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4. Wskazanie osiagniecia 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. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.):

a)  tytul osiagniecia naukowego:

Wskazniki poziomdéw zanieczyszczen pierwiastkami $§ladowymi tundry arktycznej

Spitsbergenu

b) prace wchodzace w sklad osiggniecia naukowego:

1) Wegrzyn M., ‘Lisowska M., Nicia P. 2013. The value of the terricolous lichen
Cetrariella delisei in the biomonitoring of heavy—metal levels in Svalbard. Polish Polar
Research 34(4): 375-382. DOI: 10.2478/popore

IF2013 = 0,788
IFsyear = 1,164
Punkty MNiSW2013 =15

Liczba cytacjiwos: 11

2)  “Wegrzyn M., Wietrzyk P., Lisowska M., Klimek B., Nicia P. 2016. What influences
heavy metals accumulation in arctic lichen Cetrariella delisei in Svalbard? Polar

Science 10(4): 532-540. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.polar.2016.10.002

IF2016 = 1,157
IFSyear = 1,150
Punkty MNiSWzom =20

Liczba cytacjiwos: 4
3)  “Wegrzyn M. H., Wietrzyk-Petka P., Nicia P., Lehman-Konera S., Olech M. 2018
Short-term monitoring of Arctic trace metal contamination based on Cetrariella delisei

bioindicator in Svalbard. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 87(4): 3600. DOI:
https://doi. org/10.5586/asbp.3600

IF2017 = 0,876
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4)

)

IFsyear = 1,321
Punkty MNiSWzom =25

Liczba cytacjiwos: 0

Wegrzyn MLH., “Wietrzyk P., Lehmann-Konera S., Chmiel S., Cykowska-Marzencka
B., Polkowska Z. 2018 Annual variability of heavy metal content in Svalbard reindeer

faeces as a result of dietary preferences. Environmental Science and Pollution Research

25(26): 36693-36701. DOI: https://doi.org/10.1007/s11356-018-3479-8

IF2017 = 2,800
IFsyeqr = 2,989
Punkty MNiSWzom =30

Liczba cytacjiwos: 1

“Wegrzyn MLH., Wietrzyk-Petka P., Galanty A., Cykowska-Marzencka B., Sundset
M.A. 2019. Incomplete degradation of lichen usnic acid and atranorin in Svalbard

reindeer (Rangifer tarandus platyrhynchus). Polar Research 38, 3375, DOLI:
http://dx.doi.org/10.33265/polar.v38.3375

IFy7=1,5
IFSyear = 1,892
Punkty MNiSWzom =25

Liczba cytacjiwos: 0

* Autor do korespondencji

Sumaryczny IF: 7,121 (zgodny z rokiem opublikowania pracy).

W zwigzku z brakiem IF dla czasopism za rok 2018 podano wartosci za rok 2017.

Sumaryczny IFsyear: 8,425 (zgodny z rokiem opublikowania pracy).

W zwiazku z brakiem IFsyear dla czasopism w roku 2018 podano wartosci wskazane w roku

2017.

Suma punktow MNiSW: 115.

W zwigzku z brakiem punktacji MNiSW czasopism za 2017 i 2018 podano warto$ci za rok

2016.
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Suma cytacji wedlug danych Web of Science Core Collection: 18
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¢) omowienie celu naukowego ww. prac i osiagni¢tych wynikow wraz z omowieniem

ich ewentualnego wykorzystania.

Zmiany klimatyczne, jakie w ostatnich latach odnotowuje si¢ w Arktyce istotnie wptywaja na
funkcjonowanie ekosystemow ladowych pdinocnych obszarow Ziemi (Olech i in. 2011).
Silne ocieplanie si¢ regiondw polarnych wyraznie zaznaczyto si¢ w latach 90. XX w., kiedy
to §rednia roczna temperatura powietrza wzrosta w latach 1995-2005 o ponad 1°C w stosunku
do $redniej z okresu 1951-1990 (Przybylak 2007). Obecnie w Arktyce obserwowany jest
najwickszy w skali $wiatowej wzrost temperatury (Menne, Kennedy 2010). Wyzsza
temperatura wplywa na wzrost dostgpnosci wody w ekosystemie. Przez caty XX w.
obserwuje si¢ procesy ablacyjne istniejacych lodowcow Arktyki, ktorych intensywno$¢
w ostatnich latach jeszcze bardziej si¢ nasila. Wzrost temperatury w okresie zimy arktycznej
powoduje roOwniez skrocenie okresu zalegania pokrywy $nieznej, a w wielu rejonach
wywoluje wzrost ilosci opaddéw deszczu (Vaughan i in. 2001). Wyzsza temperatura i wigksza
dostepnos¢ wody powoduje wzrost produkcji pierwotnej roslinnosci tundrowej (Jonsdottir
2005), co z kolei stymuluje rozwdj populacji roslinozercéw. Zwigkszanie si¢ liczebnos$ci stad
renifera (Rangifer tarandus platyrhynchus) jest uwazane za jedng z przyczyn zmian jakie
zachodzg w sktadzie gatunkowym zbiorowisk tundrowych na Spitsbergenie (Wegrzyn 1 in.
2011). Coraz wigksza presja roslinozercOw na porosty w okresie zimowym przyczynita si¢ do
wyraznego ograniczenia zasi¢gu wystepowania niektorych gatunkéw (Joly i in. 2009), ktore
ze wzgledu na powszechno$¢ wystepowania do lat 90. XX w. w zbiorowiskach tundrowych
wyznaczane byly jako gatunki wskaznikowe dla pozioméw zanieczyszczenia §rodowiska
pierwiastkami $ladowymi, potocznie okreslanymi jako metale cigzkie. Moje pierwsze badania
nad rozmieszczeniem zbiorowisk tundrowych przeprowadzone w rejonie Serkapp Landu
wykazaly ustgpowanie dawniej bardzo czgstych gatunkéw porostéw takich jak: Cetraria
islandica, Flavocetraria nivalis, F. cucullata i wielu gatunkow rodzaju Cladonia, na rzecz
taksonow, ktére nie byty zgryzane przez renifery, jak np.: Cetrariella delisei (Wggrzyn i in.
2011).

Badania nad poziomami zanieczyszczen pierwiastkami sladowymi tundry arktycznej
na Spitsbergenie w aspekcie wzrostu presji ze strony reniferow oraz poszukiwanie i
testowanie nowego gatunku wskaznikowego dla tych zanieczyszczen, stanowito, w ostatnich
latach gltéwne cele moich badan, ktérych wyniki przedstawione zostaly w cyklu pigciu prac
wchodzacych w sklad osiagnigcia habilitacyjnego.

W roku 2008 w ramach wyprawy naukowej Uniwersytetu Jagiellonskiego na Serkapp

Land, regionu bg¢dacego potudniowym fragmentem Spitsbergenu, stwierdzitem zmiany w
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zbiorowiskach tundrowych teras nadmorskich pod wptywem wzrostu liczebnos$ci populacji
renifera zyjacego na Svalbardzie (Wegrzyn i in. 2011). Zmiany w zbiorowiskach roslinnych
Serkapp Landu objely w najwickszym stopniu gatunki porostow, ktére jako organizmy
kryptogamiczne sg jednym z gléwnych elementdw tworzacych roslinno$¢ tundrows, a ktore w
okresach zimy arktycznej stanowig podstawowa baze pokarmowa dla reniferow (Bjerkvoll i
in. 2009). Stanowiska gatunkow porostow nadmiernie zjadanych odnotowano jedynie na
niewielkich ptatach, w trudno dostepnych rejonach wybrzeza, gtownie na stromych zboczach
okolicznych gor. W pierwszej pracy' skupitem si¢ na wstepnych badaniach majacych na celu
oceng, czy rozprzestrzeniajacy si¢ gatunek porostu Cetrariella delisei moze by¢
wykorzystywany do monitorowania zanieczyszczenia atmosferycznego pierwiastkow
sladowych w obszarach arktycznych, a tym samym czy mozna go stosowaé zamiennie w
rejonach, gdzie dotychczas stosowane bioindykatory porostowe takie jak Cladonia uncialis,
Flavocetraria nivalis oraz F. cucullata zostaly calkowicie zjedzone przez renifery. Kolejng
wazng kwestia naukowa omawiang w tym artykule byta ocena mozliwo$ci pordwnania w
przysztosci danych dotyczacych pozioméw pierwiastkow Sladowych uzyskanych w wyniku
stosowania dotychczasowych bioindykatorow, w tym réwniez gatunku mchu Racomitrium
lanuginosum 1 proponowanego obecnie nowego gatunku wskaznikowego.

Na réwninach nadmorskich Serkapp Landu zebralem probki Cetrariella delisei i
Racomitrium lanuginosum, natomiast na zboczach gor w miejscach trudno dostepnych,
pozostate gatunki: Cladonia uncialis i Flavocetraria nivalis. Wszystkie proby zebranych
bioindykatorow poddatem analizie laboratoryjnej na zawarto§¢ wybranych pierwiastkow
sladowych: chromu (Cr), niklu (Ni), zelaza (Fe), miedzi (Cu), olowiu (Pb), cynku (Zn),
kadmu (Cd) oraz manganu (Mn).

Otrzymane wyniki pokazaly, ze poziomy zanieczyszczefn pierwiastkami $ladowymi
w plechach Cetrariella delisei sa zblizone do pozioméw w plechach Cladonia uncialis.
Natomiast pierwiastki Fe, Cr, Ni, Pb 1 Zn mialy wyzsze poziomy u Cetrariella delisei niz
w plechach Flavocetraria nivalis, a wartosci dla Cd i Mn byly wyzsze w probkach
Flavocetraria nivalis. W porownaniu tych dwoch gatunkow Cetrariella delisei oraz
Flavocetraria nivalis, wskazywane réznice byly istotne statystycznie jedynie dla
pierwiastkbw Cr 1 Ni. W probkach Cetrariella delisei wyniki byly poréwnywalne z
warto$ciami dla probek Racomitrium lanuginosum w odniesieniu do Cr, Ni, Cu oraz Cd,
natomiast dla Mn Zn i Fe warto$ci w probkach mszaka byly nieznacznie wyzsze, przy czym

rdznice nie byly istotne statystycznie.

I Wegrzyn M., Lisowska M., Nicia P. 2013. The value of the terricolous lichen Cetrariella delisei in the
biomonitoring of heavy—metal levels in Svalbard. Polish Polar Research 34(4): 375-382. DOI: 10.2478/popore
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Na podstawie otrzymanych wynikéw oraz dostgpnych danych literaturowych (Jozwik
2000) stwierdzitem, ze poziomy zanieczyszczen zawartych w probkach Cetrariella delisei sa
podobne do wartosci w probkach Cladonia uncialis. W zwigzku z tym stosowanie Cetrariella
delisei jako wskaznika poziomdéw pierwiastkoéw $ladowych i1 poréwnanie wynikow z
gatunkami z rodzaju Cladonia spp. wydaje si¢ obiecujace. Natomiast porownywanie
wynikow otrzymanych przy zastosowaniu Cetrariella delisei i Flavocetraria nivalis pod
wzgledem akumulacji pierwiastkow $ladowych nalezy przeprowadza¢ ostroznie. Podanie
konkretnych przyczyn odpowiadajacych za réznice pomigdzy tymi dwoma gatunkami jest
bardzo trudne. Mozna przypuszczaé, ze odpowiadaja za to roznice w budowie anatomicznej
plech obu porostéw. Kora plechy Flavocetraria nivalis zbudowana jest z mocno zelowanych
strzepek  grzybowych stanowigcych prawdopodobnie barier¢ dla duzych czastek
zanieczyszczen, uniemozliwiajac im przedostanie si¢ do wnetrza plechy. Takie strzgpki sa
nieobecne w korze porostow z rodzajow: Cetraria, Cetrariella 1 Cladonia (Bargagli i
Mikhailova 2002). Innym powodem moga by¢ r6zne mechanizmy wigzania poszczegdlnych
pierwiastkéw u badanych gatunkow (Bargagli i Mikhailova 2002).

Poréwnanie poziomoéw pierwiastkow §ladowych u badanych gatunkéw porostow i
mszakow jest trudne ze wzgledu na ich rozne wlasciwosci akumulacyjne (Jozwik 2000, Riget
1 wsp. 2000). W prezentowanych badaniach, jak i w poréwnywalnych wynikach (Jozwik
2000; Riget 1 in. 2000), mech Racomitrium lanuginosum wykazywat ogdélnie podobny poziom
akumulacji pierwiastkow §ladowych jak Cetrariella delisei i Cladonia uncialis.

Zmierzone za pomocg bioindykatoréw stezenia pierwiastkow §ladowych, z wyjatkiem
Cr i Ni, nie przekraczaly pozioméw tla zanieczyszczen dla Arktyki (Bargagli i Mikhailova
2002). Tym samym stosowanie proponowanego gatunku Cetrariella delisei do okre$lania
poziomoéw zanieczyszczen atmosferycznych akumulowanych w plechach jest bardzo
obiecujace, zwlaszcza ze gatunek ten ma szeroki zasieg geograficzny w obszarach polarnych
(Thomson 1984).

W roku 2012 odbylem kolejna wyprawe badawcza tym razem w rejony NW
Spitsbergenu na rowning Kaffioyra. Na tym terenie kontynuowatem badania nad
zagadnieniem akumulacji pierwiastkdbw §ladowych pochodzacych z zanieczyszczen
atmosferycznych w plechach gatunku porostu Cetraria delisei. W badaniach tych
opublikowanych w drugiej pracy? skupilem si¢ na analizie czynnikéw $rodowiskowych
warunkujacych tempo akumulacji pierwiastkow w plechach porostow. W celu lepszego

poznania tych mechanizméw, analizie poddatem réwniez probki glebowe na ktorych rosty

2 Wegrzyn M., Wietrzyk P., Lisowska M., Klimek B., Nicia P. 2016. What influences heavy metals
accumulation in arctic lichen Cetrariella delisei in Svalbard? Polar Science 10(4): 532-540. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.polar.2016.10.002
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zebrane plechy porostow. W ramach badan okreslitem poziomy akumulacji pierwiastkow
sladowych: Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Pb i Cd w plechach porostu Cetrariella delisei oraz w glebie,
na ktorej te porosty wystepowaly wzdtuz transektu od czota lodowca Waldemara do linii
brzegowej réwniny nadmorskiej. Probki Cetrariella delisei i probki gleby zebratem w pigciu
lokalizacjach wzdhuz transektu o dtugosci okoto 3 km.

Wyniki badan pokazaty, ze poziomy st¢zen wigkszosci zmierzonych pierwiastkéw
byly istotnie wyzsze w glebie niz w plechach zebranych porostéw. Tylko w przypadku Cd
r6znica byta niewielka.

Dla poszczegdlnych pierwiastkow wyliczytem wspotczynniki bioakumulacji (BAF),
ktorych analiza pokazata réznice w zdolnosci Cetrariella delisei do akumulacji
poszczeg6lnych pierwiastkow sladowych. Jedynie w przypadku Cd stezenia w plechach i w
glebie byly poréwnywalne. W przypadku Cu, Mn i Ni odnotowatem, ze st¢zenie w plechach
porostowych jest bardzo niskie, natomiast Cr, Pb i Zn osiagnety jedynie potowe BAF. Mimo
to w pordwnaniu z innymi badaniami, gdzie dla gatunkdéw porostow byt wyliczany
wspotczynnik BAF (Osyczka 1 in. 2016), poziomy akumulacji biologicznej u Cetrariella
delisei byty wyzsze niz u badanych gatunkow rodzaju Cladonia.

Roéznice w stezeniach pierwiastkow $ladowych w probkach gleby i porostow, jakie
stwierdzilem na stanowiskach wzdhiz transektu od morza do lodowcéw, potwierdzaja
znaczenie czynnikow $rodowiskowych wplywajacych na akumulacje pierwiastkow
sladowych. W wyniku przeprowadzonej kanonicznej analizy korespondencji (CCA), za
pomoca ktorej przedstawitem zalezno$ci migdzy poziomami pierwiastkow sladowych w
plechach i w glebie a wybranymi czynnikami $rodowiskowymi (pH gleby, rodzaj podtoza i
odlegtos¢ od linii brzegowej) stwierdzitem, ze gtownym czynnikiem wptywajacym na poziom
pierwiastkéw w glebie i plechach porostow jest odleglos¢ od linii brzegowej. Zalezno$¢ te
mozna tlumaczyé w ten sposob, ze im blizej linii brzegowej tym nasila si¢ erozyjna
dziatalno$¢ rzek lodowcowych, ktora bezposrednio przedktada si¢ na stabilnos¢ podtoza i
jego wiek. Dodatkowo dla Mn jego poziom stezenia w glebie zalezy od zasobow tego
pierwiastka w wytapiajacym si¢ lodzie lodowcowym, natomiast odczyn pH gleby ma wplyw
na akumulacje Cd w glebie i Mn w plechach porostowych.

Poziomy pierwiastkow $ladowych w glebie sa sumg ich akumulacji z r6znych zrodet
takich jak: podtoze glebowe, opady atmosferyczne, rzeki lodowcowe, dekompozycja tkanek
ro$linnych i plech organizméw kryptogamicznych. Jednakze nalezy mie¢ na uwadze, ze
porosty moga selektywnie wychwytywaé pierwiastki z podtoza (Chiarenzelli i in. 1997).
Zjawisko to jest zalezne od gatunkéw porostow, ich cyklicznego wzrostu i rozktadu plech, a

takze od samych wtasciwosci chemicznych pierwiastka (Sendergaard, 2013, Garty, 2001).
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Porosty wchlaniajg pierwiastki sladowe, ktdre po ich obumarciu przekazane sa do gleby. Tym
samym zwrocono uwage na role porostow w krazeniu pierwiastkow $ladowych w
ekosystemach tundrowych Arktyki.

Dystrybucja pierwiastkow §ladowych w ekosystemach morskich i ladowych obszaréw
polarnych jest dynamiczna i uwaza si¢, ze czynniki wpltywajace na ten proces cechuje
zjawisko synergii, a zrodla pierwiastkow $ladowych maja zar6wno charakter naturalny, jak i
sa efektem dziatalnos$ci cztowieka (AMAP 2002). Antropogeniczne zrodia zanieczyszczen w
regionie arktycznym zwigzane sg z transportem substancji toksycznych na duze odlegtosci z
nizszych szerokos$ci geograficznych (Weinbruch i in. 2012). Gromadzenie si¢ pierwiastkéw
sladowych moze nastepowaé bezposrednio poprzez depozycje atmosferyczng, a posrednio
przez powstawianie aerozoli morskich, pytu przenoszonego przez wiatr i wody z topniejacego
$niegu 1 lodowcow.

W dotychczasowych badaniach wszystkie uzyskane wyniki pozioméw wybranych
pierwiastkéw $ladowych byly poréwnywane z danymi literaturowymi. Jednakze w
odniesieniu do zaproponowanego nowego bioindykatora Cetrariella delisei danych
porownawczych jest niewiele. Dlatego tez w odniesieniu do tego gatunku opublikowatem w
trzeciej pracy® badania poziomow pierwiastkow z dwoch obszaréw Spitsbergenu bazujac na
materiatach zebranych w latach 80. XX w. oraz po roku 2008. Krétko okresowe badania
(maksymalnie 30 lat) z uzyciem bioindykatorow porostowych sg istotne, poniewaz uwaza sig,
ze zmiany w poziomach pierwiastkow §ladowych zaleza glownie od zanieczyszczen
powietrza.

W pracy tej przedstawitem czasowe i przestrzenne roznice w zawartosci pierwiastkow
sladowych, takich jak Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb i Zn, mierzonych w zebranych
plechach Cetrariella delisei. Probki porostow zostaly zebrane na roéwninie nadmorskiej
Calypsostranda (fiord Bellsund) w roku 1988 i 2016 oraz na roéwninie Hornsundneset (fiord
Hornsund) w latach 1985 oraz 2008. Materialty z lat 80. XX w. byly przechowywane w
Herbariach Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie (LBL) oraz Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie (KRA). Aspekt czasowy odpowiadal okresowi 28 lat dla
Calypsostrandy oraz 23 lat dla Hornsundneset, natomiast aspekt przestrzenny zbadano mi¢dzy
Hornsundneset w 1985 r. i Calypsostranda w 1988 r. i1 analogicznie pomig¢dzy tymi dwoma
obszarami w latach 2008 1 2016.

Dla czterech pierwiastkow $ladowych Co, Cr, Mn i Ni odnotowalem wzrost

poziomoéw dla obu badanych obszaréw. Trzy elementy Cd, Cu i Mo wykazaly spadek ich

3 Wegrzyn M. H., Wietrzyk-Petka P., Nicia P., Lehman-Konera S., Olech M. 2018 Short-term monitoring of
Arctic trace metal contamination based on Cetrariella delisei bioindicator in Svalbard. Acta Societatis
Botanicorum Poloniae 87(4): 3600. DOI: https://doi. org/10.5586/asbp.3600
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stezen; jednak roznica byta istotna statystycznie tylko dla Cu. W przypadku Pb tendencje
zaobserwowane w obu obszarach byly rézne. Stezenie Pb wzrosto w Hornsundneset, ale
zmniejszylo si¢ w Calypsostranda. Zawarto$¢ cynku w aspektach czasowych i przestrzennych
nie wykazata znaczacych zmian. Tym samym nie wszystkie pierwiastki §ladowe wykazywatly
obnizenie st¢zenia w plechach porostow w ciggu 23 lat od 1985 do 2008 w przypadku
Hornsundneset i 28 lat od 1988 r. do 2016 dla Calypsostranda. Otrzymane wyniki poddatem
dyskusji starajac si¢ okresli¢ przyczyny odnotowanych zmian w poziomach zanieczyszczen
pierwiastkami w sytuacji, kiedy wyniki monitoringu zanieczyszczenia powietrza nad Arktyka
wyraznie wskazujg na spadek zanieczyszczen lub utrzymywanie si¢ niezmiennych pozioméw
(Berg i in. 2004). W dyskusji zwrdcitem uwagg na fakt, ze porosty jako organizmy plechowe,
chlonace zanieczyszczenia bezposrednio z powietrza ze wzgledu na brak barier
anatomicznych oraz rozpowszechnione w ekosystemach ladowych Arktyki, traktowane sa
jako dobre bioindykatory. Jednak stosowanie bioindykatorow porostowych stwarza pewne
problemy metodologiczne majace duzy wptyw na interpretacje wynikow. Coraz wiecej badan
wskazuje na wystepowanie procesu selektywnej akumulacji poszczegélnych elementow w
obrebie plechy (Garty 2001). Porosty potrafig gromadzi¢ zanieczyszczenia w przestrzeniach
mi¢dzykomodrkowych, a tym samym lepiej znosza stres powodowany przez duze dawki
zanieczyszczen. Badania wskazuja, ze pierwiastki §ladowe akumulowane w przestrzeniach
migdzykomoérkowych s3 tatwo wymienialne, w zwigzku z tym ilosci 1 proporcje
pozakomorkowe odzwierciedlajg ostatnie zmiany w poziomach zanieczyszczenia powietrza
(Garty 2001).

W swoich badaniach wskazuje, ze Cetrariella delisei jest dobrym bioindykatorem dla
krotkoterminowych pomiaréw zanieczyszczen ze wzgledu na powszechng obecno$¢ tego
gatunku w ekosystemach ladowych Svalbardu. Co wiegcej, gatunek ten jest tatwy do
identyfikacji 1 stanowi istotny element zbiorowisk tundrowych.

Nie ma informacji na temat dtugosci zycia w naturalnych warunkach dla Cetrarielli
delisei oraz innych porostow krzaczkowatych, takich jak Flavocetraria nivalis lub Cladonia
mitis. Proba znalezienia sposobu na ustalenie wieku plechy i1 korelacja dlugosci zycia
z poziomami pierwiastkéw $ladowych w porostach moze pozwoli¢ w przysztoSci na
zaplanowanie badan uwzgledniajacych czynnik tempa akumulacji w jednostce czasu.

Zmiany zachodzace w $rodowisku naturalnym obszaréw polarnych spowodowane sg
przez rozwoj cywilizacyjny. Chociaz Arktyka doswiadcza w mniejszym stopniu
bezposredniego wptywu dziatalnosci cztowieka w poréwnaniu z innymi obszarami, to jednak
srodowisko naturalne na tym terenie narazone jest na oddziatywanie posrednie poprzez

transport atmosferyczny toksycznych substancji na dalekie odlegtosci z nizszych szerokos$ci
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geograficznych (Weinbruch i1 wsp. 2012). Bez wzgledu na pochodzenie, pierwiastki §ladowe
moga mie¢ znaczace oddziatywanie na srodowisko Arktyki ze wzgledu na ich toksyczny
wplyw na organizmy zywe. Gromadzenie si¢ zanieczyszczen w roslinach, a nastgpnie
w zwierzg¢tach ro$linozernych przyczynia si¢ do obiegu pierwiastkow §ladowych
w ekosystemach ladowych Arktyki (Hallanger i in. 2011). Lancuchy troficzne w obszarach
polarnych sktadaja si¢ ze stosunkowo malej liczby gatunkow, ktore sa powigzane szeregiem
réznych interakcji. Tak wigc obecno$¢ zanieczyszczen w Srodowisku arktycznym moze
prowadzi¢ do braku réwnowagi ekologicznej w polarnym ekosystemie (Koivurova 2005).
Wedlug Simdesa i Zagorodnova (2001) z powodu uwarunkowan cyrkulacji atmosferycznej
Svalbard jest jednym z obszarow w Arktyce najbardziej dotknigtych skazeniem
antropogenicznym.

W trzech wcze$niejszych pracach skupilem si¢ na badaniach nad poziomami
zanieczyszczen pierwiastkami $ladowymi w plechach porostow w kontek$cie zmian ich
czgstosci wystgpowania w zbiorowiskach tundrowych pod wptywem wzrostu presji ze strony
reniferow. W kolejnej czwartej pracy* staralem si¢ zbadaé¢ sezonowe rdznice w zawartosci
wybranych pierwiastkow §ladowych mierzonych w odchodach reniferow w dolinie
Bolterdalen zlokalizowanej w $rodkowej czgéci Spitsbergenu. Otrzymane wyniki
przeanalizowalem w aspekcie sezonowych zmian w preferencjach pokarmowych reniferow.

Podgatunek renifera zamieszkujacy archipelag Svalbard, jest jedynym niemigrujacym
ro§linozerca, ktéry przez caly rok zeruje na tundrze. Ze wzgledu na duza populacje,
spowodowang brakiem naturalnych wrogdw, renifery zajmuja wszystkie obszary Svalbardu
nieobjete lodowcami. Podczas krotkiego, trzymiesigcznego okresu wegetacji, renifer musi
jes¢ wystarczajaco duzo, aby przetrwaé¢ i budowaé dodatkowe rezerwy energii na zime¢
(Bjerkvoll i1 in. 2009, Tyler 1986). Jednak dluga zima zwykle skutkuje przedwczesnym
wyczerpywaniem si¢ zapasOw energetycznych, a tym samym zwierzgta zmuszone sg do
poszukiwania zywnosci pod warstwa $niegu (Bjerkvoll i in. 2009, Tyler 1986).

Ze wzgledu na specyficzne warunki klimatyczne Svalbardu dieta reniferéw dzielona
jest na diet¢ letnia, w ktorej gtownymi sktadnikami pokarmowymi sg trawy i ro$liny
kwiatowe oraz diet¢ zimowa, w ktorej sktad wchodza mszaki, porosty i zdrewniale czesci
krzewinek (Bjerkvoll i in. 2009). Dieta zimowa sktada si¢ z ro$linnosci charakteryzujacej si¢
wydhluzonym okresem akumulacji pierwiastkow $ladowych (Bjerkvoll i in. 2009).

Dhugozyjace porosty, mszaki i wieloletnie rosliny o zdrewniatych todygach sa narazone na

4 Wegrzyn M.H., Wietrzyk P., Lehmann-Konera S., Chmiel S., Cykowska-Marzencka B., Polkowska Z. 2018
Annual variability of heavy metal content in Svalbard reindeer facces as a result of dietary preferences.
Environmental Science and Pollution Research 25(26): 36693-36701. DOI: https://doi.org/10.1007/s11356-018-
3479-8
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akumulacje pierwiastkow §ladowych przez wiele lat. Dlatego tez zatozylem, Ze dieta zimowa
jest dla tych zwierzat gtbwnym zrédlem pierwiastkow sladowych.

Do tej pory nie bylo doniesien na temat zawartosci pierwiastkow §ladowych
w odchodach renifera. Badano jedynie zawarto$§¢ pierwiastkow $ladowych w tkankach
migkkich tych zwierzat. Poniewaz renifery na Svalbardzie uwazane s3 za niemigrujace
(Bjerkvoll 1 in., 2009, Hansen 1 in. 2010), dane dotyczace zawarto$ci pierwiastkéw §ladowych
w ich odchodach moga by¢ wykorzystane do nieinwazyjnego badania poziomow
zanieczyszczenia pierwiastkami §ladowymi roslinnosci tundrowe;.

Na podstawie swoich badan stwierdzilem obecno$¢ wszystkich analizowanych
pierwiastkéw §ladowych w zebranych 30 probach odchodow letnich i zimowych renifera. Co
réwniez dowodzi tego, ze nie wszystkie pierwiastki s akumulowane w tkankach migkkich,
ale cz¢$¢ z nich jest wydalana wraz z odchodami. Niemniej jednak notowane przeze mnie
poziomy pierwiastkow $ladowych w odchodach byty niskie w pordwnaniu z poziomami w
ro$linach naczyniowych, mszakach i porostach stanowiacych diet¢ reniferow oraz poziomami
tych pierwiastkow w tkankach migkkich tych zwierzat. Analiza statystyczna potwierdzila
znaczace réznice miedzy letnimi i zimowymi odchodami pod wzgledem stezenia wybranych
pierwiastkéw $ladowych. Mimo tego trudno jest otrzymane wyniki podda¢ dyskusji,
poniewaz zadne inne dane literaturowe dotyczace zawartosci pierwiastkow w odchodach
renifer6w w obszarze arktycznym nie istniejg. Jedynie mozna si¢ odnies¢ do badan, ktére
przeprowadzono w 1979 r. w Adventdalen (centralny Svalbard), gdzie pobrano sze$¢ probek
kalu z koncowego odcinka jelita grubego reniferow (Staaland i in. 1983). Badania te
wykazaly rowniez réznice migdzy stezeniami Fe, Cu, Mn 1 Zn w letnich i zimowych
ekskrementach, ale warto$ci byly znacznie wyzsze od moich wynikow oraz wyzsze od
pozioméw stwierdzonych w roslinnosci i tkankach migkkich renifera. Zmienny udziat
procentowy roslin kwiatowych, traw, krzewow, mszakow i porostow zjadanych przez renifery
w okresie letnim i1 zimowym (Bjerkvoll 1 in. 2009, Staaland 1 in. 1993), a takze r6zne poziomy
zanieczyszczen w wymienionych elementach diety sa gtéwna przyczyng rdznic w zawarto$ci
pierwiastkéw sladowych, w tkankach migkkich renifera (Borch-Iohnsen i in. 1996). Moje
badania pokazaly, ze ta zmienno$¢ pokarmowa ma rowniez wplyw na poziomy pierwiastkow
sladowych w odchodach tych zwierzat.

Badania opublikowane w tej pracy w przyszlosci przyczynia si¢ do rozwinigcia
metody szybkiej oceny pozioméw pierwiastkow sladowych w roslinnosci tundrowej, a tym
samym réwniez zmiennos$ci tych zanieczyszczen w obrgbie dolin Svalbardu.

W trakcie prowadzonych badan nad stezeniami pierwiastkéw §ladowych w odchodach

reniferow 1 udzialem poszczegélnych elementow roslinno$ci tundrowej w diecie tych
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zwierzat, zastanawiatem si¢, czy w dalszym ciggu porosty, a jezeli tak, to jakie gatunki, sa
zjadane przez renifery na Svalbardzie?

Porosty maja zdolno$¢ do syntezy substancji chemicznych okreslanych jako wtdrne
metabolity (Orange 2001). Pelnia one ro6znorodne funkcje, w tym obrone przed
ro$linozercami 1 drobnoustrojami. Jednymi z najbardziej przebadanych zwigzkéw
produkowanych przez porosty sa: kwas usninowy i atranoryna (Cocchietto 1 in. 2002, Honda i
in. 2010, White i in. 2014). Atranoryna (3-hydroksy-4-metoksykarbonylo-2,5-dimetylofenyl;
CI9H1808)  jest  pochodng  P-orcynolu  biosyntetyzowana  poprzez  szlak
acetylopolimalonylowy (Studzinska-Sroka 2017). Kwas usninowy (2,6-diacetylo-7,9-
dihydroksy-8,9b-dimetylo-1,3 (2H, 9bH) -dibenzo-furandion; CI18H1607) jest zoéttym
pigmentem, ktory wystgpuje w dwoch postaciach enancjomerycznych (Ingoélfsdottir 2002).
Obie substancje sg nierozpuszczalne w wodzie.

Ze wzgledu na to, ze kwas usninowy i atranoryna sa to bardzo trwate zwiazki
organiczne ulegajace rozktadowi tylko w wyniku mocnych kwasoéw mineralnych,
postanowitem sprawdzi¢ czy w zebranych odchodach letnich i zimowych renifera zyjacego na
Svalbardzie nie wystgpuja oba zwigzki. Ich obecno$¢ §wiadczytaby, o tym ze renifery w
dalszym ciagu jedza porosty syntezujace te zwigzki. Wedtug badan jakie byty prowadzone w
Skandynawii renifery Zyjace na kontynencie europejskim maja specyficzng biot¢ bakteryjna
w uktadzie pokarmowym, odpowiedzialng za catkowity rozktad kwasu usninowego (Sundset i
in. 2010). W odniesieniu do atranoryny nie byly prowadzone podobne badania.

Celem moich badan opublikowanych w ostatniej piatej pracy® bylo uzyskanie
odpowiedzi czy renifer zyjacy na Svalbardzie moze rozklada¢ w swoim uktadzie
pokarmowym substancje produkowane przez porosty, takie jak kwas usninowy i atranoryna
oraz czy renifery w dalszym ciagu szukaja i zjadaja porosty naziemne krzaczkowate, pomimo
ich niewielkiego zasiggu ograniczonego do trudno dostgpnych miejsc.

Badania przeprowadzono w trzech etapach, ktore polegaly na: wykonaniu analizy
udzialu procentowego porostow w zbiorowiskach tundry w dolinie Bolterdalen na
Svalbardzie przy pomocy metod fitosocjologicznych; zebraniu probek porostow naziemnych
krzaczkowatych wystepujacych na obszarze badan i poddaniu ich analizie ilosciowej w celu
okreslenia stezenia atranoryny i kwasu usninowego; poddaniu zebranych prébek odchodow
reniferow analizie jako$ciowej na wykrycie w nich kwasu usninowego oraz atranoryny, a

takze analizie ilo§ciowej w celu okreslenia poziomoéw tych zwigzkow.

> Wegrzyn MLH., Wietrzyk-Petka P., Galanty A., Cykowska-Marzencka B., Sundset M.A. 2019. Incomplete
degradation of lichen usnic acid and atranorin in Svalbard reindeer (Rangifer tarandus platyrhynchus). Polar
Research 38, 3375, DOI: http://dx.doi.org/10.33265/polar.v38.3375
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Najwazniejszym doniesieniem tej pracy bylo stwierdzenie po raz pierwszy obecnos$ci
kwasu usninowego (w 75% wszystkich badanych probek) oraz atranoryny (w 68%
wszystkich badanych probek) w zebranych odchodach renifera wolnozyjacego na obszarze
Svalbardu. Do tej pory sadzono, ze populacje reniferow catkowicie rozktadajg kwas usninowy
w swoich ukladach pokarmowych (Sundset i in. 2010). Tym samym potwierdzitem, ze
porosty zawierajace kwas usninowy i atranoryn¢ w dalszym ciggu stanowig element bazy
pokarmowej reniferow. Przyczyn obecno$ci badanych wtornych metabolitow w odchodach
reniferow jest prawdopodobnie wiele. Mozna do nich zaliczy¢: gatunkowe cechy anatomiczne
porostow, jak np. w rodzaju Flavocetraria, gdzie kwas usninowy zlokalizowany jest w
obrebie mocno wyzelowanych komorek kory plechowej. Roéwniez odmienna flora bakteryjna
zwacza u podgatunku renifera zyjacego na Svalbardzie, w stosunku do renifera Zyjacego w
Skandynawii moze by¢ odpowiedzialna za taki stan. Izolacja geograficzna populacji
reniferow zyjacych na Svalbardzie moze thumaczy¢ utrate symbiotycznych mikroorganizméw
zwaczowych 1 przyczynia¢ si¢ do niecatkowitej degradacji kwasu usninowego oraz
atranoryny. Catkowite wyjasnienia tego zjawiska wymaga dalszych badan nad mikrobiomami
1 enzymami trawiennymi oraz odchodami reniferow zyjacych na wolno$ci zar6wno na
Svalbardzie jak i na kontynencie europejskim.

Cato$¢ moich badan wchodzacych w prezentowane osiagnigcie naukowe zostata
opublikowana w czasopismach z bazy JCR. Poza jedng publikacja cztery doniesienia zostaly
opublikowane w czasopismach skupiajagcych si¢ na tematyce polarnej, w ktorych
recenzentami sg specjali§ci zajmujacy si¢ aktualnymi problemami badawczymi wspotczesnej

Arktyki.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych:

a) OKkres przed doktoratem
W okresie przed doktoratem w latach 2000 — 2001 swoje badania prowadzitem na terenie
Babiogorskiego Parku Narodowego. Zebrane dane wykorzystalem do przygotowania pracy
magisterskiej zatytutowanej ,,Porosty epifityczne i naziemne pigtra kosodrzewiny 1 pigtra
halnego w masywie Babiej Gory ”. Najwazniejsze wyniki wykorzystalem do przygotowania
dwoch artykulow, ktore ukazaty si¢ w czasopi$mie o tematyce botanicznej (zat. 4, pkt II D,
poz. 49 1 50). W latach 2002 — 2006 prowadzitem badania na terenie Tatrzanskiego Parku
Narodowego, ktore dotyczyly bioty porostowej wystepujacej na obszarze pietra
subalpejskiego w obrebie Tatr Wysokich. Wybodr terenu wynikat z potrzeby kompleksowe;j
analizy wystgpowania 1 rozmieszczenia gatunkdw porostow w bardzo trudnym
wysokogorskim terenie, a przez to slabo zbadanym pod wzgledem lichenologicznym. Dane
jakie zebralem w tym czasie postuzyly mi do przygotowania rozprawy doktorskiej
pt. ,,Porosty pietra kosodrzewiny w polskiej czesci Tatr Wysokich — studium florystyczno-
fitogeograficzne”. Otrzymane interesujagce wyniki w ramach badan na terenie TPN
przyczynily si¢ do powstania kilku publikacji w czasopismach krajowych polskojezycznych
(zat. 4, pkt II D, poz. 42, 47 1 48). Natomiast cato§¢ wynikow badan w tym wykaz
stwierdzonych gatunkéw porostow 1 ich rozmieszczenie na badanym terenie, wraz z
informacjami o czgstos$ci ich wystgpowania i typach podloza jakie zajmujg oraz wykazem
gatunkow rzadkich i zagrozonych, opublikowane zostaly w opracowaniu monograficznym po
obronie pracy doktorskiej w roku 2009 (zat. 4, pkt II D, poz. 27). W wyniku tych badan
poznatem bardzo dobrze wysokogorska biote porostowa, co w przysztosci utatwito mi

rozpocze¢cie badan w obszarach polarnych dotyczacych ekosystemow ladowych Arktyki.

b) Okres po doktoracie

Realizacja moich badan po doktoracie skupiala si¢ zarowno na badaniach realizowanych na
terenie Parkow Narodowych w obrebie Karpat Zachodnich, co bylo kontynuacja badan
rozpoczetych przed doktoratem (zal. 4, pkt II A, poz. 23, 25; zat. 4, pkt II D, poz. 41) jak
rébwniez na badaniach polarnych, ktére zapoczatkowane zostaly w roku 2008
przygotowaniami do mojej pierwszej wyprawy polarnej na Spitsbergen. Wyniki i obserwacje
zdobyte w trakcie tej wyprawy ukierunkowaty w przysztosci cate dalsze moje badania.

Od roku 2006 jako autor lub wspoétautor opublikowatem 56 publikacji (facznie z 5
pracami wchodzacymi w sklad osiggnigcia habilitacyjnego), w tym 39 artykutéw naukowych,

4 monografie, 8 rozdziatbw w monografiach, 5 artykutow popularnonaukowych, 23
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streszczenia konferencyjne. Wsrod artykutéw naukowych 25 opublikowanych zostalo
w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR): Acta Societatis
Botanicorum Poloniae (3), Biologia (2), Cryptogamie Mycology (1), Journal of Bryology (3),
Ecological Indicator (1), Environmental Science and Pollution Research (1), Mycotaxon (1),
Polish Polar Research (5), Polar Biology (2), Polar Research (1), Polar Science (1), Plant
and Soil (1), Science of the Total Environment (1), Toxicon (1), Toxicology in Vitro (1).

Biota porostowa Kanionu Colca oraz Doliny Wulkanow (Arequipa, Peru)

W roku 2008 opracowatem materialy lichenologiczne zebrane na terenie Kanionu Colca oraz
Dolinie Wulkanéw (Arequipa, Peru) na 20 stanowiskach zlokalizowanych w przedziale
wysokosciowym od 3000 — 5000 m n.p.m. Zebrane w czasie wyprawy porosty oznaczylem
a wstepne wyniki dotyczace wystgpowania stwierdzonych gléwnych rodzajéw porostéw
zostaly opublikowane w numerze tematycznym czasopisma Akademii Gorniczo-Hutniczej w
Krakowie, poswigconemu badaniom prowadzonym na terenie Peru (zal. 4, pkt 11D, poz. 46).
Wyniki byty réwniez opublikowane w jezyku hiszpanskim w formie rozdziatlu w monografii

(zal. 4, pkt IID, poz. 37).

Monitoring gatunkow i siedlisk przyrodniczych waznych dla Unii Europejskiej

W latach 2006-2016 bralem udziat w monitoringu przyrodniczym, ktérego celem jest
zebranie danych na temat stanu zachowania gatunkow i siedlisk przyrodniczych o znaczeniu
dla Unii Europejskiej. Na zlecenie Instytutu Ochrony Przyrody PAN w Krakowie (do roku
2014 wykonujacego w ramach umowy z Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska
og6lnopolski monitoring siedlisk i gatunkdéw) realizowatem monitoring przyrodniczy siedlisk:
srdédladowego boru chrobotkowego 91TO (koordynowanie); nadrzecznych zaros$li tegowych
91EO0; zaro$li kosodrzewiny 4070; zaro$li wierzby siwej na kamiencach i zwirowiskach
gorskich potokéw 3240; pionierskiej roslinnosci na kamiencach gorskich potokow 3220;
zarosli wrzesni na kamiencach i zwirowiskach gorskich potokow 3230; gorskich reliktowych
laskéw sosnowych 91Q0; goérskiego boru limbowo-§wierkowego 9420; gorskiego boru
swierkowego 9410 oraz dla rodzaju Lycopodium spp. 1 Cladonia sp. subgenus Cladina
(koordynowanie). Wyniki realizowanego przeze mnie monitoringu wykorzystane zostaty do
opracowania  raportow  przekazywanych  Komisji  Europejskiej. W  przypadku
koordynowanych przeze mnie monitoringéw siedlisk i gatunkoéw oraz dodatkowo siedliska
gorskiego boru limbowo-$wierkowego 9420 zostaty opublikowane przewodniki metodyczne

ktorych jestem autorem lub wspotautorem (zat. 4, pkt IT D, poz. 30, 31, 32).
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Badania nad biota porostowg Magurskiego Parku Narodowego

W latach 2013 — 2016 prowadzitem badania nad sktadem gatunkowym i wystgpowaniem
porostow chronionych i rzadkich wystgpujacych na terenie Magurskiego Parku Narodowego
w obrebie 40 powierzchni siatki kwadratow ATPOL o wymiarach 1km x 1km. Wyniki tych
badan postuzyly do opracowania Planu Ochronny Magurskiego Parku Narodowego, a w roku
2016 cze$¢ z nich zostata wykorzystana w wieloautorskiej publikacji bedacej wykazem 314
gatunkow porostow i 18 grzybow naporostowych wystepujacych na tym terenie (zat. 4, pkt 11
D, poz. 38).

Czynna ochrona kompleksu muraw napiaskowych na terenie Pustyni Bledowskiej

W latach 2012 — 2017 uczestniczylem w planowaniu, realizacji oraz ocenie efektéw
wykonania dziatan czynnej ochrony wystepujacych na terenie Pustyni Bigdowskiej
Kompleksu siedlisk: cieptolubnych muraw napiaskowych 6120 oraz wydm z roslinno$cia
napiaskowa 2330 w ramach dwoch projektow LIFE+ ora LIFE 12. Efektem mojego udzialu
byto zaprojektowanie zabiegdw czynnej ochrony wraz z wytyczeniem granic obecnie
istniejgcej pustyni oraz skartowanie pod wzgledem siedliskowym catego obszaru chronionego
oraz zaplanowanie 1 realizacja monitoringu przyrodniczego obu typow siedlisk
przyrodniczych. Efektem tych badan bylo rowniez wspodtautorstwo w dwoch monografiach
poswieconych wystepowaniu siedliska muraw napiaskowych na terenie naszego kraju (zal. 4,

pkt I D, poz. 26, 28).

Czynna ochrona boréw chrobotkowych na terenie Parku Narodowego Bory Tucholskie

W roku 2007 po raz pierwszy mialem mozliwo§¢ prowadzenia badan zwigzanych
z realizowanym monitoringiem przyrodniczym siedlisk na terenie Parku Narodowego ,,Bory
Tucholskie”. W kolejnych latach badania byly powtarzane, a w latach 2014-2015
opracowatem projekt czynnej ochrony siedliska boréw chrobotkowych na terenie parku. W
ramach zaplanowanych zabiegdw wykonana zostata w latach 2017-2018 trzebiez na okoto 13
ha, w celu zmniejszenia zwarcia drzewostanu do wartosci 0,6 — 0,7. Rdwnolegle badania nad
stanem zachowania tego siedliska oraz nad efektami realizacji zadan czynnej ochrony byly
przeze mnie kontynuowane. Na podstawie wynikéw badan z lat 2014-2015 powstata
publikacja omawiajaca zagadnienie stanu zachowania boréw chrobotkowych w Borach
Tucholskich. Opisatem w niej rowniez glowne przyczyny zanikania tego zbiorowiska na
terenie kraju oraz podalem propozycje podejmowania dziatan czynnej ochrony (zat. 4, pkt II
D, poz. 43).
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Badania nad sukcesjq pierwotng na przedpolach lodowcow Svalbardu

W roku 2012 podczas drugiej mojej wyprawy badawczej na Spitsbergen w rejon réwniny
Kaffigyra kontynuowatem badania nad sukcesja pierwotng roslinno$ci na przedpolu lodowca
Irenebreen. Realizacja tego projektu byta kontynuacja badan rozpoczgtych przez dr M.
Lisowska na przedpolach lodowca Gasbreen. W zwigzku z realizacja przeze mnie badan
zwigzanych z przemianami w zbiorowiskach tundrowych temat sukcesji pierwotnej zostat
przekazany doktorantce mgr Paulinie Wietrzyk, ktora poza tymi dwoma dotychczas badanymi
morenami, kontynuowata wraz ze mng badania na o$miu innych wybranych morenach
lodowcowych wystepujacych na Svalbardzie. W roku 2015 wspdlnie badaliSmy morene
lodowca Rieperbreen, w roku 2017 zostaty zbadane lodowce: w rejonie Ny-Alesundu —
Austre Broggerbreen, Vestre Broggerbreen, Austre Lovénbreen, Midtre Lovénbreen i Vestre
Lovénbreen; w rejonie Isfordu — kontynuacja na lodowcu Rieperbreen; w rejonie
Petuniabukta — Svenbreen i Ferdinandbreen. W ramach tych badan do tej pory zostalo
opublikowanych kilka prac w czasopismach z bazy JCR, w ktérych zostaty opisane wyniki
dotyczace: roznorodnosci gatunkowej porostow na przedpolach lodowcéw Svalbardu;
zalezno$ci pomiedzy wilasciwosciami chemicznymi gleby a procesami sukcesji pierwotnej
oraz nowych gatunkéw mszakow dla obszaru catego archipelagu (zat. 4, pkt IT A, poz. 9, 10,
11, 14, 16, 17, 18).

Badania taksonomiczne nad biotq porostowg drewna dryftowego na Svalbardzie

Drewno dryftowe, ktore wyrzucane jest przez morze na wybrzeza wysp Arktyki, jest
specyficznym mikrosiedliskiem dla porostow epiksylicznych i epifitycznych w rejonach
$wiata, gdzie drzewa nie wystepuja. W ramach swoich badan opracowatem biotg porostowa
na drewnie dryftowym dla dwoch obszarow Svalbardu: Serkapp Landu i Kaffieyry. W
pierwszym przypadku oznaczylem 18 gatunkéw porostow z czego 3 byty typowe dla siedliska
na drewnie, natomiast dla obszaru Kaffieyry odnotowatem 25 gatunkéw porostow. Wyniki

zostaly opublikowane w czasopismach z bazy JCR (zat. 4, pkt II A, poz. 19, 24).

Kontynuacja badan nad zawartoscig pierwiastkow sladowych w odchodach reniferow

Rozpoczeta w roku 2015 wspotpraca z osrodkiem Katedry Chemii Analitycznej Politechniki
Gdanskiej zaowocowala wspoOlnymi pracami poswigconymi akumulacji pierwiastkéw
sladowych w odchodach reniferow. Zaproponowana przeze mnie metodyka zbioru
1 identyfikacji odchodéw renifera Svalbardzkiego oraz analizy zawartych w nich wybranych
pierwiastkéw §ladowych zostata zastosowana w rejonach Bellsundu na Svalbardzie. Badania

te zostaty ujete w publikacji w czasopismie z bazy JCR (zal. 4, pkt II A, poz. 7).
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Udzial w badaniach w ramach wspélpracy

W ramach wyprawy w roku 2012 na Kaffigyre zostaty zebrane prébki glebowych skorup
biologicznych na réwninie nadmorskiej. W zebranych probkach gatunkow cyjanobakterii
zyjacych na ladzie zostaly wykryte po raz pierwszy cyjanotoksyny (apatotoksyna). Badania te
zostaly ujete w publikacji w czasopi$mie z bazy JCR (zatl. 4, pkt II A, poz. 20).

W ramach wspoélpracy z Zakladem Taksonomii 1 Ekologii Zwierzat, Wydzialu
Biologii Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu oznaczalem materialty porostow
zebranych na Svalbardzie, w ktorych nastgpnie oznaczone zostalo 25 taksondéw
niesporczakow w tym 18 gatunkow. Badania te zostaty ujete w publikacji w czasopismie z
bazy JCR (zal. 4, pkt I A, poz. 13).

Dhuga wspotpraca z naukowcami z Katedry Farmakognozji Wydziatu Farmacji UJ
data mozliwo$¢ udziatu w badaniach nad wtasciwosciami antyrakowymi kwasu usninowego
zawartego w plechach niektorych gatunkéw porostow. Do tych badan dostarczatem
i oznaczalem do gatunku materiat porostowy, z ktérego byl ekstrahowany kwas usninowy.
Badania te zostaly ujete w publikacji w czasopi$mie z bazy JCR (zat. 4, pkt II A, poz. 15).

W ramach wypraw badawczych dostarczatem wielokrotnie materiat badawczy w tym
ro$linny, do badan fizjologicznych prowadzonych przez r6zne osrodki badawcze. Ciekawymi
badaniami, w jakich wziagtem udziat byly studia nad przystosowywaniem si¢ gatunkow roslin
polarnych do warunkéw ekstremalnych temperatur. Badania te zostaly ujete w publikacji
w czasopi$mie z bazy JCR (zal. 4, pkt I A, poz. 21).

Dzigki znajomosci technik GIS i oprogramowania stuzacego do obrébki i analizy
danych przestrzennych wziaglem udziat w badaniach nad gatunkami korytarzowymi wielkich
rzek na terenie Polski. Badania te zostaty ujete w publikacji w czasopi$mie z bazy JCR (zal.
4, pkt IT A, poz. 12). Roéwniez umiejetnosci w postugiwaniu si¢ technikami GIS pozwolity mi
na opracowanie danych terenowych, na podstawie ktérych scharakteryzowano kolonie lggowe
pingwinow rodzaju Pygoscelis na wyspach Poludniowych Szetlandow w Antarktyce. Badania
te zostaty ujete w publikacji w czasopi$mie z bazy JCR (zal. 4, pkt Il A, poz. 22).

W ostatnich miesigcach bratem udzial w badaniach taksonomicznych nad grzybami
naporostowymi Szetlandow Poludniowych w Antarktyce. W pracy, ktora powstala na
podstawie tych badan zostalo podanych 96 gatunkéw grzybow naporostowych z czego 31
gatunkow jest nowych dla nauki. Badania te zostaty ujete w publikacji w czasopi$mie z bazy
JCR (zat. 4, pkt II A, poz. 8).
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¢) Plany na przyszlosé¢

Moje gléwne plany naukowe na przyszto$¢ to kontynuacja badan w obszarach polarnych nad
dotychczasowymi zagadnieniami dotyczacymi porostdow w ekosystemach ladowych ich
przystosowania do funkcjonowania w ekstremalnych warunkach oraz wykorzystywania ich
jako wskaznikow przemian zachodzacych w zbiorowiskach tundrowych pod wplywem
ocieplania si¢ klimatu. W odniesieniu do Svalbardu planuje skupi¢ si¢ na tworzeniu
dokladnych map roslinnosci w wybranych miejscach archipelagu, z wykorzystaniem zdjgé
satelitarnych i lotniczych. Jednym z takich miejsc jest obszar Hornsundu w obrebie
Isbjernhamna (Zatoka Bialego Niedzwiedzia), gdzie polozona jest Polska Stacja Polarna.
Planuje swoje badania rozszerzy¢ réwniez na obszary Grenlandii oraz Syberii.

Jednoczesnie  planuje  kontynuowaé badania nad wplywem  czynnikow
$rodowiskowych na stan zachowania siedliska bor6w chrobotkowych na terenie Polski, na
zalozonych w roku 2015 powierzchniach monitoringowych na obszarze Parku Narodowego
,.Bory Tucholskie”.

W planach mam réwniez badania monitoringowe skazen pierwiastkami $ladowymi
obszaru Europy z wykorzystaniem gatunkéw mszakow i porostdéw o zasiegu arktyczno-
alpijskim.

Planuje rowniez badania taksonomiczne nad porostami i grzybami naporostowymi

Antarktyki.

ekl
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