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Informacja o wyksztalceniu i przebiegu zatrudnienia

Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

26 V2009 Doktor nauk biologicznych w zakresie biologii, Wydziat Biologii i Nauk o
Ziemi, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw

2003-2008  Studia Doktoranckie z Zakresu Nauk Biologicznych przy Wydziale Biologii i
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie
Instytut Nauk o Srodowisku WBiNoZ UJ — praca doktorska ,,Jmpact of metal
pollution on the biomass, activity, functional diversity, and tolerance towards
metals of soil microbial communities” (promotor — prof. dr hab. Ryszard
Laskowski)

13 VI2003 Magister ochrony srodowiska (specjalnos¢: biologia srodowiska), Wydziat
Chemii, Uniwersytet Jagiellonski

Instytut Nauk o Srodowisku, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet
Jagiellonski — praca magisterska ,,Badanie opornosci mikroorganizméw
glebowych laséw okolic Olkusza na skazenie cynkiem i kadmem przy uzyciu
mikrobiologicznych ptytek typu Biolog” (promotor — dr hab. Maria Niklifiska)

11IX 2001 Licencjat ochrony srodowiska, Wydzial Chemii, Uniwersytet Jagiellonski

Instytut Nauk o Srodowisku, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet
Jagiellofiski — praca licencjacka ,,Przestrzenne zréznicowanie mikrosiedlisk
glebowych w terenach skazonych i nieskazonych metalami cigzkimi” (promotor —
prof. dr hab. Ryszard Laskowski)

1997-2003  Studia na kierunku ochrona $rodowiska rolniczego na Wydziale Rolniczym
Akademii Rolniczej im. Hugona Kottataja w Krakowie, a nastgpnie na kierunku
Ochrona Srodowiska na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego

Informacje o pracy zawodowej, miejscach zatrudnienia i zajmowanych
stanowiskach

od X 2009  Zaktad Ekologii, Instytut Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk,
stanowisko: adiunkt

VI 2004 — XI1 2008 Zesp6t Ekotoksykologii i Ekologii Stresu, Instytut Nauk o Srodowisku,
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagiellonski, stanowisko:
samodzielny biolog
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Osiagniecie naukowe bedace podstawa ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego

Jako osiagniecie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz.
882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.) wskazuje cykl pigciu oryginalnych publikacji na temat:

Metale cieikie na terenach historycznego i wspétczesnego gornictwa rud
cynkowo-otowiowych: akumulacja w srodowisku i rola w ksztattowaniu zespotow
mikroorganizmow glebowych

1. Stefanowicz AM, Niklinska M, Kapusta P, Szarek-Fukaszewska G (2010) Pine forest and
grassland differently influence the response of soil microbial communities to metal
contamination. Science of the Total Environment 408: 6134-6141.

IF2010= 3,190 / Pkt MNiSW0;0= 32
2. Stefanowicz AM, Kapusta P, Szarek-f.ukaszewska G, Grodzinska K, Niklifiska M, Vogt RD
(2012) Soil fertility and plant diversity enhance microbial performance in metal-polluted
soils. Science of the Total Environment 439: 211-219.

IF2012 = 3,258 / Pkt MNiSW2012 = 35

3. Stefanowicz AM, Woch MW, Kapusta P (2014) Inconspicuous waste heaps left by historical
Zn-Pb mining are hot spots of soil contamination. Geoderma 235-236: 1-8.

IF014= 2,772 / Pkt MNiSWy;1 4= 45
4. Stefanowicz AM, Stanek M, Woch MW, Kapusta P (2016) The accumulation of elements in
plants growing spontaneously on small heaps left by the historical Zn-Pb ore mining.
Environmental Science and Pollution Research 23: 6524-6534.

IF2015 = 2,760 / Pkt MNiSWz()us =30
5. Stefanowicz AM, Stanek M, Woch MW (2016) High concentrations of heavy metals in
beech forest understory plants growing on waste heaps left by Zn-Pb ore mining. Journal of

Geochemical Exploration 169: 157-162.

IF5015= 2,147 / Pkt MNiSWog16= 30




Dr Anna M. Stefanowicz — AUTOREFERAT

Oméwienie celu naukowego prac zgloszonych do postepowania

habilitacyjnego i osiggnietych wynikow

MGoj gtéwny problem badawczy po uzyskaniu stopnia naukowego doktora zwigzany byt z
oceng wybranych wtasciwosci srodowiska glebowego oraz analiza poziomu akumulacji metali w
roslinach na terenach wspétczesnego i historycznego gérnictwa rud cynkowo-otowiowych w
zachodniej Matopolsce. Pierwsza czg$¢ badan [1, 2] prowadzitam jako wykonawca w projekcie
finansowanym przez Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego ,,Roslinnos¢
gleb galmanowych i jej znaczenie dla zachowania réznorodnosci biotycznej i krajobrazowe;
terenéw pogoérniczych” (2008-2011), ktérego kierownikiem byta prof. dr hab. Barbara Godzik.

Wydobycie i przetwdrstwo rud cynkowo-otowiowych wigze si¢ ze znacznym
zanieczyszczeniem duzych obszaréw metalami cigzkimi. Jako pierwiastki metale nie ulegaja
rozktadowi, ale akumulujg si¢ w glebie, stanowigc zrédto zanieczyszczenia okolicznych terenéw
i oddziatujgc niekorzystnie na organizmy. Jedng z grup organizméw narazonych na szkodliwy
wplyw metali s3 mikroorganizmy glebowe, czyli przede wszystkim dwie duze grupy — bakterie i
grzyby. Metale cigzkie mogg zmniejsza¢ ich aktywnos$¢, biomasg, r6znorodnos¢ taksonomiczng i
funkcjonalng, co moze prowadzi¢ do zmian w kluczowych funkcjach petnionych przez
mikroorganizmy w ekosystemie, przede wszystkim w procesie rozktadu i mineralizacji martwej
materii organicznej. Jednak zespoty mikroorganizméw glebowych na terenach wydobycia i
hutnictwa rud metali ksztattowane sg nie tylko przez zanieczyszczenie, lecz réwniez przez inne
czynniki srodowiskowe, miedzy innymi pH i sktad granulometryczny gleby, zawartos¢ materii
organicznej i makroelementéw w glebie, a takze typ, réznorodnos¢ i sktad gatunkowy
ro$linnosci. Czynniki te wptywaja na mikroorganizmy zaréwno bezposrednio, jak i posrednio —
poprzez modyfikacje¢ toksycznosci metali. Pomimo tego w dotychczasowych badaniach
terenowych dotyczacych wptywu metali na zespoty mikroorganizméw rzadko poréwnywano
siedliska réznigce si¢ zar6wno rodzajem gleby, jak i typem i réznorodnoscia roslinnosci.

Gléwne cele pierwszej czesci moich badan obejmowaty (1) Charakterystyke gleby
Olkuskiego Okregu Rudnego pod wzgledem poziomu zanieczyszczenia metalami cigzkimi (Cd,
Pb, Zn) oraz innych wtasciwosci fizykochemicznych i parametréw mikrobiologicznych (2)
Poréwnanie wiasciwosci fizykochemicznych i mikrobiologicznych gleb pomig¢dzy r6znymi

typami siedlisk (3) Zbadanie zalezno$ci pomigdzy stg¢zeniem metali cigzkich w glebie a
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parametrami mikrobiologicznymi gleby w lasach i na obszarach nielesnych (4) Oceng znaczenia
réznych czynnikéw srodowiskowych, to jest poziomu zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi,
innych wtasciwosci fizykochemicznych gleb oraz ré6znorodnosci i sktadu gatunkowego
ro$linnosci dla mikroorganizméw glebowych (5) Poréwnanie wrazliwosci bakterii i grzybow
glebowych na zanieczyszczenie i inne czynniki Srodowiskowe.

Badania prowadzono w Olkuskim Okregu Rudnym w okolicy Zaktadéw Gdérniczo-
Hutniczych ,,Bolestaw”. Stanowiska badawcze zlokalizowane zostaty w szesciu typach siedlisk w
obrebie dwéch gtéwnych kategorii — laséw (lasy sosnowe na piasku, lasy sosnowe na odpadzie
pogérniczym) oraz obszar6w niele$snych (murawy galmanowe na piasku, murawy galmanowe na
odpadzie, murawy z dominacja Molinia caerulea (Poaceae) na odpadzie pokrytym w ramach
rekultywacji cienkg warstwa gleby oraz odtogi). Na kazdym stanowisku wykonano analizy
bogactwa i sktadu gatunkowego roslinnosci. Gleby (gérny poziom mineralny)
scharakteryzowano pod wzgledem wtasciwosci fizykochemicznych — pH, sktadu
granulometrycznego (frakcja < 2 mm), zawartosci oraz dostgpnosci pierwiastkow, w tym metali
ciezkich, jak réwniez wlasciwosci mikrobiologicznych — poziomu respiracji bazowej gleby,
biomasy mikroorganizméw oraz aktywnosci i réznorodnosci funkcjonalnej (katabolicznej)
bakterii i grzybéw glebowych, mierzonych jako zdolnos¢ do rozktadu 95 zwigzk6w
organicznych, migdzy innymi z grupy weglowodanéw, aminokwaséw, kwaséw karboksylowych,
na ptytkach typu Biolog. Wyliczono réwniez tzw. wspétczynnik metaboliczny (qCO>) jako
stosunek respiracji do biomasy mikroorganizméw.

Wykazano, ze prawie wszystkie badane gleby zawieraty podwyzszone ilosci og6lnych
Cd, Pb i Zn, jednak olbrzymia byta réwniez zmienno$¢ poziomu metali pomigdzy stanowiskami
badawczymi — najbardziej zanieczyszczone gleby réznily si¢ 2-3 rzgdy wielkosci od najmniej
zanieczyszczonych. Szczegblnie wysokie catkowite ilosci tych pierwiastkow stwierdzono w
glebach wytworzonych na odpadzie gérniczym — najwyzsze wartosci odnotowano na murawach
na odpadzie (§rednio 24519 mg Zn kg™, 7012 mg Pb kg i 192 mg Cd kg™'). Z kolei najnizszy
poziom zanieczyszczenia gleby wykazano dla laséw na piasku (srednio 1378 mg Zn kg’, 703 mg
Pb kg, 12 mg Cd kg™). Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 w sprawie
standardéw jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi jako wartosci dopuszczalne dla uzytkéw
rolnych i gruntéw lesnych podaje 300 mg Zn kg™, 100 mg Pb kg'1 i4 mg Cd kg. Stezenie form

dostepnych metali cigzkich w glebach nie réznito si¢ zasadniczo pomigdzy szescioma
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kategoriami siedlisk. Wynika to z faktu, ze odpad sk}ada si¢ przede wszystkim ze skaty ptonne;j
zbudowanej z dolomitu i kalcytu — mineratéw zawierajacych duzo Ca i/lub Mg i charakteryzuje
si¢ zasadowym odczynem, co zmniejsza rozpuszczalno$é, mobilnos¢ i biodostgpnos¢ metali.
Gleby wytworzone na odpadzie wykazywaty réwniez lepsze warunki troficzne ze wzglgdu na
wyzszg zawarto$é C i N. Z tych wzglgdéw aktywnos¢, biomasa oraz réznorodnos¢ funkcjonalna
mikroorganizméw byly najwyzsze w glebach wytworzonych na odpadzie pogérniczym, jak
réwniez w glebach odtogéw. Kluczowe znaczenie dla stanu mikrobiologicznego gleby miat typ
substratu (odpad vs. piasek) oraz zyznos¢ gleby (zawarto$¢ C i N oraz wymiennych Mg, Ca i K).
Typ roslinno$ci réwniez modyfikowat aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby, cho¢ w mniejszym
stopniu niz typ podioza, a ponadto wptywat na odpowiedz zespotéw mikroorganizmow na
zanieczyszczenie metalami. Wzrost réznorodnosci gatunkowej roslin zielnych wptywat
korzystnie na aktywno$¢, biomasg i réznorodnos¢ funkcjonalng mikroorganizméw, co moze
wynika¢ z wigkszego zr6znicowania zwigzkéw chemicznych dostarczanych do gleby przez
bogate zbiorowiska ro$linne poprzez wydzieliny korzeniowe i depozycjg $ciétki. Zmienne
mikrobiologiczne mogty réwniez by¢ modyfikowane przez sktad gatunkowy roslinnosci —
parametr ten byt silnie skorelowany z r6znorodnoscig gatunkowg roslin. Aktywnos¢ bakterii,
mierzona jako zmiana poziomu zuzycia zwiazkéw organicznych na plytkach Biolog w czasie,
rosta w nastepujgcej kolejnosci: murawy galmanowe na piasku < lasy na piasku ~ murawy z M.
caerulea na odpadzie < murawy galmanowe na odpadzie < lasy na odpadzie ~ odlogi. Biomasa
mikroorganizméw oraz réznorodno$¢ funkcjonalna bakterii glebowych malaty istotnie ze
wzrostem poziomu zanieczyszczenia metalami gleb z obszaréw nielesnych, a spadek ten moze
wigzaé sie z utratg niektérych funkcji zespotéw bakteryjnych, istotnych, na przyktad, dla procesu
dekompozycji martwej materii organicznej. Wspétczynnik metaboliczny (qCO,) rost ze
wzrostem poziomu metali na obszarach nielesnych. Moze to oznaczac, ze mikroorganizmy na
terenach zanieczyszczonych zuzywajg mniej zasob6w na produkcj¢ biomasy, a wigcej na biezgce
utrzymanie, w tym na pokrycie kosztéw energetycznych detoksykacji metali cigzkich. W
przeciwiefistwie do obszaréw nielesnych, w lasach nie stwierdzono niekorzystnego wptywu
metali cigzkich na parametry mikrobiologiczne gleby. Moze to wynika¢ z réznic w poziomie
zanieczyszczenia — gleby stanowisk bezlesnych charakteryzowaty si¢ znacznie wyzsza
zawartoscig metali niz gleby stanowisk lesnych. Stanowiska lesne byty zlokalizowane w

($rednio) wiekszej odlegtosci od huty, a ponadto zaréwno korony drzew, jak i poziom organiczny
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gleby moga do pewnego stopnia chroni¢ nizej potozone poziomy glebowe przed depozycja
zanieczyszczen z atmosfery. Inng przyczyng braku wptywu metali cigzkich na mikroorganizmy
gleb lesnych moze by¢ zakres gradientu zanieczyszczenia gleby, ktéry byt zdecydowanie wezszy
w przypadku laséw. Utrudnia to znalezienie istotnej zalezno$ci pomig¢dzy zanieczyszczeniem a
parametrami biologicznymi gleby. Badania wykazaty, ze grzyby sa mniej wrazliwe na
zanieczyszczenie metalami ci¢zkimi niz bakterie — ich aktywnos¢ i ré6znorodnos¢ funkcjonalna, w
przeciwienstwie do zmiennych bakteryjnych, byly dodatnio skorelowane ze st¢zeniem metali w
glebie. Przyczyna tego moze by¢ dwojaka. Strzgpki grzybow, w przeciwienstwie do
mikroskopijnych komérek bakteryjnych, ktdre sa dos¢ scisle zwigzane ze swoim srodowiskiem, a
przez to szybko reagujg na zachodzace w nim zmiany, mogg penetrowa¢ wzglednie rozlegte
przestrzenie gleby w poszukiwaniu lepszych, na przyktad mniej zanieczyszczonych,
mikrosiedlisk. Ponadto wzrost parametréw grzybéw w terenach zanieczyszczonych moze by¢
wynikiem zmniejszenia presji konkurencyjnej ze strony bakterii w efekcie eliminacji wrazliwych
grup bakteryjnych przez zanieczyszczenie. Wzrost réznorodnosci gatunkowej roslin zielnych
szczegoblnie korzystnie wptywat na bakterie glebowe. Obie grupy mikroorganizméw reagowaty
podobnie na zmiany zyznosci gleby.

Kontynuacjg opisanych powyzej badan prowadzonych na obszarze Olkuskiego Okregu
Rudnego, ktéry do dzi$ poddawany jest antropopresji wynikajacej z trwajgcego nadal wydobycia
i przetworstwa rud cynkowo-otowiowych, byly badania prowadzone na starych, co najmniej
stuletnich, hatdach odpadéw pogérniczych pozostawionych przez gérnictwo historyczne i
rozrzuconych na znacznych obszarach potudniowo-wschodniej czgsci Wyzyny Slasko-
Krakowskiej [3, 4, 5]. Badania te prowadzone byly w ramach projektu przyznanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,, Wlasciwosci fizykochemiczne gleby oraz
réznorodnos¢ i sktad gatunkowy roslinnosci jako czynniki determinujgce funkcjonowanie
mikroorganizméw glebowych starych hatd (warpii) okolic Trzebini, Jaworzna i Olkusza” (2011-
2014), ktérego bytam kierownikiem oraz w ramach dwéch jednorocznych grantéw dla mtodych
pracownikéw nauki i doktorantéw ,,Wptyw skazenia gleby metalami cigzkimi na zawartos¢
metali w tkankach wybranych gatunkéw roslin rosnacych na hatdach po historycznym gérnictwie
rud Zn-Pb w zachodniej Matopolsce” (2012) i ,,Wptyw historycznego gérnictwa rud Zn-Pb w
zachodniej Matopolsce na zawarto$¢ metali cigzkich w glebach laséw bukowych i w wybranych

gatunkach roslin runa” (2013).
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Stare haldy po dawnym gérnictwie rud cynkowo-otowiowych, zwane warpiami, sa
niewielkimi i niepozornymi usypiskami skaty ptonnej zbudowanej giéwnie z dolomitu i kalcytu.
Hatdy przyjmuja czesto charakterystyczny ksztalt okregu, badz pétksigzyca, otaczajacego
wglebienie po szybie. Ich wysoko$¢ waha si¢ na ogét w granicach od 0,5 do 2 m, a srednica od
kilku do 20 metréw. Wystepujg bardzo licznie przede wszystkim w lasach (nawet 50 hatd na
km?), ale réwniez na obszarach bezle$nych — w otoczeniu p6l uprawnych, odtogéw i
przydomowych ogrédkéw, pojedynczo lub w grupach, tworzac czasem charakterystyczny,
pofatdowany krajobraz. Pomimo ze hatdy te moga stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla
érodowiska i zdrowia okolicznych mieszkanc6w, nie prowadzono wczesniej szeroko zakrojonych
badan pozwalajgcych oceni¢ poziom zanieczyszczenia metalami gleb warpii i terenéw
sasiadujacych, akumulacji metali w tkankach roslin rosnacych na warpiach i ich wptyw na
organizmy. Ponadto, mimo Zze rosliny murawowe rosnace na innych terenach zanieczyszczonych
byty do tej pory niejednokrotnie analizowane pod katem zawartosci metali w tkankach, badania
te czesto prowadzone byty na niewielu stanowiskach, nielicznych gatunkach i pierwiastkach lub
tez analizowano tylko czeéci nadziemne roslin. W moich badaniach uwzglednitam 10 gatunk6éw
ro$lin murawowych wystepujacych licznie na hatdach bezlesnych, w wigkszoéci rzadko lub w
ogdble niebadanych pod katem akumulacji metali, oraz 9 pierwiastkéw, zar6wno metali cigzkich,
jak i makropierwiastkéw. Analizowatam zaréwno korzenie, jak i pedy roslin, co umozliwito
wyliczenie wspétczynnikéw biokoncentracji i translokacji. Wykorzystatam niezalezne
stanowiska badawcze (hatdy), dobierajac je w taki sposéb, aby na kazdej obecne byty wszystkie
gatunki, co umozliwito wiarygodne poréwnanie poziomu akumulacji pierwiastkéw pomigdzy
gatunkami. Badania obejmowaty réwniez analizg zaleznosci pomigdzy poziomem
zanieczyszczenia gleby, a ilo$cig metali w tkankach.

Warto zaznaczy¢, ze nadal niewiele wiadomo o akumulacji pierwiastkéw w gatunkach
runa le$nego, a nieliczne prace na ten temat dotycza gtéwnie roslin znajdujacych si¢ pod
wptywem zanieczyszczen pochodzacych z depozycji atmosferycznej. Wynika to z faktu, ze hatdy
najczesciej charakteryzuja si¢ niekorzystnymi warunki $rodowiskowymi, na przyktad
zanieczyszczeniem, niedoborem pierwiastkéw odzywczych, przesuszeniem, i z tego wzglgdu sa
na og6t czgsciowo nagie lub porosnigte luzng roslinnoscia murawowg i/lub ruderalna, ale rzadko

p6inaturalnym lasem.
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Gtéwne cele tej czgsci badan obejmowaty (1) Identyfikacje¢ warpii na obszarach
bezlesnych i w lasach bukowych oraz charakterystyke gleb warpii pod katem poziomu
zanieczyszczenia (Cd, Pb, T1, Zn i/lub As) i innych wiasciwosci fizykochemicznych (2)
Charakterystyke gleb odtogéw/pdl uprawnych otaczajacych warpie pod wzgledem poziomu
zanieczyszczenia i wybranych wiasciwosci fizykochemicznych (3) Analiz¢ zawartosci metali
cigzkich i/lub As oraz makropierwiastkéw w pedach i korzeniach wybranych gatunkéw roslin
zielnych rosngcych na warpiach na terenach bezlesnych i w lasach bukowych oraz, dodatkowo, w
liSciach buka (Fagus sylvatica, Fagaceae) z hatd lesnych (4) Analiz¢ zaleznosci migdzy
stezeniem réznych form metali w glebie hald i w tkankach roslin.

W pierwszej kolejnosci prowadzono identyfikacje¢ warpii na terenach bezlesnych (ok. 750
km?) w zachodniej Matopolsce, pomigdzy Olkuszem, Krzeszowicami, Chrzanowem i
Jaworznem. Préby gleby (gérny poziom mineralny) pobrano z hald oraz z krétkich transektéw w
poblizu wybranych hald, to znaczy u ich podnéza oraz w odleglosci 5 m i 10 m. Gleby
zanalizowano pod wzglgdem wiasciwosci fizykochemicznych — pH, sktadu granulometrycznego,
ilosci oraz dostgpnosci pierwiastkéw, w tym metali ci¢zkich. St¢zenie metali cigzkich i
makropierwiastkéw oznaczono w pgdach i korzeniach 10 gatunkéw roslin murawowych, to jest
Achillea collina (Asteraceae), Carex hirta (Cyperaceae), Euphorbia cyparissias (Euphorbiaceae),
Fragaria vesca (Rosaceae), Hieracium pilosella (Asteraceae), Leontodon hispidus (Asteraceae),
Plantago lanceolata (Plantaginaceae), Potentilla arenaria (Rosaceae), Rumex acetosa
(Polygonaceae) i Scabiosa ochroleuca (Dipsacaceae).

Drugg cz¢$¢ badan warpii prowadzono w lasach bukowych na obszarze pomigdzy
Olkuszem a Trzebinig. Glebe (gérny poziom mineralny) scharakteryzowano pod katem
wlasciwosci fizykochemicznych — pH, zawartosci materii organicznej, ogélnych i dostgpnych
form metali oraz As. Zmierzono zawartos¢ pierwiastkow w pedach i korzeniach 3 gatunkéw
roslin runa rosnacych na hatdach, to jest Mycelis muralis (Asteraceae), Melica nutans (Poaceae),
Mercurialis perennis (Euphorbiaceae), oraz, dodatkowo, w lisciach mtodych osobnikéw Fagus
sylvatica (Fagaceae). Wymienione powyzej gatunki murawowe i gatunki runa wybrano do analiz,
poniewaz reprezentujg one rézne rodziny, byty rzadko (z wyjatkiem P. lanceoloata) badane pod
katem akumulacji metali, a przede wszystkim wystgpuja licznie na warpiach, wigc pomimo

niewielkiej biomasy mogg istotnie wptywac na los metali w ekosystemie.
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Wykazano, ze gleba prawie wszystkich badanych warpii zawierata podwyzszone ilosci
metali cigzkich, a wiekszo$¢ z nich byta zanieczyszczona silnie lub bardzo silnie. Srednie
stezenia og6lnych Cd, Pb, Tl i Zn w glebach warpii bezlesnych wyniosty odpowiednio 86, 2828,
23115127 mg kg, a maksymalne 522, 23006, 51 i 70435 mg kg Srednie stezenia ogélnych
As, Cd, Pb i Zn w glebach warpii w lasach bukowych wyniosty odpowiednio 47, 32, 1162 i 4978
mg kg, a maksymalne 156, 63, 2853 i 13508 mg kg . Co ciekawe, gleby hatd lesnych byty
tylko w niewielkim stopniu zanieczyszczone Tl — jego stezenia oscylowaty w okolicach wartosci
typowych dla gleb niezanieczyszczonych. Gleby starych hatd sklasyfikowano w wigkszosci jako
gliny piaszczyste. Charakteryzowaty si¢ one duzym udziatem cz¢$ci szkieletowych, wysoka
zawartoscig Ca i Mg oraz niskg dostepnoscia P, jak réwniez alkalicznym odczynem. Cd byt
najbardziej, a Tl najmniej mobilnym metalem cigzkim. Cd, Pb i Zn, zaréwno ilosci catkowite, jak
i dostepne, byly ze soba silnie dodatnio skorelowane. Tl zachowywat si¢ odmiennie — stabiej,
cho¢ istotnie, korelowat z Cd, Pb i Zn, a przede wszystkim zwigzany byt z Ca i Mg. Calkowita
zawarto$é Cd, Pb Tl i Zn, jak réwniez Ca i materii organicznej, r6znifa si¢ znacznie pomigdzy
halda a jej otoczeniem (odtogi i pola uprawne) na wigkszosci transektéw. Pomimo wzgle¢dnie
gwattownego spadku tych parametréw w glebach pél i odlogéw w poréwnaniu do gleb hatd,
poziomy metali ciezkich w poblizu hatd byty na ogét duzo wyzsze niz wartosci referencyjne.
Zmiany st¢zenia form dostepnych metali cigzkich wzdhuz transektéw nie przejawiaty
konsekwentnego wzorca i, w zaleznosci od metalu oraz transektu, pozostawaty bez zmian, malaty
lub rosty.

Poziom akumulacji pierwiastkéw w tkankach ro$lin murawowych rosngcych na hatdach
r6znit sie pomiedzy gatunkami i czg¢$ciami ro$liny (ped vs. korzen) oraz pomigdzy pierwiastkami.
Makroelementy, to jest Ca, K i Mg byty akumulowane przede wszystkim w pgdach roslin, a
metale stanowigce zanieczyszczenie, to jest Cd, Pb, Tl i Zn, jak réwniez Fe, gtéwnie w
korzeniach. Srednie stezenia Cd, Pb, T1i Zn w tkankach roslin murawowych z hatd byly od 2 do
540 razy wyzsze niz w tkankach roslin z terenéw czystych. Najwyzsze srednie st¢zenia Cd, Pb i
Zn odnotowano w korzeniach E. cyparissias, F. vesca i P. arenaria, a Tl w korzeniach P.
lanceolata. Akumulacja metali ci¢zkich w korzeniach i ograniczanie ich translokacji do czgsci
nadziemnych rosliny jest typowe dla wigkszosci gatunkéw i moze miec znaczenie w
fitostabilizacji metali cigzkich przez roslinnos¢ rosnaca na terenach zanieczyszczonych. Ciekawe

zjawisko zaobserwowano w przypadku E. cyparissias — gatunek ten translokowat bardzo duze
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ilosci T1 z korzeni do czgsci nadziemnych, ale zjawisko to dotyczylo tylko niektérych badanych
populacji. Najlepiej obrazuje to tzw. wspétczynnik translokacji, czyli stosunek ilosci pierwiastka
w pedach do jego ilosci w korzeniach, ktéry miescil si¢ w zakresie od 0,03 do 8,22 w zaleznosci
od populacji. Tkanki wielu gatunkéw murawowych z hatd byly wzbogacone réwniez w K i Mg, a
zubozone w Ca, Fe i Mn w poréwnaniu do roslin kontrolnych. Stosunek Fe/Mn, ktéry dla
wigkszosci préb tkanek roslinnych przekraczat 2,5, sugeruje niedobér Mn. Wzorce akumulacji
pierwiastkéw w tkankach roslin s3 wypadkowa ich dostgpnosci w podtozu, fizjologii roslin, a
takze zlozonych interakcji pomig¢dzy pierwiastkami, szczeg6lnie na terenach zanieczyszczonych
metalami cigzkimi. Wysoka zawartos¢ metali cigzkich w glebie moze modyfikowaé pobieranie
innych pierwiastkéw, w tym kluczowych makroelementéw, przez rosling i ich transport do
tkanek. Poziom akumulacji Cd, Pb i Zn, lecz nie T1, w tkankach roslin murawowych korelowat
na ogot istotnie dodatnio z poziomem metali catkowitych i dostgpnych w glebie.

Poziom akumulacji pierwiastkéw w tkankach roslin runa na hatdach w lasach bukowych
zalezal od gatunku, cze¢sci rosliny i pierwiastka, podobnie jak w przypadku roslin murawowych.
Srednie stgzenia Cd, Pb i Zn w tkankach roélin znacznie przekraczaty wartosci referencyjne.
Podobnie byto w przypadku T1, pomimo jego wzglednie niewielkich ilosci w glebie. Z kolei
stezenie As w tkankach oscylowato wokét wartosci referencyjnych, pomimo podwyzszone;j
zawartosci w glebie. Najwyzsze srednie st¢zenia Cd i Zn odnotowano w korzeniach M. nutans, a
Pb i Tl w korzeniach M. perennis. Interesujacym jest fakt, ze M. muralis gromadzit Cd i Zn
przede wszystkim w pedach. Obecnos¢ roslin translokujacych efektywnie metale cigzkie z
korzeni do czesci nadziemnych moze przyczyniaé si¢ do rozprzestrzeniania zanieczyszczenia w
$rodowisku. Srednie stgzenia Cd, Pb, T1i Zn w li$ciach mtodych osobnikéw F. sylvatica byty
wyzsze niz wartosci referencyjne, lecz znacznie nizsze (z wyjatkiem Pb) niz wartosci
odnotowane w ro$linach runa.

Badania prowadzone na starych hatdach po gérnictwie rud cynkowo-otowiowych
wykazaty, ze pochodzace z nich gleby i rosliny zawieraty podwyzszone, a nierzadko bardzo
wysokie ilosci metali cigzkich. Biorac pod uwage, ze warpie wystepujg licznie na znacznych
obszarach Matopolski i Slaska, gtéwnie w lasach, lecz réwniez w poblizu p6l uprawnych i
odtogdéw, moga one stanowi¢ potencjalne zagrozenie nie tylko dla srodowiska, lecz réwniez dla
zdrowia ludzi. Haldy ulegajg z czasem stopniowemu zanikowi w wyniku proceséw wietrzenia, a

niekiedy material tworzacy haldg¢ jest wywozony i, by¢ moze, wykorzystywany do celé6w
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budowlanych, na przyktad wyréwnywania terenu, co sprzyja rozprzestrzenianiu metali.
Zanikanie §ladéw dawnego gérnictwa nie pociaga jednak za sobg eliminacji metali cigzkich,
ktére przeniknely w duzych ilosciach do gleb i moga w nich potencjalnie trwa¢ przez wiele
stuleci, stanowigc zrédlo zanieczyszczenia okolicznych terenéw. Moje obserwacje wskazuja, ze
material budujacy hatdy jest czgsto rozwlekany w wyniku prac polowych, jak réwniez dodawany
celowo do gleby ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ Ca i Mg. Wydaje si¢, ze Swiadomos¢ zagrozen
zwigzanych z obecnoscig starych hatd zanieczyszczonych metalami cigzkimi jest u okolicznych
mieszkancéw niska, szczegélnie, ze warpie najczesciej nie przypominajg typowych obiektow
poprzemystowych.

Za najwazniejsze wyniki moich badan stanowigcych osiggnigcie habilitacyjne uwazam
wykazanie, ze:
1. Gleby wytworzone na dolomitowym odpadzie pogérniczym i silnie zanieczyszczone Cd, Pb i
Zn charakteryzujg si¢ wzglednie wysoka aktywnoscia, biomasa i réznorodnoscig funkcjonalng
mikroorganizméw.
2. Najwazniejszymi czynnikami ksztattujagcymi zespoty mikroorganizméw glebowych na
terenach wydobycia i przetwérstwa rud nie jest obecnos¢ metali cigzkich w glebie, lecz typ gleby
(podtoza), jej zyzno$¢ oraz réznorodnos¢ gatunkowa roslin zielnych.
3. Wptyw metali cigzkich na mikroorganizmy glebowe rézni si¢ pomigdzy ekosystemami (lesne
vs. niele$ne — murawy i odlogi) oraz migdzy grupami mikroorganizméw (bakterie vs. grzyby) —
stwierdzono negatywny wptyw metali na bakterie glebowe w terenach nielesnych.
4. Rozrzucone na znacznych obszarach niepozorne i w zasadzie niebadane wczesniej stare hatdy
skaty ptonnej (warpie), pozostawione przez dawne gérnictwo rud cynkowo-otowiowych, sg silnie
zanieczyszczone As, Cd, Pb, Tl i/lub Zn i oddziatujg na okoliczne gleby, przez co mogg stanowic¢
zagrozenie dla srodowiska i zdrowia ludzi.
5. Rosliny rosngce na warpiach akumuluja znaczne ilosci Cd, Pb, T1i Zn w tkankach.
Szczeg6lnie dotyczy to gatunkéw murawowych — E. cyparissias, F. vesca, P. arenaria i P.
lanceolata, oraz M. nutans z runa laséw bukowych. Pierwiastki te akumulowane s3 przede
wszystkim w korzeniach, w przeciwienstwie do makroelementéw, takich jak Ca, Mg i K.
6. Niektére badane gatunki rolin, to jest M. muralis, M. perennis, E. cyparissias i H. pilosella

mogg akumulowa¢ znaczne ilosci Cd, T1 i/lub Zn w czgsciach nadziemnych (czasem sg to ilosci
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wyzsze niz w korzeniach), co moze przyczynia¢ si¢ do rozprzestrzeniania tych metali w sieci
troficzne;.

7. Tkanki roslin z hald sa czgsto wzbogacone w Mg i K, a zubozone w Ca, Fe i Mn w
poréwnaniu do roslin z terenéw czystych, co wynika z r6znego poziomu mobilnoéci
pierwiastk6w, a takze ze zmian w ich pobieraniu przez rosliny i transporcie w tkankach na skutek

interakcji zachodzacych pomiedzy pierwiastkami.

Omowienie pozostalych osiagnieé naukowo-badawczych

Przebieg pracy naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora

Moja aktywnos¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
réwniez byla zwigzana z terenami zanieczyszczonymi metalami cigzkimi w wyniku wydobycia i
przetworstwa rud metali. Celem badan wykonanych w ramach mojej pracy magisterskiej [6,7]
byta ocena wptywu chronicznego i ostrego stresu zwigzanego z obecnoscig metali ciezkich w
glebie na profile fizjologiczne (czyli na wzorce zuzycia zwigzkéw organicznych na ptytkach
Biolog) zespotéw bakterii gleb laséw sosnowych. Proby gleby (poziom organiczny) o
zréznicowanym poziomie zanieczyszczenia metalami ci¢zkimi (silnie i $rednio zanieczyszczone
oraz czyste) zebrano w lasach sosnowych w réznej odlegtosci od Zaktadéw Gérniczo-Hutniczych
,Bolestaw”. Niezanieczyszczone gleby poddano dziataniu roztworéw soli Cd i Zn. Badania
wykazaty, ze profile fizjologiczne bakterii nie réznity si¢ istotnie pomiedzy stanowiskami o
réznym poziomie zanieczyszczenia, co moze oznaczac, ze mikroorganizmy wyksztatcity
tolerancjg na chroniczne (trwajgce co najmniej kilka dekad) zanieczyszczenie metalami cigzkimi.
Dodatek roztworéw soli metali do gleby czystej (stres ostry) wywotat zmiany w profilach
fizjologicznych, lecz tylko w przypadku Zn. Dodatek roztworu Zn zwigkszyt istotnie poziom
rozktadu y-laktonu kwasu D-galaktonowego i kwasu glicylo-L-glutaminowego, a zmniejszyt
poziom rozkladu fenyloetyloaminy i kwasu itakonowego.

Problemem wptywu metali cigzkich na mikroorganizmy glebowe zajmowatam si¢ w
pracy doktorskiej [8, 9, 10] finansowanej z projektu ,,ALARM — Assessing large-scale
environmental risks with tested methods” (2004-2008) w ramach 6 Programu Ramowego Unii

Europejskiej, pod kierownictwem prof. dr hab. Ryszarda Laskowskiego. Celem badan byta ocena
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wplywu metali cigzkich na aktywnos¢, biomasg, ré6znorodnos¢ funkcjonalng oraz tzw.
indukowang tolerancj¢ zespoléw mikroorganizméw na terenach zanieczyszczonych w wyniku
depozycji pyléw emitowanych przez huty. Byty to pierwsze badania tego typu, ktére prowadzono
nie na pojedynczym, lecz na kilku geograficznie odlegtych transektach, co umozliwito silniejsze
wnioskowanie. Proby gleby zebrano z 5 transektéw murawowych (gérny poziom mineralny) i 3
transektéw lesnych (poziom organiczny) zlokalizowanych w sasiedztwie hut w poblizu
Avonmouth (Cd, Pb, Zn, Cu) i Clydach (Ni, Cu) w Wielkiej Brytanii oraz Gtogowa (Cu) i
Olkusza (Cd, Pb, Zn) w Polsce. Wykazano, ze lasy charakteryzowaly si¢ wyzsza r6znorodnoscia
funkcjonalng bakterii i nizszg biomasg mikroorganizméw niz murawy. Parametry te spadaty ze
wzrostem stezenia metali w glebie w obu typach ekosysteméw. Poziom tolerancji zespotu
bakterii, wyrazony jako ECs, (effect concentration), czyli st¢zenie metalu, ktére powoduje 50%
spadek aktywnosci bakteryjnej, wzrést istotnie, jednak tylko w glebach muraw. O ile spadek
aktywnosci, biomasy i réznorodnosci zespotéw mikroorganizméw glebowych moze by¢ efektem
dziatania szeregu réznych czynnikéw $rodowiskowych, a nie tylko zanieczyszczenia metalami (w
niniejszych badaniach zespoty mikroorganizméw byty ksztalttowane réwniez przez zawartos¢
makropierwiastkéw, stosunek C/N w glebie i pH), o tyle wzrost tolerancji na metale ci¢zkie jest
dowodem na faktyczny wplyw zanieczyszczenia. Wzrost tolerancji zespotu jest zjawiskiem
niekorzystnym — §wiadczy o $mierci lub zaburzeniu funkcjonowania cz¢sci mikroorganizmow
charakteryzujacych si¢ wyzsza wrazliwoscia, a zatem i o mozliwosci zaburzen waznych
proces6w ekosystemowych. Istnieja badania sugerujace, ze mikroorganizmy glebowe o wyzszym
poziomie tolerancji pelnig swoje funkcje mniej efektywnie, co by¢ moze wigze si¢ z
ponoszeniem kosztéw energetycznych detoksykacji metali cigzkich.

W trakcie studiéw doktoranckich opublikowatam prace przegladowa dotyczaca
wykorzystania ptytek Biolog w badaniach srodowiskowych [11], ktéra jest jedng z moich
najczesciej cytowanych prac, jak réwniez, wraz ze wspoétautorami, kilka artykutéw
popularnonaukowych na temat metod stosowanych w mikrobiologii gleby, indukowanej
zanieczyszczeniem tolerancji zespotéw organizmow oraz wplywu zanieczyszczen na

réznorodno$¢ organizméw.

Przebieg pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora (oméwienie osiagni¢é naukowo-

badawczych innych niz wskazane jako podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora
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habilitowanego)

Jednym z aspektéw badan w kierowanym przeze mnie i wspomnianym juz powyzej
projekcie dotyczacym warpii byta ocena zmiennosci zbiorowisk roslin murawowych w
gradiencie zanieczyszczenia metalami cigzkimi [12]. Analizy prowadzone we wspoétpracy z
Instytutem Biologii Uniwersytetu Pedagogicznego im. KEN w Krakowie wykazaly, ze na
warpiach wystepuja suche murawy nawapienne ze zwigzku Carlino acaulis-Brometum erecti, w
trzech wariantach: murawy z dominacjg Brachypodium pinnatum (Poaceae), murawy galmanowe
z dominacjg Festuca ovina (Poaceae) oraz murawy charakteryzujace si¢ obecnoscig roslin
zdrewniatych i ruderalnych, na przyktad Rubus caesius (Rosaceae). Na skiad gatunkowy
ro$linnosci wplywaty przede wszystkim st¢zenie metali cigzkich w glebie i migzszos$¢ poziomu
organiczno-mineralnego gleby oraz odlegtos¢ hatdy od lasu. Niedawno zakonczytam
opracowanie danych dotyczacych réznorodnosci i sktadu gatunkowego roslinnosci runa oraz jej
zwigzku z wtasciwosciami fizykochemicznymi gleby na warpiach i w ich otoczeniu w lasach
bukowych. Analizy wykazaty, ze gleba warpii zawierata wysokie stezenia og6lnych i dostgpnych
form metali cigzkich — Cd, Pb i Zn w poréwnaniu do terendéw otaczajacych. Pomimo tego warpie
cechowaty si¢ wyzszym bogactwem gatunkowym (liczbg gatunkéw) i pokryciem roslin zielnych,
w tym tzw. gatunkéw starych laséw oraz rzadkich i chronionych, niz tereny otaczajgce. Mogto to
wynikac¢ z faktu, ze gleby hatd zawieraly réwniez wigcej Ca oraz charakteryzowaty si¢ wyzszym
pH niz tereny sasiadujace z hatdami. Ponadto hatdy zdajg si¢ by¢ siedliskami o wigkszej
heterogenicznosci ze wzgledu na zréznicowane nachylenie zboczy, r6zng migzszos¢ poziomu
organicznego i organiczno-mineralnego gleby oraz obecnos¢ czgsci szkieletowych w glebie.
Innym istotnym czynnikiem ksztaltujagcym roslinnos¢ laséw bukowych porastajacych badane
tereny pogérnicze byto pokrycie drzew i zwigzana z tym dostgpnos¢ swiatta dla roslin runa [13].

Moje badania po uzyskaniu stopnia doktora dotyczyly réwniez problemu interakcji
ro$lina — odpad na hatdach pozostawionych przez gérnictwo wegla kamiennego i byty
prowadzone we wsp6lpracy z Instytutem Biologii Uniwersytetu Pedagogicznego im. KEN w
Krakowie [14] oraz Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach
[15]. Szczegblnie interesujaca byta druga czes¢ badan [15], w ktérych analizowatam wptyw
trzech gatunkéw roslin wkraczajacych spontanicznie na zwaty po gérnictwie wegla, to jest

Calamagrostis epigejos (Poaceae), Chamaenerion palustre (Onagraceae) i Tussilago farfara
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(Asteraceae), na wlasciwosci chemiczne i aktywno$¢ mikrobiologiczng podioza. Wykazano, ze
rosliny korzystnie wptywaty na jako$¢ podtoza w poréwnaniu do stanowisk pozbawionych
ro$linnosci, zwickszajgc dostepnosé Ca, K i P oraz ilos¢ C organicznego, jednak efekt zalezat
czesto od gatunku rosliny. Wszystkie gatunki obnizaty st¢zenie N azotanowego, a wptyw ten byt
wyjatkowo silny na hatdach starszych (15-20 lat). Szczeg6lnie korzystny wptyw wszystkich
gatunkéw roslin zaobserwowano w przypadku aktywnosci mikrobiologicznej podtoza, to jest
poziomu respiracji gleby oraz aktywnosci i réznorodnosci funkcjonalnej zespotéw bakterii, na
zwatach starszych.

W ostatnich latach wspétpracowatam réwniez z Instytutem Dendrologii Polskiej
Akademii Nauk zajmujac si¢ problemem fitoremediacji z wykorzystaniem drzew, a konkretnie
wptywem nasadzen drzew z rodzajow Alnus, Salix i Populus na aktywnos¢ mikrobiologiczna
gleb zanieczyszczonych r6znymi metalami cigzkimi w wyniku dziatalno$ci cztowieka. Dane z
tych pomiaréw sa w trakcie opracowania.

Cho¢ moje dotychczasowe badania w zasadniczej czgsci dotyczyty ekologii terenéw
poprzemystowych, w tym gtéwnie obszaréw zanieczyszczonych metalami cigzkimi, nie
ograniczaty si¢ do tych probleméw. W latach 2012-2016 bytam wykonawcg w projekcie
finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki ,,Interakcje roslin inwazyjnych z
mikroorganizmami glebowymi” kierowanym przez dr hab. Szymona Zubka z Instytutu Botaniki
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Celem pierwszej czgsci projektu bylo poréwnanie wpltywu trzech
gatunkéw roslin inwazyjnych — niemikoryzowego Reynoutria japonica (Polygonaceae) oraz
mikoryzowych Rudbeckia laciniata (Asteraceae) i Solidago gigantea (Asteraceae), na
wlasciwosci fizykochemiczne (pH, st¢zenie og6lnych i dostgpnych form pierwiastkow) i
mikrobiologiczne gleby [16, 17, 18]. Wiedza na temat wptywu gatunkéw inwazyjnych na glebg
jest nadal fragmentaryczna, gdyz dotychczasowe prace prowadzono na niewielu stanowiskach,
badajac przede wszystkim parametry zwigzane z cyklem N, na przyktad tempo mineralizacji N i
denitryfikacji, biomasg i strukturg zespotéw bakterii utleniajgcych amoniak i azotyny, a ponadto
wyniki wcze$niejszych badan sg niejednoznaczne. Jeden z interesujacych nas gatunkow
inwazyjnych — R. laciniata — nie byt dotychczas uwzgledniany w badaniach interakeji roslina
inwazyjna — gleba. Nasze badania prowadziliSmy w terenie w siedliskach zlokalizowanych w
dolinach rzecznych i poza dolinami, spodziewajac sig, ze ze wzgledu na procesy fluwialne i

réznice w mikroklimacie, gleby mogg rézni¢ si¢ wlasciwosciami fizykochemicznymi i
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mikrobiologicznymi pomigdzy tymi dwoma lokalizacjami, a przez to reagowac na inwazj¢ w
odmienny sposéb. W ramach badan por6wnano réwniez zawarto$¢ pierwiastkéw w tkankach
oraz witalno$¢ modelowych gatunkéw roslin rodzimych, to jest Plantago lanceolata
(Plantaginaceae) i Trifolium repens (Fabaceae), posadzonych na glebie spod gatunkow
inwazyjnych i spod roslinnosci rodzime;.

Stwierdzono, ze wptyw inwazji na glebe zalezat od gatunku rosliny inwazyjne;j.
Najsilniejszy efekt zaobserwowano w przypadku R. japonica. Gleba spod tego gatunku
charakteryzowala si¢ istotnie nizszg respiracja, aktywnosciag enzyméw — ureazy i arylosulfatazy,
biomasg bakterii i grzyb6w saprotroficznych, liczbg gatunkéw grzybéw mikoryzy arbuskularne;j i
ich zarodnikéw oraz odmienng strukturg zespotéw mikroorganizméw (co stwierdzono analizujac
wzgledny udziat ré6znych fosfolipidowych kwaséw tluszczowych w glebie) w poréwnaniu do
gleb spod roslinnosci rodzimej. Gleby pod R. laciniata i S. gigantea nie réznity si¢ od gleb pod
roslinnoscig rodzimg pod wzgledem wigkszosci badanych zmiennych mikrobiologicznych, z
wyjatkiem parametréw grzybowych. Charakteryzowaly si¢ one istotnie wyzszg biomasg grzybow
saprotroficznych i stosunkiem biomasy tych grzybéw do biomasy bakterii w glebie. Ponadto
bogactwo gatunkowe grzybow mikoryzy arbuskularnej bylo istotnie nizsze u R. laciniata i S.
gigantea w poréwnaniu do roslin rodzimych, pomimo wyzszego poziomu kolonizacji korzeni
gatunkéw inwazyjnych przez grzyby mikoryzowe. Mozna si¢ spodziewac, ze znalezione réznice
w aktywnosci, biomasie i strukturze zespotéw mikroorganizméw glebowych pomig¢dzy roslinami
inwazyjnymi a roslinnoscia rodzimg wynikaty w znacznej mierze z réznic w ilosci i jakos$ci
wydzielin korzeniowych i martwej materii organicznej dostarczanej do gleby. Jako$¢ biomasy
roslinnej wigze si¢ przede wszystkim z zawartoscia pierwiastkéw, gtéwnie C i N, a takze trudno
rozktadalnych komponentéw strukturalnych, takich jak lignina. Duze znaczenie mogg mie¢
réwniez metabolity wtdrne, na przyktad zwiazki fenolowe i terpeny, o dziataniu
antymikrobiologicznym. Problem ten wymaga dalszych badan.

Wplyw inwazji na glebe nie réznit si¢ zasadniczo pomig¢dzy siedliskami w dolinach
rzecznych i poza dolinami, co by¢ moze wynikato z faktu, ze gleby w obu lokalizacjach, wbrew
oczekiwaniom, byty podobne pod wzgledem wielu parametréw, to znaczy sktadu
granulometrycznego, poziomu wilgotnosci, pH, zawartosci C i N, a takze zmiennych
mikrobiologicznych. Inwazje mialy wplyw na zawartos$¢ pierwiastkéw (N, P, Cu) w biomasie, a

takze na parametry fotosyntezy rodzimych P. lanceolata i T. repens, to znaczy zmienne te réznity
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sie istotnie pomiedzy roslinami rosnagcymi na glebie spod ro$lin inwazyjnych i spod roslinnosci
rodzime;j. Jednak kierunek tych zmian zalezat od gatunku rosliny rodzimej i statusu
mikoryzowego roslin inwazyjnych.

Badania terenowe wykazaty, ze inwazje ro$linne nie wptywaty istotnie na wigkszos¢
badanych zmiennych zwigzanych z chemia gleby. R6znice zaobserwowano jedynie w przypadku
P ogdlnego, ktérego ilos¢ byta mniejsza pod roslinami inwazyjnymi (niezaleznie od gatunku)
oraz w przypadku N azotanowego, ktéry byt istotnie wyzszy pod R. japonica niz pod roslinnoscia
rodzima. Nasze badania skupiaty si¢ na poszukiwaniach ogélnego wzorca wptywu inwazji na
glebe i nie wykazaly wystgpowania takiego wzorca w przypadku wigkszosci parametrow
chemicznych gleby. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze w rzeczywistosci inwazja ksztattuje
wlasciwosci chemiczne gleb, jednak kierunek jej wplywu jest rézny na réznych stanowiskach, to
znaczy na czesci stanowisk w wyniku inwazji parametry glebowe rosna, a na innych maleja.
Analiza wptywu inwazji na glebe¢ na poszczeg6lnych powierzchniach badawczych nie byta
jednak celem naszych badan.

W ramach drugiej czg$ci wspomnianego wyzej projektu przeprowadzono dwuletni
eksperyment donicowy, w ktérym poréwnano wptyw wzrostu ro$lin inwazyjnych (oprocz
gatunkéw wymienionych powyzej do badan wigczono réwniez Impatiens glandulifera,
Balsaminaceae) i rodzimych (Artemisia vulgaris, Asteraceae, Phalaris arundinacea, Poaceae
oraz ich mieszanke) na wlasciwosci fizykochemiczne i mikrobiologiczne gleby. Rosliny
posadzono/wysiano w dwéch typach gleb zebranych z odtogu i doliny rzecznej pod roslinnoscia
rodzima i réznigcych si¢ wlasciwosciami chemicznymi, migdzy innymi pH i zawartoscia
pierwiastkéw. Wstepne analizy statystyczne sugeruja, ze wptyw gatunkéw inwazyjnych roznit sig
od wptywu gatunkéw rodzimych, a jego kierunek i wielko$¢ zalezaly od gatunku rosliny i typu
gleby. Zmiennymi silnie réznicujacymi grupy w przypadku gleby z dolin byto stgzenie jonow
amonowych, azotanowych i fosforanowych (najnizsze pod R. laciniata, najwyzsze pod 1.
glandulifera) oraz ogélnego N i jonéw siarczanowych (najnizsze pod R. japonica, najwyzsze pod
S. gigantea). W przypadku gleby z odlogéw, zmiennymi najsilniej réznicujacymi grupy byto
stezenie dostepnego K (najnizsze pod R. japonica, najwyzsze pod L. glandulifera) i ogélnego P
(najnizsze pod A. vulgaris i I. glandulifera, a najwyzsze pod mieszankg gatunk6éw rodzimych).

Dane zebrane w trakcie eksperymentu sa nadal opracowywane.
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Problem wptywu inwazji roslinnych na glebg jest istotny, gdyz zmiany powodowane w
glebie przez rosliny inwazyjne moga generowa¢ dodatnie sprz¢zenia zwrotne, ktére stabilizujg
badz przyspieszaja inwazj¢. Moga one trwa¢ nawet po mechanicznym usunigciu rosliny
inwazyjnej i ogranicza¢ lub uniemozliwia¢ powtdérng kolonizacj¢ przez gatunki rodzime, co
utrudnia rewitalizacje siedlisk dotknigtych inwazja.

W ramach wspoélpracy z Instytutem Botaniki Uniwersytetu Jagielloniskiego bratam
réwniez udziat w badaniach wptywu nawozenia mineralnego i organicznego w uprawie roslin
leczniczych z rodziny Lamiaceae, takich jak Melissa officinalis, Salvia officinalis 1 Lavandula
angustifolia, na parametry chemiczne i mikrobiologiczne gleby [19]. Wykazano, ze nawozy
mineralne stosowane w umiarkowanych dawkach nie dziatajg niekorzystnie na wtasciwosci
gleby. Gleby nawiezione obornikiem charakteryzowaty si¢ nizszym pH oraz mniejszg
zawarto$cig materii organicznej, jak réwniez niektérych pierwiastkéw, na przyktad ogélnych N i
P oraz wymiennych Na i Ca niz te, na ktérych stosowano naw6z mineralny. Gleby nawozone
mineralnie cechowaty si¢ wyzszg liczbg gatunkéw grzybéw mikoryzy arbuskularnej. Jednak
wptyw nawozenia na mikroorganizmy zalezat zazwyczaj od gatunku uprawianej rosliny. Na
przyktad, poziom kolonizacji korzeni S. officinalis przez grzyby mikoryzy arbuskularnej, jak
réwniez ogélna biomasa mikroorganizméw pod M. officinalis, byly istotnie nizsze w przypadku
nawozenia organicznego niz mineralnego, jednak dla pozostatych gatunkéw roslin réznic nie
stwierdzono. Poziom respiracji gleby nie zalezal od sposobu nawozenia, jednak réznit si¢ istotnie
pomiedzy uprawianymi gatunkami roslin — najnizszy byt pod M. officinalis, a najwyzszy pod L.
angustifolia.

W trakcie mojej wczesnej kariery naukowej zajmowatam si¢ réwniez problemem
niezwigzanym z mikrobiologia i chemig gleby, pracujac przez rok w projekcie “NOMIRACLE —
Novel methods for integrated risk assessment of cumulative stressors in Europe” (2004-2009),
finansowanym w ramach 6 Programu Ramowego Unii Europejskiej, a kierowanym przez prof. dr
hab. Ryszarda Laskowskiego. Celem pracy byto opracowanie modelu, ktéry umozliwiatby
efektywng oceng toksycznosci mieszanek zwigzkéw chemicznych dla organizméw, ograniczajgc
tym samym konieczno$¢ przeprowadzania licznych testéw laboratoryjnych. Model zostat
opracowany na podstawie oceny wplywu mieszanek wielopierscieniowych weglowodoréw

aromatycznych na przezywalnos¢ chrzaszcza Tribolium castaneum [20].
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Istotnym sktadnikiem mojej aktywnosci zawodowej poza prowadzeniem badan i
publikowaniem wynikéw oraz udziatem w konferencjach naukowych byto recenzowanie
manuskryptéw dla czasopism naukowych oraz prac zgtoszonych na Olimpiad¢ Biologiczna.
Wykonatam w sumie 34 recenzje manuskryptéw, w wigkszosci dla czasopism z listy Journal
Citation Reports, przede wszystkim Applied Soil Ecology, Environmental Science and Pollution
Research, Geoderma, Pedosphere, Polish Journal of Ecology i Science of the Total Environment
oraz 150 recenzji prac olimpijskich. Od kilku lat jestem réwniez cztonkiem komisji na zawodach
okregowych Olimpiady Biologicznej w Krakowie. W trakcie swojej kariery prowadzitam
réwniez — choé jako pracownik instytutu Polskiej Akademii Nauk w ograniczonym zakresie —
zajecia, warsztaty i wyktady dla studentéw, doktorantéw, nauczycieli i/lub uczniéw
zainteresowanych udziatem w Olimpiadzie Biologiczne;j.

Sumaryczny impact factor moich publikacji na dzien 1 marca 2017 roku wynosi 43,562,
liczba punktéw MNiSW 597, liczba cytacji zgodnie z bazag Web of Science Core Collection 221,
a indeks Hirscha 9. Pelny spis moich publikacji oraz pozostatych aktywnosci i osiggnigé

zawodowych mozna znalez¢ w Zataczniku 3.
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