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Zakacznik 3
1. Imieg i Nazwisko
Eugeniusz Pronin

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem podmiotu nadajgcego stopien,

roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

Tytul zawodowy licencjata ochrony Srodowiska: Collegium Polonicum w Stubicach;
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, tytul pracy licencjackiej: Fitoplankton p6zna

wiosng 2006 i1 2007 roku w Jeziorze Czyste Mate.

Tytul zawodowy magistra ochrony Srodowiska, specjalno$é: ochrona i ksztaltowanie
srodowisk ladowych: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Biologii
2010 r., tytul pracy magisterskiej: Zmienno$¢ roslinnosci wodnej i szuwarowej kapieliskowego

Jeziora Dlugie na tle stanu jego trofii.

Tytul zawodowy magistra ochrony Ssrodowiska, specjalnos¢: chemia Srodowiska:
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Biologii 2011 r., tytul pracy

magisterskiej: Warunki tlenowe w Jeziorze Goreckim w Wielkopolskim Parku Narodowym.

Stopien doktora nauk biologicznych w zakresie ekologii, specjalnos¢: hydrobiologia —
Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 2016 r., Tytul rozprawy
doktorskiej: Sktad stabilnych izotopéw 8'°C i §'80 w inkrustacjach weglanowych ramienic
(Characeae) jako wskaznik warunkéw srodowiska jeziornego, promotor: Prof. dr hab. Mariusz

Petechaty; promotor pomocniczy: Prof. dr hab. Karina Apolinarska.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych

01.10.2011 — 31.12.2015 Stacjonarne studia doktoranckie w ramach Srodowiskowych
Studiéw Doktoranckich w Zakresie Nauk o Srodowisku Przyrodniczym

01.07.2017 - 28.11.2019 — adiunkt naukowy, Zaktad Ekologii Roslin, Instytut Botaniki,
Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski

01.12.2019 — 30.11.2022 — adiunkt naukowy, Katedra Ekologii Ro$lin, Wydziat Biologii,
Uniwersytet Gdanski



01.12.2022 — obecnie — adiunkt badawczo-dydaktyczny, Pracownia Ekologii Wod Stodkich,
Katedra Ekologii Ro$lin, Wydzial Biologii, Uniwersytet Gdanski

4. Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6Zn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiagnieé, jak
i W sposOb precyzyjny okresla¢ indywidualny wklad w ich powstanie, w przypadku,
gdy dane osiagniecie jest dzielem wspolautorskim, z uwzglednieniem mozliwosSci

wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowej.

4.1  Tytul osiagnie¢ naukowych

Osiagniecie naukowe I: Sklad izotopowy (6*3C i 6'°N) materii organicznej makrofitow w

roéznych ekosystemach wodnych

Osiagniecie naukowe I1: Sklad izotopowy (6*°C i 6'°N) materii organicznej roslinno$ci i

osadow jezior lobeliowych
4.2 Publikacje wchodzace w sklad osiagnie¢ naukowych:

Osiggnigcia przedstawione do oceny stanowig cykl o$miu powigzanych tematycznie
publikacji, ktére zostaly przygotowane i opublikowane po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora. Siedem sposrod osmiu artykulow opublikowano w czasopismach indeksowanych w
Journal Citation Reports (Web of Science), sklasyfikowanych w kwartylach Q1-Q2
(czasopisma te sg jednoczesnie indeksowane w bazie Scopus). Jeden artykul opublikowano w
czasopi$mie indeksowanym wytacznie w bazie Scopus (kwartyl Q3), nieujetym w JCR. Jestem
pierwszym autorem w przypadku szes$ciu prac, jedynym autorem w przypadku jednej pracy
oraz ostatnim i wiodgcym autorem jednej pracy; ponadto autorem korespondencyjnym
wszystkich prac. Sumaryczny Impact Factor publikacji tworzacych osiagnigcie z roku
opublikowania wynosi 22,129 (26,6 IF 5 letni). Ogolna liczba ich cytowani to 38 (Web of
Science) i 43 (Scopus), natomiast bez autocytowan wynosi odpowiednio 17 (Web of Science)
i 21 (Scopus).

Osiagniecie naukowe I: Sklad izotopowy (63C i 6'°N) materii organicznej makrofitow w

roznych ekosystemach wodnych



1. Pronin, E., Panettieri, M., Torn, K., Rumpel, C., 2019. Stable carbon isotopic composition
of dissolved inorganic carbon (DIC) as a driving factor of aquatic plants organic matter
build-up related to salinity. Ecol. Indic. 99, 230-239.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.12.036

IF2010: 4,229, kwartyl (JIF): Q1; punktacja MNiSW: 140; liczba cytowan: 19 (WoS); 19
(Scopus).

Moj wktad autorski w powstanie publikacji obejmowal: opracowanie koncepcji pracy i
koncepcji badan (uzyskania finansowania na realizacj¢ badan oraz stazu w laboratorium
izotopowym Biogeochemistry Laboratory BIOEMCO, Grignon, Francja), organizacje
etapu terenowego pracy i wspolne pobranie materiatu do badan z jedng z wspotautorek (dr
Kaire Torn, Instytut Morski w Tallinnie w Estonii), obrobke pobranego materiatu w celu
jego przygotowania do analiz izotopowych i ekstrakcji monofenoli ligniny i pdzniejsza
analize izotopowa tlenu w wodzie oraz ekstrakcje monofenoli w trackie stazu naukowego
w Grigon we Francji przy udziale pracownikow technicznych i merytorycznym nadzorze
kierownika laboratorium izotopowego (dr Cornaelia Rumpel), zlecenie badan izotopowych
rozpuszczonego wegla nieorganicznego w wodzie (eng. DIC — dissolved inorganic carbon)
w innym laboratorium izotopowym (Laboratorium Izotopdéw Stabilnych Instytutu Nauk
Geologicznych PAN w Warszawie), napisanie pierwotnej wersji artykutu, przygotowanie
wiekszej czesci rycin 1 tabel, wykonanie wigkszosci analiz statystycznych, interpretacje
wiekszosci wynikow, dokonanie przegladu literatury, przygotowanie struktury artykuhu 1
koncowej wersji manuskryptu, korespondencj¢ z czasopismem i przygotowaniu

odpowiedzi na recenzje. M6j wktad w powstanie artykutu szacuje na 70%.

2. Pronin, E., Bana$, K., Chmara, R., Ronowski, R., Merdalski, M., Santoni, A.-L., Mathieu,
0., 2023. Do stable carbon and nitrogen isotope values of Nitella flexilis differ between
softwater and hardwater lakes? Aquat. Sci. 85, 79. https://doi.org/10.1007/s00027-023-
00976-6

IF2023: 2,0, kwartyl (JIF): Q2; punktacja MNiSW: 100; liczba cytowan: 6 (W0S); 6
(Scopus).

Moj wktad autorski w powstanie publikacji obejmowat: opracowanie koncepcji pracy

oraz badan, (uzyskania finansowania na realizacj¢ badan w ramach projektu z NCN oraz



dodatkowych $rodkéw w ramach grantu wewnatrz uniwersyteckiego z dziatania IDUB
(Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza), kierowanie wspomnianymi projektami
badawczymi, planowanie 1 realizacje prac terenowych zwigzanych z jeziorami
migkkowodnymi oraz odpowiednie przygotowanie pozyskanego materiatu do analiz
izotopowych zaroéwno tego z jezior migkkowodnych (pracujac z wspotautorami w terenie)
jak 1 archiwalnych materiatéw z jezior twardowodnych pobranych przez wspoétautorow,
finalne przygotowanie materialu do analiz izotopowych w laboratorium izotopowym
GISMO (Geochemistry and ISotopic MethOds) w jednostce Biogeoscience na
Uniwersytecie w Burgundii — podczas stazu naukowego w ramach projektu NCN Sonatina
3, opracowanie wynikow, napisanie pierwotnej wersji artykutu, przygotowanie rycin i tabel,
wykonanie analiz statystycznych, interpretacje wynikow, dokonanie przegladu literatury,
przygotowanie oryginalnego draftu artykulu oraz koncowej wersji manuskryptu,

przygotowanie odpowiedzi na recenzje. Moj wktad w powstanie artykutu szacuj¢ na 75%.

Pronin, E., Wrosz, Z., Banas$, K., Merdalski, M., 2025. Following the Footsteps of
macrophytes: Potential application of isotope signals in pollution monitoring: A case study
of northern Polish rivers. Ecohydrol. Hydrobiol. 100650.
https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2025.100650

IF2025: 2,2, kwartyl (JIF): Q2; punktacja MNiSW: 100; liczba cytowan:1 (WoS); 1 (Scopus).

Moj wktad autorski w powstanie publikacji obejmowat: opracowanie koncepcji pracy i
bada (uzyskania finansowania na realizacj¢ badan w ramach projektu z NCN oraz
dodatkowych $rodkow w ramach grantu wewnatrz uniwersyteckiego z dziatania IDUB),
kierowanie wspomnianymi projektami badawczymi, planowanie i odpowiednie
przygotowanie pozyskanego materiatu do analiz izotopowych z kolekcji archiwalnych
materiatéw z rzek pdinocnej Polski przez wspotautoréw, finalne przygotowanie materiatu
do analiz izotopowych w laboratorium izotopowym GISMO w jednostce Biogeoscience na
Uniwersytecie w Burgundii — podczas stazu naukowego w ramach projektu NCN Sonatina
3, opracowanie wynikOw, napisanie pierwotnej wersji artykutu, przygotowanie wiekszosci
rycin i tabel, wykonanie analiz statystycznych, interpretacj¢ wynikow, dokonanie przegladu
literatury, przygotowanie oryginalnego draftu artykutu oraz koncowej wersji manuskryptu,

przygotowanie odpowiedzi na recenzje. M6j wktad w powstanie artykutu szacuj¢ na 75%.



4. Wrosz, Z., Banas$, K., Merdalski, M., Pronin, E., 2025. Stable Carbon and Nitrogen Isotope
Signatures in Three Pondweed Species—A Case Study of Rivers and Lakes in Northern
Poland. Plants 14: 2261. https://doi.org/10.3390/plants14152261

IF2025: 4,1, kwartyl (JIF): Q1; punktacja MNiSW: 70; liczba cytowan:0 (WoS); 0 (Scopus).

Moj wktad autorski w powstanie publikacji obejmowat: opracowanie koncepcji pracy i
badan, (uzyskania finansowania na realizacj¢ badan w ramach projektu z NCN oraz
dodatkowych $rodkow w ramach grantu wewnatrz uniwersyteckiego z dziatania IDUB),
kierowanie wspomnianymi projektami badawczymi, planowanie i odpowiednie
przygotowanie pozyskanego materiatu do analiz izotopowych z kolekcji archiwalnych
materialdw z jezior oraz rzek poéinocnej Polski zgromadzonych przez wspoétautorow, finalne
przygotowanie materiatu do analiz izotopowych w laboratorium izotopowym GISMO w
jednostce Biogeoscience na Uniwersytecie w Burgundii — podczas stazu naukowego w
ramach projektu NCN Sonatina 3, pomoc w opracowaniu wynikéw, poprawki i sugestie do
pierwotnej wersji artykutu, pomoc w przygotowaniu wigkszo$ci rycin i tabel, pomoc w
wykonaniu analiz statystycznych, pomoc w interpretacji wynikéw, pomoc w dokonaniu
przegladu literatury, pomoc w przygotowaniu oryginalnego draftu artykutu oraz koncowej
wersji manuskryptu, korespondencj¢ z redakcja, przygotowanie odpowiedzi na recenzje.

Mo¢j wkiad w powstanie artykutu szacuje¢ na 50%.

5. Pronin, E., 2024. The Possible Use of Stable Carbon and Nitrogen Isotope Signal and
Spectral Analysis to Identify Habitat Condition of Aquatic Plants. Limnol. Rev. 24, 17-29.
https://doi.org/10.3390/limnolrev24010002

IF2024: 0, kwartyl (ASJC Scopus): Q3; punktacja MNiSW: 40 liczba cytowan: 5 (Scopus).

Osiagniecie naukowe I1: Sklad izotopowy (6*3C i 6'°N) materii organicznej roslinnosci i

osadow jezior lobeliowych

1. Pronin, E., Bana$, K., Chmara, R., Ronowski, R., Merdalski, M., Santoni, A.-L.,
Mathieu, O., 2024. Characteristics of Stable Carbon and Nitrogen Isotopes in Different
Ecological Plant Groups and Sediments Collected from 14 Softwater Lakes in Poland.
Water (Switzerland) 16, 3403. https://doi.org/https://doi.org/10.3390/w16233403
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IF2024: 3,0, kwartyl (JIF): Q2; punktacja MNiSW: 100; liczba cytowan: 2 (W0S); 2
(Scopus).

Moj wktad autorski w powstanie publikacji obejmowat: opracowanie koncepcji pracy i
badan (uzyskania finansowania na realizacj¢ badan w ramach projektu z NCN Sonatina 3),
kierowanie wspomnianym projektem badawczym, planowanie i realizacje prac terenowych
zwigzanych badaniem ros$linnosci oraz osadéw mickkowodnych jezior lobeliowych,
opracowanie materiatu pobranego podczas prac terenowych, przygotowanie roslinnosci,
osadow 1 wody do analiz izotopowych, finalne przygotowanie materialu roslinnego i
osadéw do analiz izotopowych w laboratorium izotopowym GISMO w jednostce
Biogeoscience na Uniwersytecie w Burgundii — podczas stazu naukowego w ramach
projektu NCN Sonatina 3, zlecenie dodatkowych badah izotopowych materialu
allochtonicznego osadéw w zewnetrznym laboratorium w Polsce (Laboratorium
Biogeochemii i Ochrony Srodowiska, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
Uniwersytetu Warszawskiego), opracowanie wynikdéw, napisanie pierwotnej wersji
artykutu, wykonanie analiz statystycznych, przygotowanie rycin i tabel, interpretacje
wynikéw, dokonanie przegladu literatury, przygotowanie oryginalnego draftu artykutu oraz
koncowej wersji manuskryptu, przygotowanie odpowiedzi na recenzje. Mo wklad w

powstanie artykulu szacuje na 70%.

2. Pronin, E., Banas$, K., Chmara, R., Ronowski, R., Merdalski, M., Santoni, A.-L.,
Mathieu, O., 2024. Lobelia Lakes’ Vegetation and Its Photosynthesis Pathways

Concerning Water Parameters and the Stable Carbon Isotopic Composition of Plants’

Organic Matter. Plants 13, 2529. https://doi.org/10.3390/plants13172529
IF20024: 4,0, kwartyl (JIF): Q1; punktacja MNiSW: 70; liczba cytowan: 6 (W0S); 6 (Scopus).

Moj wkiad autorski w tworzenie publikacji obejmowat: opracowanie koncepcji pracy i
badan (uzyskania finansowania na realizacje¢ badan w ramach projektu z NCN Sonatina 3),
kierowanie wspomnianym projektem badawczym, planowanie i realizacje prac terenowych
zwigzanych badaniem ros$linnosci migkkowodnych jezior lobeliowych, opracowanie
materiatu pobranego podczas prac terenowych, przygotowanie roslinnosci i wody do analiz
izotopowych, finalne przygotowanie materialu ros$linnego do analiz izotopowych w
laboratorium izotopowym GISMO w jednostce Biogeoscience na Uniwersytecie w

Burgundii — podczas stazu naukowego w ramach projektu NCN Sonatina 3, opracowanie
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wynikow, napisanie pierwotnej wersji artykulu, wykonanie analiz statystycznych,
przygotowanie rycin i tabel, interpretacje wynikow, dokonanie przegladu literatury,
przygotowanie oryginalnego draftu artykulu oraz koncowej wersji manuskryptu,

przygotowanie odpowiedzi na recenzje. M6j wklad w powstanie artykutu szacuj¢ na 70%.

3. Pronin, E., Merdalski, M., Ronowski, R., Bana$, K., 2025. Variation of carbon and
nitrogen stable isotope composition in leaves and roots of Littorella uniflora (L.) Asch.
in relation to water pH and nutrient availability. Aquat. Bot. 196, 103832.
https://doi.org/10.1016/j.aquabot.2024.103832

IF2025: 1,9, kwartyl (JIF): Q2; punktacja MNiSW: 70; liczba cytowan: 4 (W0S); 4 (Scopus).

Moj wktad autorski w tworzenie publikacji obejmowal: opracowanie koncepcji pracy,
uzyskania finansowania na realizacj¢ badan w ramach projektu z NCN Sonatina 3,
kierowanie wspomnianym projektem badawczym, planowanie i realizacje prac terenowych
oraz eksperymentalnych zwigzanych badaniem gatunku Littorella uniflora w réznych
wariantach hodowli w komorze wzrostu roslin, prowadzenie eksperymentu, opracowanie
pozyskanego w ramach eksperymentu materiatu roslinnego oraz wody, przygotowanie
ro$linnosci 1 wody do analiz izotopowych, finalne przygotowanie materiatu roslinnego
analiz izotopowych w laboratorium izotopowym GISMO w jednostce Biogeoscience na
Uniwersytecie w Burgundii — podczas stazu naukowego w ramach projektu NCN Sonatina
3, zlecenie analiz izotopowych azotu w azotanach w wodzie w zewngtrznym laboratorium,
opracowanie wynikow, napisanie pierwotnej wersji artykutu, wykonanie analiz
statystycznych, przygotowanie rycin i tabel, interpretacji wynikdw, dokonanie przegladu
literatury, przygotowanie oryginalnego draftu artykutu oraz koncowej wersji manuskryptu,

przygotowanie odpowiedzi na recenzje. M9j wktad w powstanie artykutu szacuje na 80%.

Wymienione wyzej publikacje znajduja si¢ w Zalaczniku nr 5. Os$wiadczenia
wspotautorow prac tworzacych osiggnigcie naukowe wraz z okresleniem ich indywidualnego

wktadu pracy znajduja si¢ w Zalgcezniku 6.



4.3. Omowienie cyklu prac stanowigcych osiagniecia naukowe
Wstep

Badania sktadu stabilnych izotopow catosciowej materii organicznej wspolczesnej
roslinnos$ci wodnej prowadzone sg od kilkudziesigciu lat (O’Leary, 1988; Osmond i in., 1981;
Richardson i in., 1984), jednakze nadal jest to tematyka wymagajgca dalszych badan. Sytuacja
ta wynika przede wszystkim z mnogo$ci czynnikow wplywajacych na ostateczny sygnat
izotopowy roslin zwigzanych z $rodowiskiem wodnym a zwlaszcza tych catkowicie
zanurzonych (Chappuis i in., 2017; Heredia i in., 2022; O’Leary, 1988; Osmond i in., 1981;
Proniniin., 2025b, 2025a, 2024b, 20244, 2023, 2019; Richardson i in., 1984; Wrosz i in., 2025).
W zwigzku z tym rozwijajac prowadzone przeze mnie badania naukowe skupilem si¢ na probie
wyjasnienia glownego problemu badawczego zwigzanego z prowadzonymi badaniami
izotopowymi roslinnosci wodnej tzn. W jaki sposob typ ekosystemu wodnego determinuje
sygnal izotopowy (6'3C i 6'°N) materii organicznej makrofitow? Aby moc odpowiedzie¢ na
tak postawione pytanie zdecydowatem si¢ ukierunkowywac swoje kolejne badania naukowe na
zbadaniu zmiennosci izotopowej makrofitow w zréznicowanych srodowiskach wodnych.
Dlatego cykl publikacji zwiazany z badaniem sygnatu izotopowego materii organicznej
makrofitow obejmuje badania prowadzone nie tylko w réznych ekosystemach wodnych ale
réwniez w zroznicowanych gradientach srodowiskowych. Zabieg ten miat na celu rozpoznanie,
ktére z znacznej liczby czynnikow siedliskowych 1 $rodowiskowych, jak roéwniez
mechanizmow zwigzanych z fizjologia roslinnosci wodnej, w gltéwnej mierze determinuje
sktad izotopowy wegla i azotu (6*3C i 6'°N) materii organicznej makrofitow. W swoich
badaniach dotyczacych osiagniecia naukowego | (tj. Sklad izotopowy (6*3C i 6'°N) materii
organicznej makrofitow w roéznych ekosystemach wodnych, ktore sklada si¢ z 5
publikacji: 1. Pronin, E., Panettieri, M., Torn, K., Rumpel, C., 2019. Stable carbon isotopic
composition of dissolved inorganic carbon (DIC) as a driving factor of aquatic plants organic
matter build-up related to salinity. Ecol. Indic. 99, 230-239.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.12.036; 2. Pronin, E., Bana$, K., Chmara, R.,
Ronowski, R., Merdalski, M., Santoni, A.-L., Mathieu, O., 2023. Do stable carbon and nitrogen
isotope values of Nitella flexilis differ between softwater and hardwater lakes? Aquat. Sci. 85,
79. https://doi.org/10.1007/s00027-023-00976-6; 3. Pronin, E., Wrosz, Z., Banas, K.,
Merdalski, M., 2025. Following the Footsteps of macrophytes: Potential application of isotope
signals in pollution monitoring: A case study of northern Polish rivers. Ecohydrol. Hydrobiol.



25, 4, 100650 https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2025.1006501; 4. Wrosz, Z., Bana$, K.,
Merdalski, M., Pronin, E., 2025. Stable Carbon and Nitrogen Isotope Signatures in Three
Pondweed Species—A Case Study of Rivers and Lakes in Northern Poland. Plants 14: 2261.
https://doi.org/10.3390/plants14152261; 5. Pronin, E., 2024. The Possible Use of Stable
Carbon and Nitrogen Isotope Signal and Spectral Analysis to Identify Habitat Condition of
Aquatic Plants. Limnol. Rev. 24, 17-29. https://doi.org/10.3390/limnolrev24010002)
prowadzonych wraz z partnerami z Europy i Polski skupitem si¢ na badaniach sygnatur
izotopowych wegla oraz azotu (6°C i 5*°N). Sygnatury izotopowe to formuta matematyczna
stworzona w celu latwiejszego postugiwania si¢ wynikami analiz sktadu stabilnych izotopoéw
wraz z odniesieniem ich wynikéw do standardow laboratoryjnych uzytych w procesie
analitycznym niezbg¢dnym do ich ustalenia. Sygnature izotopowg definiujemy wzorem: 6 = R/R
probki — R/R standardu/ R/R standardu — 1 x 1000. Dzi¢ki takiemu zabiegowi prezentacja
wynikow jest znacznie latwiejsza w odbiorze, gdyz unikamy przedstawiania réznic w postaci
warto$ci powyzej lub ponizej zera z kilkoma miejscami po przecinku. W przypadku wegla
obliczenie sygnatury izotopowej (6*3C) w materii organicznej polega na zbadaniu stosunku
izotopoéw stabilnych wegla tj. *C/*2C i odniesienie wyniku do uzyskanego dla standardu i
wyrazenie sygnatury w promilach %o. Stosunek izotopowy uzytego standardu odnosi si¢ do
ogo6lnoswiatowego materiatu referencyjnego ustalonego sztucznie w laboratorium. Materiat ten
nawiazuje do pierwotnego standardu dla analiz izotopowych wegla oraz tlenu w weglanowym
rostrum belemnita z formacji PeeBee, stad ten laboratoryjnie ustalony standard utworzony w
laboratorium w Wiedniu ma skrot V-PDB (Viena-PeeDee Belemnite). Natomiast, w przypadku
drugiego pierwiastka wchodzacego w sklad materii organicznej, moje zainteresowanie
wzbudzily analizy izotopowe azotu. W tym przypadku sprawa obliczania sygnatury (6*°N) jest
fatwiejsza, gdyz standardy uzyte w analizie odnosza si¢ do azotu atmosferycznego jako
wskaznika.

Poza samym dazeniem do zrozumienia mechanizméow ksztaltujacych zaleznosci izotopowe
w zrdznicowanych ekosystemach wodnych 1 w odmiennych warunkach siedliskowych, celem
moich badan bylo takze poglebienie §wiadomosci, ze ustalanie si¢ sygnatur izotopowych,
szczeg6lnie izotopow wegla, szeroko stosowanych w badaniach paleosrodowiskowych i
paleolimnologicznych, stanowi proces wieloczynnikowy, ktorego analiza powinna obejmowac
zmienne dotad czesto marginalizowane lub pomijane (Pronin i in., 2024b). W cze$ci literatury
uzywajacej sygnatur izotopdw wegla i azotu materii organicznej zdeponowanej w osadach jako
jednego z narzedzi do interpretacji przemian roslinnosci (nie tylko wodnej) wysnuwa si¢ daleko

idace wnioski jedynie na podstawie trendu zaobserwowanych zmian w rdzeniu osadow. Pomija
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si¢ niekiedy proby dokladniejszego zidentyfikowania szeregu zmiennych tj. sprawdzenia
pochodzenia materii organicznej tworzacych dane osady, proby odtworzenia specyficznych
powiazania tych zaleznosci ze zaobserwowanymi trendami zrdéznicowania sygnatur
izotopowych wegla i azotu w takim rdzeniu osadow, czy nawet w powierzchniowej warstwie
osaddw, gdzie zapisane sg informacje z ostatnich dekad. Sytuacja ta moze obnizac¢
wiarygodno$¢ 1 rzetelnos¢ paleolimnologicznych prac wykorzystujacych analizy materii
organicznej pochodzacej z makrofitow a deponowanej w osadach, ktére coraz czesciej sa
uzywane do rekonstrukcji paleoekologicznych w potaczeniu z wieloaspektowymi analizami
wykorzystujacymi rozne narzedzia badawcze (Lamentowicz i in., 2025).

Aby umozliwi¢ trafng i rzetelng interpretacj¢ sygnatow izotopowych uzyskiwanych z
materii organicznej makrofitow oraz z osaddéw przez nie deponowanych, konieczne jest
uwzglednienie zmiennosci kluczowych czynnikow $rodowiskowych. Zmienno$¢ ta w istotny
sposob wplywa na ustalanie si¢ sygnatur izotopowych wegla i azotu w tych komponentach
ekosysteméw wodnych. W dalszej czesci omoOwione zostang gtowne czynniki ksztaltujace te
sygnatury.

Sygnatury izotopowe wegla (6*3C) w materii organicznej zanurzonych makrofitow sa w
duzej mierze determinowane przez czynniki ksztattujace sktad izotopowy rozpuszczonego w
wodzie wegla nieorganicznego (ang. DIC — Dissolved Inorganic Carbon). Kluczowym z tych
czynnikow jest pH, ktore decyduje o proporcjach poszczeg6lnych form DIC. W srodowiskach
kwasnych (niskie pH) dominuje rozpuszczony CO2, przy pH zblizonym do oboj¢tnego
obserwuje si¢ zblizony udziat CO2 i HCO3, natomiast w zakresie pH od obojetnego do okoto
8,5 ro$nie udziat jonéw wodoroweglanowych (HCO3"). W wodach zasadowych, o pH powyzej
8,5, dominujaca formg DIC staja si¢ jony weglanowe (COs%"). Uktad tych proporcji jest na tyle
istotny, gdyz CO2 i HCOz", ktére pobierane sg, przez czes¢ roslinnosci wodnej, do procesow
fotosyntezy, rézni si¢ znaczgco (o 8-12%o) migdzy sobg sygnaturami izotopowymi wegla
(Zhang i in., 1995). Drugim istotnym elementem wptywajagcym na pule DIC i jego sktad
izotopowy w ekosystemach wodnych jest czas wymiany wody lub zrodto doptywu wod, gdyz
wody gruntowe generalnie charakteryzuja si¢ nizszymi wartosciami oC niz wody
powierzchniowe, zwlaszcza te stojace, pozbawione doptywu wod ptynacych (Leng i Marshall,
2004). Rownie istotny jest tzw. efekt biogeniczny, wynikajacy z procesow biosyntezy, takich
jak typ i przebieg fotosyntezy, warunki wzrostu, dostgpnosc¢ swiatta itp. oraz typ i rodzaj materii
organicznej poddanej procesowi mineralizacji, gdzie czgsto inicjalne, tlenowe procesy rozktadu

materii organicznej prowadza do wzrostu ilosci **C w pulu DIC (Havig i in al., 2018; Heredia
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I in., 2022). Ponadto w ztozonych ekosystemach wodnych, zwlaszcza jeziornych, gdzie
wymiana wody nie zachodzi tak dynamicznie jak w ekosystemach rzecznych na ksztatltowanie
sie wartosci 0°Cpic wptywa wiele innych czynnikéw. Obejmuja one szerokie spektrum
elementéw, w tym, miedzy innymi, wahania temperatury, aktywno$¢ biologiczng organizmoéw
zasiedlajacych badany ekosystem wodny oraz inne powigzane ze sobg procesy (Leng i
Marshall, 2004).

W interpretacji wartosci 0*°N zanurzonych makrofitow kluczowe jest uwzglednienie zrodta
azotu wykorzystywanego w procesie ich wzrostu. Formy azotu o wysokich wartosciach 6*°N,
zwlaszcza przekraczajacych +10,0%o, wskazuja zwykle na antropogeniczne pochodzenie, takie
jak $cieki bytowe lub nawozy organiczne pochodzenia zwierzecego (Guo i in., 2022; Heredia i
in., 2022; Vrzel i in., 2016). Nizsze warto$ci, mieszczgce si¢ w zakresie od +0,5%o do okoto
+6,5%o, sa typowe dla azotanéw pochodzacych z nawozow mineralnych (Kendall, 1998). Azot
pochodzacy z depozycji atmosferycznej charakteryzuje si¢c wartoscig 6°N zblizona do 0%o, 0
ile nie pochodzi z dodatkowych antropogenicznych emisji do atmosfery (Kendall, 1998). W
przypadku wystgpowania takich emisji rozpuszczony nieorganiczny azot (ang. Dissolved
Inorganic Nitrogen — DIN) doprowadzany do wod powierzchniowych wraz z opadami moze
osiagaé wartosci 0*°N od —10%o do +8%o, a w skrajnych przypadkach nawet do +30%. (Kendall,
1998). W przedstawianych tu od§miu pracach wchodzacych w sktad dwoch powigzanych ze sobg
osiggnie¢ naukowych podjatem si¢ szczegdlowej analizy wplywu szeregu parametrow
srodowiskowych na sktad stabilnych izotopéw wegla oraz azotu (63C i 6*°N) catosciowej
materii organicznej ze szczegélnym uwzglednieniem zanurzonych makrofitow. Jak
niejednokrotnie wykazano, materia organiczna pochodzenia roslinnego jest sktadowg osadow
dennych, a niekiedy moze stanowi¢ ich znaczy udziat (Douglas i in., 2022; Duan i in., 2022;
Guo i in., 2020; Meyers i Ishiwatari, 1993; Thompson i in., 2018). Tym bardziej szczegdtowe
rozpoznanie czynnikow ksztattujacych sygnat izotopowy jest istotne, umozliwiajac
rzetelniejsza interpretacje wynikow analiz zdeponowanej materii organicznej w osadach
ekosystemow wodnych.

Chcialbym réowniez nadmieni¢, iz Cykl prac stanowiagcy osiagniecie naukowe I oraz II
(Sklad izotopowy (6*3C i 6'°N) materii organicznej roslinnosci i osadow jezior lobeliowych
skladajace sie z 3 prac: 1. Pronin, E., Bana$, K., Chmara, R., Ronowski, R., Merdalski, M.,
Santoni, A.-L., Mathieu, O., 2024. Characteristics of Stable Carbon and Nitrogen Isotopes in
Different Ecological Plant Groups and Sediments Collected from 14 Softwater Lakes in Poland.
Water (Switzerland) 16, 3403. https://doi.org/https://doi.org/10.3390/w16233403; 2. Pronin,
E., Bana$, K., Chmara, R., Ronowski, R., Merdalski, M., Santoni, A.-L., Mathieu, O., 2024.
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Lobelia Lakes’ Vegetation and Its Photosynthesis Pathways Concerning Water Parameters and
the Stable Carbon Isotopic Composition of Plants’ Organic Matter. Plants 13, 2529.
https://doi.org/10.3390/plants13172529; 3. Pronin, E., Merdalski, M., Ronowski, R., Banas,
K., 2025. Variation of carbon and nitrogen stable isotope composition in leaves and roots of
Littorella uniflora (L.) Asch. in relation to water pH and nutrient availability. Aquat. Bot. 196,
103832. https://doi.org/10.1016/j.aquabot.2024.103832) stanowi zbidr zrealizowanych na
przestrzeni ostatnich dziesigciu lat badan prowadzonych we wspotpracy z partnerami
krajowymi 1 zagranicznymi (rozdziat 4.2). Nalezy podkresli¢, iz cykl ten powstal po uzyskaniu
przeze mnie stopnia doktora i byl efektem kierowania przeze mnie projektami naukowymi
finansowanymi z réznych zrodel: zaréwno migdzynarodowych (projekt ExpeER -
Experimentation in Ecosystem Research w ramach 7 Programu Ramowego Unii Europejskiej,
ktory nosit tytut: Stable carbon isotopic composition of aquatic plants organic matter in
relation to salinity gradient) jak i krajowych z NCN (Sonatina 3, tytut projektu: Zroznicowanie
sktadu stabilnych izotopow wegla i azotu roslinnosci, wody i osadow wzdtuz gradientu
zakwaszenia jezior lobeliowych) oraz wewnatrzuniwersyteckich (UGrants-start finansowanych
z $srodkéw Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza — IDUB numerze 1220/34/2022,
ktory byl ukierunkowany na analizy sktadu stabilnych izotopow wegla i azotu w roslinnosci
wodnej materiatow archiwalnych Katedry Ekologii Roslin UG z rozZnych typow ekosystemow

wodnych).

Osiagniecie naukowe I: Sklad izotopowy (6*°C i 6'°N) materii organicznej makrofitow w

roznych ekosystemach wodnych

W tej czeSci skupig si¢ na probie odpowiedzi na pytanie: W jaki sposéb typ ekosystemu
wodnego determinuje sygnal izotopowy (6'°C i #'°N) materii organicznej makrofitow?
Przedstawie ponizej najwazniejsze wyniki sygnalu izotopowego z pieciu prac, w ktérych
wykorzystalem materi¢ organiczna makrofitow pobrana z Kkilku zrdéznicowanych
srodowisk wodnych. Jako pierwszy typ ekosysteméw wodnych przedstawie tu srodowisko
stonawych zatok Morza Battyckiego oraz jednego twardowodnego jeziora, nast¢pnie jezior
twardowodnych i migkkowodnych oraz rzek i jezior twardowodnych potnocnej Polski i
potencjalnego wptywu zréznicowania warunkow panujacych w tych ekosystemach na ustalanie
si¢ sktadu izotopowego (6'3C i 6'°N) materii organicznej makrofitow.

Ekosystemy brakiczne stanowig wyjatkowa strefe przejsciowa miedzy wodami stodkimi a

morskimi, w ktorej makrofity funkcjonujg pod silng presja zmiennosci zasolenia, dostepnosci
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rozpuszczonego wegla nieorganicznego oraz specyficznych warunkéw biogeochemicznych
(Albert i in., 2024). Ta specyficzna natura §rodowiska zycia makrofitow sprzyja ksztattowaniu
ztozonych mechanizméw poboru i wykorzystania zasobow, co czyni roslinno$¢ brakiczng
szczegblnie cennym obiektem analiz stabilnych izotopow wegla (Cloern i in., 2002). Z tego
wzgledu zainteresowatem si¢ badaniami sygnalu izotopowego wegla w tego typu ekosystemie
jakim jest Morze Battyckie. Efektem czego bylo przeprowadzenie badan prowadzacych do
powstania pierwszej pracy z cyklu dotyczacego osiagniecia naukowego | (Pronin, E.,

Panettieri, M., Torn, K., Rumpel, C., 2019. Stable carbon isotopic composition of dissolved

inorganic carbon (DIC) as a driving factor of aguatic plants organic matter build-up related to

salinity. Ecol. Indic. 99, 230-239). W pracy tej postanowitem wraz z zespotem sprawdzi¢ jak

krotki gradient zasolenia wptywa na ksztaltowanie si¢ sygnatury izotopowej wegla w todygach
oraz liSciach powszechnie wystepujacej w Europie i na calym $wiecie (z wylaczeniem
Antarktydy) zanurzonej rosliny naczyniowej Stuckenia pectinata (L.) Boerner 1912 syn.
Potamogeton pectinatus L 1753. Postawiona w pracy hipoteza zakladala, ze bedg istnieé¢
roznice pomiedzy badanymi komponentami materii organicznej tj. sygnatura izotopowg
calkowitej materii organicznej oraz monofenoli ligniny w lisciach i lodygach S. pectinata
oraz stosunkiem C/N i zawartos$ci ligniny i bedzie to zroznicowane ze wzgledu na zasolenie
wody na uwzglednionych w badaniu stanowiskach. Badania przeprowadzone zostaly w
pieciu lokalizacjach potnocnej Estonii tj. w czterech zatokach Morza Baltyckiego w okolicach
Talinna oraz wysp Hiuma i Serema oraz w jeziorze Maardu niedaleko Talinna. Badania miaty
na celu oceng wplywu sktadu izotopowego nieorganicznego wegla rozpuszczonego w wodzie
(02Cpic) na sygnal izotopowy materii organicznej S. pectinata wzdhiz gradientu zasolenia.
Analizy obejmowaty oznaczenia §*3C materii organiczne;j lisci i todyg (6**Cora), stosunku C/N
oraz izotopowego sktadu monofenoli ligniny (6*3Cyvsc), ktore ekstrahowano metoda utleniania
z tlenkiem miedzi (CuO). Wyniki wykazaty wyrazne zréznicowanie 6**Cpic pomiedzy wodami
stodkimi z Jeziora Maardu a stonawymi z estonskich zatok oraz silng dodatnia korelacje 6**Cpic
z 6%Cora, co wskazuje na kluczowa role puli DIC w ksztaltowaniu izotopowego sktadu materii
organicznej lisci i lodyg S. pectinata. Ponadto, materia organiczna S. pectinata byta
systematycznie wzbogacona w *3C na stanowiskach o wyzszym zasoleniu, a warto$ci 0**Corc
dodatnio korelowaty ze stosunkiem C/N, co sugeruje mozliwo$¢ wykorzystania tych
wskaznikow do identyfikacji szczatkow makrofitow w osadach, jednak z zachowaniem
zdroworozsadkowego sceptycyzmu i przy uwzglednieniu innych wskaznikow zdeponowanych
w osadach dennych. Dodatkowo monofenole ligniny zgrupowane w trzy podstawowe grupy

tych zwigzkoéw (V — wanilina, acetowanilon i kwas wanilinowy, S — jednostki ligniny typu
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syringaldehyd, acetosyringon, kwas syringowy oraz C — kwas p-kumarowy i kwas ferulowy,
cynamyl) byty zubozone w ciezszy izotop wegla *C wzgledem wartosci 6**Corc calkowitej
materii organicznej, odzwierciedlajac typowy biochemiczny wzorzec syntezy ligniny znany z
tych spotykanych u rolin ladowych. Sktad monofenoli (VSC) i stwierdzone wartosci 6**Cvsc
wskazuja jednak, ze zardwno zasolenie, jak i gleboko$¢ stanowisk mogly wspotksztattowaé
procesy ich biosyntezy w tkankach S. pectinata, co zobrazowata do$¢ wyraznie analiza
sktadowych gtownych (ang. Principal Component Analysis — PCA) oparta na pierwszych
dwoch glownych sktadowych wyjasniajacych ponad 84% catkowitej zmiennosci. Warto
rowniez podkresli¢, iz nie zaobserwowano istotnych réznic pomiedzy warto$ciami 6**Corg i
0Cvsc miedzy pordéwnywang materig organiczng lisci i todyg. Uzyskane w pracy wyniki
potwierdzaja, ze wartoséci 0**Corg cato$ciowej materii organicznej tego gatunku stanowia czuty
wskaznik warunkéw $rodowiskowych, a ich interpretacja wsparta analiza C/N i 6**Cysc moze
istotnie zwickszy¢ precyzje rekonstrukcji paleosrodowiskowych.

Stwierdzone we wczesniejszych badaniach wyrazne rdznice w sygnale izotopowym
pomiegdzy jeziorem twardowodnym z udziatem roslinno$ci ramienicowej (Pronin i in., 2019) a
ekosystemami stonawych zatok sktonity mnie do podjecia kolejnych badan. Zainspirowato
mnie to do sprawdzenia, czy podobne zrdéznicowanie mozna zaobserwowaé w dwoéch
kontrastowych $rodowiskach jeziornych: jezior migkkowodnych, charakteryzujacych sie
niskimi stezeniami wapnia, oraz jezior twardowodnych, w ktorych koncentracja tego
pierwiastka jest znaczaco wyzsza. Zanurzone makroglony z rodzaju Nitella, a zwlaszcza
czescie] wystepujaca Nitella flexilis (L.) C. Agardh, wydajg si¢ idealnym obiektem do takich
badan. Ich obecnos¢ w tych kontrastowych pod wzgledem chemicznym $rodowiskach
wzbudzila moje zainteresowanie, by sprawdzi¢, czy roéznice w skladzie wod znajduja
odzwierciedlenie w sygnale izotopowym ich materii organicznej (Pronin, E., Banas, K.,
Chmara, R., Ronowski, R., Merdalski, M., Santoni, A.-L., Mathieu, O., 2023. Do stable carbon
and nitrogen isotope values of Nitella flexilis differ between softwater and hardwater lakes?

Aquat. Sci. 85, 79). W badaniach tych skupiono si¢ na poréwnaniu sygnatur izotopowych wegla

I azotu w gatunku ramienicy z rodzaju krynicznik tj. Nitella flexilis. Gatunek ten jest cennym
obiektem badan, poniewaz wystepuje zarowno w jeziorach migkkowodnych, cechujacych si¢
niska mineralizacja wody oraz niskim stezeniem jonéw wapnia (Ca®") w wodzie, oraz bardziej
bogatych w rozpuszczone substancje mineralne oraz Ca®* jeziorach twardowodnych (Urbaniak
1 Gabka, 2014). Zatem postanowiono przetestowa¢ hipotez¢ moéwiaca o tym, ze
zréznicowanie siedliskowe tj. pochodzenie materii organicznej N. flexilis z

miekkowodnych i twardowodnych jezior bedzie skutkowa¢ zréznicowaniem jej sygnatur
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izotopowych wegla i azotu. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, iz 6=C i §*°N
materii organicznej nie r6znig si¢ istotnie pomigdzy dwoma badanymi typami siedlisk, zatem
postawiong hipotez¢ nalezy odrzuci¢, pomimo, iz znaczna cz¢$¢ parametrow fizyczno-
chemicznych migdzy badanymi typami jezior istotnie sie réznita (pH, stezenie Ca?'
przewodnos¢ elektrolityczna, ste¢zenie fosforu catkowitego, st¢zenie DIC). Stwierdzono, iz brak
zaobserwowanych istotnych statystycznie réznic zwlaszcza w przypadku 6C materii
organicznej mimo znaczacych roéznic w zmiennych fizyczno-chemicznych moze by¢
spowodowany tym, iz Nitella flexilis zajmuje zazwyczaj najglebsze stanowiska w jeziorach,
gdzie dostep do rozpuszczonego CO: nie jest az tak bardzo limitowany jak na stanowiskach
ptytkich (podobne zaleznos$ci stwierdzilem w swojej pracy doktorskiej pomigedzy dwoma
ramienicami Chara tomentosa L. i Chara globularis Thuill. i opublikowalem je tuz przed
obrong pracy doktorskiej; Pronin i in., 2016), gdzie badano np. S. pectinata, ktora podobnie ja
N. flexilis ma mozliwos¢ korzystania z CO2 i HCO3™ do proceséw fotosyntezy (Chmara i in.,
2021; Iversen i in., 2019). Brak zréznicowania w 0*°N moze by¢é zwigzany z faktem, iz badane
jeziora, w ktorych wystepuje N. flexilis, to zazwyczaj jeziora czyste, srodlesne nienarazone zbyt
mocno na presje antropogeniczng, stad brak wyzszych wartosci 6*°Nors mogacych §wiadczy¢
o dopltywie $ciekow bytowych czy tez nawozow z pdl pochodzenia odzwierzgcego cechujacych
sie wysokimi wartosciami 61°N (Guo i in., 2022; Pronin i in., 2025b). Wyrazne zréznicowanie
parametrow fizyczno-chemicznych dwdch badanych typéw siedlisk zaznaczyt si¢ na
wykonanej analizie PCA, gdzie stanowiska z poszczegdlnych jezior migkko i twardowodnych
zgrupowaly si¢ w odrebnych miejscach w przestrzeni ordynacyjnej. Analiza PCA (wyjasniajaca
ponad 50% catkowitej zmiennosci) wykazata znaczng zalezno$¢ wartoSci sygnatur
izotopowych wegla z badanymi parametrami zwigzanymi z kondycja $wietlng w jeziorach
(glebokos¢, stezenie wegla organicznego rozpuszczonego w wodzie, PAR — stgzenie $§wiatla
fotosyntetycznie czynnego) oraz ze stezeniem Ca?* i wartoscia przewodnictwa
elektrolitycznego, DIC i pH wody, ktore silnie korelowaly z pierwsza sktadowa glowna
odzwierciedlajacg gradient twardo$ci wod tych jezior. Natomiast sygnatury izotopowe azotu
byly skorelowane z stgzeniem azotu ogoélnego oraz réwniez z wymienionymi wyzej
zmiennymi, najsilniej zwigzanymi z pierwszg skladowag glowng. Jednak znaczny udziat
niewyjasnionej zmiennosci w analizie PCA wskazuje na potrzebe prowadzenia dalszych badan,
zwlaszcza w warunkach eksperymentalnych. Badania te umozliwityby bardziej precyzyjne
okreslenie czynnikéw Srodowiskowych ksztattujacych zmienno$¢ izotopowa, a tym samym
udoskonalenie interpretacji pochodzenia materii organicznej w osadach jeziornych oraz modeli

troficznych uwzgledniajacych ramienice jako producentéw pierwotnych.
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Réznorodne zaleznos$ci dotyczace sktadu stabilnych izotopéw wegla i azotu w weze$niej
analizowanych ekosystemach wodnych, a takze fakt, ze w udost¢pnionych mi materiatach
zielnikowych roslinnosci zanurzonej, zgromadzonych w Katedrze Ekologii Roslin
Uniwersytetu Gdanskiego, znalazly si¢ roéwniez probki pobrane z ekosystemoéw rzecznych,
sktonily mnie do wigczenia tego materiatu do wlasnych analiz. W konsekwencji powstata praca
(Pronin, E., Wrosz, Z., Banas, K., Merdalski, M., 2025. Following the Footsteps of

macrophytes: Potential application of isotope signals in pollution monitoring: A case study of

northern Polish rivers. Ecohydrol. Hydrobiol. 100650), ktéra dotyczyta mozliwosci

wykorzystania sygnatur izotopowych wegla (6°C) i azotu (6°N) w materii organicznej
makrofitow jako wskaznikow presji antropogenicznej i potencjalnego doplywu biogenow
roznego pochodzenia do ekosystemow rzecznych. Postawiono hipoteze, ze warto$ci 6°C i
0N w tkankach zanurzonych makrofitow odzwierciedlaja intensywnosé¢ doplywu
substancji biogennych pochodzacych z dzialalnosci czlowieka, a ich zréznicowanie jest
powigzane z typem uzytkowania zlewni (rolnicze, lesne, miejskie). Badania
przeprowadzono w 46 stanowiskach obejmujacych 15 rzek potnocnej Polski, zréznicowanych
pod wzgledem warunkow hydromorfologicznych, chemicznych oraz struktury uzytkowania
zlewni. Analizowano cztery gatunki makrofitow: Elodea canadensis Michx., Potamogeton
crispus L., Potamogeton perfoliatus L. i S. pectinata. Probki roslin zebrano w latach 2008—
2010, a analizy izotopowe przeprowadzono w 2022 roku w laboratorium GISMO
(Geochemistry and ISotopic MethOds). Stwierdzono istotne réznice migdzygatunkowe w
warto$ciach 63C i 6*°N materii organicznej. Gatunek P. crispus wykazywal najnizsze wartosci
S*3C (mediana -28,83%o), a P. perfoliatus najwyzsze (-24,10%o). Dla 8N najwyzsze wartosci
mediany odnotowano u S. pectinata (+9,25%o), najnizsze u E. canadensis (+4,77%o).
Zroznicowanie wartosci izotopowych byto takze zwiazane z typem uzytkowania zlewni. W
zlewniach miejskich notowano nizsze wartosci 6°C (-31,92%o) i wyzsze 6*°N (+10,62%o),
wskazujace na doptyw materii organicznej 1 azotu pochodzenia antropogenicznego zwigzanego
z §ciekami komunalnymi. Analiza PCA potwierdzila, ze zmienno$¢ 6*3C byla silnie powiazana
z udzialem terenéw rolniczych i przewodnoscig elektrolityczng wody, natomiast J°N
korelowat z udziatem obszaréw zurbanizowanych, gestoscia zaludnienia i st¢zeniem fosforu
ogolnego. Wyniki jednoznacznie wskazuja, ze sygnatury izotopowe makrofitow moga stanowic
czuly, zintegrowany wskaznik dlugoterminowego wplywu uzytkowania terenu 1 Zrodet
zanieczyszczen na ekosystemy rzeczne, gdyz sg stalym, niemigrujagcym elementem biotycznym
w danym miejscu rzeki. Jednocze$nie nasze wyniki potwierdzaja znaczng odmienno$¢ wartosci

o®N makrofitow w rzekach, ktére s3 znacznie wyzsze niz te notowane w jeziorach
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twardowodnych i migkkowodnych (Pronin, 2024; Pronin i in., 2024b, 2023). Praca ma rowniez
istotny wymiar aplikacyjny, gdyz proponuje wykorzystanie analizy izotopowej ro$lin wodnych
jako uzupetnienia tradycyjnych metod monitoringu srodowiska wodnego, dostarczajac
narzedzia do oceny trwatych trendow zanieczyszczenia 1 presji antropogenicznej w
ekosystemach rzecznych.

Zestawienie danych z ekosystemow rzecznych z wynikami uzyskanymi w jeziorach
twardowodnych potnocnej Polski pozwolito przeprowadzi¢ bezposrednie porownanie sygnatu
izotopowego makrofitow reprezentujgcych dwa odmienne typy srodowisk wodnych (Wrosz,

7., Banas$, K., Merdalski, M., Pronin, E., 2025. Stable Carbon and Nitrogen Isotope Signatures

in Three Pondweed Species—A Case Study of Rivers and Lakes in Northern Poland. Plants 14:

2261). Analiza objeta trzy gatunki rdestnic: Potamogeton crispus, Potamogeton perfoliatus
oraz Stuckenia pectinata zasiedlajace zarowno rzeki, jak i jeziora. Celem przeprowadzonych
badan byto okreslenie, w jakim stopniu sygnatury izotopowe wegla (6-*Cora) i azotu (6*°*Nora)
w tkankach makrofitow odzwierciedlajg réznice srodowiskowe pomiedzy jeziorami i rzekami
oraz w jakim stopniu moga stanowi¢ wskaznik presji antropogenicznej i1 eutrofizacji.
Postawiono hipoteze, ze wartosci 6'3C i 6N w gatunkach z rodzaju Potamogeton i
Stuckenia (tj. S. pectinata, P. perfoliatus i P. crispus) réznicuja si¢ w zaleznosci od typu
ekosystemu wodnego, a ich zmienno$¢ wigze si¢ z cechami fizykochemicznymi wad,
hydromorfologia oraz intensywnos$cia presji antropogenicznej. Material roslinny
pozyskano w latach 2008-2011 z 38 stanowisk rzecznych i 108 jeziornych w potnocnej Polsce,
a analizy izotopowe przeprowadzono w laboratorium GISMO (Uniwersytet Burgundzki we
Francji). Stwierdzono istotne réznice w warto$ciach 6°C i 6*°N pomiedzy $rodowiskami, gdzie
wyzsze wartosci d*3C notowano w jeziorach oraz wyzsze 6"°N w rzekach, co wskazuje na
odmienne mechanizmy obiegu pierwiastkéw 1 wigksza podatno$¢ i ekspozycje rzek na doptyw
biogenéw. Analizy korelacyjne wykazaty ujemng zalezno$¢ miedzy 6*3Corc i 0*°Norg Oraz
istotne zwigzki 0**Corg z natlenieniem i gtebokoscia stanowisk z ktorych pobierano materiat
roélinny, a °Norc z przewodnoscia elektrolityczna, stezeniem jondéw Ca?*, HCOs,
rozpuszczonego wegla organicznego (ang. DOC — dissolved organic carbon) oraz azotu
catkowitego. Wyniki potwierdzity, Zze 6°Norc Stanowi szczegllnie czuly wskaznik
antropogenicznego doplywu azotu i eutrofizacji, natomiast 6*3*Corc 0dzwierciedla procesy oraz
mechanizmy zwigzane z fotosynteza i dostepnos¢ wegla nieorganicznego. Wyniki dostarczaja
kolejng porcj¢ informacji mogacych stanowi¢ podstawy do rozwoju wykorzystania makrofitow
jako bioindykatorow presji srodowiskowej i narzedzia oceny stanu ekologicznego wod w

kontekscie zatozen Ramowej Dyrektywy Wodnej.
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Majac na uwadze wyrazne roznice w sygnatach izotopowych mig¢dzy ekosystemami jezior
twardowodnych i rzecznych, a takze dysponujac dodatkowymi probkami jednego gatunku
pochodzacymi z jezior migkkowodnych, zdecydowatem si¢ sprawdzi¢, czy sygnatury
izotopowe, uzupelione o analiz¢ wybranych parametrow badanego materiatu roslinnego,
moga stanowi¢ uzyteczne narzedzie do identyfikacji typu ekosystemu, z ktérego pochodza

badane rosliny (Pronin, E., 2024. The Possible Use of Stable Carbon and Nitrogen Isotope

Signal and Spectral Analysis to Identify Habitat Condition of Aquatic Plants. Limnol. Rev. 24,

17-29). W tym badaniu skupitem si¢ na odpowiedzi izotopowej wystepujacego w Polsce
obcego gatunku zanurzonej rosliny wodnej tj. Elodea canadesnis. Celem pracy bylo zbadanie
mozliwo$ci wykorzystania polaczonych analiz sygnatur izotopowych wegla (6**Cora) i
azotu (6'°Norc) oraz spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR-
ATR) do identyfikacji warunkdéw siedliskowych zanurzonych makrofitow, nawet w
przypadku braku informacji o miejscu pochodzenia prébek. W pracy skupitem si¢ na
poréwnaniu wynikOw sygnatur izotopowych catosciowej materii organicznej E. canadesnis z
trzech typow ekosystemoé6w wodnych tj. z jezior migkkowodnych i twardowodnych oraz rzek
poinocnej Polski. Material roslinny zebrano z 21 stanowisk w potnocnej Polsce, obejmujacych
wymienione wyzej trzy typy srodowisk wodnych. W analizach izotopowych oznaczono
wartoéci 02°C i 6N w materii organicznej po pozbyciu sic weglanu wapnia z probek.
Natomiast za pomocg FTIR-ATR zbadano widma w zakresie 800—-1800 cm ™, koncentrujac si¢
na pasmach odpowiadajacych obecnosci weglandéw w probkach. Metode FTIR-ATR
zastosowano dla dwoch typdw prébek z jezior twardowodnych i rzek (1) tych gdzie nie pozbyto
si¢ weglanu wapnia oraz (2) w tych, gdzie weglan wapnia zostal usunigty. Dla jezior
migkkowodnych material nie zawieral weglanu wapnia, co sprawdzano dziataniem kwasu
solnego, wiec tylko taki material poddano analizom FTIR-ATR. Wartosci 6*Corc E.
canadensis byty najnizsze w rzekach, wyzsze w jeziorach, przy czym nie stwierdzono istotnych
roéznic migdzy jeziorami migkko- I twardowodnymi podobnie jak w przypadku omawianego
wczesniej gatunku N. flexilis (Pronin i in. 2023) oraz migdzy rzekami a jeziorami
twardowodnymi. Natomiast wartosci 6"°Norg byly istotnie wyzsze w probkach z rzek, co
wskazuje na wptyw doptywu azotu organicznego zwigzanego z dziatalnosciag cztowieka (Guo i
in., 2022; Pronin i in., 2025b). Analiza widm FTIR-ATR ujawnita wyrazne r6znice pomi¢dzy
materialem z jezior twardowodnych gdzie nie usunig¢to weglanu wapnia a pozostatymi
srodowiskami. W widmach FTIR-ATR z jezior twardowodnych zarejestrowano wyrazny pik
swiadczacy o obecnosci weglanu wapnia w probee, czego nie wykazano dla materiatu z jezior

miekkowodnych i rzek z uwagi na to, iz w jeziorach migkkowodnych wytracanie weglanu
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wapnia przy matych stezeniach Ca®* prawie nie wystepuje, natomiast w rzekach intensywny
przeptyw wody moze wyptukiwaé¢ wytragcony weglan wapnia, ktory nie akumuluje si¢ tak
intensywnie, jak w przypadku jezior twardowodnych, na powierzchni rosliny. Wyniki
potwierdzity zatem, ze polaczenie analizy izotopowe] 1 spektroskopowej umozliwia
identyfikacje pochodzenia materiatu roslinnego z r6znych typéw ekosystemow wodnych, co
stanowi nowatorskie podejécie o duzym potencjale zastosowania w ekologii, paleoekologii oraz
badaniach zielnikowych.

Podsumowujac prezentowany cykl badan jednoznacznie wskazuje, ze sygnat izotopowy
makrofitow, zarowno wegla, jak i azotu, jest efektem wspotoddziatywania szeregu zmiennych
srodowiskowych 1 procesow fizjologicznych, ktoérych znaczenie ujawnia si¢ dopiero w
porownaniach mi¢dzy ekosystemami oraz wzdluz zréznicowanych gradientow siedliskowych.
Analizy prowadzone w ekosystemach stonawych, migkkowodnych, twardowodnych oraz
rzecznych pokazaly, ze interpretacja otrzymanych wartoéci 0"*Corc i 0°Norc Wymaga
uwzglednienia nie tylko podstawowych parametrow fizykochemicznych, lecz réwniez
specyficznych warunkéw zwigzanych z dynamika obiegu wegla i azotu, dostgpnoscig DIC,
presja antropogeniczng oraz glebokoScig zasiedlania stanowisk. Zestawienie wynikow z
r6znych typoéw srodowisk potwierdzito, ze makrofity zachowuja w swoich tkankach kluczowe
informacje o procesach zachodzacych w wodach, a ich sygnatury izotopowe moga petnic
funkcje czutego, wieloaspektowego narzedzia diagnostycznego. Jednocze$nie badania te
podkreslaja koniecznos$¢ dalszego rozwijania analiz eksperymentalnych oraz uwzgledniania
zmiennych dotad marginalizowanych, co pozwoli nie tylko precyzyjniej interpretowac
zdeponowang materi¢ organiczng w osadach, lecz takze rozszerzy¢ zastosowanie makrofitow

jako bioindykatorow w nowoczesnych systemach oceny jakosci wod.
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Osiagniecie naukowe II: Sklad izotopowy (6°C i 6'°N) materii organicznej ro§linno$ci

jezior lobeliowych

Jeziora lobeliowe stanowig unikalny typ ekosystemow wodnych ze wzgledu na obecnosé¢
specyficznej oraz prawnie chronionej roslinnosci z grupy izoetydow. W sktad tej grupy
ekologicznej wchodzg takie gatunki jak poryblin jeziorny — Isoétes lacustris L., poryblin
kolczasty Isoétes echinospora Durieu, brzezyca jednokwiatowa — Littorella uniflora (L.) Asch.,
stroiczka jeziorna — Lobelia dortmanna L. i elisma wodna — Luronium natans (L.) Raf. L.
Obecnosc¢ tych roslin jest wynikiem specyficznych warunkow siedliskowych cechujacych sig
bardzo czystag woda, z malg iloScig wapnia i substancji biogennych, niskim przewodnictwem
elektrolitycznym oraz mato zasobnymi w materi¢ organiczng osadami dennymi (Smolders i in.,
2002; Pronin i in., 2024b). Sg to zbiorniki skapozyzne, wrazliwe na zmiany trofii, gdzie
niejednokrotnie zwigkszenie zyznosci wody, czy tez osadow poprzez doplyw materii
organicznej z zewnatrz, przyczynito si¢ do ustgpienia specyficznej roslinnosci tych jezior i
zastgpienia jej inng (Ronowski i in., 2020). W zwigzku tym, wyniki badan nad sktadem
stabilnych izotopow wegla i azotu (6*3C i §°N) roslinnosci i osadow w dotychczas niebadanych
pod tym katem jeziorach wydajg si¢ szczegdlnie cenne. W Polsce, jak rowniez w skali Europy
oraz calego globu nie prowadzono do tej pory tak szeroko zakrojonych badan zwigzanych z
ustalaniem si¢ stosunkow izotopow stabilnych w charakterystycznej roslinno$ci jezior
lobeliowych oraz gatunkow stosunkowo czesto towarzyszacych tej roslinnosci. Nie prébowano
robwniez w tego typu jeziorach wigza¢ sygnatu izotopowego roslinnosci z sygnatem

izotopowym osadow jeziornych, na ktorych ta roslinno$¢ wzrastata. Dodatkowo, z uwagi na

23



postepujace zmiany klimatyczne oraz nadal niedostateczne przeciwdziatanie przy$pieszonemu
wzrostowi trofii ekosystemow wodnych rozpoznanie zalezno$ci izotopowych materii
organicznej, deponowanej w osadach tego typu jezior, wydaje si¢ by¢ niezbedne w celu
pozniejszej trafnej identyfikacji zdegradowanych lub historycznych stanowisk bedacych
niegdy$ jeziorami lobeliowymi. Uwazam wigc, iz przeprowadzone przeze mnie wraz z
zespotem badania izotopowe roslinno$ci i osadow, ktore postaram si¢ ponizej syntetycznie
scharakteryzowac sg wyjatkowo cenne i wnoszg znaczny wktad w badania izotopowe réznych
typow ekosystemow wodnych, co syntetycznie uzupelnia i w aspekcie osadéw rowniez
rozszerza opisane powyzej osiagniecie naukowe 1.

Badania nad sktadem stabilnych izotopéw materii organicznej ro$lin oraz osadéw, na
ktorych ta roslinno$¢ wzrastata prowadzone byly w gradiencie srodowiskowym, a konkretnie
wzdhuz gradientu pH. Uwzgledniono gatunki z réznych grup ekologicznych, ktdre najczesciej
wystepuja w jeziorach lobeliowych (Pronin, E., Banas, K., Chmara, R., Ronowski, R.,
Merdalski, M., Santoni, A.-L., Mathieu, O., 2024b. Characteristics of Stable Carbon and

Nitrogen Isotopes in Different Ecological Plant Groups and Sediments Collected from 14

Softwater Lakes in Poland. Water (Switzerland) 16, 3403). W pracy postawiono nast¢pujace

hipotezy badawcze: (i) sklad stabilnych izotopow wegla i azotu poszczegélnych grup
ekologicznych wzdluz gradientu alkalizacji jezior lobeliowych bedzie si¢ od siebie roznil z
uwagi na rozne mechanizmy poboru wegla i zréznicowanej dostepnosci rozpuszczonego
wegla nieorganicznego. Ponadto (ii) zalozono, ze warto$ci 6'3Corc i '°Norc osadéw bedzie
w znacznym stopniu odpowiadala wartoscig 6'3Corc i 6'°Nore roslinnosci, ktéra na nich
wzrasta, co pozwoli stwierdzi¢, iz w skapozyznych jeziorach materia organiczna osadéw
pochodzi z rozlozonej roslinnosci makrofitowej. Wyniki wykazaty znaczne zr6znicowanie
pomiedzy grupami ekologicznymi ujetymi w badaniach. Najwyzsze wartosci stwierdzono u
elodeidow oraz ramienic. Zwigzane to byto z mozliwos$cia pobierania przez te grupy roslin
wzbogaconych w ciezszy izotop *C wodoroweglanow HCO3™ z wody otoczenia (Zhang i in.,
1995). Natomiast najnizsze wartosci stwierdzono dla mchow niekorzystajacych z
wodoroweglanéw do procesu fotosyntezy. W omawianej pracy wykazano ponadto znaczacy
wptyw pH oraz stezenia jonéw wapnia (Ca?*)w wodzie na notowane wartosci 0**Cora, gdzie
wyzsze wartosci 0'3Corg obserwowano na stanowiskach o wyzszym pH i wyzszym stezeniu
jondéw Ca?*. Natomiast wartosci 6'°Norg nie wykazywaly wystarczajacego zréoznicowania, by
mogly odgrywaé istotng rol¢ w interpretacji zalezno$ci miedzy ro$linnoscia, osadami a
analizowanymi zmiennymi fizyczno-chemicznymi. Stwierdzone jedynie niewielkie zaleznosci

pomiedzy 0*°Norc roslinnosci a stezeniem azotu ogdlnego w wodzie. Jednak rozpatrywane
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ekosystemy byly malozasobne w azot, stad te zwigzki nie byly bardzo silne. Ponadto
przeprowadzone analizy PCA dla sygnatur izotopowych roslinno$ci i osadow w zestawieniu ze
zmiennymi dotyczacymi parametrow fizyczno-chemicznych zwigzanych z dwoma typami
wody tj. wody z otoczenia roslinnosci i wody osadowej 1 przyosadowej wyjasniaty jedynie
ponad 30% cato$ci zmiennosci, co $wiadczy o istnieniu rowniez innych mozliwych,
nieuwzglednionych w badaniu czynnikéw w znaczacym stopniu mogacych ksztattowaé sygnat
izotopowy roslinno$ci poszczegolnych grup ekologicznych zasiedlajacych jeziora lobeliowe.
Jednakze, jednym z waznych wynikow przeprowadzonych badan bylo wykazanie zaleznos$ci
migdzy sygnatem izotopowym roslinnosci a tym ustalonym w osadzie, na ktérym roslinno$¢
wzrastata. Analizujac sktad stabilnych izotopow materii organicznej wszystkich badanych
gatunkow tacznie, bez podziatu na grupy ekologiczne wykazano umiarkowanie silng korelacje
dla 6*3Corc roslinnosci i osadow (r = 0,69) oraz staba (r = 0,31) ale rowniez statystycznie istotng
pomiedzy warto$ciami 0*°Norg rozpatrywanych dwoch komponentéw $rodowiska jezior
lobeliowych. Wyniki te wskazuja, iz materia organiczna zdeponowana w osadach jezior
lobeliowych w duzej mierze moze by¢ zasilana przez rozkladajace si¢ makrofity. Nalezy
nadmienié, iz w ksztaltowaniu sygnatu izotopowego osadow doplywajaca ze zlewni materia
organiczna moze mie¢ tez znaczny wptyw (Douglas i in. 2022; Duan i in. 2022, Guo i in. 2020.
W przeprowadzonych przez nas analizach materiatu allochtonicznego wykazalismy, iz warto$ci
izotopowe oraz stosunek wegla do azotu zhomogenizowanych lisci, igiet, szyszek oraz gatazek
materiatu doptywajacego ze zlewni cechowaty si¢ zblizonymi wartosciami do tych notowanych
dla izoetydow, dominujacych w fitolitoralu tych jezior. Wymagane zatem sa bardziej
szczegotowe badania aby w pelni potwierdzi€ te zaleznosci. Ponadto, uzyskane w pracy wyniki
ponownie podkreslaja istot¢ bardziej szczegdtowych analiz w celu rzetelnych interpretacji
paleolimnologicznych opartych na zdeponowanej w osadzie materii organicznej i jej sktadzie
izotopowym.

Szczegblowa analiza powigzan migdzy roslinnoscig a osadami, zwlaszcza w kontekscie
grup ekologicznych, sktonita mnie do innego spojrzenia na zgromadzone dane dotyczgce
izotopow wegla. Okazato sie, ze ro$liny zdolne do wykorzystywania wodoroweglanow
wyraznie r6éznig si¢ pod wzgledem sygnatury izotopowej od gatunkéw pozbawionych tej
zdolno$ci (Pronin i in. 2024a). Roznice te wynikaja czeSciowo z odmiennych strategii
fotosyntezy oraz mechanizmoéw pozwalajacych tym roslinom kompensowaé ograniczong
dostepnos$¢ rozpuszczonego CO». (Pronin, E., Banas, K., Chmara, R., Ronowski, R.,
Merdalski, M., Santoni, A.-L., Mathieu, O., 2024a. Lobelia Lakes’ Vegetation and Its

Photosynthesis Pathways Concerning Water Parameters and the Stable Carbon Isotopic
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Composition of Plants’ Organic Matter. Plants 13, 2529.) Dlatego w kolejnych badaniach
skoncentrowano si¢ na analizie zréznicowania wartoéci sygnatury izotopowej 6Corc
roslinnosci jezior lobeliowych, w zaleznos$ci od typu i mechanizmu prowadzenia fotosyntezy.
W tym przypadku badane 10 gatunkéw makrofitow z 14 jezior lobeliowych potnocnej Polski
pogrupowano wzgledem typow i mechanizmu prowadzenia procesu fotosyntezy, tj. do grupy
C3 gdzie uwzgledniono wartosci 0**Corg dwoch gatunkéw izoetydow (L. natans oraz L.
dortmanna), mchow tj. Sphagnum denticulatum Brid., Fontinalis antipyretica Hedw., grupy
CAM - Littorella uniflora i Isoétes lacustris oraz CCM — ramienic N. flexilis, Chara globularis
oraz elodeidow tj. E. canadensis i Myriophyllum alterniflorum DC. Celem badan bylo
sprawdzenie czy dzi¢ki sygnalowi izotopowemu caloSciowej materii organicznej
poszczegélnych grup makrofitow mozliwe bedzie stwierdzenie jaki typ fotosyntezy
prowadza roSliny oraz czy wykorzystuja one mechanizm kompensacji wegla.
Dodatkowym celem bylo wskazanie jakie cechy fizyczno-chemiczne wody oraz inne
uwzglednione w badaniu zmienne Srodowiskowe determinuja sklad stabilnych izotopow
wegla badanych roslin jezior lobeliowych. Najwazniejsze wyniki sugerujg, iz roslinnos¢
jezior lobeliowych o typie fotosyntezy C3 1 CAM miata znacznie nizsze warto$ci sygnatury
izotopowej 6*Corc niz roslinnosé elodeidéw posiadajaca mechanizm kompensacji wegla i
zdolno$¢ wykorzystywania wodoroweglanéw do procesow fotosyntezy (Pronin i in. 2024a).
Ponadto, ponownie wykazano, iz znaczna ilo$¢ czynnikow determinuje sktad stabilnych
izotopowych wegla roslinno$ci jezior lobeliowych. Sposrod tych najbardziej zwigzanych z
pierwsza sktadowa gtowna z przeprowadzonych analiz PCA nalezy wymieni¢, pH wody,
stezenie jonéw wapnia Ca?’, stezenie jonow wodoroweglanowych oraz azotu calkowitego.
Natomiast z drugg i trzeciag skladowa glowna najbardziej zwigzane byly zmienne
odpowiedzialne za warunki $wietlne w jeziorach. Podsumowujac znaczace roéznice miedzy
ro$linami posiadajacymi mechanizm kompensacji wegla tj. tych, ktore do procesu fotosyntezy
w odpowiednich warunkach (odczyn pH wody powyzej 8) uzywaja wegla pochodzacego z
HCO3" a tymi, ktore tego typu mechanizmu nie posiadajg, zawieraja si¢ w przedziale warto$ci
roéznicujacych dwie formy wegla wykorzystywane do procesu fotosyntezy. Jak juz wczedniej
zaznaczono, ta rdznica warto$ci izotopowych wegla w zalezno$ciom od temperatury wody
waha si¢ w przedziale od 8-12%o, co jest zgodne z uzyskanymi w pracy wynikami. Mozna
zatem zalozy¢, iz zmiana typu ros§linnosci w jeziorach lobeliowych zwigzana z ustgpowaniem
izoetydow na rzecz ramienic i elodeidow moze by¢ odzwierciedlona w sygnale osadow w
profilu jeziornym. Wiedza ta moze by¢ przydatna do przesledzenia historii zdegradowanych

jezior lobeliowych, w ktorych charakterystyczna roslinnos¢ z grupy izoetydow catkowicie
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ustgpita. Jednak aby uwiarygodni¢ tego typu interpretacje nalezy wykorzysta¢ rowniez inne

zmienne i czynniki stosowane w zaawansowanych interpretacjach paleolimnologicznych.
Omowione powyzsze prace wskazaty bardzo duze znaczenie gradientu pH w ksztaltowaniu

si¢ sktadu stabilnych izotopow materii organicznej makrofitow w jeziorach lobeliowych, co

postanowiono przetestowac rowniez w warunkach eksperymentalnych (Pronin, E., Merdalski,

M., Ronowski, R., Bana$, K., 2025a. Variation of carbon and nitrogen stable isotope

composition in leaves and roots of Littorella uniflora (L.) Asch. in relation to water pH and

nutrient availability. Aquat. Bot. 196, 103832). Przeprowadzono eksperyment w komorze

wzrostu ro$lin na gatunku Littorella uniflora (Pronin i in. 2025a). Celem badan byto okreslenie
wplywu zakwaszenia i wzbogacenia w biogeny wody na izotopowy sktad materii organicznej
lisci 1 korzeni gatunku, cechujacego si¢ fotosynteza typu CAM, a takze na jego cechy
funkcjonalne (biomasa, dtugo$¢ lisci, korzeni i stosunek biomasy lisci do biomasy korzeni).
Postawiliémy hipoteze, ze odczyn pH wplywa na sklad izotopowy wegla (63C) u ro$lin
wodnych pobierajacych wegiel wylacznie poprzez korzenie. Ponadto zalozono, ze wzrost
stezenia azotu i fosforu w wodzie zmieni sklad izotopowy wegla (63C) i azotu (6*°N) u
Littorella uniflora; oraz, ze zréznicowane warunki wzrostu wzdluz gradientu trofii
prowadza do réznic w warto$ciach izotopowych wegla (6'3C) i azotu (6'°N) w li§ciach i
korzeniach L. uniflora. Wyniki eksperymentu przeprowadzonego na wysterylizowanym
osadzie, ztozonym z wyprazonego w 550°C piasku oraz w trzech wariantach pH wzdtuz
gradientu troficznego (od 0 do10 mg N/I't i od 0 do 0,3 mg P/ I'Y) wykazaty, iz najbardziej
optymalne warunki wzrostu stwierdzono w wariancie kwasnego pH. Nie wykazano znaczacego
wplywu gradientu zyznos$ci na wzrost poszczegdlnych osobnikéw L. uniflora. Najwyzsze
wartosci sktadu stabilnych izotopow wegla (6*°C) odnotowano w wariancie kwasnym
eksperymentu a najnizsze w wariancie zasadowym. Moglo to by¢ zwigzane z bardziej
korzystnymi warunkami wzrostu L. uniflora w wariancie kwasnym, co przetozylo si¢ na
bardziej efektywne korzystanie z dostgpnego zroédta wegla 1 wbudowywanie w struktury L.
uniflora wiekszej ilosci ciezszego izotopu 3C. Ponadto, préba kontrolna, gdzie roslinno$é
wzrastata na osadzie z jeziora, z ktorego osobniki L. uniflora zostaly pobrane, wykazata
najlepsze parametry wzrostu L. uniflora jednak nizsze wartosci 6'°C, gdyz udziat *>C z materii
organicznej w osadach mogl by¢ bardziej dostepny niz w przypadku naszego eksperymentu,
gdzie jedynie dodawano wodoroweglan sodu jako zrodto wegla dla L. uniflora. Sugeruje to, ze
u tej rosliny, korzystajacej z CO2 z osadow dennych, bardzo duzy wptyw na odpowiedni wzrost
ma mikroflora osadéw dennych oraz materia organiczna w nich zawarta (Pronin i in. 2025a).

W przypadku przedstawianych wynikow badan nie mogli§my skorzysta¢ z wystarczajacej
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iloéci osadoéw dennych z miejsc poboru proby, gdyz Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
w Gdansku wydata decyzje odmowna do wnioskowanego dziatania z uwagi na ryzyko
zniszczenia siedliska chronionej i cennej roéliny jaka jest L. uniflora. Wartosci 0N
wykazywaty niewielkie roznice miedzy wariantami pH, jednak wzrastaty wraz z rosngcym
stezeniem biogendw, co odzwierciedlato intensyfikacje procesdw mineralizacji i przeksztatcen
azotu w srodowisku. Modelowanie bayesowskie (mieszany model izotopowy MixSIAR; Stock
i in., 2018) wskazato, ze najwiekszy udzial w ksztaltowaniu sygnatur 6*°N miaty depozycija
atmosferyczna azotu i azot z osadéw dennych. Natomiast w ksztattowaniu 5*°Norg L. uniflora
udziat azotu nieorganicznego w wodzie byl niewielki, gtéwnie z uwagi na to, iz we wszystkich
wariantach eksperymentu uzyto tej samej substancji chemicznej [Mg(NO3)2 x 6H.Q] jako jego
zrodta. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze L. uniflora wykazuje wyrazna izotopowa odpowiedz
na zmiany pH i dostgpnosci biogenéw, co odzwierciedla jej wyspecjalizowane mechanizmy
adaptacyjne do warunkéw kwasnych i oligotroficznych. Praca wnosi istotny wktad w poznanie
procesow ksztattujacych sygnatury izotopowe izoetydow oraz stanowi podstawe do
zastosowania analiz izotopowych jako wskaznika kondycji siedlisk i presji antropogenicznej w
ekosystemach jeziornych.

Podsumowujac, przeprowadzone badania nad sktadem stabilnych izotopéw wegla i azotu
roslinnosci oraz osadow jezior lobeliowych po raz pierwszy kompleksowo ukazaty, jak silnie
gradient pH, dostgpnos$¢ wegla nieorganicznego i mechanizmy fotosyntezy (C3, CAM, CCM)
wplywaja na sygnaturg izotopowa makrofitow. Wykazano wyrazne roéznice mi¢dzy grupami
ekologicznymi oraz istotne powiazanie 6*3Corg roslin z 6*3Corc 0sadow, co potwierdza, ze
zdeponowana w nich materia organiczna pochodzi giéwnie z rozktadajacych si¢ makrofitow.
Wiyniki te moga stanowi¢ bezposrednie zastosowanie w interpretacjach paleolimnologicznych
1 rekonstrukcji historycznych zmian roslinno$ci jezior lobeliowych opartych na analizach
stabilnych izotopow wegla i azotu zdeponowanej materii organicznej. Dodatkowo eksperyment
na L. uniflora potwierdzit kluczowg role kwasnego pH i wlasciwosci osadéw (w tym znaczng
rolg¢ mikroorganizmoéw w probce kontrolnej) w ksztaltowaniu sygnatu izotopowego 1 wzrostu
izoetydow. Cato$¢ tworzy spOjny zestaw danych o wysokim potencjale wykorzystania zarowno
przez innych badaczy ekosystemoéw oligotroficznych, jak i w przysztych analizach dotyczacych

funkcjonowania, degradacji i historii jezior lobeliowych.
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Moja aktywno$¢ naukowa, realizowana poza jednostka, w ktorej obecnie jestem
zatrudniony, wynikata z potrzeby ciggltego rozwoju i poszerzania warsztatu badawczego oraz
zaangazowania w projekty naukowe. Juz w 2014 roku, na etapie realizacji studidw
doktoranckich na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
nawiazatem wspotprace z dr Kaire Torn z Instytutu Morskiego w Tallinie, bedacego jednostka
Uniwersytetu w Tartu (Estonia). W jej ramach odbylem miesi¢czny staz naukowy (Zatacznik
7 poz. 1), w czasie ktorego zapoznalem si¢ z metodyka badan zwigzanych z ro$linno$cig
roznych grup roslinnos$ci wodnej charakterystycznej dla srodowisk brakicznych: krasnorostow,
brunatnic, makroskopowych glonéw (ramienic) oraz roslin kwiatowych. Uczestniczytem takze
w pracach monitoringowych populacji krasnorostu Furcellaria lumbricalis (Hudson)
J.V.Lamouroux w Morzu Battyckim, w rejonie zatok przylegajacych do wysp Sarema i Hiuma.
W trakcie badan zebralem material biologiczny oraz probki wody do poézniejszych analiz
izotopowych (tj. Stuckenia pectinata (L.) Bérner, probki wody do analizy 6'3C rozpuszczonego
wegla nieorganicznego w wodzie oraz 50 w wodzie). Na realizacje analiz w
zaprojektowanych badaniach uzyskatem dofinansowanie w ramach migdzynarodowego
programu ExpeER — Experimentation in Ecosystem Research (7. Program Ramowy UE, grant
nr 262060), dzigki czemu w marcu—kwietniu 2015 roku zrealizowatem miesigczny staz w
Laboratorium Biogeochemicznym BIOEMCO (AgroParisTech, INRA ECOSYS, Zatacznik 7
poz. 2) w Thiverval-Grignon we Francji. Staz odbywat si¢ pod kierunkiem dr Corneli Rumpel.
W trakcie pobytu nawigzatem rowniez wspolprace z dr Marco Panettieri, ktory w tym czasie
odbywat staz podoktorski w tym samym laboratorium 1 zajmowat si¢ kalibracja metody analizy
sktadu stabilnych izotopéw wegla w monofenolach ligniny z materii organicznej w réznych
typach gleb. Dzigki tej wspotpracy mozliwe byto rozszerzenie analiz projektu o badania sktadu
izotopowego monofenoli wyekstrahowanych z materii organicznej Stuckenia pectinata.
Wspolpraca z dr Marco Panettieri oraz dr Cornelig Rumpel i dr Kaire Torn zaowocowata takze
wspolng publikacja, ktora stanowi pozycje nr 1 w cyklu zgloszonym jako osiggnigcie naukowe
| w rozdziale 4.1.

Kolejnym etapem aktywnos$ci naukowej poza jednostka macierzysta byl staz podoktorski
oraz udziat jako wykonawca w migdzynarodowym projekcie REPET — REstoration and
prognosis of PEAT formation in fens — linking diversity in plant functional traits to soil,
realizowanym w latach 2017-2019 (V11-X1.2019 — Zalacznik 7 poz. 3). Staz ten realizowatem
w Zaktadzie Ekologii Ro$lin i Ochrony Srodowiska Instytutu Botaniki Wydziatu Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego (obecnie: Zaklad Ekologii i Ochrony Srodowiska, Instytut
Biologii Srodowiskowej). Moim bezposrednim przetozonym byt kierownik projektu, prof. UW
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dr hab. Wiktor Kotowski. W czasie realizacji projektu bratem udziat w pracach terenowych i
badaniach w Polsce, Niemczech i Rumunii, ktdre obejmowatly zar6wno monitoring roslinno$ci
oraz gleb torfowiskowych, jak i eksperymenty mezokosmowe (donicowe), z uzyciem turzyc
pochodzacych z roznych stanowisk w Europie. Moje gléwne zainteresowania dotyczyty
charakterystyki materii organicznej torfowisk niskich oraz torfotworczej roslinnosci przy
wykorzystaniu spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera — FTIR (ang. Fourier
Transformed Infrared Spectroscopy). Wspdlnie z kierowanym przez prof. UW dr hab. Wiktora
Kotowskiego zespotem prowadzilem badania na torfowiskach Biebrzanskiego Parku
Narodowego, w Dolinie Rospudy, na wybranych stanowiskach na Warmii i Mazurach, a takze
na torfowiskach zdominowanych przez trzcing pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steud.) w Rumunii, w poblizu jeziora Razim w okolicy miejscowosci Enisala, we wspotpracy
z Instytutem Delty Dunaju w Tulczy (dr Jenica Hanganu i mgr Sylviu Covaliov). Bratem
rowniez udziat w przygotowaniu eksperymentu mezokosmowego gdzie materialem uzytym w
eksperymencie byly turzyce pobrane z naturalnych stanowisk w potnocno-wschodniej Polsce,
co stanowito komponent porownawczy wzgledem zbiorow dokonanych przez partnerow z
Niemiec (m.in. dr Tjorven Hinzke, dr Franziska Tanneberger, dr Elke Seeber, prof. Juergen
Kreyling, prof. Klaus-Holger Knorr, prof. Wendelin Wichtmann) oraz Belgii (mgr Camiel
Aggenbach). Uczestniczylem zardwno w etapie pozyskiwania catych roslin z nienaruszonym
systemem korzeniowym, jak i w pracach koncowych eksperymentu, obejmujacych pomiary
cech funkcjonalnych. Ponadto uczestniczylem w warsztatach projektowych organizowanych
na Uniwersytecie w Antwerpii przez prof. Rudy Van Diggelen oraz w formie zdalnej (Zoom,
Google Meet, MS Teams organizowanych cyklicznie przez partneréw z projektu m.in.
Uniwersytet w Greifswaldzie lub Uniwersytet w Antwerpii).

W 2019 roku, pod koniec mojego udziatu w projekcie REPET, aplikowatem na stanowisko
stazysty podoktorskiego w Katedrze Eksperymentalnej Biologii Roslin Uniwersytetu
Potudniowej Bohemii w Czeskich Budziejowicach. Na zaproszenie kierownika Katedry, dr
Tomasa Hajka, wyglositem referat pt. ,,Stable isotopes in aquatic world” na seminarium
katedralnym (Zatacznik 7 poz. 4), zapoznajac si¢ rownoczesnie z infrastrukturg badawcza i
kierunkami prowadzonych badan. Ostatecznie zrezygnowatem z kontynuowania rekrutacji,
informujac dr Tomasa Hajka o pozytywnie rozpatrzonym wniosku grantowym Sonatina 3,
ktory byl moim priorytetem.

W ramach kierowanego przeze mnie grantu Sonatina 3 ,,Zréznicowanie sktadu stabilnych
izotopow wegla 1 azotu roslinnosci, wody 1 osadow wzdluz gradientu zakwaszenia jezior

lobeliowych” nr 2019/32/C/NZ8/00147 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w
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Krakowie (Zatacznik 7 poz. 5), zrealizowatem obowiazkowy staz zagraniczny w laboratorium
GISMO (Geochemistry and ISotopic MethOds) dziatajagcym w jednostce Biogéosciences
(UMR CNRS 6282) Uniwersytetu Burgundzkiego Franche-Comté w Dijon we Francji
(Zatacznik 7 poz. 6). Wybor tego osrodka podyktowany byt jego renomg oraz rekomendacjg dr
Marco Panettieriego. Dzigki tej sieci kontaktoéw nawigzalem wspotprace z dr Olivierem
Mathieu, odpowiedzialnym za analizy izotopowe wegla i azotu w materii organicznej roslin,
gleb 1 osadow. Po uzyskaniu zgody instytucji goszczacej, odbylem dwuczesciowy,
szesciomiesigczny staz (05-08.2021 oraz 04-07.2022), roztozony na dwa okresy z przyczyn
pandemicznych i osobistych. W trakcie pobytu aktywnie uczestniczylem w pracach zespotu
GISMO: przygotowywatem probki do analizy (suszenie, mielenie w mtynie kulowym,
rozdrabnianie mozdzierzem agatowym, pozbywanie si¢ za pomoca kwasu Solnego
przeszkadzajacego w prawidtowych analizach izotopowych CaCOs, przygotowanie nawazek),
nadzorowatem analizy wykonywane przez technika i uczestniczytem w interpretacji wynikow.
Laboratorium zapewnitlo mi pelne wsparcie techniczne, analityczne i administracyjne.
Uzyskane wyniki zostaly zaprezentowane m.in. podczas konferencji European Geosciences
Union (EGU) 2022 r. w Wiedniu, 36 Kongresu Mig¢dzynarodowego Towarzystwa
Limnologicznego (International Society of Limnology — SIL 100) w Berlinie (2022 r.), 13th
Symposium for European Freshwater Sciences (SEFS13) w Newcastle upon Tynne w Wielkiej
Brytanii (2023r.) oraz licznych konferencji krajowych (XXV Zjazd Hydrobiologéw Polskich
w 2022r. w Lodzi, IV Krajowej Konferencji Naukowo-Technicznej: ,,Funkcjonowanie i
ochrona wod ptynacych” — Potamon 2023 w Lukecinie, 1l Krajowej konferencji Ekobiotox
2024 w Lodzi, Pakt dla Mokradet 2023 w warszawie, i 1l edycja w 2025 w Poznaniu, XXVI
Zjazd Hydrobiologow Polskich w 2025 r. w Szczecinie i Migdzyzdrojach — Zatacznik 8, 1. poz.
1-14). Wyniki uzyskane w ramach aktywno$ci na stazu i realizacji projektow (Sonatina 3 oraz
UGrants-start finansowanych z srodkow Inicjatywa doskonatosci — uczelnia badawcza - IDUB
na Uniwersytecie Gdanskim, Zatacznik 7 poz. 7) naukowych zwigzanych z analizg izotopowa
materii organicznej roslinnosci wodnej byly rowniez prezentowane przez mojg obecng
magistrantke a wczesniej licencjuszke, Panig Zofie Wrosz na kilku konferencjach krajowych
(XXVI Zjazd Hydrobiologow Polskich w 2025 r., V Kongres Mtodej Nauki w Gdansku w 2025
r. IT Pakt dla mokradet w Poznaniu w 2025 r., Ogo6lnopolska Studencka Konferencja Badan
Podwodnych (HYDROCON) w Obrzycku w 2025 r., Innowacje w Inzynierii Ekologicznej w
Biatymstoku w 2024 r., Potamon w Lukecinie w 2023 r., VIII Ogdlnopolska Konferencja
Hydrologiczna z Okazji Swiatowego Dnia Wody w Poznaniu w 2024 r. Zatacznik 8, 1. poz.
15-21). Siedem z o$miu publikacji wchodzacych w sktad cyklu zgltoszonego jako osiggnigcia
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naukowe w rozdziale 4.1 powstalo na podstawie badan przeprowadzonych w laboratorium
GISMO (Zatacznik 8, 1. poz. 22-28). Staz ten w sposob istotny przyczynit si¢ do dalszego
rozwoju moich kompetencji w zakresie analizy izotopowej materii organicznej oraz ugruntowat

moja wspotprace z osrodkiem Biogéosciences w Dijon we Francji.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke
Osiagniecia dydaktyczne

Zajgcia dydaktyczne prowadzilem w dwoch okresach mojej kariery naukowej. Pierwszy z
nich przypadat na lata 2011-2015, kiedy uczestniczylem w Srodowiskowych Studiach
Doktoranckich w Zakresie Nauk o Srodowisku Przyrodniczym na Wydziale Biologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Przedmioty w ramach Kktorych
prowadzilem lub wspotprowadzitem zaj¢cia dydaktyczne to m.in. Hydrosfera — ¢wiczenia
laboratoryjne — I rok ochrona $rodowiska Wydzial Biologii UAM, Monitoring srodowiska —
¢wiczenia laboratoryjne — III rok ochrona $rodowiska Wydziat Biologii UAM, Ekologia —
¢wiczenia terenowe — I rok ochrona srodowiska Wydziat Biologii UAM, Struktura i dynamika
populacji biocenoz — ¢wiczenia laboratoryjne — III rok ochrona $rodowiska Wydziat Biologii
UAM, Hydrobotanika — ¢wiczenia laboratoryjne — IV rok ochrona $rodowiska Wydziat
Biologii UAM, Metody badan ekologicznych — ¢wiczenia laboratoryjne — Il rok ochrona
srodowiska Wydziat Biologii UAM, Ecosystem evaluation — bioindicators - IV rok ochrona
srodowiska — specjalno$¢ po angielsku, Wydzial Biologii, UAM, Relationships Between
Organisms in the Aquatic Environment - IV rok ochrona $rodowiska — specjalno$¢ po
angielsku, Wydziat Biologii, UAM.

Drugim okresem, w ktorym prowadzitem i wspotprowadzitem zigcia dydaktyczne, jest czas
przypadajacy na zatrudnienie na Wydziale Biologii UG w roli adiunkta badawczo-
dydaktycznego tj. od 12.2022 do chwili obecnej. Zajgcia ktore prowadze lub wspotprowadze
to wyktady: Ekologia roslin dla IIT roku Ochrony §rodowiska na Wydziale Chemii UG oraz Il
roku Ochrony zasob6w przyrodniczych, Monitoring Srodowiska dla III roku Ochrony
srodowiska i Ochrony zasobow przyrodniczych, Bioindykacja dla I1l roku Ochrony zasobow
przyrodniczych. Jestem rowniez zaangazowany w prowadzenie zaj¢¢ laboratoryjnych i
terenowych: Biologia I stopien I rok: Réznorodnos$¢ roslin zarodnikowych — ¢wiczenia
laboratoryjne (¢w. laboratoryjne WB — UG), Biologia I stopien II rok Ekologia ogdlna (¢w.

laboratoryjne i terenowe — WB — UG), Ochrona zasobow przyrodniczych I stopien, I rok —
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Identyfikacja ro$lin zarodnikowych - ¢wiczenia laboratoryjne (¢w. laboratoryjne WB - UG),
Ochrona zasoboéw przyrodniczych I stopien, III rok i Biologia I stopien, III rok - Pracownia
specjalno$ciowa (¢w. laboratoryjne WB - UG), Ochrona zasobow przyrodniczych I stopien, 111
rok i Biologia I stopien, III rok - Seminarium licencjackie (seminarium WB - UG), Ochrona
Srodowiska (WCH - UG) — II stopien, II rok - Pracownia magisterska (¢w. laboratoryjne),
Ochrona zasobdw przyrodniczych I stopien, III rok Bioindykacja (Wyktad WB - UG), Biologia
medyczna — I stopien, I rok — Technologie informacyjne (¢w. laboratoryjne WB - UG), Ochrona
Srodowiska (WCH) — II stopien, I rok - Fitoindykacja zbiornikoéw wodnych (¢w. terenowe),
Ochrona zasobdéw przyrodniczych I stopien, II rok Typologia i ochrona wod (¢w. terenowe).
Wspdtprowadze rowniez z pracownikami Katedry Ekologii Roslin blok zaje¢ dla studentow
programu Erasmus w jezyku angielskim pt. Plant Ecology. Ponadto do chwili obecnej bytem
promotorem jednej pracy magisterskiej i trzech prac licencjackich. Praca magisterska oraz
jedna praca licencjacka dotyczyty tematyki zwigzanej ze sktadem stabilnych izotopow w
materii organicznej makrofitbw, natomiast pozostale dwie prace licencjackie poruszaty
tematyke zwigzana z przemianami roslinnosci wodnej w obrebie jezior lobeliowych oraz
ramienicowych. Obecnie prowadz¢ cztery prace dyplomowe (trzy magisterskie i jedng
licencjackg) poswiecone przemianom roslinno$ci wodnej i szuwarowej w ujeciu florystycznym
i fitosocjologicznym oraz analizie izotopowej zwigzanej z fizjologia i wydajnoscig aparatu
fotosyntetycznego roslin wodnych, jak rowniez architektury osobniczej i cech funkcjonalnych

ro$lin wodnych.

Swoje kompetencje dydaktyczne podnositem biorgc udziat w (Zatgcznik 9):

e kursie dydaktycznym orgaznizowanym przez Centrum Doskonalenia Dydaktycznego i
Tutoringu Uniwersytetu Gdanskiego "ldea edukacji akademickiej" (2022);

e kursie dydaktycznym na platformie Navoica: Wykorzystanie technologii informacyjno-
komunikacyjnych w pracy nauczyciela (2022),

e szkoleniach dydaktycznych ,,Tworczo 1 aktywizujaco w pracy z tekstem naukowym —
czyli jak wspiera¢ studentow w lekturze tresci trudnych (2022), Orientacja na proces i
wynik w ocenianiu pracy studentdw — pomie¢dzy ocenianiem wspierajagcym rozwoj a
kontrolg (2022),

e kursach na platformie Navoica podnoszacymi i1 utrwalajagcymi wiedz¢ przydatng do

prowadzenia zaje¢ dydaktycznych tj. Czytanie rzezby terenu (2021), Naturalne i
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antropogeniczne czynniki sprzyjajace eutrofizacji jezior (2021), Jako$¢ waod

powierzchniowych i jej ocena metodg bioindykacji (2021)

Dzialalno$¢ organizacyjna

Moja dzialalno$¢ organizacyjna w okresie studiow doktoranckich polegata na petnieniu
funkcji cztonka Wydzialowej Komisji Ekonomicznej na Wydziale Biologii UAM w latach
2011-2014 (Zatacznik 10 poz. 1). W tym okresie dotgczylem roéwniez do miedzynarodowego
towarzystwa ramienicowego — International Research Group of Charophytes, ktorego
cztonkiem pozostaje od roku 2014 (Zatacznik 10 poz. 2). Ponadto w 2019 roku dotgczytem
jako cztonek do Polskiego Towarzystwa Hydrobiologicznego i od 2023 roku jestem cztonkiem
komisji rewizyjnej Poznanskiego Oddzialu PTH. Od roku 2023 jestem rowniez cztonkiem
Polskiego Towarzystwa Botanicznego (Zatgcznik 10 poz. 3).

Aktywnie uczestnicze w procesach recenzji artykutow naukowych dla szerokiego grona
czasopism naukowych i ich wydawcow. Wykonatem 53 recenzje dla Science of the Total
Environment, 26 dla Ecological Indicators, 2 dla Food Chemistry, 1 dla Forest Ecology and
Management, 2 dla Heliyon, 2 dla Journal of Hazardous Materials, 1 dla Journal of Sea
Research, 1 dla Limnologica, 1 dla Marine Environmental Research, 2 dla Marine Pollution
Bulletin, 1 dla Sustainable Horizons, 9 dla Water, 6 dla Plants, 2 dla Limnological Review, 3
dla Land, 1 dla Hydrobiology, 4 dla Forests, 1 dla Data, 2 dla Microorganisms, 3 dla Journal of
Marine Science and Engineering, 1 dla Ecologies, 1 dla International Journal of Environmental
Research and Public Health, 1 dla New Phytologist, 2 dla Oikos, 2 dla Freshwater Biology, 1
dlaPlant and Soil, 2 dla Plos One, 1 dla Science China Earth Sciences, 2 dla Open Life Sciences,
3 dla Inland Water, 2 dla Journal of Phycology, 1 dla Acta geographica Slovenica, 1 dla Ecology
and Evolution, 1 dla Scientific Reports, 2 dla Aquatic Ecology (Zatacznik 10 poz. 4).
Uczestniczylem rowniez w procesach recenzyjnych 5 projektdw grantowych dla Czeskiej

Fundacji Naukowej (Zatacznik 10 poz. 5).

Dzialalnos$¢ w zakresie popularyzacji nauki

Moja dzialalno§¢ w zakresie upowszechniania wynikow badan dotyczacych ekologii
roslinnos$ci wodnej oraz zastosowania stabilnych izotopéw w badaniach srodowiskowych ma
charakter wieloaspektowy i rozwija si¢ rownolegle do dziatalnosci naukowej 1 dydaktyczne;j.
Od 2021 roku prowadze autorski blog popularnonaukowy poswigcony zagadnieniom

zwigzanym z moimi zainteresowaniami badawczymi, dostgpy pod adresem: https://hydro-
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zgredek.blog/. Na blogu opublikowatem do tej pory 14 wpiséw (obejmujacych lata 2021-2025,
Zatagcznik 10 poz. 6), w ktorych przedstawiam zagadnienia zwigzane ze sktadem stabilnych
izotopow, metodami ich analizy oraz innymi technikami badawczymi stosowanymi w mojej
pracy naukowej. Publikacje te czegsto nawigzuja do wynikow badan zrealizowanych zaréwno
w okresie pracy doktorskiej, jak i w kolejnych latach, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.
W dalszych planach rozwoju bloga zakladam szersze upowszechnienie wynikéw badan
realizowanych w ramach projektu Sonatina 3, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
W roku 2024 dotaczylem rowniez do grona autoréw bloga popularyzujacego nauke i
zagadnienia zwiazane z woda tj. do autoréw bloga ,,Swiat Wody” gdzie napisatem jeden tekst
0 tematyce izotopowej oraz jeden tekst dotyczacy zagadnien zwigzanych z monitoringiem
ekosysteméw wodnych (Zatacznik 10 poz. 7).

Od 2024 roku rozszerzytem dzialalno$¢ popularyzatorska o aktywnos$¢ na platformach
spotecznosciowych. Aktualizacje dotyczace nowych publikacji, wynikéw badan oraz
informacji o wydarzeniach naukowych udostepniam na stronie bloga Hydro Zgredek na
Facebooku, koncie @hydro.zgredek na Instagramie oraz na osobistym profilu na platformie
LinkedIn. Komunikaty te maja forme krotkich, popularnonaukowych streszczen
najwazniejszych osiagni¢¢ danej pracy naukowe;.

Ponadto od 2023 roku aktywnie uczestnicz¢ w corocznej edycji Nocy Biologow
organizowanej na Wydziale Biologii Uniwersytetu Gdanskiego. W ramach tego wydarzenia
wyglositem wyktady popularnonaukowe skierowane do szerokiego grona odbiorcéw, w tym
mtodziezy szkolnej 1 os6b dorostych: Makrofity maja moc! (2023), Znaczenie jeziornych
ekosystemow wodnych: odkrywanie §wiata od mikroskopijnych glonow do wodnych roslin
naczyniowych (2024) oraz Znaczenie zmian klimatycznych dla jeziornych ekosysteméw
wodnych: wplyw temperatury na réznorodno$¢ biologicznag jezior (2025) oraz Odkoduj wodg!
Sygnat izotopowy makrofitdw jako mapa zmian w §rodowisku (2026). Celem moich wystapien
jest popularyzowanie wiedzy o funkcjonowaniu ekosystemow wodnych, réznorodnosci

biologicznej oraz wptywie zmian srodowiskowych na ich dynamike.

7. Inne informacje dotyczace kariery naukowe;j

Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo—badawczych
e aktywno$¢ naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora
Jak wynika z przedstawionej historii zwigzanej z dziatalno$cig naukowa rozpoczetla sie

ona na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Gdzie na etapie
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przygotowania pierwszej pracy magisterskiej, komunikowatem mojemu promotorowi prof. dr
hab. Mariuszowi Petechatemu, iz zamierzam wigza¢ swoja przyszto$¢ z rozwojem naukowym.
Pierwsze swoje doswiadczenie naukowe zdobylem podczas realizacji pracy magisterskiej
zwigzanej z przemianami roslinnosci wodnej 1 szuwarowej Jeziora Diugie — zlokalizowanego
okoto 1 km od mojego domu rodzinnego w Rzepinie w wojewodztwie lubuskim. To
doswiadczenie, a zwlaszcza praca terenowa, wzbudzitlo moje ogromne zainteresowanie
tematem roslinno$ci wodnej 1 szuwarowej, ktory realizuje w kolejnych badaniach naukowych.
W pracy magisterskiej wykorzystano metode transektu do kartowania roslinnosci, ktorej
dokonano w ujeciu fitosocjologicznym aby przede wszystkim sprobowaé okresli¢ strukturg
przestrzenng roslinno$ci wodnej i szuwarowej Jeziora Diugiego w Rzepinie oraz dokonaé proby
oceny zmiany skladu gatunkowego i struktury zbiorowisk roslinnych w stosunku do badan
poprzednich, prowadzonych przez prof. dr hab. Mariusza Pelechatego oraz S.P. Prof. UAM dr
hab. Andrzeja Pukacza w roku 2003. Wymiernym efektem realizacji wspomnianej pracy
magisterskiej bylo zaprezentowanie wynikow na studenckiej migdzynarodowej konferencji:
The International Students Scientific Conference Space management in the environmental,
social and legal aspect w Stubicach w Polsce w daniach 20-22.05.2010 r., poprzez wygtoszenie
autorskiego referatu pt: ,,The current use and biological differentiated of Diugie Lake”.
Ponadto, po wspomnianej konferencji ukazata si¢ monografia w jezyku polskim, gdzie
opublikowalem rozdzial pod tytutem. Aktualne wykorzystanie a zréznicowanie biologiczne
Jeziora Dhugiego (szczegodty bibliograficzne pracy znajduja si¢ w Zalaczniku 4; II poz. 2;1).
Kolejnym efektem dzialan zwigzanych z powstata pracg magisterska pt.: ,,Zmiennos¢
roslinno$ci wodnej 1 szuwarowej kapieliskowego Jeziora Dhugie na tle stanu jego trofii”,
obroniong w pazdzierniku 2010 roku bylo przygotowanie i opublikowanie w 2011 roku
artykutu napisanego na jej podstawie w czasopi$mie naukowym Ekologia i Technika, tytut
artykutu brzmi: ,,Kierunki zmian sukcesyjnych sktadu fitocenotycznego i struktury roslinnosci
wodnej 1 szuwarowej w Jeziorze Dhugim (Ziemia Lubuska)” (szczegdty bibliograficzne pracy
znajduja si¢ w Zatagczniku 4; 11 poz. 8;1). Warto rowniez wspomnie¢, iz umiejetnosci zwigzane
z opracowaniem danych fitocenotycznych zbiorowisk roslinno$ci wodnej zostaty wykorzystane
do uporzadkowania bazy danych oraz pdzniejszych analiz zgromadzonych przez Prof. dr hab.
Mariusza Petechatego oraz Prof. UAM dr hab. Andrzeja Pukacza danych zwigzanych z
wystepowaniem gatunkow ramienic w zbiorowiskach zdominowanych przez trzcing pospolita,
co zaowocowato wspolnym przygotowaniem w 2010 roku posteru na miedzynarodowa
konferencj¢ I (VII) International conference on aquatic macrophytes Hydrobotany, Borok,

Yaroslavl, Rosja. Tytul wystapienia posterowego brzmiat: Factors governing the charophyte
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(Characeae) occurrence in reed stands (Phragmitetum communis) in chosen Polish lakes.
Dodatkowo rozbudowany abstrakt zwigzany z tym posterem zostal opublikowany w
pokonferencyjnej monografii (szczegoty bibliograficzne pracy znajduja si¢ w (Zatgczniku 4; 11
poz. 2;2). Wracajac do pracy magisterskiej warto wspomnie¢, iz z uwagi na to, ze do
charakterystyki trofii Jeziora Dlugiego uzywatem wynikow badan chemicznych, w ktorych nie
bratem udzialu (zostaly one zlecone w Laboratorium Hydrogeochemicznym w Instytucie
Geologii na Wydziale Nauk Geograficznych i1 Geologicznych Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza) oraz z chgci rozwoju postanowitem rozpocza¢ druga specjalnos$¢ na kierunku
Ochrona Srodowiska o specjalnosci Chemia Srodowiska.

Realizujac drugg prace magisterska pt.: ,,Warunki tlenowe w Jeziorze Goreckim w
Wielkopolskim Parku Narodowym” nabylem umiej¢tnosci przygotowania probek wody do
analiz fizyczno-chemicznych oraz chemicznych, ktéore w znacznej cze$ci przeprowadzitem
samodzielnie w Owczesnym Zaktadzie Analizy Wod i1 Gruntow, Wydziatu Chemii UAM
(zaktad ten w pdzniejszym okresie byt Pracownig Analizy Wod 1 Gruntow, a w 2019 roku
przeksztatcono go w Zaktad Analityki Chemicznej i Srodowiskowej na Wydziale Chemii
UAM). Poza nabytymi umiejetnosciami zarowno w sezonowych pomiarach podstawowych
parametréw fizyczno-chemicznych wody w pracy terenowe;j jak i analiz chemicznych w pracy
laboratoryjnej wymiernym efektem prowadzonych badan bylo wykorzystanie uzyskanych
wynikow wraz z wynikami innych badan oraz obliczen prowadzonych przez prof. UAM dr hab.
Tadeusza Sobczynskiego i Prof. UAM dr hab. Tomasza Joniaka do artykulu naukowego.
Wspomniany artykut ukazat si¢ w 2012 roku w czasopismie Polish Journal of Environmental
Studies (szczegoty bibliograficzne pracy znajdujg si¢ w Zataczniku 4; 11 poz. 8;2). Ponadto w
2012 roku, podczas realizacji pierwszego roku Srodowiskowych Stédiéw Doktoranckich w
Zakresie Nauk o Srodowisku Przyrodniczym na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, wyniki z omawianej pracy magisterskiej oraz wstepnej, przestanej
do recenzji wersji wspomnianego wyzej manuskrypt artykulu naukowego zostaty przeze mnie
zaprezentowane na I Konferencji Mtodych Naukowcoéw z Okazji Swiatowego Dnia Wody.
Tytut wystgpienia brzmiat: “Study on the efficiency of artificial aeration of Lake Goreckie
(vegetation season of 2010)” (szczegoty bibliograficzne pracy znajduja si¢ w Zalaczniku 4; 11
poz. 2;3).

W okresie 2011 do 2015 w trakcie realizacji Studiach Doktoranckich w Zakresie Nauk
o Srodowisku Przyrodniczym na Wydziale Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu poglebialem tematyke zwigzang z zalezno$ciami fitocenotycznymi i siedliskowymi

roslinnos$ci wodnej, w szczegolnosci makroskopowych glonow z grupy ramienic. Zaczatem
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rowniez zglebia¢ tematyke zwigzang ze skladem stabilnych izotopow wegla i tlenu w
weglanowych inkrustacjach ramienic, co stanowito robocza koncepcje mojej przysziej
rozprawy doktorskiej realizowanej pod opieka prof. dr hab. Mariusza Petechatego i prof. dr
hab. Kariny Apolinarskiej jako promotor pomocniczej (w tamtym czasie dr K. Apolinarskiej).
W obszarze badan zwigzanych z zalezno$ciami fitocenotycznymi mig¢dzy makrofitami
zanurzonymi a ramienicami kontynuowatem zagadnienia podejmowane podczas realizacji
pierwszej pracy magisterskiej. Wraz z prof. Petechatym oraz dr hab. Andrzejem Pukaczem
postanowiliSmy przeanalizowaé, bgdace w ich posiadaniu, zdjecia fitosocjologiczne oraz
wyniki posiadanych parametrow fizyczno-chemicznych z miejsc poboru z ptatow z gatunkiem
Ceratophyllum demersum L. w Kkontek$cie notowanego wspotwystepowania z bardziej
wrazliwymi na wzrost warunkéw trofii ramienicami. Wyniki tych analiz zostaly
zaprezentowane na mi¢dzynarodowej konferencji: International Symposium on Aquatic Plants
“Plants in hydrosystems: from functional ecology to weed research combined EWRS & SIL
Aquatic Plant Conference, referat zatytutowany” ,, Charophyte occurrence in Ceratophyllum
demersum stands” ktorego ja i dr hab. A. Pukacz byliémy wspotautorami wygtlosit prof. M.
Petechaty (Zalaczniku 4; II poz. 2;4). Praca nad danymi prezentowanymi na konferencji od
poczatku miala zosta¢ opublikowana i korzystajac z okazji specjalnego numeru czasopisma
Hydrobiologia, do ktorego zapraszano podczas konferencji tam tez zostala zlozona i
opublikowana (online first w 2013r a finalnie w 2014 r. szczegdty bibliograficzne pracy
znajduja si¢ w Zataczniku 4; II poz. 8;3).

W miedzyczasie zdobywalem 1 poglgbiatem swojg wiedze na temat sktadu stabilnych
1zotopow wegla 1 tlenu inkrustacji weglanowych ramienic oraz przeprowadzitem wraz z dr hab.
A. Pukaczem intensywne badania terenowe, gdzie pobratem material zwigzany z realizowang
pracg doktorska oraz z innymi projektami prowadzonymi przez dr hab. A. Pukacza oraz prof.
K. Apolinarska. Ponadto w grudniu 2011 ztozytem wniosek do Narodowego Centrum Nauki w
Krakowie na szeroko zakrojone badania zwigzane z tematykg pracy doktorskiej (niestety
wniosek w konkursie Preludium nie zostatal rekomendowany do finansowania — ani w
pierwszej ani w kolejnych trzech edycjach konkursu). Na podstawie pobranego materiatu z 7
jezior zachodniej Polski ogotem z 30 stanowisk przygotowalem poster naukowy omawiajacy
problematyke podjetych badan i zatozenia planowanej rozprawy doktorskiej , ktory w 2013
roku zostal przeze mnie zaprezentowany na mi¢dzynarodowej konferencji mlodych
naukowcow Fresh Blood for Fresh Water, Young Aquatic Science, Lunz am See (szczegoty
bibliograficzne Zatacznik 4; II poz. 2;5). Po otrzymaniu wynikow analiz izotopowych

pobranego w 2012 roku materiatu (6'*C and 6'30 inkrustacji dwoch gatunkéw ramienic tj.
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Chara tomentosa L. i C. globularis, oraz 6"*C DIC i 6'0 w wodzie pelagicznej i z otoczenia
ramienic) zostaty one wlaczone do poréwnan z wynikami uzyskanymi przez zespot prof. M.
Petechatego w ramach poprzednich badan i zaprezentowany przez prof. M. Petechatego na
miedzynarodowej izotopowej konferencji The 10th Applied Isotope Geochemistry Conference
w Budapeszcie, w ktorej réwniez bratem udzial (szczeg6ly bibliograficzne wystapienia oraz
kilkustronnicowego abstraktu opublikowanego w materiatach pokonferencyjnych stanowa
odpowiednio Zatacznik 4; II poz. 2;7).

Dalsze opracowania uzyskanych wynikow badan izotopowych dwoch morfologicznie
réznych gatunkéw ramienic z 7 jezior zachodniej Polski byly przeze mnie prezentowane na
konferencjach krajowych tj. III i IV Konferencji Mtodych Naukowcow z okazji Swiatowego
Dnia Wody (2014 12015, Zatacznik 4; I poz. 2;8 1 12), VIII Migdzydyscyplinarnej Konferencji
Doktorantow Uniwersytetu Szczecinskiego (2015, Zalacznik 4; 11 poz. 2;17) zagranicznych tj.:
19th and 20th Meeting of the Group of European Charophytologists (odpowiednio w Wilnie na
Litwie i Genewie w Szwajcarii, gdzie wygtlositlem referaty, Zalacznik 4; Il poz. 2;9 i 15) oraz
Fresh Blood for Fresh Water FBFW Meeting (2015 Mondsee, Austria — poster, Zatacznik 4; 11
poz. 2;13) oraz 9th Symposium for European Freshwater Sciences (SEFS9, 2015, Genewa,
Szwajcaria, Zalacznik 4; Il poz. 2;16). W koncowym okresie trwanie studiow doktoranckich
poza przygotowywaniem rozprawy doktorskiej w formie monografii o tytule ,,Sktad stabilnych
izotopéw 6'°C i 6'®*0 w inkrustacjach weglanowych ramienic (Characeae) jako wskaznik
warunkoéw Srodowiska jeziornego” bytem zaangazowany w pomoc w realizacj¢ jednego
zadania w ramach realizowanego przez moj3a promotor pomocnicza prof. K. Apolinarska
projektu: Tuventus Plus IP 2010 000670 — Sktad izotopowy (6'°C i 6'%0) muszli mieczakow
stodkowodnych jako wskaznik warunkéw klimatycznych 1 ekologicznych. Moim gléownym
zadaniem w jednej z publikacji w ramach tego projektu bylo pozbycie si¢ wegglanu wapnia ze
sproszkowanego materiatu roslinnego i ponowne jego zhomogenizowanie po wysuszeniu i
przygotowanie go do wysylki do analiz izotopowych wegla w tak przygotowanej materii
organicznej. Jednoczesnie poprzez to dziatanie wdrozylem ten element analiz izotopowych do
przygotowywanej rozprawy doktorskiej dodajac w niej watek poswigcony analizie stabilnych
izotopow wegla w cato$ciowej materii organicznej ramienic. Efektem wspotpracy realizacji
tego zadania w ramach wspotpracy z promotorami pracy doktorskiej byt udziat w publikacji na
temat rozbiezno$ci w sktadzie izotopowym réznych komponentéw srodowiska tj. weglanow
ramienic, mi¢czakOw oraz materii organicznej ramienic i innych roslin wodnych (szczegoty
bibliograficzne pracy Zatacznik 4; II poz. 8;4). Stwierdzone rozbiezno$ci izotopowe wegla

materii organicznej 1 inkrustacji weglanowej uwzglednionych w pracy gatunkéw ramienic
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przyczynity si¢ do rozwinigcia tego watku i przyjrzenia mu si¢ blizej poprzez bardziej
szczegotowa analize dwoch morfologicznie réznych gatunkow ramienic badanych w ramach
realizowanej przeze mnie pracy doktorskiej. Wyniki tych analiz zostaty zaprezentowane w
formie posteru na miedzynarodowej konferencji (szczegoty bibliograficzne pracy Zatacznik 4;
II poz. 2;16) oraz opublikowane w czasopismie Hydrobiologia na kilka dni przed obrong pracy
doktorskiej (szczegoty bibliograficzne pracy Zalacznik 4; Il poz. 8;6). Ta bardziej szczegdtowa
analiza dwoch gatunkoéw ramienic z kilku jezior z obszaru Pojezierza Lubuskiego wykazata
powtarzalne trendy zwigzane z zréznicowanych wartosciach 6'3C weglandéw i materii
organicznej tkanek ramienic, zwlaszcza w trzech jeziorach, w ktorych te gatunki
wspotwystepowaty. Wartosci 0'3C zaréwno inkrustacji jak i materii organicznej C. globularis
byly znacznie nizsze niz te notowane dla C. tomentosa co mogto by¢ zwigzane z morfologia
tych gatunkéw wplywajaca na odmienne strategie pobierania jak i samg dostepnos¢ form wegla
do procesu fotosyntezy. Bardziej geste zbiorowiska tworzone prze mniejszy gatunek C.
globularis méglt przyczynic si¢ do intensywniejszego kontakty z woda nadosdowa wzbogacong
w 2C oraz wickszg dostepno$¢ '>C z zmineralizowanej na miejscu materii organicznej w
odrdznieniu od dtuzszego, majacego wigkszy kontakt z bardziej wymieszana woda gatunku C.
tfomentosa.

Poza aktywnoscia zwigzang $cisle z realizowang praca doktorska kontynuowatem
poszerzenie i ugruntowanie wiedzy z zakresu fitosocjologii zbiorowisk roslinnych i ekologii
ro$lin. W roku 2012 powtdrzytem (juz samodzielnie) badania roslinno$ci wodnej i szuwarowej
Jeziora Dhugiego k. Rzepina (woj. lubuskie) badanego w ramach mojej pracy magisterskiej i
zestawione wyniki zaprezentowatem w 2013 na II Konferencji Mtodych Naukowcow z okazji
Swiatowego Dnia Wody prezentujac referat pt.: ,,Changes of phytocenotic diversity and spatial
structure of aquatic and rush vegetation in Diugie Lake (Lubusz Land Western Poland)”
(szczegOly bibliograficzne Zalacznik 4; Il poz. 2;6). Ponadto, wraz z prof. M. Petechatym
przygotowalisSmy publikacj¢ przegladowa pt.: ,,Rola roslinno$ci wodnej 1 szuwarowe] w
funkcjonowaniu jezior i ocenie stanu ich wod” opublikowang w czasopiSmie Studia
Limnologica et Telmatologica (szczeg6ly bibliograficzne: Zatacznik 4; II poz. 8;5), w ktorej
dyskutowaliSmy na temat cennych wlasciwosciach §rodowiskotworczych — oraz
bioindykacyjnych makrofitow 1 ich roli w ocenie stanu wod jeziornych.

W okresie studiow doktoranckich zaangazowatem si¢ rowniez w prace wowczas mojej
kolezanki z roku na studiach doktoranckich a w p6zniejszym okresie zony Pani mgr Matgorzaty
Pronin (z domu Wisniewskiej) i jej promotor pracy doktorskiej prof. Natalii Kuczynskiej-

Kippen. Zagadnienia badawcze zespotu prof. N. Kuczynskiej-Kippen dotycza m.in. zgrupowan
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zooplanktonowych drobnych zbiornikéw wodnych i wptywu makrofitow na ich wystepowanie
1 strategie zyciowe. Moje zainteresowanie roslinno$cia makrofitowa bylo pomocne przy
identyfikacji ro§linnosci i interpretacji uzyskanych wynikow. Poklosiem tej wspotpracy byto
wspotautorstwo referatu wygloszonego przez mgr Malgorzate Pronin (wowczas Wisniewska)
na miedzynarodowej konferencji po$wigconej drobnym zbiornikom wodnym, ktoéra miata
miejsce w Hiszpanii w 2014 roku (szczeg6ty bibliograficzne Zatacznik 4; Il poz. 2;11).

e aktywnos¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora

Brak zatrudnienia w jednostce naukowej po zakonczeniu stacjonarnych studiow
doktoranckich (przedtuzonych do 31.12.2015 w celu finalizacji rozprawy doktorskiej) nie
wptynat znaczaco na moja aktywnos¢ naukowa mimo, ze w okresie od 03.2016 do 06.2017
pracowatem jako referent w Wydziale Monitoringu Srodowiska Wojewédzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska (WIOS) w Zielonej Gorze. W tym okresie nadal utrzymywatem staty
kontakt z prof. M. Petechatym oraz prof. K. Apolinarska jak rowniez z prof. UAM dr hab.
Andrzejem Pukaczem, opracowujac wyniki z pracy doktorskiej do przygotowywanego artykutu
naukowego. Artykut dotyczyl zréznicowania wynikow sktadu stabilnych izotopoéw tlenu w
inkrustacjach weglanowych dwdch morfologicznie réznych ramienic badanych w jeziorach
zachodniej Polski w odniesieniu do parametréw fizycznochemicznych wody i sygnatu
izotopowego wody znad badanych zbiorowisk ramienic oraz wody pelagicznej. Artykut ukazat
si¢ w migedzynarodowym czasopismie Hydrobiologia (Zalacznik 4; II poz. 8;9), w momencie
gdy bytem juz ponownie zatrudniony w jednostce naukowej tj. odbywatem staz podoktorski na
stanowisku adiunkta badawczego w mig¢dzynarodowym projekcie REPEAT na Wydziale
Biologii Uniwersytetu Warszawskiego (szczegdty projektu znajduja si¢ w rozdziale 5). W
artykule opisano najwazniejsze wyniki tej czgsci mojej pracy doktorskiej, ktore wskazywaty, 1z
w przypadku obu gatunkéw badanych ramienic wykazano podobny trend, gdzie inkrustacje
weglanowe byly wzbogacone w cigzszy izotop tlenu. To wzbogacenie bylo bardziej regularne
w przypadku gatunku C. fomentosa 1 wynosito $rednio 2% natomiast w przypadku C.
globularis stwierdzone roznice mig¢dzy inkrustacjami a sygnatem izotopowym wody znad
zbiorowisk bylo wyzsze 1 wynosito 3.2%.. Niemiej jednak zasadnicza stalo$¢ tych roznic
wskazuje na znaczny potencjal do korzystania z zdeponowanych weglanéw ramienicowych do
wspierania interpretacji paleolimnologicznych. Podczas pracy w WIOS w Zielonej Gorze
bylem réwniez zaangazowany w powstanie trzech posterow naukowych. Dwa z nich bytly
zwigzane z sktadem stabilnych izotopéw wegla 1 azotu migczakow stodkowodnych badanych
przez moja promotor pomocnicza prof. K. Apolinarskg zostaty zaprezentowany na konferencji

krajowej tj. XXIII Konferencja Naukowa Sekcji Paleontologicznej Polskiego Towarzystwa
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Geologicznego w Poznaniu oraz mi¢dzynarodowej tj. The European Geosciences Union (EGU)
General Assembly w Wiedniu (Zatacznik 4; II poz. 2;18 i 20). Trzeci poster naukowy, w
przygotowanie, ktérego bylem zaangazowany, koordynowany przez prof. dr hab. Natali¢
Kuczynska-Kippen dotyczyl zgrupowan zooplanktonu wsrod roslinnosci wodnej 1 zostat
zaprezentowany podczas IV International Conference on Research and Education w Poznaniu
(szczegoty bibliograficzne: Zalacznik 4; 11 poz. 2;19).

Dalsza moja dziatalno$¢ naukowa byta zwigzana z zagadnieniami realizowanymi w
trakcie stazu podoktorskiego w projekcie REPEAT w Instytucie Botaniki na Wydziale Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego. Po kilku miesigcach udzialu w projekcie jego gtéwne zatozenia
oraz pierwsze wyzwania, zwigzane z jego realizacja, zostalty zaprezentowane na konferencji
EGU w Wiedniu w 2018 roku w postaci posteru naukowego ktorego bylem wspotautorem
(szczegoty bibliograficzne Zatacznik 4; 11 poz. 2;21). Szczegotowe wyniki tej czgsci, za ktora
bylem odpowiedzialny w projekcie tj. analizy spektralne FTIR oraz eksperyment
dekompozycyjny zhomogenizowanego torfu byly prezentowane na mi¢dzynarodowej
konferencji REPEAT Project Conference: “Fen peatlands across ecological gradients”; jako
cz¢$¢ konferencji The 27th Deltas and Wetlands Symposium w Tulczy w Rumuni (szczegoty
bibliograficzne Zatacznik 4; II poz. 2;24) oraz na migdzynarodowej konferencji International
Conference ,,Lakes & Reservoirs: Hot Spot and Topics in Limnology” w Mikorzynie w Polsce
(szczegoty bibliograficzne Zatacznik 4; II poz. 2;26). Na tej konferencji jeszcze zostat
zaprezentowany przez moja zon¢ mgr Matgorzat¢ Pronin poster, ktérego bytem wspotautorem
1 dotyczyt on zgrupowan zooplanktonu w toni jeziora oraz stanowiskach zdominowanych przez
makrofity w Jeziora Razim (szczegoty bibliograficzne: Zatacznik 4; II poz. 2;27), w obrgbie
ktérego, na torfowiskach trzcinowych prowadziliSmy rowniez badania i eksperymenty
dekompozycyjne w projekcie REPEAT z rumunskimi partnerami z Instytutu Delty Dunaju w
Tulczy.

W trakcie stazu podoktorskiego bylem roéwniez zaangazowany w prace przy
eksperymencie donicowym z gatunkami turzyc, ktoéry obejmowat turzyce pobrane z
naturalnych stanowisk w pétnocno-wschodniej Polsce, co stanowilo komponent poréwnawczy
wzgledem zbioréw dokonanych przez partnerow z Niemiec ze stanowisk niemieckich i
holenderskich. Efektem mojego zaangazowania w te prace jest wspoOtautorstwo w postaniu
dwoch publikacji naukowych zwigzanych z wynikami z realizacji tego eksperymentu
(szczegoty bibliograficzne Zalacznik 4; I poz. 8;13 1 15).

W pracy opublikowanej w czasopiSmie The Science of the Total Environemnt

(szczegobly bibliograficzne Zalacznik 4; I poz. 8;13) poruszono zagadnienia zwigzane z analizg
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tego, w jakim stopniu turzyce (rodzaj Carex) moga redukowac eutrofizacje torfowisk niskich
poprzez pobdr i akumulacj¢ sktadnikéw pokarmowych. W badaniach zastosowano
eksperyment mezokosmowy prowadzony w donicach, gdzie wzrastato pig¢ gatunkow turzyc w
12 wariantach troficznych (dodawano zréznicowane stezenia biogendw tj. zwigzkdw azotu i
fosforu). Wyniki wykazaty zréznicowanie w produktywnosci turzyc. Stwierdzono, iz
kluczowym czynnikiem determinujagcym wielko$¢ retencjonowanych biogenow jest
produktywnos$¢ gatunku, a nie jego naturalne preferencje siedliskowe. Szczegodlnie wysoka
efektywnos$¢ wykazaty C. acutiformis i C. rostrata, co wskazuje, ze zbiory ich biomasy moga
by¢ narzedziem zaréwno ochrony jakosci wod torfowiskowych, jak 1 zrownowazonego
uzytkowania torfowisk. W drugiej publikacji, opublikowanej] w czasopismie Wetlands
(szczegoOly bibliograficzne Zalacznik 4; II poz. 8;15) skupiono si¢ na dwoch gatunkach turzyc
tj. C. acutiformis 1 C. rostrata pobranych z stanowisk w Polsce, Niemczech oraz z Holandii.
Gatunki te hodowano w donicach podobnie jak te uwzglednione w poprzedniej pracy tj.
zastosowano 12 stopniowy gradient troficzny substancji biogennych. Celem badania bylo to
aby sprawdzi¢ czy dywersyfikacja pochodzenia geograficznego turzyc miato wplyw na
zréznicowanie produkcji biomasy nadziemnej oraz podziemnej badanych gatunkow turzyc.
Nasze badania wykazaly wystepowanie réznic zwigzanych z biomasg cz¢sci nadziemnych obu
turzyc a ich pochodzeniem. Natomiast w przypadku czes$ci podziemnych wykazano, iz u C.
rostrata wystapily zréznicowania nie tylko pomigdzy pochodzeniem turzyc ale roéwniez
pomiedzy poziomem troficznym w zastosowanym w eksperymencie gradiencie substancji
odzywczych. Nasze badania podkreslaja koniecznos$¢ rozpatrywania lokalnych warunkéw
siedliskowych w odniesieniu do tak podstawowych cech funkcjonalnych turzyc jak biomasa
podziemnych ktaczy.

Pomimo skoncentrowania si¢ na badaniach zwigzanych z materig organiczng na
torfowiskach niskich, nie porzucitem mojego zainteresowania naukowego zwigzanego z
jeziorami 1 jeszcze podczas zatrudnienia w projekcie REPEAT wzigtem udziat w III warsztatach
makrofitowych sekcji makrofitowej Polskiego Towarzystwa Hydrobiologicznego, gdzie
nakreslitem problem zwigzany z zagrozeniem i moimi obawami co do monitoringu matych
jezior wykorzystywanych jako kapieliska. Dziatanie to podyktowane byto znaczacym
rozwojem infrastruktury w obrebie kapieliska zorganizowanego na Jeziorze Dtugie w Rzepinie,
ktore byto przedmiotem badan mojej pierwszej pracy magisterskiej (szczegoty bibliograficzne:
Zatagcznik 4; 11 poz. 2;25). Udziat w tym spotkaniu zmotywowat mnie do przeprowadzenia
glebszej analizy nad jeziorami i drobnymi zbiornikami wodnymi wykorzystywanymi w celach

kapieliskowych oraz szczegdétowemu przyjrzeniu si¢ ich monitoringowi w ramach zatozen
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r6znych aktéw prawnych. W konsekwencji napisalem prac¢ omawiajaca, w moim przekonaniu,
niedostatecznie wygdérowane wytyczne dotyczace monitoringu kapielisk (w szczegdlnosci
zorganizowanych na jeziorach i drobnych zbiornikach wodnych) zwigzanego z Ramowa
Dyrektywa Kapieliskowa implementowang do polskiego prawodawstwa (szczegoty
bibliograficzne Zatacznik 4; Il poz. 8;11). W pracy opublikowanej przeze mnie w 2021 roku w
czasopismie Environmental Science and Pollution Research skupilem si¢ na tych, moim
zdaniem, niedostatecznych wytycznych zwigzanych z monitoringiem miejsc organizacji
kapielisk na jeziorach i1 drobnych zbiornikach wodnych. W pracy uwzglednitem nie tylko te
elementy wymagane w monitoringu kapielisk tj. liczebno$¢ bakterii katowych Escherichia coli
oraz Enterokokow ale rowniez dla czesci badanych jezior i zbiornikow wodnych stezenie
chlorofilu a oraz zageszczenie sinic, ktore estymowalem bazujac na danych zwigzanych z trofig
poszczegbdlnych jezior i zbiornikow wodnych (zgodnie z zaproponowana w artykule
metodyka). Badania wyraznie wykazaly, ze uwzgledniajac te dodatkowe informacje o
chlorofilu a i zaggszczeniu sinic zdecydowanie wigksza liczba kapielisk uzyskataby nizsza
oceng niz t¢, ktorg miata w oparciu jedynie o elementy zwigzane z bakteriami kalowymi. Tego
typu dodatkowe parametry moglyby bardziej realnie ocenia¢ zagrozenie dla kapigcych, w
przypadku bardziej szczegotowej identyfikacji zagrozenia ze strony sinic, ktore produkuja
roézne, potencjalnie grozne dla kapiacych toksyny. Te dodatkowe parametry bylyby réwniez
przydatne do oceny kondycji matych jezior oraz drobnych zbiornikow wodnych z uwagi na
fakt, iz inne programy monitoringu wod stosowane w Polsce czgsto ich wcale nie obejmuja.
Podczas zatrudnienia jako adiunkt badawczy realizujac projekt ,,Zréznicowanie sktadu
stabilnych izotopow wegla 1 azotu roslinnosci, wody 1 osadow wzdtuz gradientu zakwaszenia
jezior lobeliowych” zainteresowalem si¢ dziatalnosScia naukowa jednego z pracownikéw
Katedry Ekologii Roslin na Wydziale Biologii UG tj. dr. Rafata Chmary. Jego zainteresowanie
naukowe skupia si¢ przede wszystkim na powigzaniu cech funkcjonalnych roslin wodnych z
elementami $rodowiskowymi oraz konkurencji pomig¢dzy tymi roslinami. Poniewaz lepsze
zrozumienie tych zaleznosci byto na tym etapie realizacji grantu dla mnie szczegdlnie cenne,
nawigzalem (réwniez za namowa owczesnego szefa Katedry Ekologii Roslin, prof. Jozefa
Szmeji) wspotprace z dr. Chmara, ktora polegata na wspolnym opracowywaniu wynikow badan
prowadzonych przez niego nad wptywu zroéznicowania strategii pobierania wegla do procesu
fotosyntezy na poszczegolne cechy funkcjonalne roslinno$ci wodnej, zwlaszcza tej
wystepujacej w jeziorach migkkowodnych tj. jezior lobeliowych. Dzigki tej wspolpracy
powstata praca opublikowana w 2021 roku w czasopi$mie Peer] (szczegodty bibliograficzne

Zalacznik 4; 11 poz. 8;14). Nasz artykut wskazuje, Ze liSciowe cechy funkcjonalne makrofitow
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wodnych sg silnie uzaleznione od strategii pozyskiwania nieorganicznego wegla (wolny CO»,
CO> atmosferyczny, wodoroweglany). Analiza 30 gatunkéw makrofitow z jezior lobeliowych
w potnocnej Polsce wykazata, ze rosliny te prezentuja niezwykle szerokie spektrum cech
ekonomii liScia (powierzchnia, sucha masa, SLA — tj. specyficzna powierzchnia liscia) oraz
zréznicowanie ksztaltu (okraglo$¢), co odzwierciedla ich adaptacje do ograniczonej
dostepnosci wegla. Gatunki korzystajace z wolnego CO> (np. mchy, isoetidy) charakteryzowaty
si¢ wysoka SLA 1 cienkimi li$¢mi, ros§liny wykorzystujace CO> atmosferyczny (gatunki o
lisciach ptywajacych) miaty duze, ci¢zsze 1 bardziej owalne liscie, natomiast rosliny ktore
posiadaja zdolno$¢ korzystania z wodorowegglanéw wykazywaly umiarkowane warto$ci cech
przy duzej zmienno$ci form. Wyniki potwierdzaja, ze cechy liSci makrofitoéw sg efektem
dlugotrwatych adaptacji do warunkéw chemicznych i $wietlnych §rodowiska oraz strategii
maksymalizacji poboru wegla.

Kolejna praca, bedaca owocem wspdlpracy z dr. Rafatlem Chmarg, ukazata si¢ w
czasopismie Hydrobiologia w 2024 roku. Dotyczyta ona zagadnien zwigzanych z cechami
funkcjonalnymi réznych typoéw liSci u rzadkiej i chronionej, heterofilnej rosliny wodnej
Luronium natans (L.) Raf., zwigzanej ze specyficzng grupa jezior lobeliowych (szczegoty
bibliograficzne Zatacznik 4; II poz. 8;21). Nasze badania pokazaty, ze u Luronium natans
wystepuje bardzo wysoka wewnatrzgatunkowa zmienno$¢ cech lisci (ITV), obejmujaca
zarowno cechy funkcjonalne (powierzchnia liscia, masa sucha, SLA, LDMC), jak i1 cechy
ksztattu (okraglosé, stosunek szerokosci do dtugosci). Najwigksze roznice stwierdzono miedzy
lis¢émi rozetowymi a lis¢émi na pedach heterofilnych. LiScie rozetowe, catkowicie zanurzone
charakteryzowaty si¢ wyzszym SLA 1 wezszym ksztattem, co odpowiada przystosowaniu do
zycia pod woda, podczas gdy liScie ptywajace byly mniejsze, o wigkszej zawartosci suchej
masy 1 bardziej owalnym ksztalcie. Zmienno$¢ wewnatrz jednego typu lisci na pedzie
heterofilnym byta mniejsza niz w rozetach, a obserwowane korelacje migdzy parami cech (np.
SLA-LDMC, powierzchnia liscia-okragto$¢) wskazuja na istnienie wzorca zmiennosci
niezaleznego od warunkow S$rodowiskowych. Analiza wykazala bowiem, Ze rdznice
srodowiskowe w badanych jeziorach miaty minimalny wptyw na cechy lisci, co sugeruje
dominujaca role plastycznosci fenotypowej w adaptacji L. natans do kontrastowych warunkow
powietrzno-wodnych.

Ponadto, w takcie zatrudnienia jako adiunkt badawczy, realizujac projekt z konkursu
NCN Sonatina postanowilem wykorzysta¢ zdobyta wiedz¢ i do$wiadczenie zwigzane z
monitoringiem wod w rzekach nabyte podczas pracy w Wydziel Monitoringu w Wojewddzkim

Inspektoracie Ochrony Srodowiska w Zielonej Goérze. Zainteresowalem si¢ mozliwoscia
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wykorzystania danych Panstwowego Monitoringu Srodowiska w analizach naukowych.
Wspdlnie z moja zong mgr. Malgorzata Pronin podjatem si¢ opracowania zagadnienia
zwigzanego ze st¢zeniami zwigzkow biogennych w wodach jednolitych czesci wod
powierzchniowych (JCWP) rzecznych, w szczegolnosci tych potozonych w zlewniach typowo
rolniczych co zostalo zaprezentowane na konferencji Potamon w 2021 roku (szczegoty
bibliograficzne: Zatacznik 4; Il poz. 2;31) i opublikowane jako rozdzial w monografii wydanej
po tej konferencji (szczegoty bibliograficzne Zatacznik 4; II poz. 8;12). Nasze analizy
wskazatly, ze w przypadku JCWP zrodlowych udzial gruntow rolnych w zlewniach wyraznie
koreluje ze wzrostem stezen azotu azotanowego, azotynowego oraz azotu ogolnego w wodzie,
natomiast powierzchnia lesna dziata redukujaco na poziom biogenéw. Dla JCWP ocenianych
metoda przeniesienia (sporzadzong w 2020 roku) takich zalezno$ci nie stwierdzono, co
dowodzi ograniczonej przydatnosci tej metody w odzwierciedlaniu rzeczywistego wplywu
rolnictwa na jako$¢ wodd. Nasza publikacja podkres$la, ze stosowana w monitoringu
ekstrapolacja danych moze zaniza¢ znaczenie zréznicowania uzytkowania terenu i prowadzi¢
do btednej oceny stanu wdd, co ma szczegolne znaczenie w kontekscie realizacji Dyrektywy
Azotanowej. WskazaliSmy rowniez na potrzebg udoskonalenia metod oceny oraz lepszego
doboru JCWP zrédtowych, aby uzyskaé bardziej wiarygodny obraz oddziatywania rolnictwa
na jakos$¢ wod ptynacych.

We wspomnianym powyzej okresie zatrudnienia jako adiunkt badawczy aktywnie
prezentowalem wyniki prowadzonych badan zwigzanych z chemizmem jezior lobeliowych
oraz skladem stabilnych izotopow wegla 1 azotu makrofitow oraz osadow pobranych z tych
jezior na konferencjach miedzynarodowych tj. 12" Symposium for European Freshwater
Sciences w Dublinie w 2021 roku (konferencja tylko online z uwagi na pandemie koronawirusa
SARS-CoV-2, szczeg6ty bibliograficzne: Zatacznik 4; Il poz. 2;29; 30), European Geosciences
Union General Assembly 2022 (EGU 2022) w Wiedniu w 2022 roku (Zatacznik 4; Il poz. 2;32),
36th Congress of the International Society of Limnology (SIL100) w Berlinie w 2022 roku
(Zalacznik 4; 11 poz. 2;33), 23rd Meeting of the Group of European Charophytologists w Rydze
w 2022 roku (Zatacznik 4; 11 poz. 2;34) oraz 13" Symposium for European Freshwater Sciences
w Newcastle upon Tyne w 2023 roku (Zatacznik 4; II poz. 2;37), gdzie rowniez
zaprezentowatem zorientowane izotopowo oraz opracowane przez moje dyplomantki postery
naukowe z wynikami ich prac dyplomowych (Zatacznik 4; 1l poz. 2;38; 39).

W okresie zmiany stanowiska w Katedrze Ekologii Roslin na Wydziel Biologii UG z
adiunkta w grupie pracownikéw badawczych na adiunkta w grupie pracownikéw badawczo-

dydaktycznych ukazata si¢ wigkszo$¢ opracowanych wczesniej artykutow zwigzanych z
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realizacja grantu Sonatina 3 finansowego z $rodkow NCN w Krakowie, ktére stanowig
wiekszos¢ artykutow przedstawionych jako omdwione osiggniecia naukowe w podrozdziale
4.2. Poza tymi artykutami powstat jeszcze rozdziat w monografii dotyczacy zagadnien
zwigzanych ze sktadem stabilnych izotopow wegla i1 azotu czterech makrofitdéw zanurzonych
w rzekach potnocnej Polski (szczegoty bibliograficzne Zatgcznik 4; 11 poz. 8;17), ktdrego tres¢
w nastepnych latach zostala rozszerzona i1 opublikowana jako artykut naukowy w
mi¢dzynarodowym czasopi$mie Ecohydrology & Hydrobiology (Pronin, E., Wrosz, Z., Banas,
K., Merdalski, M., 2025. Following the Footsteps of macrophytes: Potential application of
isotope signals in pollution monitoring: A case study of northern Polish rivers. Ecohydrol.
Hydrobiol. 25, 4, 100650 https://doi.org/10.1016/j.ecohyd.2025.100650). We wspomnianym
rozdziale nakreslilismy istotnos$¢, oszacowanego zgrubnie, zroznicowania w typie uzytkowania
terenu na sktad stabilnych izotopéw wegla i azotu czterech gatunkdéw makrofitow zanurzonych,
co poOzniej bardziej szczegdtowo udowodniliSmy w rozszerzonym, szczegoétowym badaniu
opublikowanym w artykule w czasopismie Ecohydrology & Hydrobiology. Zostalo to
szczegotowo opisane w podrozdziale 4.3.

Ponadto, podczas obecnego zatrudniania jako adiunkt w grupie pracownikow
badawczo-dydaktycznych w 2022 roku, na zaproszenie prof. Mariusza Petechatego wlaczytem
si¢ w opracowywanie posiadanych przez niego danych izotopowych weglanéw pochodzenia
ramienicowego. Wspotpraca zaowocowata powstaniem jednej pracy, ktora ukazata si¢ w 2024
roku w czasopi$mie Freshwater Biology (szczeg6ty bibliograficzne Zatacznik 4; II poz. 8;22).
W artykule przeanalizowano izotopowe sygnatury weglanu wapnia odktadajacego si¢ na
plechach czterech gatunkéw ramienic (Nitellopsis obtusa (Desvaux) J. Groves, Chara
tomentosa, C. rudis A. Br. (syn. C. subspinosa Ruprecht), C. contraria Kiitz.) w jeziorach
srodkowej Polski, aby okresli¢, w jakim stopniu sg one ksztalttowane przez czynniki gatunkowe,
a w jakim przez specyfike jeziora. Badania wykazaly, ze wartosci 6'°C i 5'®0 w inkrustacjach
ramienic byly bardziej zrdéznicowane niz w wodzie otaczajacej 1 pelagicznej, a rdznice
1zotopowe zalezaty zarowno od morfologii roslin, jak i od warunkow srodowiskowych. Chociaz
cze$¢ gatunkow (np. N. obtusa i C. contraria) wytracata weglan bliski rownowadze izotopowe;j
z DIC w wodzie, to wyrazne odchylenia dla warto$ci 6'*C obserwowano u gatunku C. rudis, co
wskazuje na istotny wptyw efektow biologicznych zwigzanych z intensywng fotosyntezg i
budowg morfologicznga. Kluczowe znaczenie miaty zarowno wtasciwosci wody (mineralizacja,
alkalicznos¢, zawarto$¢ biogendw), jak i struktura zbiorowisk ros§linnych (PVI) oraz glebokos¢
na jakiej byly one zlokalizowane. W pracy stwierdzono, ze sygnatury izotopowe weglanow

odktadanych przez ramienice sg raczej specyficzne dla danego jeziora niz dla gatunku, a zapis
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izotopowy w inkrustacjach moze odzwierciedla¢ warunki catego epilimnionu, a nie tylko strefy
ros§linnej w litoralu. Ustalenia w pracy i przedstawione wyniki majg istotne znaczenie dla
interpretacji  zapisOw  paleolimnologicznych, sugerujac potrzebe dalszych badan
porownawczych w réznych typach jezior. Warto wspomnie¢, iz obecnie wykorzystany do tej
pracy zbidér danych stanowi podstawe do kolejnego artykutu, bedacego w przygotowaniu, gdzie
tym razem (zgodnie z ustaleniami z prof. Mariuszem Pelechatym) koordynuj¢ praca nad nim 1
w konsekwencji bede jej pierwszym autorem.

Podsumowujac, tak jak przedstawitem, jestem zaangazowany w réznego typu tematy
badawcze, poza gtownym stanowigcym trzon mojej pracy badawczej i przedstawiany tu jako
moje osiggniecia naukowe zwigzane z wnioskiem. W kolejnych latach zamierzam
kontynuowac rozpoczeta wspolprace z dr Rafalem Chmarg i wlaczy¢ do tematyki zwigzanej z
izotopami stabilnymi zagadnienia zwigzane z cechami funkcjonalnymi ros§lin. W celu
efektywniejsze pracy nad tymi zagadnieniami moja obecna magistrantka Pani Zofia Wrosz
ztozyta wniosek, w konkursie Preludium do Narodowego Centrum Nauki w Krakowie, gdzie
dr Rafal Chmara zostat wskazany jest jako potencjalny wykonaweca a ja petni¢ role¢ Opiekuna 1
Promotora. Mimo nie zakwalifikowania si¢ do finansowania, w przysziosci planuje si¢
ponowne ztozenie wniosku w podobnej tematyce badawczej. Sam réwniez, w najblizszym
czasie, planuje¢ ztozenie wniosku w konkursie Opus, w ktérym analizy stabilnych izotopow
beda wiodacym elementem wniosku konkursowego. Zamierzam réwniez, kontynuowac prace
zwigzang z analizg danych izotopowych weglanow ramienicowych, w ktérych posiadaniu jest
promotor mojej pracy doktorskiej prof. dr hab. Mariusz Pelechaty. Planowane jest takze
opracowywanie danych zgromadzonych w ramach realizowanych projektow badawczych
dotyczacych badanych ekosystemow wodnych, gdzie planuj¢ powigza¢ dane izotopowe z
danymi FTIR-ATR oraz skupi¢ si¢ bardziej na gradiencie gtgbokosciowym i jego wplywie na

sygnat izotopowy makrofitow zanurzonych.

Podsumowanie dorobku naukowego:

Mo¢j dorobek naukowy sktada si¢ z 25 publikacji (w tym 8 wskazanych jako osiggnigcia
naukowe). Jest to 19 oryginalnych artykutéw naukowych znajdujacych si¢ w czasopismach
ujetych na liscie JRC oraz jeden artykut z czasopisma indeksowanego w bazie Scopus oraz dwa
artykuty naukowe w czasopismach polskich, ktére juz nie funkcjonuja, niemniej jednak prace
te indeksowane s3 w Google Scholar. Pozostate trzy publikacje to pelne rozdzialy w
monografiach pokonferencyjnych, dwie w monografiach z wydawnictw punktowanych

zgodnie z komunikatem z 5.01.2024 wydanym przez Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego,
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jedna w monografii pokonferencyjnej wydana przez nieisiniejagca od kilku lat Stacje
Ekologiczng Jeziory (szczegbly bibliograficzne Zalgeznik 4; I poz. 8;1-25).

Jestem autorem i wspolautorem 50 wystgpien: konferencyjnych (28 na 24 konferencjach
miedzynadordowych) z czego przed uzyskaniem stopnia doktora 17 wystgpien
konferencyjnych na 15 konferencjach (w tym 10 mie¢dzynarodowych), gdzie wyglosilem
samodzielnie 8 wystapien (3 na konferencjach mig¢dzynarodowych) i zaprezentowalem
osobiscie 3 postery naukowe (wszystkie na konferencjach migdzynarodowych). Po uzyskaniu
stopnia doktora wyglosilem osobiscie 9 referatow na konferencjach 1 seminariach
mi¢dzynarodowych i zaprezentowalem 3 postery. Natomiast na konferencjach krajowych
wyglosilem 6 referatéow oraz zaprezentowalem 2 postery naukowe (Zalacznik 4; 11 poz. 2;1-
50).

Ponadto, kierowalem jednym duzym, projektem z srodkéw Narodowego Centrum
Nauki w Krakowie przyznanym w konkursie Sonatina 3 (projekt zostal juz rozliczony,
szczegOly Zalgeznik 8, 2) oraz dwoma mniejszymi projektami: jednym bedacym akcja
mobilnosciowa, umozliwiajacg dostep do infrastruktury laboratorium geochemicznego w
Grigon we Francji — byla to czgseig duzego projektu ExpeER — Experimentation in Ecosystem
Research finansowanego z $rodkow 7 Programu Ramowego Unii Europejskiej oraz bylem
kierownikiem projektu wewngtrzuniwersyteckiego finansowanego z s$rodkéw IDUB -
Inicjatywa Doskonatosci Uczelnia Badawcza (Zalacznik 4; I poz. 4;1:4). .

Od momentu zatrudnienia jako adiunkt badawczo-dydaktyczny bylem promotorem
ukonczonej jednej pracy magisterskiej oraz trzech prac licencjackich. Obecnie pelni¢ role
promotora trzech prac magisterskich oraz jednej pracy licencjackie;j.

W sporym zakresie angazuje si¢ rOwnieZ w prace zwigzane Z recenzowaniem artykulow
w znacznej liczbie czasopism migdzynarodov]rych wiodgcych wydawcow takich jak Elsevier,
Wiley, Taylor & Francis, Springer, MDPI itd. (okolo 180 recenzji, szczegoly w Zataczniku 10
poz. 4) oraz w recenzj¢ wnioskéw grantowych Czeskiej Fundacji Naukowej (recenzowalem

pie¢ wnioskoéw grantowych — Zalgeznik 10 poz. 5).
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