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c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych
wynikOw wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Ekologia zooplanktonu stodkowodnego znajduje si¢ w kregu moich zainteresowan od
czasu badan prowadzonych w ramach pracy magisterskiej. W pracy doktorskiej zajatem si¢
zooplanktonem skorupiakowym w plytkim jeziorze, zdominowanym przez makrofity
zanurzone. Pozniej, w trakcie badan prowadzonych na stazach podoktorskich w NIOO-
KNAW (Holandia) i ODU (USA) =zainteresowalem si¢ zalezno$ciami miedzy fito- i
zooplanktonem.

Relacje miedzy zooplanktonem a sinicami tworzacymi zakwity maja zasadnicze znaczenie
dla funkcjonowania jezior w warunkach wzrastajacej trofii wod i ocieplenia klimatu.
Zooplankton, a w nim szczegolnie Daphnia spp. stanowi wazne ogniwo migdzy producentami
a wyzszymi poziomami piramidy troficznej. Zdolnos¢ sinic do obrony przed wyjadaniem ma
negatywne skutki dla zooplanktonu i moze ostabia¢ efekt kaskady troficznej, wykorzystywany
w biomanipulacji. Z tego powodu od dawna przywigzuje si¢ znaczaca uwage do zrozumienia
tych relacji przez co zostaly one dobrze udokumentowane. Jednakze wiele prac opisuje proste
uktady, np. wptyw toksyn na histori¢ zycia Daphnia spp. Mnie interesuja szczeg6lnie relacje
wpisane w kontekst, np. zmian temperatury czy obecno$ci toksyn antropogenicznych.
Testowanie izolowanych, pojedynczych czynnikéw nie odzwierciedla doktadnie warunkoéw
naturalnych. Ponadto kombinacja réznych czynnikéw moze mie¢ zupeklnie inny efekt niz
przewidywany na podstawie wtasciwosci skladowych dziatajacych pojedynczo. Przyktadem
jest wptyw sygnatow chemicznych na indukcje mechanizmoéw obronnych u Daphnia spp.,
ktory czesto zalezy od kontekstu abiotycznego, jak temperatura lub $wiatlo (Larsson i
Dodson, 1993).

Celem prowadzonych przeze mnie badan bylo sprawdzenie w jaki sposéb sinice
wplywaja na historie zycia Daphnia spp. w zaleznosci od kontekstu ekologicznego.

Przez kontekst ekologiczny rozumiem zespot  wspotistniejacych  czynnikow
srodowiskowych, ktore razem z sinicami wptywaja na histori¢ zycia Daphnia spp. Czynniki,
ktorymi zajgtem si¢ w swoich badaniach to toksyny antropogeniczne, temperatura oraz

informacja chemiczna.

b1. Combined and single effects of pesticide Carbaryl and toxic Microcystis aeruginosa on
the life history of Daphnia pulicaria
Wspoltczesna cywilizacja produkuje olbrzymig ilo$¢ roznych srodkow chemicznych, ktore

dostaja si¢ do srodowiska wodnego 1 czgsto powodujg negatywne zmiany w ekosystemach.

Przyktadem sg pestycydy stosowane w rolnictwie do zwalczania szkodnikow. Ich dziatanie w
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niewielkich ilo$ciach jest uznawane za nieszkodliwe, a cz¢sto sg to jedynie krotkotrwale
epizody (Liess i inni 1999). Carbaryl jest insektycydem, ktorego okres potowicznego rozpadu
wynosi 24 godziny, dlatego rzadko stwierdza si¢ przekroczenia norm w S$rodowisku.
Jednakze potaczenie roznych substancji chemicznych moze spowodowaé efekt synergii, a
przez to wptywac na organizmy i populacje znacznie silniej niz przewidywano na podstawie

pojedynczych oddziatywan. Do momentu ukazania si¢ artykutu nikt nie opisywat interakcji

pestycydow z naturalnymi toksynami produkowanymi przez sinice, ktore czesto dominuja W

jeziorach o wysokiej trofii. Zooplankton odgrywa wazng role w sieci troficznej jezior, dlatego

istotna jest znajomos$¢ w jaki sposob mieszanina toksyn naturalnych, zawartych w pokarmie
oraz tych wytworzonych przez czlowieka wptywa na organizmy. Mieszanina moze miec
zupehlie inny efekt od tego przewidywanego na podstawie wlasciwosci pojedynczych
substancji. Analiza potaczonego efektu pestycydow i toksyn sinicowych jest istotna dla
pelnego poznania ryzyka dla $rodowiska i cztowicka, dlatego postanowilem oszacowaé
efekty ich polaczonego dziatania na przyktadzie Daphnia pulicaria. Postawilem hipoteze, ze
rozwielitki, po krotkotrwalej ekspozycji na subletalne dawki pestycydu Carbaryl, straca
odpornos$¢ na dlugotrwaly stres powodowany obecnoscia w diecie sinic produkujacych
mikrocystyne LR. Innymi slowy pestycyd w bardzo malym stezeniu, znacznie ponizej
dopuszczalnych norm i w ograniczonym przedziale czasowym (ang. pulse exposure),
moze potegowaé dzialanie naturalnych toksyn sinicowych.

Badania wykonano w dwoéch etapach. Najpierw hodowano D. pulicaria w obecnosci
pojedynczych stresorow. Toksyne sinicowg mikrocystyng LR dostarczano jako domieszke
szczepu Microcystis aeruginosa (PCC7806), ktory produkuje jedynie mikrocystyng LR i jej
odmiang [Asp’]-mikrocystyna LR. Stezenie mikrocystyny ustalono na pieciu poziomach
zmieniajac ilo$¢ komorek Microcystis dodanych do pokarmu podstawowego (Scenedesmus).
Jako pestycyd wykorzystano Carbaryl, takze w pigciu stezeniach. Celem tych dwoéch
eksperymentow byta obserwacja reakcji na pojedyncze stresory oraz doprecyzowanie stezen,
ktore zostang zastosowane w gtownym eksperymencie (drugi etap) z mieszaning substancji
chemicznych.

Wyniki eksperymentu z Carbarylem zaskoczytly, gdyz jego najnizsze stezenie
stymulowalo wzrost rozwielitek. Prawdopodobnie udato si¢ zaobserwowaé efekt hormezy,
czyli stymulacji organizmu przez niskie stezenia substancji, ktora w wyzszych jest toksyczna.
Jedna z hipotez wyjasniajacych zjawisko hormezy mowi, ze moze to by¢ ewolucyjna
adaptacja pozwalajagca maksymalizowaé¢ dostosowanie w zmiennym S$rodowisku (Forbes

2000). W przypadku Carbarylu mozna takze przypuszczaé, ze imitowal on sygnat
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informujacy o obecno$ci larw wodzienia (Hanazato 1999), drapieznika ktory preferuje
mniejsze ofiary. W takiej sytuacji inwestycja w szybszy wzrost i wigksze rozmiary jest
optacalna. Czgs¢ wynikow "duzego" eksperymentu, testujacego wptyw mieszaniny substancji
na D. pulicaria, pokrywala si¢ z przewidywaniami. Mate dawki pestycydu w krotkim okresie
czasu powodowaty spadek odpornosci badanych organizméw na mikrocystyne. Rozwielitki
dojrzewaly znacznie po6zniej i przy mniejszych rozmiarach, produkowaty tez mniej jaj.
Zaskakujacy byt jednak wptyw na potomstwo, w ktorym $miertelno$¢ dochodzita do 100%.
Ponadto, pojawialy si¢ reakcje, ktorych wczesniej nie obserwowano w przypadku dziatania
pojedynczych substancji. Dziatanie toksyny sinicowej i pestycydu powodowato u potomstwa
zwyrodnienia serca, odklejanie tkanek mickkich od pancerzyka oraz niedorozwoj narzadu
ruchu.

W tej i nastepnej pracy wykorzystano opracowana przeze mnie metode ekstrakceii toksyn z

pojedynczych osobnikow rozwielitek.

Wryniki moich badan pokazuja, ze niewielkie "zaklocenie" w $rodowisku w formie

pestycydéw moze uposledzi¢ proces detoksykacji lub spowodowaé wybér blednej strategii

zyciowej (wieksze rozmiary mimo braku drapieznika), Prawdopodobnie oba czynniki

wzmochity dziatanie naturalnej toksyny sinicowej. Bardzo silny efekt synergii, uwidoczniony

w letalnych uszkodzeniach potomstwa, nie byl dotad opisywany. Interesujacym efektem jest

stymulacja wzrostu D. pulicaria przez Carbaryl w niskich stezeniach w konteks$cie odpornosci

na toksyny. Wynik ten zainspirowat mnie do postawienia pytania jaki jest zwiazek rozmiaréw
organizmow z odpornoscig na toksyny sinicowe. Przeprowadzone badania opisuje¢ W

kolejnym artykule b2.

b2. The effect of small doses of toxic cyanobacterial food on the temperature response of
Daphnia galeata: is bigger better?
W przypadku kombinacji dwoch stresorow chemicznych, cyjanotoksyny i pestycydu,

zwiekszong toksyczno$¢ tlumaczono tym, ze pestycyd obnizal granice odpornosci D.
pulicaria na toksyny sinicowe. Jak sugerowano w poprzednim artykule i pracach innych
autorow (np. Enserink i inni 1990) odpornos¢ na toksyny moze by¢ zalezna takze od
wielko$ci organizmu. Embriony lub mniejsze, mtode osobniki gorzej radza sobie z toksynami
sinicowymi czy pestycydami. Moze to by¢ zwigzane, np. ze stosunkiem powierzchni do
objetosci organizmu, gdzie mniejsze rozmiary oznaczajg proporcjonalnie wigkszg
powierzchni¢ wchtaniania. Wigksze rozmiary ciata sg czesto taczone z lepsza kondycja (ang.

performance) organizmu i wyzszym dostosowaniem. Wiele prac wskazuje na selekcje
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kierunkowa w stron¢ wigkszych rozmiaréw, dzigki ktorym osobniki maja wyzsza
przezywalnos$¢, sa plodniejsze 1 osiagaja wyzszy sukces reprodukcyjny (Kingsolver i Pfennig
2004). Poza toksynami, takze temperatura wptywa na wielkos¢ Daphnia jak i na szereg
procesow biologicznych (np. wzrost i reprodukcje) i chemicznych (np. kinetyka reakcji
enzymatycznych). Organizmy egzotermiczne wykazuja odwrotny zwigzek miedzy
rozmiarami ciata doroslego osobnika a temperaturg w jakiej wzrastal. Zjawisko to jest
okreslane jako reguta "temperatury i wielkosci” (ang. ‘temperature - size rule'), ktora mowi, ze
wiekszos$¢ organizmdow egzotermicznych rozwijajacych sie¢ w wyzszych temperaturach begdzie
relatywnie mniejsza jako osobniki doroste (Kingsolver 2009).

Znajac mozliwe reakcje rozwielitek na pojedyncze stresory (temperatura i staby
jakosciowo pokarm) postanowitem przetestowa¢ jak Daphnia galeata, zareaguje na
kombinacj¢ obu czynnikow. Efekty dzialania jedynie temperatury lub pokarmu wskazuja na
mozliwe kontrastujace reakcje, np. w wyzszej temperaturze D. galeata dojrzewa szybciej i
osiagga mniejsze rozmiary, natomiast obecnos¢ niewielkiej ilosci toksyn w diecie powoduje
op6znienie reprodukcji i inwestycj¢ w wigksze potomstwo. W artykule postawiliSmy
hipoteze, ze krotkotrwale dzialanie toksyn spowoduje spadek wzrostu populacji, ale
beda sie one sklada¢ z wiekszych osobnikow (odporniejszych). Druga hipoteza
zakladala, ze przy dluzszej ekspozycji na toksyny, dafnie w podwyzszonej temperaturze
bylyby "zmuszone" dojrzewaé¢ osiagajac mniejsze rozmiary a przez to produkowaé
mniejsze i mniej odporne potomstwo. Natomiast w nizszej temperaturze D. galeata
powinna radzi¢ sobie lepiej dzieki wiekszym rozmiarom indukowanym przez obnizona
temperature.

Aby odpowiedzie¢ na postawione przeze mnie pytania zaprojektowatem wraz z dr Lisette
De Senerpont Domis eksperyment w mezosystemach, ktory przeprowadziliSmy wraz z
dwojka studentow. Jego celem bylo oszacowanie efektow toksycznych sinic (Microcystis
aeruginosa) obecnych w pokarmie, w réznych temperaturach. W pierwszym etapie
eksperymentu umieszczono po 50 losowo wybranych osobnikow w 24 pojemnikach o
objetosci 10L kazdy. Po 14 dniach preinkubacji pojemniki z rozwielitkami podzielono na
dwie grupy. W pierwszej grupie kontynuowano karmienie pokarmem o dobrej jakosci, a w
drugiej zaczeto podawanie toksycznych sinic (3,5% udziat w pokarmie). Przez caly czas
utrzymywano statg temperature 20°C. W drugim etapie eksperymentu dokonano ponownego
podzialu grup na 3 ze wzglgdu na temperature (15, 20 i 25°C). Temperatur¢ zmieniano
stopniowo od 14 dnia eksperymentu. Schemat uktadu eksperymentu przedstawiono na rycinie
2.
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N=24

14 days

D Scenedesmus +
Microcystis diet

Ryc. 2. Schemat ukfadu eksperymentu w artykule b2.

Zadna z postawionych hipotez nie potwierdzita sie. Populacje Daphnia galeata
wystawione na krotkotrwate dzialanie toksycznej M. aeruginosa (7 dni) w niewielkich
dawkach, odwrotnie do naszych oczekiwan, byly liczniejsze niz te hodowane na pokarmie
dobrej jakosci (Scenedesmus obliquus). W dluzszym terminie nie wykazano takze réznic w
wielkos$ciach ciata bez wzgledu na temperature czy pokarm. Jednakze temperatura wptywata
na stosunek dtugosci do szerokosci ciata D. galeata (bez wzglgdu na typ pokarmu), gdzie byt
on najnizszy W 15°C, a najwyzszy W 25°C. Jego nizsze warto$ci przekladaja si¢ na
proporcjonalnie wigksza komore legowa, a wiec i potencjalnie wigcej potomstwa, co
zaobserwowano u rozwielitek w niskiej temperaturze karmionych jedynie dobrym jako$ciowo
pokarmem. Dhugotrwate odzywianie si¢ M. aeruginosa powodowato spadek $redniej liczby
jaj w kladce, nawet u rozwielitek hodowanych w niskiej temperaturze z wigkszymi komorami
legowymi.

WykazaliSmy, ze przedtuzone dzialanie niewielkich ilo$ci mikrocystyn maskuje efekt

podwyzszonej temperatury (brak réznic w  wielko$ci ciala 1 liczbie potomstwa). W

odpowiedzi na temperature zmienialy sie jedynie proporcje ciala (zwiekszenie wielko$ci

komory legowej w nizszej temperaturze), jednakze wplyw sinic na redukcije liczby potomstwa

byt silniejszyv i nie pozwalal na wykorzystanie potencjatu wielko$ci komory legowej. Nasze
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badania wskazuja tez, ze nawet niewielki udziat w diecie toksycznych sinic (zaledwie 3,5%)

przeklada sie w dluzszym okresie czasu na spadek reprodukecii i liczebno$ci populacii D.

galeata.

W opisanym eksperymencie nie udato si¢ zaobserwowaé¢ zmian wielkosci rozwielitek

manipulujgc temperaturg, gdyz wptyw toksycznej M. aeruginosa byt dominujacy. Dlatego w
badaniach opisanych w nastepnym artykule (b3) wykorzystali§my nietoksyczny szczep sinicy
nitkowatej, ktora przez swoja morfologic moze wpltywaé na wielko$¢ rozwielitek z

pomini¢ciem dominujgcego oddzialywania toksyn.

b3.Is bigger better? A possibility for adaptation of Daphnia to filamentous cyanobacteria
in the face of global warming
Ekosystemy stodkowodne sa szczegdlnie narazone na zmiany klimatyczne, a organizmy

planktonowe, przez swoje uwarunkowania fizjologiczne, na zwigzany z nimi wzrost
temperatury. Podwyzszona temperatura moze powodowaé zmniejszenie rozmiarOw wioslarek
zaré6wno na poziomie gatunku jak i zespotu (Daufrense i inni 2009). Obserwowane ocieplenie
klimatu przyczynia si¢ rowniez do zmian w fitoplanktonie. Przewiduje si¢, ze nastapi wzrost
dominacji sinic i bruzdnic (Jeppesen i inni 2009). Sinice moga wptywaé negatywnie na
kondycje Daphnia spp. poprzez wytwarzane toksyny. Stanowiag takze staby jakosciowo
pokarm, gdyz nie zawieraja waznych dla rozwoju Daphnia spp. steroli i kwasow
tluszczowych. Poza tym niektore wystepuja w formie nitkowatej (trychomow) przez co
utrudniajg filtracje i zmuszaja rozwielitki do odrzucania pokarmu w trakcie oczyszczania
komory filtracyjnej. Podatno$¢ Daphnia spp. na zaburzenia filtracji jest zalezna od wielkosci
ich ciala. Wigksze gatunki, a wewnatrz gatunkéw wieksze osobniki sg bardziej podatne na
negatywny wplyw sinic nitkowatych niz te o mniejszych rozmiarach (Hawkins i Lampert
1989).

Celem badan bylo sprawdzenie w warunkach laboratoryjnych czy klony Daphnia
longispina zasiedlajace jeziora podgrzewane przez okres Kkilkudziesieciu lat osiggaja
mniejsze rozmiary niz klony w jeziorach o naturalnym rezimie temperatury (klony
referencyjne), a w konsekwencji, czy sa przez to odporniejsze na obecno$¢ sinic
nitkowatych. SpodziewaliSmy si¢, ze klony z podgrzanych jezior beda mniejsze w
stosunku do klonow referencyjnych, dzieki czemu osiggna wyzszy sukces reprodukcyjny
w obecno$ci sinic nitkowatych. Z drugiej strony nalezalo oczekiwaé, ze klony
referencyjne, o wiekszych rozmiarach, wydadza wiecej potomstwa w optymalnych

warunkach pokarmowych.
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W eksperymentach uzyliSmy 8 losowo wybranych klonéw z jezior i sztucznego zbiornika
wykorzystywanych w systemie chlodzenia elektrowni "Konin" i "Patnéw" (tzw. jeziora
koninskie) od ponad 50 lat. Woda w nich jest cieplejsza $rednio o 4 do 5°C od wody w
jeziorach referencyjnych (niepodgrzanych). Ponadto jako grupe poréwnawczg wybralisSmy,
takze losowo, 8 klonow z jezior referencyjnych lezacych nie dalej niz 20 km od jezior
koninskich. Przed przystapieniem do eksperymentéw ustaliSmy za pomoca 16 markeréw
mikrosatelitarnych, ze wykorzystujemy unikalne klony D. longispina.

W okresie preinkubacji oraz w trakcie eksperymentu kazdy z 16 klonow byl hodowany w 16,
20 i 24°C. W kazdej temperaturze dafnie podzielono na dwie grupy. Pierwsza byta karmiona
dobrym jakosciowo pokarmem (Scenedesmuss obliquus) a druga grupa S. obliquus z
domieszka Cylindrospermopsis raciborskii (odpowiednio 40% i 60%.).

Cylindrospermopsis raciborskii to sinica nitkowata uwazana za gatunek inwazyjny, ktorego
ekspansja w Europie jest zwigzana z ociepleniem klimatu (Wiedner i inni 2007).

Odwrotnie do naszych oczekiwan D. longispina z jezior poderzanych osiagala wicksze

rozmiary przy pierwszej reprodukcii niz rozwielitki z jezior referencyjnych, bez wzgledu na

typ pokarmu i temperature. Co wiecej, w obecnosci C. raciborski Daphnia z jezior

podgrzanych rosty szybciej i mialy wiece] potomstwa. Sugeruje to, ze sinica stanowila

dodatkowe zrodlo pokarmu. Negatywne skutki obecno$ci trychoméw byly natomiast

widoczne u klondéw pochodzacych z chlodniejszych jezior referencyjnych, ktére mialy istotnie

mniej potomstwa.

Wyniki eksperymentow pokazuja, ze D. longispina z podgrzanych jezior wyksztatcity
zdolnos¢ do wykorzystywania dodatkowych zasobow w postaci sinic nitkowatych. Zdolnos¢
ta moze by¢ zwigzana z kontekstem ekologicznym, takim jak zwigkszone wymagania
energetyczne w wyzszej temperaturze panujacej w jeziorach koninskich. Taka zdolno$¢ jest
tez zwigzana z wigkszymi rozmiarami D. longispina w podgrzanych jeziorach koninskich,
gdyz wigksze osobniki tatwiej tamig trychomy, ktore skrocone w ten sposob moga zostac
skonsumowane (Dawidowicz 1990). Dodatkowo wigksze rozmiary dajg przewage
konkurencyjng w warunkach niedoboru pokarmu. Takiego niedoboru spodziewalismy si¢ w
obecnosci C. raciborski, ktéra powinna zatyka¢ aparat filtracyjny Daphnia spp. i w
konsekwencji redukowac ilo$¢ zjedzonego pokarmu. Najwyrazniej efekt ten nie wystapil w
grupie wigkszych wioslarek. Poza innymi czynnikami, takimi jak morfologia odndzy
filtracyjnych lub biomasa trychoméw, ktore mogly zdecydowaé o sukcesie rozwielitek z

podgrzanych jezior, wzi¢lismy pod uwagg grubo$¢ trychomow. Znaczenie grubosci
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trychomow w interakcji z Daphnia spp. jest rozpatrywane w nastepnych dwoch artykutach
(b4 i b5).

b4. Aphanizomenon gracile increases in width in the presence of Daphnia. A defence
mechanism against grazing?
Badania terenowe nad morfologig trychomow tlumacza ich zmienno$¢, a zwlaszcza

zroznicowanie dtugosci, dostepnoscig biogendéw i temperaturg. Jednak nie wykazano spojnego
schematu zmian grubosci trychomow W czasie sezonu wegetacyjnego. Réznice w grubosciach
moga by¢ na tyle znaczace, ze pozwalajg rozréznia¢ populacje (Gonzalez 1981).

Zdolno$¢ do obrony i minimalizacja ryzyka drapieznictwa sa najprawdopodobniej
gldownymi czynnikami wptywajacymi na ewolucj¢ organizméw na nizszych poziomach
troficznych. Jednym ze sposobdéw sg indukowane zmiany morfologiczne. Hessen i van Donk
(1993) jako pierwsi wykazali, ze wydzieliny Daphnia indukuja powstawanie kolonii
Scenedesmus, ktore redukujg prawdopodobienstwo przedostania si¢ do komory filtracyjne;j
rozwielitki. Zmiany wywotane wydzielinami filtratora uznano za obron¢ indukowang przed
wyjadaniem. Od tego czasu ukazato si¢ wiele prac na ten temat. Jednakze niewiele uwagi
poswigcono temu jaki jest wplyw wydzielin Daphnia na sinice nitkowate. Wczesniej
wspominatem o znanym negatywnym wptywie trychoméw sinic na Daphnia spp.. Jednakze
istniejg takze prace, ktore pokazuja, ze dodatek w pokarmie nietoksycznych sinic nitkowatych
moze stymulowac¢ szybszy wzrost (Kurmayer 2001). Ponadto jesli wzbogaci¢ sinice o
odpowiednie sterole, to roznice we wzroScie w porownaniu do pokarmu dobrze
przyswajalnego sa nieistotne (von Elert 2002). Niewatpliwie sinice nitkowate stanowig cze$¢
diety filtratorow 1 moga by¢ skutecznie wyjadane. Dotychczas skuteczno$¢ wyjadania
odnoszono jedynie do biomasy trychomow i ich dlugosci, im dluzsze tym trudniej je
skonsumowa¢. Jednakze praca Chen i innych (2011) nie pokazuje takiego zwigzku dla
zielenic nitkowatych (Ulotrix). Niedawno (po ukazaniu si¢ niniejszego artykutu) podobne
rezultaty wykazano dla sinic nitkowatych (Sikora i Dawidowicz 2014). Ponadto Nadin-
Hurley i Duncan (1976) wskazujg na grubo$¢, a nie na dlugos¢ filamentow jako czynnik
ograniczajacy konsumpcj¢. W niniejszej pracy postawilem hipoteze, ze obserwowane w
warunkach terenowych zmiany grubosci trychomow sinic moga by¢ formg obrony przed
Daphnia (grubsze sa odporniejsze). Ponadto uznajac zmiany grubosci za forme obrony
przed wyjadaniem, mozna oczekiwaé ich indukcji przez wydzieliny rozwielitek.

Aby przetestowac hipotezy 1 oddzieli¢ interferencje¢ mechaniczng od indukcji chemicznej

przeprowadzilismy dwa eksperymenty. Pierwszy pozwolit przetestowaé bezposredni wplyw

11



Stawomir Cerbin Autoreferat

Daphnia mogacej wyjada¢ trychomy sinicy Aphanizomenon gracile (jednoczesny wplyw
czynnika mechanicznego i chemicznego). W drugim eksperymencie badano wplyw jedynie
wydzielin rozwielitek, ktore byty trzymane w specjalnych klatkach uniemozliwiajacych
wyjadanie sinic, ale pozwalajacych na dyfuzje wydzielin filtratorow.

Wykazano, ze substancje wydzielane przez D. magna indukuja zmiany morfologiczne A.

gracile: pogrubianie trychomow. Artykul stanowi pierwsze doniesienie na ten temat. Nie

mozna jednak wskaza¢ na mechanizm powstawania tych zmian ani okresli¢ jednoznacznie czy
jest to rzeczywiscie obrona indukowana. W artykule zaproponowano hipotezy wyjasniajace
mechanizm zmian morfologicznych. Pierwsza odnosi si¢ do unikania interferencji z aparatem
filtracyjnym D. magna, a wigc mozliwosci zjedzenia oraz potamania trychoméw. Swiadczy¢ o
tym moze wzrost szerokosci obserwowany w zabiegach z D. magna, ktére mogly wyjadac
trychomy, jak i w zabiegach, w ktorych zastosowano jedynie wydzieliny rozwielitek. Druga
hipoteza odnosi si¢ do biogenow. Wydzieliny rozwielitek moga stanowi¢ dodatkowe ich
zrodlo, a grubsze trychomy majg wigkszg powierzchni¢ wchlaniania, co daje przewage
konkurencyjng. Poza tym istnieja prace wykazujace zwigzek grubosci trychomow z
koncentracja biogenow (np. Pouli¢kova i inni 2004, Kokocinski i inni 2010), ale ich wyniki sg
niejednoznaczne.

Zmiany grubo$ci trychoméw utrudniajgce potamanie i zjedzenie, prawdopodobnie
powoduja dodatkowe koszty dla filtratorow. Ostatnie zatozenie jest punktem wyjscia dla

badan opisanych w pracy b5.

b5. Thicker filaments of Aphanizomenon gracile are more harmful to Daphnia than
thinner Cylindrospermopsis raciborskii
Jedng z przyczyn opisanych wczes$niej zmian morfologicznych trychoméw moze by¢

obrona indukowana sinic. W zwiazku z tym sformutowali$my hipoteze przewidujaca, ze w
warunkach, kiedy biomasa dwéch gatunkow nietoksycznych sinic oraz dlugosci
trychomow sa podobne, to gatunek o grubszych trychomach bedzie mial silniejszy
negatywny wplyw na Daphnia od tego o trychomach cienszych.

Hipotezg przetestowaliSmy wykorzystujac dwa gatunki sinic, Aphanizomenon gracile i
Cylindrospemopsis raciborskii, ktorych trychomy réznig si¢ gruboscig. Wykorzystany w
badaniach szczep C. raciborski jest cienki a A. gracile grubszy. Ponadto szczep A. gracile ma
dwie formy morfologiczne istotnie réznigce si¢ gruboscig. Pozwolito to zredukowac roznice

miedzygatunkowe i przetestowaé wpltyw wyjadania przez Daphnia magna na rozktad
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grubo$ci trychomow. OczekiwaliSmy braku zmian w rozkladzie grubosci trychoméw w
przypadku, gdy ten parametr nie ma znaczenia dla efektywnosci wyjadania.

PrzeprowadziliSmy takze eksperyment, w ktorym testowalismy wplyw jedynie wydzielin
sinic, aby moc rozdzieli¢ czynnik chemiczny od fizycznego. Takie wydzieliny mogty
zawiera¢ nieznane toksyny lub metabolity szkodliwe dla Daphnia.

Ogolny schemat eksperymentow polegat na hodowli rozwielitek od urodzenia (mtodsze niz
12 godzin) do momentu wydania pierwszego potomstwa w obecnosci sinic (osobno kazdego
gatunku) oraz bez nich (kontrole). Wszystkie rozwiclitki otrzymywaly w nadmiarze jako
podstawowy pokarm S. obliquus.

Rozwielitki w obecnosci grubszego A. gracile osiggaty mniejsze rozmiary i produkowaty

mniej potomstwa niz te hodowane z cienszym C. raciborskii. Wskazuje to na prawdopodobny

negatywny wptyw grubosci trychoméw na rozwielitki. Mogt to by¢ takze efekt wywotany

toksynami wewnatrz komorek, jednakze eksperyment testujacy wptyw jedynie wydzielin sinic
oraz najnowsze, jeszcze nieopublikowane badania (manuskrypt w trakcie recenzji) wskazuja,
iz wykorzystane w eksperymentach szczepy nie zawieraja zadnych powszechnie znanych
toksyn sinicowych. Znaczenie grubosci trychoméw dodatkowo potwierdzaja wyniki

dotyczace pomiardow w obrebie A. gracile. Po ekspozycji tej sinicy na wyjadanie D. magna

wzrdst istotnie udziat grubszych trychoméw w proporcii do cienkich. Swiadczy to

zroznicowane] skutecznos$ci wyjadania zwigzane] z gruboscig trychomoéw. Nie nalezy jej

jednak myli¢ z selektywnym wyjadaniem, a rozumie¢ jako zréznicowanie odpornosci sinic na
wyjadanie.

Przyjmuje si¢, ze im dluzsze trychomy tym bardziej negatywny wplyw wywieraja na
Daphnia. Jednakze dtugo$¢ nie zawsze wyjasnia interakcje z rozwielitkami, o czym $wiadcza
publikacje opisujace przeciwstawne rezultaty. Szereg autorow wykazuje, ze Daphnia
preferuja krotkie filamenty (Dawidowicz 1990), ktore tatwiej zjes¢. Z kolei inne prace
wykazujg brak zwigzku z dlugoscig. Natomiast zadna z prac dotyczgca interakcji sinic
nitkowatych z Daphnia nie analizuje znaczenia grubosci filamentow. Jedynie w latach 70-tych
ubiegtego wieku Nandin-Hurley i Duncan (1976), na podstawie obserwacji odzywiania si¢
rozwielitek Tribonema sp. (nitkowaty réznowiciowiec), zasugerowali, ze grubsze nici
powoduja zapychanie otworu ggbowego, a ciefisze przechodza do jelit. Jest wielce
prawdopodobne, ze w naszych badaniach grubsze trychomy upos$ledzaty proces filtracji i
odzywiania w wigkszym stopniu i powodowalty wyzsze koszty u D. magna, np. poprzez

czgstsze oczyszczanie komory filtracyjnej (ang. postabdominal rejection movements).
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PODSUMOWANIE
Celem prowadzonych badan bylo sprawdzenie w jaki sposéb sinice wplywaja na

historie zycia Daphnia spp. w réznych kontekstach ekologicznych (Ryc. 2).

By
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Ryc. 2. Schematyczna prezentacja najwazniejszych wynikéw opisanych w pracach b1 - b5.
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W artykule bl opisano problem wielokrotnych stresorow chemicznych i po raz pierwszy

pokazano jak nieprzewidywalny moze by¢é wplyw mieszanin toksyn naturalnych i

wytworzonych przez czlowieka. Nawet bardzo niskie st¢zenia pestycydu, rzedu kilku

mikrogram w litrze wody zwielokrotniatlo wptyw mikrocystyny. Najbardziej drastyczny
przyktad to deformacje 1 wysoka $miertelno$¢ potomstwa. Zaskakujagcym rezultatem byta
stymulacja wzrostu rozwielitek w bardzo niskich stezeniach pojedynczych toksyn (efekt
hormezy). Zwrocito to moja uwage na znaczenie wielkosci ciata dla odpornosci na toksyny
sinicowe. Problem ten podj¢to w kontek§cie zmian temperatury, ktora wptywa miedzy innymi

na wielko$¢ Daphnia spp (artykut b2). Wykazalismy, ze przedtuzone dziatanie niewielkich

ilosci mikrocystyn maskuje efekt podwyzszonej temperatury (brak roznic w wielkos$ci ciata i
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liczbie potomstwa). W_odpowiedzi na temperature zmienialy si¢ jedynie proporcje ciata

(zwigkszenie wielkosci komory legowej w nizszej temperaturze). Ponadto wykazano, ze

nawet niewielki udzial w diecie toksycznych sinic (zaledwie 3.5%) przeklada sie w dtuzszym

okresie czasu na spadek reprodukcji i liczebnosci populacji D. galeata.

Wplyw temperatury na podatno$¢ Daphnia na sinice nitkowate zostat opisany w artykule b3

gdzie wykazano, ze D. longispina z jezior podgrzanych, pomimo wigkszych rozmiaréw ciala,

wykorzystuje trychomy C. raciborski jako dodatkowe zrodto pokarmu. Negatywne skutki
obecnosci trychomow byty natomiast widoczne u klonéw pochodzacych z chtodniejszych
jezior referencyjnych, ktére mialy istotnie mniej potomstwa. Brak spodziewanego
negatywnego wplywu C. raciborski na wigksze wioslarki mozna thumaczy¢ gruboscig

trychomow. W artykutach b4 i b5 wykazano, ze substancje wydzielane przez D. magna

indukuja pogrubianie trychomdéw A. gracile (pierwsze doniesienie na ten temat), co ma

wplyw na skuteczno$¢ wyjadania przez Daphnia. Okazuje si¢, ze trychomy grubsze sa

odporniejsze i skutecznie ograniczaja rozwdj rozwielitek.

Wilaczone do osiggnigcia naukowego publikacje podejmuja nowe lub stabo poznane
zagadnienia w ekologii wod stodkich, dlatego uwazam, ze wartoscia dodang mojego
osiagniecia, jest to, ze kazda z prac stanowi inspiracj¢ dla osobnych projektow badawczych
(Tab. 1).

Tabela 1. Projekty badawcze zainspirowane wynikami opisanymi w osiggnieciu habilitacyjnym.
szczegdtowe informacje na temat projektdw i doktoratéw znajdujg sie w zatgczniku 4 pkt. ll-l oraz 5
pkt. I1-K.

Czes$¢ osiggnigcia habilitacyjnego Projekty
Artykut bl. Grant reintegracyjny Marie-Curie
Artykut b2. - Inspiracja 1 punkt wyjscia dla doktoratu

- Diamentowy grant

Artykut b3. - Preludium

Artykut b4 i b5. - Inspiracja i punkt wyjscia dla doktoratu
- Preludium
- Etiuda
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych
(artystycznych).

5.1. Podsumowanie dorobku
Tabela 2. Podsumowanie dorobku publikacyjnego przed i po doktoracie.

Przed doktoratem Po doktoracie

liczba IF MNiISW liczba IF MNiISW
Prace oryginalne
Z listy JCR 0 0 0 14 23,125 351
W recenzowanych
czasopismach 1 5 2 20
anglojezycznych
W recenzowanych
czasopismach 6 9 0 0
W j. polskim
R()_Zleaiy_ w monografii 6 30 6 40
w j. polskim
Proceedings 0 8 15
Dokumentacja prac 1

badawczych i ekspertyz

Suma 14 0 44 31 23,125 426

Liczba cytowan wszystkich publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 136 (128 bez autocytacji)
Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 7

Tabela 3. Podsumowanie udziatu w projektach naukowych.

Kierownik Wykonawca Opiekun
projekty
Migdzynarodowe 3 1
Krajowe 3 6 2
Suma 6 7 2

Tabela 4. Podsumowanie liczby wystgpien konferencyjnych przed i po doktoracie.

Przed doktoratem Po doktoracie
Postery 12 28
Referaty 1 20
Suma 13 48
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5.2. Inne osiagniecia naukowo - badawcze

5.2.1. JAKOSC EKOLOGICZNA I FUNKCJONOWANIE EKOSYSTEMOW PLYTKICH
JEZIOR

W 2000 roku rozpoczatem wspoéltprace zagraniczng z Centre for Limnology (NIOO-
KNAW) w ramach europejskiego projektu ECOFRAME (Ecological quality and functioning
of shallow lake ecosystems with respect to the needs of the European Water Framework
Directive). Celem projektu bylo przetestowanie solidno$ci metodyki zastosowanej w
Ramowej Dyrektywie Wodnej oraz zaproponowanie najbardziej reprezentatywnych,
porownywalnych i efektywnych kryteriow dla oceny stanu ekologicznego ptytkich jezior w
roznych regionach Europy. Projekt obejmowal 66 jezior w 12 krajach. Na potrzeby
holenderskiej czesci projektu prowadzitem eksperymenty terenowe oraz pobieralem i
analizowatem probki zooplanktonu litoralowego z jezior. Efektem tej pracy jest wazna
publikacja, ktorej jestem wspotautorem, dotyczaca skorupiakow z rodziny Chydoridae:
De Evyto E, Irvine K, Garcia-Criado F, Gyllstrom M, Jeppensen E, Kornijow R, Rosa
Miracle M, Nykédnen M, Bareiss C, Cerbin S, Salujée J, Franken R, Stephens D, Moss B.

2003. The distribution of chydorids (Branchiopoda, Anomopoda) in European shallow

lakes and its application to ecological quality monitoring. Archiv fiir Hydrobiologie 156:

181-202 (26 cytacji wg. WoS)(Zat. 4-11.A.8). Artykul wskazuje na cechy typologii jezior,

ktoére majg istotny wplyw na ich ekologie. W pracy wykazano, iz najwazniejsze czynniki,
ktore wptywaja na rozmieszczenie zespotow Chydoridae w ptytkich jeziorach europejskich to
szerokos$¢ geograficzna, temperatura, pH oraz biogeny.

Wspdlnie z holenderskimi kolegami zajatem si¢ takze zagadnieniem znaczenia makrofitow
zanurzonych w ekologii zooplanktonu. Na poczatki badan podjatem si¢ problemem migracji
dobowych zooplanktonu w ptytkich jeziorach zdominowanych przez makrofity. Wyniki

opublikowano w pracy Cerbin, S. i inni, 2003. Small-scale distribution and diel vertical

migration of zooplankton in a shallow lake (Lake Naardermeer, the Netherlands).
Hydrobiologia 491: 111-117 (17 cytacji wg. WoS) (Zat. 4-11.A.9). Postawitem w niej

hipoteze, ze zooplankton w plytkich jeziorach, ktorych dno jest pokryte makrofitami bedzie
wedrowaé w pionie, mimo bardzo matej glgbokosci i braku refugium w strefie afotyczne;.
Wyniki moich badan pokazaly wysoce istotne zmiany liczebnosci zooplanktonu w toni
wodnej i udowadniajag wedrowki w cyklu dobowym. Co wigcej, udato sie takze wykazac

migracje organizmow typowo litoralowych i czesciowo osiadtych, takich jak Sida crystallina.
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W kolejnych latach przeprowadzilem badania nad wplywem wydzielin makrofitow
zanurzonych na histori¢ zycia D. magna ukrywajacej si¢ w ich ke¢pach przed drapieznikami.

Efektem tych badan jest praca Cerbin S., Van Donk E., Gulati R.D. 2007. The influence of

Myriophyllum verticillatum and artificial plants on some life history parameters of
Daphnia_magna. Agquatic Ecology.41: 263-271 (11 cytacji wg. WoS) (Zat. 4-11.A.6), w

ktorej wykazuje, ze wptyw wydzielin roslin nie jest jednoznacznie negatywny, ale niosg one
raczej informacje¢, ktora pozwala oceni¢ §rodowisko i realizowaé strategi¢ zyciowa bardziej
adekwatng do panujacych warunkow.

Dodatkowo bratlem udziat w badaniach i przyczynilem si¢ do powstania przewodnika

metodycznego: Wilk - Wozniak i inni. 2012. Starorzecza i haturalne eutroficzne zbiorniki

wodne ze zbiorowiskami z Nympheion, Potamion. Monitoring siedlisk przyrodniczych.
Przewodnik metodyczny. Cze$é II. Wyd.: GIOS, Warszawa: str. 79-98 (Zat. 4-11.E.1).

5.2.2. TAKSONOMIA I EKOLOGIA TOKSYCZNYCH GLONOW | SINIC

W trakcie mojego stazu w Old Dominion University - ODU (USA) i udzialu w projekcie
‘The detection and study of harmful algae in the shellfish harvesting regions of Virginia
estuaries’ (The U.S. Center for Disease Control and Prevention) bralem udzial w badaniach
nad bruzdnicami z rodzaju Pfiesteria lub pokrewnymi, odpowiedzialnymi za toksyczne
zakwity w zatoce Chesapeake i innych estuariach. Gtéwnym celem moich badan bylta izolacja
szczepdw oraz identyfikacja lub opis nowych taksonéw. Opracowatem rowniez specjalny
protokot preparacji tych glonow, ktory pozwalat na identyfikacje i opis gatunkéw. Efektem
wspolpracy z ODU sg 2 publikacje: Seaborn, D.W.; Tengs, T.; Cerbin, S., Kokocinski, M.,

Marshall, H.G. 2006. A group of dinoflagellates similar to Pfiesteria as defined by

morphology and genetic analysis. Harmful Algae 5: 1-8 (14 cytacji wg. WoS) (Zat. 4-

I1.LA.7) oraz Marshall i_inni. 2005. Long term monitoring results of harmful algal

populations in Chesapeake bay and its major tributaries in Virginia, U.S.A.
Oceanological and Hydrobiological Studies, 34: 35-41 (Zat. 4-11.D). Ponadto wyniki badan

zostaly zaprezentowane na licznych konferencjach i opublikowane w proceedings.

Swoje zainteresowanie organizmami produkujacymi toksyny rozwijatem takze w trakcie
realizacji mojego projektu Marie-Curie w Holandii, czego efektem jest miedzy innymi
wspoétautorstwo pracy Donk, E.V., S. Cerbin, S. Wilken, N.R. Helmsing, R. Ptacnik, A.M.

Verschoor. 2009. The effect of a mixotrophic chrysophyte on toxic and colony-forming
cyanobacteria. Freshwater Biology 54: 1843-1855 (20 cytacji wg. WoS) (Zat. 4-11.A.5). W
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pracy tej wykazaliSmy, ze zlotowiciowiec z rodzaju Ochromonas sp. moze kontrolowac

wzrost toksycznych sinic i zredukowa¢ zawarto$¢ toksyn nawet o 98%.

Wyniki moich badan przedstawionych w osiagnieciu habilitacyjnym stanowig punkt
wyjscia do rozprawy doktorskiej na temat interakcji sinic nitkowatych z Daphnia spp. Jednym
z jej efektow jest whasnie przyjety do druku artykut Wejnerowski L, Wojciechowicz MK,

Glama M, Dziuba MK, Cerbin S. 2017. Solitary terminal cells of Aphanizomenon gracile

(Cyanobacteria, Nostocales) can divide and renew trichomes. Phycological Research.
DOI: 10.1111/pre.12182 (Zat. 4-11.A.1), na temat podzialu komorek terminalnych u

Aphanizomenon gracile i implikacji taksonomicznych tego zjawiska.

5.2.3. BADANIA O CHARAKTERZE APLIKACYJINYM

Poza badaniami podstawowymi prowadze¢ réwniez badania o charakterze aplikacyjnym.
Wyrazem tego jest moja wspotpraca z Zaktadem Energetyki Systeméw Rolnictwa
(Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu) nad wykorzystaniem glonéw do produkcji biogazu
na bazie pozywek z odpadow rolniczych. Moje zadanie polegato na ustaleniu optymalnych
warunkow hodowli i parametrow pozywek na bazie odpadow. Efektem badan jest wspdlna
prezentacja wynikow w trakcie konferencji 14th Internatonal Conference on Sustainable
Development and Ecoinnovation w Krakowie, przy wspotautorstwie naukowcow z
Uniwersytetu Przyrodniczego i Uniwersytetu Technicznego w Pekinie. Innym efektem tej
wspolpracy jest opublikowanie rozdzialu w ksigzce na temat wykorzystania sieci
neuronowych do monitorowania wzrostu glonéw wykorzystywanych w produkcji biogazu:

Cerbin S., Nowakowski, K., Dach, J.. Pilarski, K.. Boniecki, P. Przybyl J, Lewicki, A..

2012. Possibilities of neural image analysis implementation in monitoring of microalgae

production as a substrate for biogas plant. Book Series: Proceedings of SPIE, VVolume:
8334: 83342A-83342A-5 (15 cytacji wg. WoS) (Zat. 4-11.D).
Razem z dr Nikoletta Ntalli z Benaki Phytopathological Institute (Grecja) rozpoczglismy

badania nad mozliwoscia wykorzystania naturalnych olejkow eterycznych do kontroli
rozwoju toksycznych sinic. Wstepne wyniki naszych badan zostaty opublikowane w pracy:
Ntalli N., Michaelakis,A., Eloh, K., Papachristos, D.P., Wejnerowski, L., Caboni, P.,
Cerbin, S. 2016. Biocidal effect of (E)-anethole on the cyanobacterium Aphanizomenon
gracile Journal of Applied Phycology. DOI 10.1007/s10811-016-0993-2 (Zat. 4-11.A.2).
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5.2.4. PALEOLIMNOLOGIA

Swoja znajomos$¢ taksonomii Cladocera wykorzystuje w badaniach paleolimnologicznych,
ktore uzupeliajg moje studia nad wplywem zmian klimatu na zooplankton. Biorg tez udziat
w projekcie naukowym (Opus, NCN), ktory ma na celu oszacowanie czasu impaktu
meteorytu 'Morasko' migdzy innymi na podstawie zmian ekologicznych zapisanych w
osadach jezior. Pierwsze syntetyczne wyniki zostaly przedstawione na konferencji oraz
opublikowane w proceedings: Szczucinski i inni. 2016. Environmental effects of small

meteorite impact in unconsolidated sediments - case of iron meteorite shower in
Morasko, Poland. Meteoritics & Planetary Science 51: A609-A609 (Zat. 4-11.D).

5.25. WPLYW GLOBALNEGO OCIEPLENIA NA INTERAKCJE W PLANKTONIE
JEZIOR

W trakcie waloryzacji przyrodniczej podgrzanych jezior (ekspertyza zlecona Wydziatowi
Biologii UAM przez Urzad Miasta Konina) rozpoczatem pilotazowe badania nad wplywem
temperatury na Daphnia w konteks$cie ocieplenia klimatu. W sposob niezamierzony, jeziora
koninskie stanowig miejsce interesujacego eksperymentu w skali ekosystemu, symulujacego
przyszte warunki ocieplenia klimatu. W celu realizacji badan takze na poziomie
molekularnym (ekologia molekularna) nawigzatem wspolprace z dr. Adamem Petruskiem z
Uniwersytetu Karola w Pradze, gdzie jedna z moich magistrantek wykonata analizy
genetyczne zespolow Daphnia spp. wykorzystujac DNA mikrosatelitarne. Dodatkowym

efektem jest uzyskanie przez mojego magistranta Diamentowego Grantu MNiSW, w ktorym

petnie rolg opiekuna naukowego. W ostatnim czasie udato si¢ takze uzyska¢ finansowanie dla

projektu PRELUDIUM (NCN), w ktorym jestem opiekunem naukowym kierownika

projektu, a ktory uwzglednia wczesniejsze analizy molekularne zespotéw Daphnia spp.

W roku 2016 otrzymatem takze finansowanie projektu HARMONIA (NCN), w ktorym

uwzgledniam jeziora koninskie jako model wplywu ocieplenia klimatu na ekosystemy wodne.
Projekt jest interdyscyplinarny i obejmuje geochemie, mikrobiologie i ekologi¢ a jego celem
jest zbadanie efektow globalnego ocieplenia i eutrofizacji na krazenie wegla w pelagialu
jeziornym. W czesci biologicznej projekt skupia si¢ na mozliwosci wykorzystania bakterii
metanotroficznych jako zrodta pokarmu dla zooplanktonu. Pionierskie badania pozwola
pozna¢ nowe mechanizmy regulujace obieg metanu w jeziorach, okresli¢ gtéwne Sciezki jego
dystrybucji oraz przewidzie¢ wptyw zmian w jego stezeniach na ekosystem. Projekt jest
realizowany we wspoétpracy z dr. Paulem Bodelier i dr Wolfem Mooi z NIOO-KNAW w

Holandii oraz z dr. Maciejem Bartosiewiczem z Uniwersytetu w Bazylei (Szwajcaria).
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5.2.6. OSIAGNIECIA NIEWYMIERNE PUBLIKACYJNIE

Uwazam, ze waznym osiggni¢ciem jest transfer mojej wiedzy 1 umiejetnosci do
macierzystego Zakladu Hydrobiologii na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza. Po
powrocie do kraju ze stazu w Holandii zapoczatkowatem hodowle klonow Daphnia spp.,
ktore sg wykorzystywane zarowno w badaniach naukowych jak i w procesie dydaktycznym i
popularyzacji nauki. Poza tym rozpoczatem takze kolekcje kultur glondéw i sinic, z ktoérych
wiele zostato wyizolowanych w Zaktadzie Hydrobiologii UAM, a cze$¢ jest juz zdeponowana
w Culture Collection of Autotrophic Organisms (CCALA) Institute of Botany (Czechy).

"Zaimportowatem" takze nowoczesne metody prowadzenia eksperymentow na
wioslarkach (zbudowatem przeptywowy system hodowli) oraz hodowli fitoplanktonu w
chemostatach. Dzigki przekazanym przeze mnie umiej¢tnosciom w Zaktadzie Hydrobiologii
UAM prowadzone sg obecnie badania molekularne na wioslarkach i sinicach. Miarg mojego
sukcesu moga by¢ rowniez praktykanci i stazySci, ktérzy przyjezdzaja do Zakladu

Hydrobiologii aby nauczy¢ si¢ stosownych technik oraz zdoby¢ doswiadczenie.
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