu, zmieniat sie w granicach od 10 do ponad 100 pg/l. Najwyzsze wartosci
charakteryzowaty takie rodzaje jak: Planktothrix, Pseudanabaena, Planktolyngbya
i Aphanizomenon, ponad 40 i ponad 70ugP/l, odpowiednio, w jeziorach stratyfikowanych
i niestratyfikowanych. Przy podobnych stezeniach fosforu wysokie zageszczenie osiggaty
takie rodzaje zielenic jak: Actinastrum, Ankistrodesmus, Schroederia (w jeziorach
stratyfikowanych) oraz Actinastrum, Coenococcus, Coelastrum (w jeziorach polimiktycznych).
Wartosci optymalne lokujgce sie w przy gérnej granicy zakresu stezenia azotu nalezaty do
rodzaju Gomphosphaeria, Limnothrix, Planktothrix, Pseudanabaena, Planktolyngybya
i Aphanizomenon (>1mg/l w jeziorach stratyfikowanych) oraz Limnothrix, Planktothrix,
Aphanizomenon i Anabenopsis (>1,5mg/| w jeziorach polimiktycznych). Generalnie, wartosci
optymalne stezenia fosforu i azotu, byty wyzsze w zbiornikach polimiktycznych, przy czym
taksony wrazliwe na wzrost trofii, charakteryzowaty podobne preferencje w stosunku do
stezenia fosforu i azotu, niezaleznie od tego, czy analizowano jeziora uwarstwione
termicznie czy mieszane w catej kolumnie wody (H4).

Rozpoznanie zaleznosci pomiedzy biomasg fitoplanktonu i jego skltadem taksonomicznym
a wzrostem 2yznosci w jeziorach zréznicowanych typologicznie

Powszechnie stosowanymi parametrami fizyczno-chemicznymi, wyrazajgcymi stopien
eutrofizacji sg stezenie fosforu lub azotu catkowitego, a takze widzialnos¢ krazka Secchiego.
Istnienie zaleznosci pomiedzy tymi parametrami opisywali w odniesieniu do charakterystyk
wyrazajgcych cechy ilosciowe fitoplanktonu (liczebnos¢ glonéw, biomasa catkowita, stezenie
chlorofilu @) m.in. Carlson (1977) czy Kufel (1999). W pewnym zakresie stezen i w niektérych
zbiornikach relacja miedzy elementami abiotycznymi i zageszczeniem glondw
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planktonowych, moze by¢ dos¢ silna, w duzym jednak stopniu zalezy od morfologii jeziora
oraz sktadu taksonomicznego zbiorowiska fitoplanktonu. Zageszczenie fitoplanktonu
w jeziorach strefy umiarkowanej wykazuje silne wahania w czasie. Maksymalne wartosci lub
przecietne roczne wartosci mogg by¢ wzglednie state lub zmieniac sie kierunkowo (Lampert
i Sommer 2001). OdpowiedZ na nasilajgcg sie presje moze wykazywac nieciggtos¢. Taka
nieciggtos¢ czesto wskazuje na istnienie warto$ci granicznej pomiedzy warunkami
niezaburzonymi a stanem ekosystemu zmienionym pod wptywem dziatalnosci cztowieka. W
pracy H3 przedstawitam przeglad sytuacji ekologicznych, w ktdrych stezenie nutrientéw i
przezroczysto$s¢ wod jest skorelowana ze zmiennoscig zageszczenia glondw lub tez taka
zaleznos¢ nie wystepuje. Analizujgc dane jezior polskich, z uwzglednieniem zréznicowania
typologicznego, stwierdzitam stosunkowo wysoka korelacje pomiedzy stezeniem chlorofilu g,
a stezeniem fosforu ogdlnego w wodzie, wspotczynnik korelacji Spearmana wskazywat na
silniejszg zaleznos¢ w jeziorach polimiktycznych (r=0,65; p<0,001) niz w stratyfikowanych
(r=0,53; p<0,001). Wspotczynniki korelacji, pomiedzy testowanymi przeze mnie
wskaznikami fitoplanktonowymi opartymi o optima troficzne a parametrami fizyczno-
chemicznymi wody, wahaty sie od r=0,38 do 0,68 i wszystkie wykazywatly wysokg istotnos¢
statystyczng (H4).

Szczegdlnie interesujgce wyniki uzyskatam, analizujgc zaleznos¢ pomiedzy wzrostem
biomasy sinic w jeziorach stratyfikowanych a zmiennoscig wartosci wskaznika troficznego
Tlrpstn, Opartego o wartosci optimow taksondw glonéw wobec stezenia fosforu i azotu
ogblnego. Na podstawie modelu regresji LOWESS, stwierdzitam punkt przegiecia krzywej
regresji w poblizu wartosci wskaznika wynoszacej 0,45, powyzej tej wartosci srednia biomasa
sinic w lecie w 60% badanych jezior nie przekraczata 1 mg/l, a dla 95% 2 mg/l. Wartos¢ ta,
w 80% przypadkow odpowiadata $redniej widzialnosci kragzka Secchiego nie wiekszej niz
2,5m i moze stanowi¢ wartos¢ graniczng pomiedzy dobrym stanem ekosystemu a stanem
pogarszajagcym sie w wyniku presji ze strony eutrofizacji. W jeziorach polimiktycznych
gwattownemu wzrostowi biomasy sinic, towarzyszyto zatamanie biomasy form tworzacych
drobng frakcje fitoplanktonu (<30um) (H4). Badajac relacje pomiedzy wskaznikiem
troficznym Tlyp.1n @ biomasg sinic stwierdzitam, ze ponizej jego wartosci wynoszacej ok.
0,8, srednia biomasa sinic w lecie w zdecydowanej wiekszosci jezior (ok. 80%) przekraczata
0,5mg/l, czemu towarzyszyt spadek udziatu procentowego (<20%) drobnych form
fitoplanktonu w biomasie ogdlnej. Opisana niecigglos¢ jest bliska wartosci 75 percentyla
rozktadu wskaznika Tlp.yn W badanych jeziorach referencyjnych i moze wskazywaé na
zaktécenia pojawiajace sie w ekosystemie mimo iz pozostaje on nadal w dobrym stanie
ekologicznym.

Opracowanie metod oceny stanu ekologicznego ekosystemdw jeziornych na podstawie
fitoplanktonu uwzgledniajgcych wymogi Ramowej Dyrektywy Wodnej

Wprowadzenie przez zapisy Ramowej Dyrektywy Wodnej nowego podejscia do oceny
jakosci wdd, opartego przede wszystkim na kryteriach biologicznych, stanowito ogromne
wyzwanie dla srodowisk naukowych zwigzanych w swych badaniach z ekosystemami
wodnymi a przede wszystkim z ich ekologig. Zaistniata konieczno$¢ wypracowania
naukowych podstaw do metodyk majgcych charakter aplikacyjny. Jak juz wspomniano
wczesniej, fitoplankton petni kluczowa role jako producent materii organicznej
w ekosystemach wodnych i metody oparte o te formacje ekologiczng majg szczegdlne
znaczenie dla oceny stanu ekologicznego ekosystemu.
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Od poczatku podjecia pracy zawodowej moje zainteresowania byty skoncentrowane
na ekologii fitoplanktonu zbiornikdw s$rédlgdowych znajdujacych sie w réznych stanach
troficznych. Wprowadzenie RDW iukazanie sie pierwszych publikacji zagranicznych,
podejmujacych problem zastosowania wynikéw badan fitoplanktonu, jako podstawy oceny
stanu ekosystemu, zainspirowato mnie do wykonania analiz pordwnawczych pierwszych
metodyk fitoplanktonowych. Interesujagcym zagadnieniem byto, czy wyniki oceny stanu
ekologicznego jezior dokonane metodami wykorzystujgcymi odmienne podejscie
metodologiczne sg zblizone. Wybrane fitoplanktonowe metodyki oceny stanu ekologicznego,
przetestowatam na danych witasnych (H1). Do analiz poréwnawczych wybratam niemiecka
metode PSI (Phyto-See-Index) opracowang przez Mischke i wspotautoréw (2008), bazujaca
na kilku parametrach sktadowych: biomasie ogdlnej fitoplanktonu, stezeniu chlorofilu a,
biomasie wybranych grup taksonomicznych i wskazniku troficznym opartym o gatunki
uznane za wskaznikowe oraz wegierska metode — wskaznik Q okreslany jako ,assemblage
index” (Padisak i in 2006) wykorzystujgcy biomase i udziat procentowy grup funkcjonalnych
opisanych przez Reynoldsa (1980). Wymienione metody zastosowatam do oceny stanu
ekologicznego czterech polskich jezior eutroficznych potozonych na Pojezierzu teczynsko-
Wiodawskim. Pomimo, iz wszystkie badane jeziora klasyfikowane sg jako eutroficzne, to
reprezentujg zréznicowany stan ekologiczny (od stanu dobrego poprzez umiarkowany i staby
po zty). Oceny stanu, niezaleznie od zastosowanego podejscia, byty zbiezne w przypadku
zbiornikdw wykazujacych stan dobry i zty, bardziej problematyczna okazata sie klasyfikacja
jezior w stanach posrednich. Jednym 1z istotnych wnioskéw wyptywajgcych z
przeprowadzonych analiz jest konieczno$¢ uprzedniego zaliczenia jeziora do okreslonego
(prawidtowego) typu ze wzgledu na warunki abiotyczne, oraz duza wrazliwos¢ obu metodyk
na btedng identyfikacje dominujgcych gatunkéw fitoplanktonu.

Zebrane doswiadczenia wykorzystatam wspétpracujac z prof. dr hab. Andrzejem
Hutorowiczem (Instytut Rybactwa Srédlgdowego w Olsztynie) przy opracowywaniu polskiej
metody oceny stanu ekologicznego jezior, opartej o dane fitoplanktonowe. Pokfosiem
prowadzonych wspdlnie prac, byto opracowanie fitoplanktonowego wskaznika oceny stanu
ekologicznego jezior — PMPL (Phytoplankton Metric for Polish Lakes) (H2). Indeks ten,
obejmuje trzy parametry sktadowe: srednie stezenie chlorofilu a i srednig biomase ogdlng
(z okresu od marca do pazdziernika) oraz $rednig biomase sinic w lecie. Wymienione
komponenty, charakteryzujg obfitos¢ fitoplanktonu oraz w pewnym zakresie umozliwiajg
ocene ryzyka zakwitami sinicowymi. Opracowanie metody PMPL w jej obecnym ksztatcie,
byto procesem dtugotrwatym. Pierwsza wersja z roku 2009, zostata wigczona do pan-
europejskiego ¢wiczenia interkalibracyjnego, nadzorowanego przez Komisje Europejska,
majacego na celu uzyskanie pordwnywalnosci wynikdw oceny stanu ekologicznego jezior
w skali europejskiej. W latach 2008-2011 jako przedstawiciel Polski w grupie eksperckiej do
spraw interkalibracji metod opartych o fitoplankton, bratam udziat w analizach
porownywalnosci metodyk europejskich i zwigzanej z tym weryfikacji metody PMPL. Wyniki
¢wiczenia interkalibracyjnego wskazaty, ze wartos¢ graniczna indeksu PMPL pomiedzy
stanami dobry/umiarkowany dla jezior stratyfikowanych i niestratyfikowanych jest
porodwnywalna z przyjetymi w innych krajach Europy. Analizy prowadzone w zespole
roboczym, wykazaty natomiast zasadnos¢ weryfikacji wartosci granicznej wskaznika dla jezior
niestratyfikowanych, na granicy stanu bardzo dobry i dobry. W wyniku weryfikacji wartosci
granicznych, dla sktadowych wskaznika PMPL w grupie jezior niestratyfikowanych, zmienione
zostaty wartosci graniczne dla biomasy sinic oraz sposéb liczenia wskaznika dla jezior
niestratyfikowanych poprzez przyjecie Sredniej wazonej. Przeprowadzony proces walidacji
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zweryfikowanej metodyki na niezaleznej bazie danych, opisany zostat w pracy H2.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze opracowana z moim wspétudziatem metoda PMPL zostata
bardzo dobrze oceniona w raporcie koicowym ¢éwiczenia interkalibracyjnego (Phillips i in.
2014). Wypracowane i zweryfikowane wartosci graniczne dla klas stanu ekologicznego w
odniesieniu do wskaznika PMPL znalazty sie w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 22
pazdziernika 2014 roku w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wadd
powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz. U.
Nr 2014, poz. 1482).

Metoda fitoplanktonowa oceny stanu ekologicznego jezior - PMPL, uwzglednia jednak
sktad taksonomiczny fitoplanktonu w bardzo ograniczonym zakresie. W celu uwzglednienia
w wiekszym stopniu wynikédw analiz florystycznych zbiorowiska fitoplanktonu, w latach
2012-2015 opracowatam metode oceny stanu ekologicznego jezior z wykorzystaniem
taksonomicznego indeksu troficznego opartego na wartosciach preferencji troficznych
rodzajéw fitoplanktonu wobec fosforu i azotu - Tlp,ry (H4). Indeks Tlypirn, ZOStat opracowany
odrebnie dla dwdch typow miktycznych jezior (stratyfikowanych i polimiktycznych). Analiza
rozktadu wartosci fitoplanktonowego wskaznika troficznego Tlp.7n, Opartego o preferencje
troficzne poszczegdélnych rodzajow fitoplanktonu, w grupie jezior referencyjnych
i podlegajacych presji ze strony dziatalnosci cztowieka, wskazuje na wyrazne, istotne
statystycznie zrdéznicowanie wartosci wskaznika pomiedzy wymienionymi grupami
(p<0,0001; test Tukey'a). Wartosci graniczne umozliwiajgce zaklasyfikowanie badanych jezior
do jednej z pieciu klas stanu ekologicznego wyprowadzitam w oparciu o metody statystyczne
po rozpoznaniu zaleznosci pomiedzy biomasa fitoplanktonu i jego sktadem taksonomicznym
a wzrostem zyznosci wod jezior. Walidacje metody opartej na wskazniku Tlpiry
przeprowadzitam na niezaleznej bazie danych i przedstawitam w pracy H4. Wykazatam w
niej silng korelacje pomiedzy testowanym wskaznikiem a parametrami trofii i jego
uzyteczno$¢ dla oceny zmian zachodzacych w zbiorowisku fitoplanktonu w jeziorach
poddanych presji eutrofizacji. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze metoda taczy w jednym
indeksie aspekt iloSciowy i jakosciowy zbiorowiska glonow. Wskaznik troficzny Tlyp,tn, moze
stanowi¢ cenne uzupetnienie oceny stanu ekologicznego jezior w oparciu o fitoplankton.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych

Problematyka badawcza, ktérg podejmowatam w trakcie mojej dotychczasowej pracy
koncentrowata sie na kilku odmiennych zagadnieniach. Przed uzyskaniem stopnia doktora
w centrum moich zainteresowan, byly zagadnienia z zakresu immunotoksykologii, zwigzane
z dziataniem pestycydéw owadobdjczych na odpowiedZz odpornosciowg u owadow.
W badaniach prowadzonych pod kierunkiem prof. dr hab. Jana Jarosza, analizowatam
interakcje DDT, malationu i deltametryny (insektycydéw z rdéznych grup chemicznych
o zréznicowanym mechanizmie dziatania toksycznego) z humoralng odpowiedziag
odpornosciowg dwdéch gatunkéw owaddéw holometabolicznych: barciaka wiekszego Galleria
mellonella (Lepidoptera, Pyralidae) i bielinka kapustnika Pieris brassicae (Lepidoptera,
Pieridae). W rozprawie doktorskiej zatytutowanej "Immuntoksyczne dziatanie pestycydow
owadobdjczych na odpornos¢ humoralng owaddéw" wykazatam, ze dysfunkcje ukfadu
odpornosciowego w zatruciach pestycydami sg efektem zaburzen proceséw fizjologicznych
i ogblnego zatrucia organizmu owaddéw pod wptywem insektycyddw, nie sg jednak
nastepstwem dziatania selektywnego. Wszystkie zastosowane insektycydy w dawce
subletalnej powodowaty zaburzenia w syntezie biatek hemolimfy w ciele ttuszczowym
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i utrate zdolnosci obronnych organizmu owaddw przeciw bakteriom entomopatogennym.
Materiaty zebrane podczas przygotowywania rozprawy doktorskiej opublikowatam w formie
artykutéw oryginalnych (zatgcznik 3, pkt. IID poz. 1, 2, 3).

Po ukonczeniu studiéw doktoranckich i uzyskaniu stopnia doktora, otrzymatam
propozycje pracy w Katedrze Botaniki i Hydrobiologii Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego
Jana Pawta Il. Od momentu rozpoczecia pracy w tej jednostce, moje badania obejmowaty
przede wszystkim zagadnienia z dziedziny ekologii fitoplanktonu ekosystemoéw
stodkowodnych, w tym:

1. zmiennos$¢ zbiorowisk glonéw planktonowych w czasie, cykle sezonowe
i wieloletnie, prace prowadzone na obszarze Pojezierza teczynsko-Wtodawskiego;

2. réinorodnosc¢ i dynamika zbiorowisk fitoplanktonu starorzeczy doliny Bugu;

3. ekologia fitoplanktonu jeziornego w aspekcie postepujacej eutrofizacji sSrodowiska
wodnego; opracowanie metod oceny stanu ekologicznego jezior w oparciu
o fitoplankton.

Z podstawami warsztatu badan fykologicznych zapoznawatam sie od pierwszego roku
mojej pracy zawodowej w Katedrze Botaniki i Hydrobiologii KUL JPII pod kierunkiem prof. dr
hab. Wtadystawy Wojciechowskiej. Wiedze z zakresu taksonomii glonéw stodkowodnych
pogtebitam dzieki odbyciu stazy naukowych w Instytucie Ekologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (pod kierunkiem dr Marty Luscinskiej) oraz
w Instytucie Botaniki Czeskiej Akademii Nauk w Trzeboniu (pod kierunkiem prof. Jaromira
Lukavskyego), a takze uczestniczagc w kursach fykologicznych organizowanych przez Zaktad
Hydrobiologii Uniwersytetu Adama Mickiewicza (prowadzacy: prof. dr hab. FrantiSek Hindak,
prof. dr hab. Teresa Mrozinska-Broda) oraz przez Brytyjskie Towarzystwo Fykologiczne
(prowadzacy: prof. Eileen Cox, prof. Eliot Shubert, dr Laurence Carvalho). Przez caty okres
mojej dotychczasowej pracy aktywnie uczestniczytam w corocznych sympozjach naukowych
Sekcji Fykologicznej Polskiego Towarzystwa Botanicznego, a nastepnie powofanego w 2006
roku, Polskiego Towarzystwa Fykologicznego, ktérego jestem cztonkiem (jestem autorem
lub wspoétautorem 3 referatéw i 13 komunikatéw naukowych).

Pierwsze badania fitoplanktonu, podjete w roku 2000, realizowatam na jeziorach
Pojezierza teczynsko-Witodawskiego. Prace zespotowe w ktorych bratam udziat, byly
skoncentrowane na zmiennosci zbiorowiska glonéw w cyklach sezonowych i wieloletnich
w jeziorach reprezentujacych réine stany troficzne. Badania te uwzgledniaty zmiennos¢
czynnikéw fizyczno-chemicznych w jeziorach i reakcje fitoplanktonu na zmiany tych
czynnikéw, np.: zmiany w strukturze dominacji, eliminacje gatunkdéw i zmniejszanie sie
bioréznorodnosci, zmiennos$¢ liczebnosci i/lub biomasy oraz stezenia chlorofilu a. Wyniki
przeprowadzonych prac zostaty opublikowane w szeregu artykutéw (zatacznik 3, pkt. IIA poz.
2; pkt. IID poz. 4, 5, 6). Jednym z nurtdw badawczych, jakie podjetam na jeziorach
zlokalizowanych na Pojezierzu teczynsko-Wtodawskim, byly badania zbiorowiska
fitoplanktonu prowadzone zimg. Rozpoznanie iloSciowej i jakosciowe] struktury
fitoplanktonu dotyczyto zréznicowania zbiorowiska glonéw w czasie (w kolejnych miesigcach
zimowych) oraz w kolumnie wody, z uwzglednieniem warunkéw swietlnych (grubosé
pokrywy lodowej i warstwy s$niegu) trzech stratyfikowanych jezior. Badania prowadzone
w tym okresie byly tym bardziej cenne, Zze jak dotychczas, doniesienia na temat
fitoplanktonu zimowego sg ciggle nieliczne. Wyniki badan witasnych zbiorowiska
fitoplanktonu zimowego opublikowatam wspdlnie ze wspdtpracownikami (zatacznik 3,
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pkt. IIA poz. 8; zatgcznik 3, pkt. IID poz. 8). W trakcie analiz florystycznych glonow
planktonowych eutroficznego jeziora Sumin, zidentyfikowatam rzadki gatunek - Pediastrum
orientale (Skuja) V.Jankovska et J.Komdarek, nienotowany wcze$niej w wodach jezior Polski.
Duza rdznorodnos¢ gatunkdw z rodzaju Pediastrum, wystepujacych w tym jeziorze, bylta
impulsem do przygotowania artykutu poswieconego temu rodzajowi, ktéry ukazat sie
w czasopismie Acta Societatis Botanicorum Poloniae (zatacznik 3, pkt. II1A poz. 1).

Pierwsze doswiadczenia w pracy w szerokim, interdyscyplinarnym zespole
badawczym zdobytam, uczestniczac jako wykonawca w projekcie badawczym "Znaczenie
starorzeczy w dolinie srodkowego Bugu w zachowaniu rdzinorodnosci biologicznej,
siedliskowej i krajobrazowej" (projekt finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, nr 2PO4F 02726). Bratam udziat we wszystkich etapach przygotowania wniosku
oraz realizacji projektu. Zagadnieniu badawczemu, ktéremu poswiecitam szczegélnie duzo
uwagi, byt wpltyw wylewu wod rzeki do lezacych w dolinie starorzeczy, na strategie
rozwojowe zasiedlajacych je glondw planktonowych. Efektem projektu byto opublikowanie
w polskich czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR (Polish Journal of Ecology
i Oceanological and Hydrobiological Studies) dwdch artykutéw, ktérych jestem wspdtautorka,
oraz wydanie monografii naukowej w ktérej jestem wspotautorky trzech rozdziatéow
(zatacznik 3, pkt. llA poz. 3,5; pkt. 1ID poz. 9, 10, 11).

Realizacje tematyki badawczej, zwigzanej z glonami starorzeczy Bugu,
kontynuowatam w samodzielnych projektach badawczych, realizowanych w ramach
dziatalnosci statutowej Instytutu Ochrony Srodowiska - Paistwowego Instytutu Badawczego.
Prace prowadzitam na starorzeczach doliny dolnego Bugu potozonych w obrebie
Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego. Tematyka badawcza obejmowata: rozpoznanie
réznorodnosci zbiorowisk fitoplanktonu starorzeczy Bugu na poziomie taksonomicznym
i funkcjonalnym z uwzglednieniem grup funkcjonalnych sensu Reynolds (1980, 2000, 2006)
oraz morfo-funkcjonalnych, opracowanych przez Salmaso i Padisak (2007), dynamike zmian
liczebnosci i biomasy glondw w czasie oraz role makrofitdw zanurzonych i ptywajgcych
w ksztattowaniu zespotéw fitoplanktonu. W publikacjach, powstatych w wyniku
przeprowadzonych analiz, wykazatam, Zze na strukture taksonomiczng i funkcjonalng
glonéw planktonowych badanych starorzeczy kluczowy wptyw miat charakter roslinnosci
zasiedlajacej jeziora, podczas gdy zasobnos¢ w zwigzki fosforu i azotu nie byta czynnikiem
limitujacym. Znaczne zréznicowanie fitoplanktonu, zalezne od typu roslinnosci, stwierdzane
byto nie tylko pomiedzy jeziorami, ale réwniez w obrebie jednego zbiornika. Istotng
modyfikacje warunkéw srodowiskowych poprzez ograniczenie dostepu Swiatta, powodowaty
w starorzeczach ptfaty roslinnosci ptywajacej sktadajgcej sie gtdwnie z gatunkéw nalezgcych
do rodzajéw Lemna i Spirodela. Interesujgcym wynikiem, byto stwierdzenie wysokich stezen
chlorofilu a na stanowiskach zacienionych przez makrofity, bedacych wynikiem dominacji
drobnych gatunkdéw prokaryotycznych fitoplanktonu (m.in. Synechococcus mundulus Skuja,
Merismopedia insignis Skorbatov, M. tenuissima Lemmerm., Arthrospira sp.)
przystosowanych do ztych warunkéw swietlnych i czesciowej lub catkowitej anoksji (zatgcznik
3, pkt. lIA poz. 13; pkt. IID poz. 15).

Jednoczesnie, rozpoczetam badania nad rolg fitoplanktonu jeziornego jako
wyznacznika jakosci wod w aspekcie postepujacej eutrofizacji srodowiska wodnego.
Zagadnieniem tym zajetam sie uczestniczgc w dwoéch miedzynarodowych projektach,
w ramach Polsko-Norweskiego Funduszu Badan Naukowych "Development and validation
of methods for integrated assessment of ecological status of rivers and lakes to support river
basin management plans — DeWELopment" oraz 7 Programu Ramowego UE "Water Bodies
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in Europe: Integrative Systems to assess Ecological status and Recovery — WISER". W obu
wymienionych projektach, miatam okazje wspodtpracowaé¢ z szeregiem czotowych
limnologdw z wiodgcych osrodkéw hydrobiologicznych w  Europie. W projekcie
DeWELopment, badaniami objeto ekosystemy wodne zlewni rzeki Wel. Wyniki badan
fitoplanktonu jezior tego terenu, w ktérych bratam udziat, przedstawitam na konferencji
Polskiego Towarzystwa Hydrobiologicznego i Polskiego Towarzystwa Fykologicznego
(zatgcznik 3, pkt. IIK poz. 3 i 4). Badania zbiorowisk glonéw jezior welskich, zaowocowaty
rowniez dwoma artykutami oryginalnymi w czasopismach Teka Komisji Ochrony
i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego oraz Journal of Elementology (zatacznik 3, pkt. 1A
poz. 9; pkt. IID poz. 12), a takze stanowig jeden z rozdziatdbw monografii naukowej,
podsumowujgcej rezultaty projektu (zatacznik 3, pkt. IID poz. 13). W ramach projektu WISER
wykonatam porédwnawcze analizy zrdéznicowania biomasy i struktury taksonomicznej
fitoplanktonu na réznych stanowiskach badawczych trzech jezior polskich, a nastepnie
wzietam udziat w pracach zespotowych dotyczacych szacowania niepewnosci ocen stanu
ekologicznego opartych o fitoplankton. Wyniki prac zespotu zostaty opublikowane
w miedzynarodowych czasopismach o wysokim wskazniku Impact Factor (Hydrobiologia,
IF=2,212 i Ecological Indicators IF=3,23) (zatgcznik 3, pkt. IIA poz. 10, 12). Kolejnym watkiem
badan, podjetym w efekcie wspotpracy w projekcie WISER, byty analizy zbiorowiska
fitoplanktonu europejskich jezior nizinnych rdéinych typdéw jezior, w warunkach
niezaktéconych lub w minimalnym stopniu zaktéconych dziatalnoscig cztowieka,
opublikowane w czasopismie Hydrobiologia (zatgcznik 3, pkt. lIA poz. 11).

Réwnolegle z dziataniami prowadzonymi w wymienionych projektach, bytam
zaangazowana (jako przedstawiciel Polski desygnowany przez Gtdwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska), w pan-europejskie ¢wiczenie interkalibracyjne majace na celu uzyskanie
porownywalnosci wynikdw oceny stanu ekologicznego jezior w skali europejskiej (zatgcznik
3, pkt. IlIA poz. 1). Prace w przedsiewzieciach miedzynarodowych, korespondowaty z moimi
wczesniejszymi  zainteresowaniami naukowymi, dotyczagcymi zmiennosci zbiorowisk
fitoplanktonu w cyklach sezonowych i wieloletnich w jeziorach o rdéinych stanach
troficznych, byty tez inspiracjg do poszukiwan miar odzwierciedlajgcych cechy ilosciowe
i jakosciowe zbiorowiska fitoplanktonu, ktére wyrazajg funkcjonowanie i stan ekologiczny
catego ekosystemu. Wybrane publikacje z tej dziedziny stanowig cykl prac wskazanych jako
osiggniecie naukowe i zostaty przedstawione w czesci 4¢ autoreferatu.

W ramach pracy w Zaktadzie Metod Oceny i Monitoringu Wéd 10S-PIB, bratam udziat
w projektach badawczo-aplikacyjnych i aplikacyjnych realizowanych przez te jednostke.
Do bardziej znaczgcych nalezaty projekty dotyczgce sformutowania ograniczert w korzystaniu
z wod jezior, weryfikacji wartosci granicznych parametréw fizyczno-chemicznych dla oceny
stanu ekologicznego, ustalenia celéw srodowiskowych oraz aktualizacji Programu Wodno-
Srodowiskowego Kraju i Planéw gospodarowania wodami w zakresie jezior (projekty
wymienione w zataczniku 3, pkt IlIA poz. 4, 5, 6, 7, 8). Mdj udziat w wymienionych projektach
polegat m.in. na weryfikacji oceny stanu ekologicznego jezior, okresleniu dla zbiornikéw
zidentyfikowanych jako zdegradowane lub podatne na degradacje szczegdlnych dziatan dla
poprawy stanu, okresleniu warunkéw korzystania z zasobow wodnych oraz ograniczen
w uzytkowaniu zlewni jezior. Wspdlnie z zespotem Zaktadu Metod Oceny i Monitoringu Wéd
|0S-PIB, bratam udziat w opracowaniu fizyczno-chemicznych danych monitoringu
panstwowego i w analizach statystycznych majgcych na celu wypracowanie wartosci
granicznych tych parametréw oraz w opracowaniu metodyki wyznaczania celéw
srodowiskowych dla jezior przy uwzglednieniu obecnie obowigzujgcego krajowego porzadku

15



Autoreferat Agnieszka Pasztaleniec

prawnego, prawa unijnego i dostepnych danych, a nastepnie wykonaniu kompleksowego
zestawienia celéw Srodowiskowych dla wszystkich jezior polskich o powierzchni powyzej
50 ha.

Podsumowujac, efektem mojej dziatalnosci naukowo-badawczej jest ponad 90 pozycji
wydawniczych rdznej rangi, w tym 19 prac opublikowanych w czasopismach z listy Journal
Citation Report posiadajgcych Impact Factor (czes¢ A wykazu MNiSW), 13 prac
w czasopismach nie posiadajgcych wspoétczynnika Impact Factor (czes¢ B wykazu MNiSW),
2 prace przegladowe, 5 rozdziatbw w monografiach naukowych oraz 54 doniesienia
naukowe. Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie
z rokiem opublikowania wynosi 18,56 a ogdlna liczba punktéw MNiSW wynosi 377. tacznie
moje prace byty cytowane 137 razy (baza Web of Science), indeks Hirscha H = 8 (baza Web
of Science).

Literatura

Burchardt L., tastowski K., Szmajda P. 1994. Réznorodnos¢ ekologiczna a bioindykacja
(Ecological diversity and bioindication), [w:] Burchardt L. (red.), Teoria i praktyka badan
ekologicznych, Idee Ekol. 4, 3: 27-44.

Carlson R.C. 1977. A trophic state index for lakes. Limnology and Oceanography 22: 361-369.
Codd G. A. 2000. Cyanobacterial toxins, the perception of water quality, and the

prioritization of eutrophication control. Ecological Engineering 16: 51-60.

Dolman A. M., Rucker J., Pick F. R., Fastner J. | in. 2012. Cyanobacteria and cyanotoxins: The
influence of nitrogen versus phosphorus. PLoS ONE 7 (6), e3875.

EC 2000. Directive 2000/60 of the European Parliament and the Council of 23 October 2000
establishing a framework for community action in the field of water policy. OJEC L 327/1.

Eloranta P., 1986. Phytoplankton structure in different lake types in central Finland
Ecography 9, 3: 214-224.

Hornstréom E. 1981. Trophic characterization of lakes by means of qualitative phytoplankton
analysis. Limnologica 13, 2: 249-261.

Huisman J., Matthijs P. M., Visser P. M. (red.) 2005. Harmful cyanobacteria. Springer SBM,
Heidelberg.

Hutorowicz A. 2004 — Metoda poboru préb i analiza ilosciowo-jakosciowa fitoplanktonu w
jeziorach. Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Olsztyn, manuskrypt.

Kawecka B., Eloranta P. V. 1994. Zarys ekologii glonow waéd stodkich i srodowisk lgdowych.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 415 str.

Kolada A., Soszka H., Cydzik D., Gotub M. 2005. Abiotic typology of Polish lakes, Limnologia
35:145-150.

16



Autoreferat Agnieszka Pasztaleniec

Kufel L. 1999. Dimictic versus polymictic Masurian lakes: similarities and differences
in chlorophyll-nutrients-SD relationships. Hydrobiologia 408/409: 389-394.

Lampert W. Sommer U. Ekologia wdd $srédlgdowych. Wydawnictwo Naukowe PWN, 416 str.

Lyche-Solheim A., Feld C.K., Birk S., Phillips G., Carvalho L., Morabito G., Mischke U., Willby
N., Sendergaard M., Hellsten S., Kolada A., Mjelde M., Bohmer J., Miler O., Pusch M., Argillier
C., Jeppesen E., Lauridsen T., Poikane S. 2013. Ecological status assessment of European
lakes: a comparison of metrics for phytoplankton, macrophytes, benthic invertebrates and
fish. Hydrobiologia 704: 57-74.

Mankiewicz J., Tarczynska M., Walter Z., Zalewski M. 2003. Natural toxins from
cyanobacteria. Acta Biologica Cracoviensia. Series Botanica 45: 9-20.

Mischke U., Riedmiller U., Hoehn E. Schonfelder |., Nixdorf B. 2008. Description of the
German system for phytoplankton-based assessment of lakes for implementation of the EU
Water Framework Directive (WFD). Chapter IN: Mischke, U. & B. Nixdorf (editors),
Gewasserreport 10, Aktuelle Reihe 2/2008 ISBN 978-3-940471-06-2: 117-146 p., University
Cottbus. Link: http://opus.kobv.de/btu/volltexte/2009/953/

Moss B., Johnes P., Phillips G. 1996. The monitoring of ecological quality and the
classification of standing waters in temperate regions: a review and proposal based on
worked scheme for British waters. Biol. Rev. 71: 301-339.

Moss B. 2007. Shallow lakes, the water framework directive and life. What should it all be
about? Hydrobiologia 584: 381-394.

Padisak J., Borics G., Grigorszky ., Sordczki-Pintér E. 2006. Use of phytoplankton
assemblages for monitoring ecological status of lakes within the Water Framework Directive:
the assemblage index. Hydrobiologia 553: 1-14.

Phillips G., Free G., Karottki I|., Laplace-Treyture Ch., Maileht K., Mischke U., Ott I,
Pasztaleniec A., Portielje R., Sondergaard M., Trodd W., Van Wichelen J. 2014. Water
Framework Directive Intercalibration Technical Report. Central Baltic Lake Phytoplankton
ecological assessment methods. JRC. 184 str.

Ptacnik R., Solimini A., Brettum P. 2009. Performance of a new phytoplankton composition
metric along a eutrophication gradient in Nordic lakes. Hydrobiologia 633: 75-82.

Reynolds C. 1980. Phytoplankton assemblages and their periodicity in stratifying lake
ecosystems. Holoarctic Ecology 3: 141-159.

Reynolds C. 2000. Understanding the assembly of phytoplankton in relation to the trophic
spectrum: where are we now ? Hydrobiologia 424: 147-152.

Reynolds C. 2006. Ecology of phytoplankton. Cambridge University Press, Cambridge,
535 str.

17



Autoreferat Agnieszka Pasztaleniec

Rosén G. 1981. Phytoplankton indicators and their relations to certain chemical and physical
factors. Limnologica 13: 2263-2290.

Rott H. E. 1984. Phytoplankton as biological parameter for the trophic characterization
of lakes. Verh. int. Ver. Limnol. 22: 1078-1085.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych cze$ci wod powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm

jakosci dla substancji priorytetowych. Dz. U. Nr 2014 poz. 1482.

Salmaso N., Padisak J. 2007. Morpho-Funtional Groups and phytoplankton development
in two deep lakes (Lake Garda,ltaly and Lake Stechlin, Germany). Hydrobiologia 578: 97-112.

Schindler D. 1977. Evolution of phosphorus limitation in lakes. Science 195: 260-262.

Soszka H., Gotub M., Kolada A., Cydzik D. 2008. Chlorophyll a based assessment of Polish
lakes. Verh. Internat. Verein. Limnol. 30, 3: 416-418.

Trifonova |.S. 1989. Changes in community structure and productivity of phytoplankton as
indicators of lake and reservoir eutophication. Arch.Hydrobiol.Beih. 33: 363-371.

Utermohl H. 1958. Zur Vervollkommnung der quantitativen Phytoplankton-Methodik -
Mitteilungen der Internationale Vereinigung fir Theoretische und Angewandte Limnologie 9:

1-38.

Van den Hoek C.,, Mann D. G., Jahns H. M. 1995. Algae. An introduction to phycology.
Cambridge University Press, Cambridge, 163 str.

18



