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Urodzilem sip 22 lutego 1972r. w Tarnogtodzie. Po ukofczeniu w 1991r. Liceum

Ekonomicznego im. Marii Konopnickiej w Jaroslawiu, o profilu rachunkowoSci rolnej,

rozpoczgem studia na Wydziale Rolniczym Akademii Rolniczej im. H. Kollqtaja w Krakowie

(aktualnie Uniwersytet Rolniczy), w systemie stacjonarnym na kierunku Rolnictwo, specjalizacja-

ksztaltowanie i ochrona Srodowiska rolniczego. Studia ukoticzylem w 1996r. broniqc prace

magistersk4 pt. ,,Wystgpowanie promieniowc6w antybiotycznych w Srodowiskach glebowych

wybranych g6rskich ekosystem6w trawiastych" uzyskuj4c tytul magistra in?yniera. I pufudziemika

1996r. rozpocz$empracg w Katedrze Mikrobiologii na Wydziale Rolniczym (aktualnie Rolniczo-

Ekonomicznym) Akademii Rolniczej im. H. Ko&qtaja w Krakowie na stanowisku asystenta

naukowo-dydaktyczrego, gdzie pracujg do dzisiaj zajmujqc od 2009r. stanowisko adiunkta.

W lutym 2003r. Rada Wydzialu Rolniczo-Ekonomicznego (uchwala z dnia 26.02.2003r.) na

podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej pt. ,Badania nad wplywem skladowiska odpad6w

komunalnych w Krzyzu VTarnowa na mikroflorp powietrza atmosferycznego i gleb w strefie jego

oddziatywania", kt6rej promotorem byl prof. dr hab. Wieslaw Barabasz oraz po zloLeniu

przepisanych egzamin6w nadala mi stopieri naukowy doktora nauk rolniczych w zakresie

agronomii. Na realizacjg badari dotyczqcych mojej pracy doklorskiej zostal pruyznany przez

Komitet Badari Naukowych grant promotorski - 6 P04G04620. Projekt przy rozliczeniu zostal

oceniony jako ,,znakomity". W 2004r. zostalem laureatem konkursu ogloszonego przez Urzqd

Marszalkowski Wojewldnwa Malopolskiego na najlepszq praca licencjackq, magisterskq oraz

doktorskq,,PRAESIGNIS" i wyr6zniony przez Kapitulq nagrod4.
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Wskazanie osi4gnigcia naukowego wynikaj4cego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca

2003 r. o stopniach naukowych i t5rtule naukowym orilz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz. U. nr 65, poz. 595 zezm.'12

a) Tytul osi4gnigcia naukowego:

,,OCENA NARAZENIA NA DROBNOUSTROJE W STREFIE ODDZIAtr,YWANIA SKI,ADOWISKA
ODPADOW KOMUNALNYCH'

b) Autor, ty trfl tt'|trny publ ikacj i, rok wydan i a) nazw a wydawni ctwa :

Fr4czek K.o Ocena narai,enia na drobnoustroje w strefie oddziatywania skladowiska

odpad6w komunalnych. 2013, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kollqtaja w

Krakowie nr 504, rozprilv(yrzesryt 381, 160.

c) Om6wienie celu naukowego ww. pracy i osi4gnigtych wynik6w wraz z om6wieniem ich

ewentualnego wykorzystania.

Przygotowana przeze mnie praca pt. ,,Ocena narahenia na drobnoustroje w strefie

oddziatywania skladowiska odpad6w komunalnych", zrealizowana w Katedrze Mikrobiologii na

Wydziale Rolniczo-Ekonomicznym Uniwersytetu Rolniczego im H. Koll4taja w Krakowie, jest

moim najwazniejszym osi4gnigciem naukowym bgd4cym podstawq do ubiegania sig o uzyskanie

stopnia doktora habilitowanego. Opisany w rozprawie problem jest wciqZ malo pomany i nie byl

dotychczas w proponowanym prueze mnie zakresie badany. W niekt6rych krajach Europy

Zachodniej zagadnienie to jest uznawane za podstawowy problem w zakresie zdrowia

Srodowiskowego. Jak sig wydaje, jedn4 z przyczyn takiego stanu rzeczy jest wciqz brak w skali

Swiatowej powszechnie akceptowanych krlteri6w oceny narahenia na aerozole biologiczne

wystgpujqce na skladowiskach, jak r6wniel brak og6lnie uznanych wartoSci normatywnych

(referencyjnych) i zalecefi metodycznych. Ponadto trudnoSci zwiqzane z wyj4tkowo duZq

zmienno5ci4 poziomu emisji czynnik6w szkodliwych, wywolan4 r62norodnofci4 skladowanego

materialu i warunkami meteorologicznymi sprawiaj4 2euryskanie miarodajnego obrazu natuzenia

na drobnoustroje rozprzestrzeniajqce sig w postaci bioaerozoli jest niezmiernie trudne. Co wiEcej,

wiedza na temat zwiqzkgpomipdzy wystqpieniem naralenia na bioaerozole a niekorzystnym dla

czlowieka efektem zdrowotnym jest wci42 niezadowalajqca. Jak sig wydaje, ptzyczynqtakiego

stanu rzeczy jest przede wszystkim nieadekwatno6i powszechnie dostqpnych metod analitycznych



stosowanych tradycyjnie w ocenie ryzyka nartzenia na bioaerozole. Badanie standardowymi

metodami aerozolibakteryjnych i grzybowych na skladowisku komunalnym, polegaj4ce na ocenie

iloSciowej i jako$ciowej, czgsto nie wystarcza, by okreSlii zwiqzek pomigdzy stopniem

zanieczyszczenia Srodowiska a skutkami zdrowotnymi przezefi indukowanymi. Wynika to w

czgsci zIego,Ze pobieranie bioaerozolu jest ograniczone w czasie i bywa niekiedy zlokalizowane

w miejscu znacmieoddalonym odtrldlaemisji, co nie porwalawyznaczyt naiwyhszego stqZenia

danego czynnikabiologicznego w Srodowisku i poprawnie zidentyfikowad jego Lr6dla.

Uwzglgdniaj4c ten stan rzeczy, w mojej pracy, zaproponowalem wykorzystanie w ocenie

naru2enia na drobnoustroje wystgpujqce w powietrzu atmosferycznym w zasiggu oddzialywania

skladowiska odpad6w komunalnych nowoczesnych technik badawczych (metod analiz

genetycznych opartych na amplifikacji PCR wyizolowanego genomowego DNA i metod

spektrofotometryczrych test cytotoksycznofci MTT), jako natzqdzi analitycznych

uzupelniaj4cych standardowe, tradycyjne metody badafi, kt6re aktualnie s4 powszechnie

stosowan€ w ocenie ryzyka naruZenia na bioaerozole. W moim przekonaniu jedynie pol4czenie

metod klasycznych z moaliwoSciami, jakie niesie ze sob4 analiza genetyczna i

spektrofotometryczna, daje szans€ uzyskania pelnej oceny narazenia na mikroorganizmy

wystEpujqce w mikrobiologicmie zanieczyszczonym powietrzu.

W ramach pracy postawilem trzy hipotezy badawcze, tt6rych wyjaSnienie stalo siQ celem

przeprowadzonych badari :

I. proces gromadzenia odpad6w komunalnych na skladowiskach powoduje zwigkszenie

zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego, a przez to ma szkodlilYy wplyw na ludzkie

zdrowie spowodowany dzialaniem drobnoustroj6w rozprzestrzeniaj4cych siQ w postaci

bioaerozoli.

II. Uwalniane na skladowisku komunalnym cz4stki bioaerozolu zawierajqtoksyczne skladniki i

moge byd przyczyn4 inicjacji niekorzystnych reakcji zdrowotnych bqd4cych wynikiem

inhalacyjnego oddzialywania bioaero zoli na organizm czlowieka.

III. Skladowisko odpad6w komunalnych jest miejscem stalego lub czasowego przebywania

wielu organizm6w (ptaki, owady, gryzonie), co powoduj e, 2e stajq sig one Srodowiskowymi

wektorami patogennych bakterii i grzyb6w, umozliwiaj4c im kolonizacjq Srodowiska na

okolicznych obszarach.



Podjgte badania mialy na celu:

1. Uzyskanie danych o rczkladzie ziamowym mikroorganizmbw wchodz4cych w sklad mikroflory

powietrza wystgpujqcego zar6wno na terenie badanego skladowiska odpad6w, jak i w jego

otoczeniu; okreslenie na tej podstawie potencjalnej glgboko$ci penetracji ukladu oddechowego

przezposzczeg6lne frakcje cz4stek aerozolu bakteryjnego lub grzybowego (tj.do jakiego piptra

ukladu oddechowego mog4 dotrzet) i prognozy ewentualnych skutk6w zdrowotnych

wynikaj4cych z inhalacyjnego naruhenia na tego rodzaju bioaerozole.

2. Oszacowanie zasiggu przemieszczania sig bioaerozolu w wyniku ruch6w powietrza na

obszarach wok6l skladowiska wraz z okresleniem dynamiki zmian sezonowych tego procesu.

3. Dokonanie oceny cytotoksyczno$ci szczep6w grzyb6w z rodzaiu Aspergillus i Penicillium,

izolowanych z powietrza w Srodowisku skladowiska odpad6w komunalnych i aplikacja testu

cytotoksyczno6ci MTT, jako narzgdziaanalitycznego uzupelniaj4cego tradycyjne metody badari

mikologicznych.

4. Prccyzyjne okre5lenie 2r6dla pochodzenia drobnoustroj6w emitowanych ze skladowiska oraz

gledzenie dr6g ich rozprzestrzeniania sie na obszarze wok6l niego, jako element6w

umozliwiajqcych prognozowanie wielkoScinaruhenia zdrowia czlowieka. Szczeg6ln4uwagQ w

tym kontekScie zwr6cono na wyypowanie marker6w bakteryj nej i grzybowej kolonizacji

zar1wno Srodowiska wok6l skladowiska odpad6w komunalnych, jak i pracownik6w

zatrudnionych przy jego obsludze. W realizacji tego zadania wykorzystano dwie metody

molekularne oparte na amplifikacji PCR wyizolowanego genomowego DNA: losow4

amplifikacjq polimorficznego DNA (ang. RAPD) oraz profilowanie termicznie denaturowanych

fragment6w restrykcyjnych DNA (ang. PCR-MP). Metody te pozwolily na zbadanie

pokrewieristwa migdzy wytypowanymi do badafi szczepami bakterii z rodzaju Staphylococcus

oraz grzyb6w zrodzaju Aspergillus, sprawdzily powstawanie w ich obrgbie struktury klonalnej

i ponvolily pontafpreferencje w zasiedlaniu Srodowiska.

Zastosowanie w badaniach bioaerozolu w ramach pracy 6-stopniowego impaktora

Andersena ponrolilo na precyzyjn4 iloSciowq i jako5ciow4 analizg aerozolu bakteryjnego i

grzybowego wystgpujqcego zar6wno na terenie badanego skladowiska odpad6w, jak i w jego

otoczeniu oraz uzyskanie danych o rozkladzie ziamowym mikroorganizmlw wchodzqcych w

sklad mikroflory badanego powietrza.Rozklady te, przy jednoczesnym uwzglgdnieniu naturalnych

rozmiar6w dominuj4cych w powietrzu czqstek bakterii i grzyb6w, pozwolily r6wnie2 na



okreslenie form wystgpowania badanych bioaerozoli i na opisanie ich potencjalnej glgbokosci

penetracji w ukladzie oddechowym czlowieka.

Z analizy przebiegu krzywych rozklad6w ziarnowych bioaerozoli wynika, 2e nabadanym

skladowisku komunalnym bakterie wystgpowaty gl6wnie w postaci pojedynczych kom6rek oraz

tvtorzyty agregaty bakteryjne lub bakteryjno-pylowe, podczas gdy gtzyby byly obecne zar6wno w

postaci pojedynczych spor, jak i r6znej wielkosci agregat6w grzybowych lub grzybowo-pylowych.

Fakt ten moze mie6 1711aczqcy wpfyw na wielko5d rzeczyvvistego naruhenia orazna wielkoS6 dawki

zainhalowanych cz4stek. Na podstawie przeprowadzonych baduh i uzyskanych danych

o roz?Jadach ziarnowych czqstek wykazalem r6wnie2, 2e w przypadku bioaerozolu zlolonego

z bal<terii i grzyblw najwigkszy ,,ladunek" mikroorganizmlw mohe dotrze(' w ukladzie

oddechowym czlowieka:

a. wiosn4 w obrEbie i wok6l czynnego sektora oraz poza obrgbem skladowiska: w przypadku

bakterii - odpowiednio do rejonu gardla, jamy nosowej i ustnej, tchawicy i oskrzeli

pierwszorzgdowych oraz rejonu jamy nosowej i ustnej; w przypadku gzyblw - odpowiednio

do oskrzeli drugorzqdowych, jamy nosowej, ustnej i oskrzeli drugorzpdowych oraz rejonu

gard\a,jamy nosowej i ustnej;

b. latem przy czqnym skladowisku, w obrqbie i wok6l czynnego sektora oraz poza obrgbem

skladowiska: w przpadku bakterii - odpowiednio do rejonu tchawicy po oskrzela koricowe;

tchawicy i oskrzeli pierwszorzgdowych, atakhejamy nosowej, ustnej i pqcherzyk6w plucnych;

w przypadku grzyb6w - do jamy ustnej, nosowej, gardla, oskrzeli koricowych i pEcherzyk6w

plucnych, rejonu oskrzeli drugorzgdolvych oraz rejonu oskrzeli drugorzqdowych i koricowych;

c. latem przy nieczynnym skladowisku, w obrgbie i wok6l czynnego seklora orazpoza obrpbem

skladowiska: w przypadku bakterii odpowiednio do rejonu tchawicy i oskrzeli

pierwszorzgdowych, do rejon6w powyZej tchawicy w g6rnych drogach oddechowych, oraz

gardta, jamy nosowej i ustnej; w przypadku gtzyb6w - odpowiednio rejonu oskrzeli

pierwszorzgdowych i jamy nosowej oraz gardla, tchawicy i oskrzeli pierwszorzqdowych w

pigciu pozostalych punktach pomiarowych;

d. jesieni6 w obrgbie i wokol czynnego sektora oraz poza obrpbem skladowiska: w przypadku

bakterii - odpowiednio do jamy nosowej i ustnej w obrqbie skladowiska otaz rejonu oskrzeli

koricowych i jamy ustnej oraz nosowej ; w przypadku grzyb6w - odpowiednio do jamy ustnej i



nosowej, tchawicy i oskrzeli pierwszorzgdowych oraz oskrzeli kofcowych orazjamy ustnej i

nosowej;

e. zimqu w obrqbie oraz wok6l czynnego sektora: w przypadku bakterii - odpowiednio do regionu

pgcherzyk6w plucnych, jamy nosowej, ustnej i regionu pgcherzyk6w plucnych oraz tchawicy i

oskrzeli pierwszorzgdowych, pgcherzyk6w pfucnych i jamy nosowej oraz ustnej; w przypadku

grzyb6w - odpowiednio tchawicy i oskrzeli pierwszorzEdowych oraz oskrzeli koricowych i

pgcherzyk6w plucnych; pozaobrgbem skladowiska grzyblw w powietrzu w tej porze roku nie

stwierdzono.

Przedstawione wyzej rozwaaaniapotwierdzity, ze zastosowanie metod pobierania aerozoli

bakteryjnych i grzybowych, w kt6rych sA one frakcjonowane w oparciu o Srednicq

aerodynamicntqcz4stek, porwala nie tylko ocenii iloSciowo i jakoSciowo sklad bioaerozolu, ale

r6wnie2 uzyska6 informacje o rozl<ladzie ziamowym mikroflory powietrza i na ich podstawie

prognozowa6 potencjalny niekorzlstny efekt zdrowotny wywolany tego typu nataleniem.

przeprowadzona w pracy analiza skladu jakoSciowego mikroflory powietrza w settorze czynnym,

wok6l sekf,ora czynnego oraz poza obrpbem skladowiska vtykazala 2e:

a) wiosn4 w skladzie mikroflory powietrza dominowaly ziarenkowce Gram-dodatnie, grzyby

plesniowe oraz laseczki Gram-dodatnie,

b) latem, gdy skladowisko bylo czynne, w skladzie mikroflory powietrza przewaZa$ ilo5ciowo

ziarenkowce Gram-dodatnie, ponownie ziarenkowce Gram-dodatnie oraz gtzyby ple6niowe,

c) latem, gdy skladowisko bylo nieczynne, w skladzie mikroflory powietrza wiqkszo56 stanowily

laseczki Gram-dodatnie, mezofi lne promieniowce oraz gzyby pleSniowe,

d) jesieniq w skladzie mikroflory powietrza dominowaly ziarenkowce Gram-dodatnie, laseczki

Gram-dodatnie oraz grzyby pleSniowe,

e) zim4najczgsciej identyfikowano grzyby pleSniowe, ziarenkowce i laseczki Gram-dodatnie.

W wyniku przeprowadzonych pomiar6w nie stwierdzilem mikroorganizm6w zaliczanych

do grupy 3. zagrokenia wg RozporzqdzeniaMinistra Zdrowiaz dniaZ2kvtietnia2DDl r- w sprawie

szkodliwych czynnik6w biologicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia

pracownik6w zawodowo naruaonych na te czynniki. Wyizolowano natomiast mikroorganizmy

zaliczane do grupy 2. zagroaenia oraz takie rodzaje drobnoustroj6w, wSr6d kt6rych okre3lone

szczepy sqzakwalifikowane do g rpy 2- zagrohenia.



W pracy ocenilem r6wnieZ zmienno6i sezonowq stp2eri bioaerozoli. Wykazalem, 2e

stgzenia wszystkich badanych grup mikroorganizm6w w poszczeg6lnych porach roku, r62nity sie

znaczqco (ANOVA: dla bakterii og6lem p<0,05, dla bakterii Gram-ujemnych i promieniowc6w

p<0,01 i dla grzyb6w p<0,0001). Dla bakterii og6lem najwiqksze istotne r62nice w stgZeniach

odnotowano pomigdzy sezonem letnim i zimowym (test Scheffego: p<0,05); dla bakterii Gram-

ujemnych pomigdzy sezonami wiosennym a jesiennym i zimowym (test Scheffego: w obu

przypadkach p<0,05); dla promieniowc6w pomigdzy sezonami letnim a jesiennym i zimowym

(test Scheffego: w obu przypadkach p<0,05) i dla grzyb6w pomigdzy sezonami letnim a jesiennym

i zimowym (test Scheffego: w obu przypadkach p<0,001) oraz wiosennym i zimowym (test

Scheffego: p<0,05). Oceny wptywu parametr6w mikroklimatycznych (temperatury, wilgotno5ci

wzglgdnej powietrza i prgdkoSci wiatru) na obserwowane na skladowisku stgZenia aerozoli

bakteryjnego i grzybowego dokonalem z wykorzystaniem wsp6lczynnika korelacji Pearsona. Jak

wykazaty analizy, niezaleLnie od pory roku, temperatura powietrza nie miala Tnaczqcego wplywu

na odnotowane stgZenia bioaerozoli. WilgotnoSi wzglgdna powietrza miala natomiast istotny

wptyw jedynie na stgzenia bakterii og6lem wiosn4 (r : 4,82, p<0,05) oraz dla stg2eri bakterii

Gram-ujemnych i grzyb6w zim4 (odpowiednio r = 0,90, p<0,05 i r = 0,87, p<0,05)' Na podstawie

wynik6w przeprowadzonej analizy stwierdzilem r6wnie2,2e prgdkoSi wiatru nie determinowala w

spos6b istotny odnotowywanych stgzeri aerozolu bakteryjnego i grzybowego.

W pracy sprawdzilem takhe, czy rutynowo wykonywane zabiegi eksploatacyjne na

badanym skladowisku komunalnym mialy znaczqcy lvplyw na stgZenia bioaerozoli. W tym celu w

sezonie letnim por6wnalem stpzenia badanych mikroorganizm6w odnotowywane w czasie, gdy

skladowisko bylo czynne (tj. gdy byly na nim wykonywane standardowe czynno5citechniczne), ze

stgZeniami wystgpuj4cymi, gdy bylo ono zamknipte (w okresie przestoju weekendowego).

posluguj4c sig testem t-studenta, wykazalem, 2e liczebno5ci zar6wno bakterii og6lem, jak i

grzyb6w byly znacznie wyzsze w6wczas, gdy na skladowisku byly wykonywane normalne

czynnoSci eksploatacyj ne ni| podczas przestoju eksploatacyjnego (dla obu grup badanych

mikroorganizm6w: p<0,05). okolicznosd, czy na badanym skladowisku wykonywano

standardowe czynno3ci, nie wplywala natomiast znaczqco na stpZenia bakterii Gram-ujemnych i

promieniowc6w (test t: P>0,05).

Zastosowanie do oceny zagrohefi mikotoksycznych w Srodowisku skladowiska

komunalnego testu cytotoksyczno5ci MTT, pozwolilo na analizq cytotoksycznoSci szczep6w



grzyb1w z rodzal6w Aspergillus i Penicillium izolowanych z pr6bek powietrza i odpad6w

pobranych na terenie skladowiska. Na podstawie wynik6w badafi stwierdzilem, 2e nqbatdziej

cltotoksycme sposr6d badanych szczep6w byly grzyby z gafisnku A. fumigatus, kt6rych

cytotoksycmo5d lC 50 (inhibitory concentration) wahala siQ od 0,488 do 3,906 c-' ' 
"m-'. 

Analiza

wariancji Kruskala-Wallisa wykazala, ze mediana rang cytotoksycznofici A. fumigatus byta

statystycznie istotnie wyhsza od odpowiednich median dla pozostalych badanych gatunk6w

grzyb6w.

Zwu1ywszy,2e do tej pory w pi5miennictwie przedmiotu brakowalo badari dotyczqcych

r62nicowania genetycznego szczep6w mikroorganizm6w izolowanych ze Srodowiska skladowiska

odpad6w komunalnych (powietrza, gleby, wody, odciek6w odpad6w i pracownik6w),2t6del ich

pochodzenia i Srodowiskowej transmisji na badanym obszarze, a takhe roli potencjalnych

wektor6w umozliwiaj4cych im kolonizacjg Srodowiska, jest zatem wielce prawdopodobne, 2e

badania genetyczne zainicjowane w niniejszej pracy maj4 charakter nowatorski, a uzyskane

wyniki porwalajqna wypelnienie istniej4cej w tym wzglgdzie luki. Warto r6wnie2 podkre3lii, 2e

rezerwuar drobnoustroj6w wystgpuj4cych na skladowisku odpad6w stanowi aktywne Srodowisko,

kt6re nie jest etapem koricowym ,,wpdr6wki" mikroorganizm6w, ale fragmentem transmisji z

okreSloneg o fr6dla, do kolejnego celu kolonizacji. Dlatego teL bardzo wamym elementem

przeprowadzonych badah genetycznych bylo okreslenie pokrewieristwa szczep6w wytypowanych

gatunk6w mikroorganizm6w wystppuj4cych na terenie skladowiska: bakterii z rodzaju

Staplrylococcus (5. auress) S. lentus, S. xylosus) oraz grryb6w nale1qcych do rodzaju Aspergillus

(A. flwus, A. fumigatus i A. niger). ich struklury klonalnej i preferencji w wystppowaniu w

Srodowisku. Na tej podstawie wytypowalem w pracy marker bakteryjnej i grzybowej kolonizacji

Srodowiska (5. xylosus i A. flavus), kt6ry ze wzglpdu na swe wlaSciwoSci adaptacyjne, zdolno5d

transferu w ekosystemach, atak1e relatywn4latwoSd i stosunkowo niskie koszty badafi,mohebyf

uzyty jako wskaznik kolonizacji Srodowiska w otoczeniu skladowiska odpad6w komunalnych oraz

pracownik6w zatrudnionych przy j e go obsludze.

W niniejszej pracy do oceny typowania genetycznego wyodrgbnionej kolekcji szczep6w

bakteryjnych wykorzystalem metodq RAPD, natomiast w typowaniu genetycznym kolekcji

szczep6w grzybowych opr6cz techniki RAPD wykorzystalem dodatkowo metodp r6zricowania

genetycznego PCR-MP. W przeprowadzonych badaniach, analiza r6Znicowania wytypowanej

kolekcji szczepow trzech gatunk6w bakterii Staphylococcus (S. aureus) S. lentus,



S. xylosus) metod4 RAPD pozwolila oprbcz grup klonalnych v'ryr6ini6 ieszcze skupianie sig

poszczeg1lnych szczep6w bakterii w kilka grup o rlznym stopniu pokewieistwa. Wyniki analiz

genetycznych wskazaly , 2e w odpadzie wystgpuj4 charakterystyczne szczepy S' lentus, S. xylosus i

S. aureus, kt6re (z wyj4tkiem S. aureus) kolonizujq takhe owady oraz ptaki majQce kontakt z

odpadem. Ponadto, S. lentus i S. xylosus wystEpowaly w odpadzie w formie dw6ch r6imych

genetycznie szczep}w,przy czymu S. lentus tylko jeden znich m6gl byd rozloszony przez owady

lub ptaki, kt6re s4 jednoczesnie nosicielami wsp6lnych dla nich szczep6w S. lentus, S. xylosus i

S. aureus. Dowodzi to, iZ owady i ptaki Zen4qce w sektorze czynnym skladowiska staly sig

wektorami bakterii i grzyb6w wystgpuj4cych w zgtomadzonych odpadach, umoZliwiajqc im

kolonizacjg Srodowiska na obszarach polo2onych wok6l skladowiska. W przypadku S. Ientus

wyr6zniono dodatkowo jeszcze drugi typ wsp6lnych szczeplw izolowanych poza skladowiskiem

w rejonie zachodnim, co wskazuje na znaczenie miejsca wzglqdem sektora czynnego w

r62nicowaniu genetycznym tych szczep6w. Okazalo sig r6wnie2, 2e w obrpbie poszczeg6lnych

gatunk6w bakterii cech4 charakterystycznq- bylo wysokie zrl2nicowanie genetyczne szczep6w

izolowanych z r61nych rejon6w skladowiska, z widocznym trendem wigkszego pokrewierisfwa,

uzale1nionym od blisko5ci sektora czynnego i odpadu. Przeprowadzone badania wylcazaly, 2e

skladowisko odpad6w bylo r6wnieZ siedliski em znaczqco stymuluj4cym zmiennoSd bakterii.

Wyniki analizy genetycznej poavolily r6wnieZ stwierdzid, 2e szczepy S. lentus oraz S. xylosus

wystEpuj4ce w powietrzu w rejonie skladowiska sq ze sobq bliZej spokrewnione ni2 ze

S. aureus. Przeprowadzone badania ujawnily, ze pracownicy skladowiska zasiedleni sq przez

r61ne genetycznie szczepy S. aureus w zaleimosci od miejsca pracy na skladowisku i stopnia

kontaktu z owadami i ptakami wystgpujqcymi na tym obiekcie.Wykazatem r6wnie2, iZ odpad nie

jest zr6dlem tej bakterii dla pracownik6w, poniewaz stanowi siedlisko dla specyficznego

genetycznie saprofitycznego szczepu. Szczepy izolowane ze Srodowiska okazaly siq znaczqca

odmienne od tych, kt6re wystgpowaly u ludzi, co Swiadczylo o braku kolonizacji Srodowiska przez

te ostatnie szczepy. W wyniku przeprowadzonych analiz genetycznych stwierdzilem,2e S. xylosus

wydaje sig byi dobrym markerem bakteryjnej kolonizacji drodowiska wok6l skladowiska, zuwagi

na wyru1ne zr6imicowanie genetyczne szczep6w tego gatunku w zalehnofici od rejonu skla-

dowiska, dr6g przenoszenia, ron62nienia szczep6w rodzimych od wystqpujqcych w odpadzie i

majqcych z nimkontakt owad6w. Gatunek ten jest zaliczany do Irvt. mikroflory oportunistycznej

lub wzglgdnie komensalnej, co umozliwia r6wnie2 ocen€ ryzyka zaniecryszczenia Srodowiska



oportunisty cznymi patogenami i ewentualne wskazanie skladowiska odpad6w jako

nieb ezpie czne go ich re zerwuaru.

Z kolei analiza r62nicowania szczep6w trzech gatunk6w grzyb6w z rcdzaju Aspergillus

(A. flavus, A. fumigatus i A. niger) pozwolila stwierdzid, ze jest moZliwe tozr6hnienie siedliskowe

szczepow nale?qcych do r6znych grup genotypowych. W kazdym z siedlisk szczepy grzyb'w

podlegaly r6znicowaniu. Zastosowane w ptacy obie metody genotypowe PCR-MP i RAPD

rozr1inialy genotypy szczeplw trzech badanych gatunk6w naleZ4cych do rodzimej mikroflory

rejonu, w kt6rym jest zlokali zowane skladowisko od genotyp6w szczep6w chara*ferystycznych

dla odpadu lub z niego pochodz4cych. Odpady zgromadzone na skladowisku zawietaly szczepy

grzyb6w v,ryru1nie odmiennych genetycznie od szczep6w rodzimych. W odpadzie dalo siQ wy-

r62nic za pomoc4 metod genotypowania dwa odmienne typy szczep6w (zrvlaszczaw odniesieniu

do A. niger i A. fumigatus), z kt6rych jeden moze byi 2r6d\em dla r62nicowania sig w genotypy

spotykane w powietrzu, a drugi dla r6znicowania sig szczep6w o genotypach izolowanych z

siedlisk wodnych lub gleby. Okazalo sig r6wnieZ , 2e w odniesieniu do kaZdego z grzyb6w owady

mog4 pelni6 funkcjg wektora transportuj4cego szczepy wystEpujqce w odpadzie do otoczenia' W

trakcie tego procesu szczepy podlegaj4 r6Znicowaniu w zalehnoSci od miejsca w stosunku do

sektora centralnego i odpadu. obydwie metody genotypowania wykazaly, 2e najbardziej

zr61nicowane byly szczepy A. niger, kt6re przynaleZqdo czterech rbimych grup. Jednocze5nie

metoda pCR-Mp ponvolila stwierdzi6, 2ew przypadku tego gatunku grzybanaiwyruiniej daje siq

zauwu|yt odmiennoSC genetycmqszczeplw rwiqzanych z odpadem (wystppuj4ce w nim ataz w

odcieku wodnym) w por6wnaniu z innymi szczeparrri. Wida6 bylo ponadto, 2e t6hnicowanie

prowadzi do wyr6znienia odrgbnych grup szczep6w w powietrzu bezpoSrednio kolonizowanym z

odpadu tak2e przy udzialeowad6w orazw powietrzu skladowiska juZ zasiedlonymptzez dostajqce

sig do niego mikroorganizrny. Wraz z uplywem czasu powstal genotyp charakterystyczny dla

powietrza sektora centralnego r62ni4cy sig wyraZnie od genotypu szczepu wystgpujQcego w

odpadzie. Warto zwr6ci( uwagQ, 2e w odniesieniu do A. fumigatus analizowane metody

rozr61nialy szcz4y,kt6re s4naturalnym skladnikiem wystgpuj4cym w otoczeniu skladowiska od

tych, kr6re wystqpujq w odpadzie lub wystgpuj4 w siedliskach bqd4cych pod bezpoSrednim

wptywem odpad6w. Otrzymane wyniki wskazuj4 2e w rejonie skladowiska dochodzi do

r6Znicowania genetycmego Szczep6w tego gatunku grzyba, w rwiqzku z czym mohna tu spotkad

typ odpadowy, podtypy zalehne wystqpuj4ce w siedlisku wodnym, powietrzu i aeruiqcych na
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odpadzie owadach i wreszcie typy pocho dzqce z otoczenia skladowiska i adaptujqce siQ do niego'

Ponadto stwierdzono znacznq r6morodno56 genetycznq szczeplw A' flavus' Wykorzystana w

pracy metoda PCR-RAPD pozwolila na wyodrqbnienie w przypadku A' flavus r62nych grup

genotypowych: rodzim e szczepy wystqpujqce w powietrzu rejonu, gdzie zlokalizowane jest

skladowisko, szczepy powietrzne sektora centralnego (rodzime szczepy podlegaj4ce adaptacji do

warunk6w skladowisk a), szczepy odpadowe i roznoszon e ptzez owady, rodzime szczepy glebowe

(obecne tak2ew siedliskach wodnych), szczepy glebowe wystqpuj4ce w odpadzie i podlegajqce w

nim zmianom genetycznym- wt6rnie dostajqce siQ do otaczaiqcei gleby i wody. Jednoczesnie

metoda pCR-Mp uwidocznila, jeszcze vtyruiniej niz RAPD, zrraczne ztlhnicowanie genetyczne

szczep6w A. flavus oraz rczdziaN szczeplw rodzimych wystqpuj4cych w rejonie, gdzie

zlakalizowano skladowisko od szczep6w wraanie twiqzanych z odpadem. Przeprowadzone

analiry genetyczne wydajq sig potwierdza6, ze Aspergillus flovus jest r6wnie2 dobrym markerem

mikroflory grzybowej wystqpuj4cej w rejonie skladowiska odpad6w, z uwagi na opisane powyhei

zr61nicowanie szczep6w w zalehnolci od siedliska, dr6g przenoszenia, toztlimienia szczep6w

rodzimych (glebowe, powietrane) od tych rwiqzanych z odpadem' Biorqc pod uwagg

rczprzestrzenienie i prawidlowosi r6znicowania, gatunek ten odzwierciedla cechy dw6ch

pozostatych gatunk6w saprofitycznych. Jest on groinym patogenem, kt6rego potencjalne

rozprzesffzenianie ze skladowiska odpad6w powinno byi kontrolowane, do czego dobrze nadaiq

sig zastosowane w niniejszej pracy metody genotypowania'

Uzyskane w pracy wyniki potwierdzily r6wniez, ze techniki biologii molekularnej sq

dobrym narzgdziemdo oceny Srodowiskowej transmisji mikroorganizm6w rozptzestrzeniajqcych

siq w postaci bioaerozoli na obszarach wok6l skladowiska odpad6w komunalnych, co ma

znaczenie zar6wno dla wlaSciwego okreslenia narslenia zdrowia czlowieka, jak i oceny ryzyka

rwiryane go z ich oddziatYwaniem'

w ramach niniejszej pracy sformulowano nastgpujQce wnioski:

l. Wyniki badaft przeprowadzonyah na skladowisku odpad6w komunalnych jednoznacznie

wskazuj4 ze jest ono istotnym ir6dtem emisji aerozolu bakteryjnego i grzybowego do

otaczajqcego srodowiska, co prowadzi do wzrostu zarlwno kontaminacji w strefie

bezpo5redniego oddzialywania skladowiska,iaki zagro2eniadla zdrowia czlowieka.

Z. ZmiennoSi sezonowa jest wainym czynnikiem wptywajqcym na poziomy stezeli bioaerozoli

wystgpuj4cych na skladowisku komunalnym. Omacza to, 2e w prognozowaniu skutk6w
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zdrowotnych wynikaj4cych z naraaenia na bioaerozole na skladowisku odpad6w nale?y

opierai siq na wynikach pomiar6w gromadzonych w r62nych porach roku'

Kontrola podstawowych parametr6w mikroklimatycznych, tj' temperatury i wilgotnoSci

wzglgdnej powietrza oraz prpdkoSci wiatru, jest warunkiem koniecznym prawidlowego

przeprowad zenia badaft terenowych oddzialywania skladowisk komunalnych, a ich warto5ci

s4niezbqdne do wlaSciwego interpretowania wynik6w baduh mikrobiologicznych.

CzynnoSci wykonywane rutynowo na skladowisku odpad6w mialy znaczqcy wplyw na

obserwowane stg2enia bioaerozoli. Wykazano,2e naiwigkszy poziom naruaenia na aerozol

bakteryjny i grzybowy wystqpuje na obszarze czynnego sektora skladowiska'

Analiza jakofciowa mikroorganizmlw izolowanych z powietrza na obszarze i wok6l

skladowiska wykazaNadominacjp ziarenkowc6w Gram-dodatnich zrodzaj6w Staphylococcus,

Micrococcus i Kocuria, przetrwalnikujqcych laseczek z rodzaju Bocillus oraz grzyb6w z

rodzaj1w Alternaria, Aspergillus i Cladosporium.Wsr6d nich bezpoSrednio na terenie i wok6l

skladowiska stwierdzono obecno6i bakterii i grzyblw zaliczanyclt do g.upy 2. zagrohenia, co

wskazuje, ze pracownicy mogq by6 narakeni na bezpoSredni kontakt ze szkodlilvymi

czynnikami biologicznymi. Narazenie to dotyczy przede wszystkim u2lrtkowanego czynnego

sektora skladowiska podczas prac zwiqzanych z tozladov,rywaniem, rozprowadzaniem i

kompaktowaniem odpad6w.

Wyrnaczenie rozklad6w ziarnowych bioaerozoli pozwala stworzy6 dokladny obraz

kontaminacji powietrza na skladowisku odpad6w i umozliwia prognozg co do stopnia

nara1en\a ludzkiego zdrowia, uwzglgdniaj4c4 oddziatywanie drobnoustroj6w

rozprzestfzeniaj4cych sie w postaci aerozoli biologicznych. Jak wykazaty badania

przeprowadzone w niniejszej pracy, w przypadku aerozolu bakteryjnego najwigkszy

,,ladunep' tego rodzaju cz4stek moze w ukladzie oddechowym czlowieka dotrzel do rejonu

gardla,jamy nosowej i ustnej, tchawicy, oskrzeli pierwszorzpdowych po oskrzela koticowe

oraz okresowo (zim{ do regionu pgcherzyk6w plucnych, aw przypadku grzyb6w - do rejonu

jamy ustnej, nosowej , gardla, oskrzeli pierwszo- i drugorzqdowych i koricowych otaz

pgcherzyk6w phucnych. Skutkowai to moze dolegliwoSciami zdrowotnymi w postaci reakcji

typu astmaty cznego lub alergicznego zapalenia.

Badania potwierdzily praktycznq i naukowqprzydatnoSi testu cytotoksyczno5ci do oceny

zagro1eh mikotoksycznych w Srodowisku skladowiska komunalnego. Zastosowany w

6.

7 .
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badaniach test MTT akazal sig szybk4 i skutecznq metod4 sluhqcqdo wykrywania szczep6w

grzyb6w zdolnych do syntezy mikotoksyn'

Najwigksze zagrokenie mikotoksyczne na badanym skladowisku odpad6w stanowi czqsto

kolonizujqcy odpady komunalne gatunek A. fumigatus. Wyniki przeprowadzonych badafr

wykazaly,2e izolowan e szczily tego gatunku s4 bardziej cytotoksyczne w por6wnanlu z

innymi gatunkami grzYbilw .

Analiza r6znicowania szczep6w gatunk6w bakterii z todzaiu Stapltylococcus v'rykazala, Le

skladowisko odpad6w komunalnych jest siedliskiem istotnie stymuluj4cym zmiennosd

bakterii. W obrgbie poszczegillnych badanych ich gatunk6w, charaLr:terystycznejest wysokie

zr6imicowanie genetyczne Szczepow izolowanych z ro2nych miejsc skladowiska' w stosunku

do sektora centralnego i odPadu-

10. Analiza genotypowania pozwolila potwierdzil, 2e odpad nie jest ir6d\em S' aureus dla

pracownik6w skladowiska, poniewaZ stanowi siedlisko dla specyficznego genetycznie

saprofitycznego szczepu. Szczepy izolowane ze srodowiska s4 zflaczqso odmienne od tych'

kt6re wystgpuja u ludzi'

11. Wyniki przeprowadzonych analiz molekularnych wskazuj4 2e obie metody genotypowania

rozr6lniajqgenotypy szczeplw trzech badanych gatunk6w gtzyblw Aspergillus naleaqcych

do rodzimej mikroflory rejonu, gdzie zlokalizowane jest skladowisko, od genotyp6w

szczep6w charakterystycznych dla odpadu h$ z niego pochodz4cych' Zgtomadzone na

skladowisku odpady zawierajq szczepy gtzyb6w wyruhnie odmiennych genetycznie od

szczep6w rodzimYch.

12. Analiza genotypow ania szczep6w wyraznie wskazuj e, ze owady i ptaki pelniq funkcj€

wektora transportuj4cego szczepy badanych gatunk6w bakterii Staphylococcus i grzyb'w

Aspergillus wystqpuj4ce w odpadzie do otoczenia'

13. Wyniki analiz molekularnych Swiadczq o tym, 2e zastosowane w pracy metody oparte na

analizie materiatu genetycznego mogS byi wykorzystywane do badania zasiEgu kolonizacji

Srodowiska i czlowieka drobnoustrojami w strefie oddziatywania skladowiska odpad6w

komunalnych. Ustalon o, 2e poztwalajq one nie tylko na wytypowanie markera balteryjnej i

grzybowej kolonizacji Srodowiska wok6l skladowiska, ale daj4r6wnie2 mo2liwoSi okre5lenia

ir1dta pochodzenia danego drobnoustroju i Sledzenia dr6g rozprzesttzeniania sip ich na

obszarzewok6l skladowisk a, atakkeprognozowania wielkoSci naraZenia zdrowia czlowieka'
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POZOSTALE OSIAGNIQCIA W PRACY NAUKOWO-BADAW CZI'J

Na l4czn4 liczbg 77 opublikowanych prac przedstawionych w zalqczonym wykazie

(zalqcmik 3), 7 prac wykonalem przed uzyskaniem stopnia doktora, pozostale 70 po jego

uzyskaniu, w tym 6 prac opublikowalem w czasopismach posiadaj4cych Impact Factor (IF)' W

moim dorobku naukowym zrajduje siQ 62 oryginalnych prac tw6rczych, w 25 z nich jestem

pierwszym autorem, w kolejchych 27 drugim. tr-qcznaliczba punkt6w za opublikowane ptzeze

mnie publikacje ujgte na li5cie czasopism punktowanych MNiSW wynosi 402 (wg aktualnej listy

MNiSW oraz ostatniej zarejestrowanej punktacji czasopisma). Orginalne prace tw6rcze, kt6rych

bylem autorem bqdt wsp6lautorem, ukazaly siq w r62nych umanych, recenzowanych

czasopismach krajowych i zagranicznych takich jak:

/ Acta Agraria et Silvestria, ser. Agraria

/ Aerobiologia

/ Annals of Agricultural qnd Ewironmental Medicine

/ Chemia i In2ynieria Elalogiczna/Ecological Chemistry and Engineering A

/ Ecological Chemistry and Engineering S

/ Elwlogia i Technika

{ Gaz. Woda i Technika Sanitarna

y' International Journal of Environmental Health Research

/ Naulrs Przyroda Technologie

/ Polish Journql of Natural Sciences

./ Post4p! w ochronie Ro1lin/Progress in Plant Protection

/ Prace Komisji Nauk Rolniczych i Biologicznych

/ Proceedings of Ecopole

r' Scienttfic Messenger of Lviv State Academy of Veterinary Medicine

/ Woda-Srodowiska-Obszary Wiej skie

'/ Zesryt! Problemowe Postqpow Nauk Ralniczych

{ Journal of Ecolo gic al Engine ering/ In2ynieria Ekolo giczna

/ Zeszyty Naulwwe URw Krakowie, Rozprawy'

Wyniki moich prac naukowo-badawczych se takhe regularnie prezentowane na

mipdzynarodowych oraz krajowych konferencjach i sympozjach naukowych' W moim

przedstawionym w zalqczniku3 dorobku naukowym znajduje siE 10 artykul6w opublikowanych w
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wydawnictwach konferencyjnych i 60 doniesieri lub komunikat6w (abstrakt6w) zamieszczonych

w materialech konferencyjnych. Jestem t6wniei. wsp6lautorem pracy zbiorowej (monografii) na

temat ,,Badania mikrobiolo glczne wyciek6w COz w rejonie Muszyny w celu opracowania metod

biomonitoringu" oraz rozdzialu w monografii pod redakcj4 M'J' Kotarby pt' "Przemiany

Srodowiska naturalnego a rozw6j zr6wnowaZony'''

Od poczqtku swojej pracy zawodowej wlqczy\em siE aktywnie do wielu badari naukowych

i projekt6w badawcrych prowadzonych w Katedrze Mikrobiologii, dotyczqcvch w szczeg6lnoSci

mikrobiologii Srodowiska, a doktadniej - jego ksztaltowania i ochrony' W ramach tej tematyki

badawczej wiele uwagi poSwigcilem zagadnieniom mviryanym z rozpoznaniem emisji

drobnoustroj 6w ze skladowisk odpad6w komunalnych i ich wplywu na stan higieniczny

Srodowiska. Ponadto, bralem czynny tdzia\ w rcalizacii 11 projekt6w badawczych' z czego

w 1 bylem kierownikie m, a takke uczestniczylem w wykonaniu badart do projektu w ramach

6 programu Ramowego uE - (Ip) 6 pR UE - CO2SINK - In-situ R&D Laboratory for Geological

Storage of CO2, kontrakt nr SES6-CT-2004-502599, GeoForschungsZentrum Potsdam - Niemcy

(koordynator), IGSMiE pAN partner orazw wielu tematach badawczych realizowanych w ramach

dzialalno1ci statutowej Katedry Mikrobiologii Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie' Choi od

momentu podjgcia pracy naukowo-b adawczej profil moich zainteresowafibadawczych ewoluowal

to gl6wna uwaga moich zainteresowafi naukowych byla rwtbcona na zagadnienia nniryane ze

wzrostem zagroLenia Srodowiskowego zwi4zanego z gromadzeniem odpad6w komunalnych na

skladowiskach.

Gl6wne kierunki mojej dotychczasowej dzialalnoSci naukowej mozna uj46 w nastqpuj4ce

obszary tematYczne:

1. Wptyw nawozenia mineralnego, gl6wnie NPK i NPK + Ca oruzstosowania dodatku dolomitu

na nr|lany skladu mikrobiocenotycznego zespol6w drobnoustroj6w glebowych oraz

wystgpowanie nitrozoamin w srodowiskach glebowych wybranych g6rskich ekosystem6w

trawiastYch.

2. Badanianad poszukiwaniem mikroorganizmlw wskaznikowych w celu opracowania metod

biomonitoringu dla podziemnego skladow ania CO1

3. Ocena jako5ci mikrobiolo gicmej powietrza Srodowiska wnqtrz podziemnych i nadziemnych

osrodk6w sanatoryjny ch oraz srodowiska obszar6w miejskich.
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4. Badaniadotyczqceoceny zagrokehbiologicznychrwiryanych z funkcjonowaniem skladowisk

odpad6w komunalnYch:

a) Badania wptywu skladowiska odpad6w komunalnychnazanieczyszczenie mikrobiologiczne

powietrza atmosferyc zne go,

b) Badania wplywu skladowiska odpad6w komunalnych na mikrobiologicznqjakoS6 w6d

powierzchniowYch i PodziemnYch,

c) Badania wplywu skladowiska odpad6w komunalnych na mikrobiologicznqjakosi gleby,

d) Badania wptywu skladowiska odpad6w komunalnych na mikroflorg epifitycznq otaz

wystqpowanie i patogenicznoS6 owadob6jczych nicieni i grzyb6w,

e) Badania wplywu skladowiska odpad6w komunalnych na wystqpowanie chor6b i

szkodnik6w ro3lin uPrawnYch.

5. Badania oceny narszenia na drobnoustroje w strefie oddziaNywania skladowiska odpad6w

komunalnych.

Ad. 1.
W ramach tej tematykibadawczej bratem czynny udzia\ w badaniach, ktdrych celem bylo

poznanie wptywu wieloletniego nawozenia mineralnego, gl6wnie NPK i NPK + Ca w r6imych

dawkach na ksztaltowanie sig liczebnosci wybranych grup fizjologicznych drobnoustroj6w

glebowych. Szczeg6lne uwagQ nvr6cono na mikroorganizmy czit4ilne w przemianach azotu

mineralnego. DoSwiad czenia polowe zlokalizowano w Czarnym Potoku k/Krynicy, na lQce

g6rskiej ze zhiorowiskiem roslinnym nalezQcym do zespolu roslinnego Hieracio Nardetum

Strictae. Na podstawie uzyskanych wynik6w z przeprowadzonych doSwiadczeri terenowych

stwierdzon o, ze zastosowane nawozenie mineralne w dawkach 90-180 kg N'hal'rok-t i NPK w

dawkach 90-1g0 kg N.har.rop r + 90 kg K.hal.rok I i 90 kg P'hal'rok I orazpovtyhsze nawozenie

polqczone z wapnowaniem badanych gleb g6rskiego ekosystemu trawiastego spowodowalo, po 30

latach nawozenia, wyra1ne zmiany ilo5ciowe w skladzie mikrobiocenotycmym badanych grup

fi*ologicznych drobnoustroj6w glebowych, jak r6wnieZ spowodowalo avigkszenie aktywnosci

biologicznej gleb. Wykazano, 2e w istniej4cych warunkach ekologicznych nawozenie NPK w

pol4czeniu z Ca powodowalo zwigkszenie liczby badanych drobnoustroj6w we wszystkich

kombinacjach nawozowych tl.1]. Ponadto, w ramach tego kierunku badawczego uczestniczylem

w badaniach nad wptywem nawozenia mineralnego NPK i stosowania dodatku dolomitu na

zmiany mikrobiocenotycme zespol6w drobnoustroj6w glebowy ch otazwystqpowania nitrozoamin
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w Srodowiskach glebowych g6rskiego ekosystemu trawiastego nalez4cego do zespotu

Arrhenatheretum elatioris na terenie G6rskiej Stacji Do3wiadczalnej I\/IIJZ w Jaworkach

W Szczawnicy. DoSwi adczenie obejmowalo 15 kombinacji nawozowych w trzech powt6rzeniach:

I - kontrola,beznawo2enia;2- dolomit I tlha;3 - dolomit 5 tJha;4 - PK (Pso kg/ha, IGokg/ha); 5

-pK+do lomi t  l t l ha ;6 -PK+do lomi t  5 t /ha ;7 -PK*Nrzo l  8 -PK*Nz+o l9 -PK+N366 ;  10 -

pK+N12s+dolomi t  l t /ha;11-PK*Nz+o+dolomi t  I t lha;12-PK*N:oo+dolomi t  I t lha 13-

pK+N126 + dolomit 5t/ha;14-PK*Nz+o + dolomit 5t lha;15 -K +Nroo + dolomit 5 t/ha. w

ramach tych badafr zaobserwowano, 2e zastosowane nawo2enie mineralne w badanych

kombinacjach wywieralo korzystny wptyw na podniesienie aktyumo6ci mikrobiologicznej gleb i

og6lny wzrost produktywnoSci biologicznej ekosystem6w trawiastych. W przeprowadzonych

badaniach zaobserwowano r6wnie2,2e nwwohenie mineralne NPK oraz dodatek dolomitu wptywa

korzystnie na wzrost liczebnoSci badanych grup drobnoustroj6w glebowych otaz, 2e azot iest

istotnym czynnikiem ekologicmym wptywajqcym selekcjonujqco na redukcjq niekt6rych

gatunk6w bakterii, promieniowc6w i grzyb6w (dawki azotu w ilosci Nz+o i N:oo kglha/tok

powodowaly najwigks ze miany jako6ciowe). Z kolei badania gleb dotycz4ce wystppowania

nitrozoamin w poszczegllnych kombinacjach nawozowych wk'azat|, 2e wysokie dawki

mineralnego azotu poczqwszy od Nz+o i Nroo kglha/rok s4 istotn4 ptzycrynq ich wystqpowania'

poza tym, otrzymane wyniki badafi wskazywaly, 2e w istniej4cych warunkach Srodowiskolvych

zastosowanie dodatku do gleb dolomitu w dawce I tlha, atymbardziej 5 tlha wptywa Wra1nie na

zmniejszenie sig ilogci tworzonych nitrozoamin w badanych glebach. Stwierdzono, ze dolomit

jako dodatek do nawoz6w mineralnych okaza\ sig by6 wuhnym skladnikiem, kt6ry wptywal

korzystnie nawiele badanych panmetrOw 12.21.

Ad.2.
Kolejnym zagadnieniem naukowym, realizowanym ptzeze mnie we wsp6lpracy z

Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi4Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,

byty badania dotycz4ce opracowania metod biomonitoringu wyciek6w COz dla obszaru

wytypowanego dla podziemnego j"go zatLaczania. W zakresie tych zagadnieh zostala

opublikowana wsp6lna praca monograficzna l3.ll. Zagadnienie to jest szczeg6lnie waime, gdyL

bezpiecme przeprowadzenie podziemnego skladowania coz wymaga kontroli, poczynaj4c od

momentu wyboru miejsca lokalizacji skladowani a COz, akoficzqc na monitoringu jego wyciek6w

po zakofrczeniu procesu skladowania i zamknigciu skladowiska. W zvtiqzku z czym,

postanowiono w ramach tego kierunku badawczego przeprowadzil badania majqce na celu
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izolacjgdrobnoustroj6w zasiedlaj4cych specyficzne $rodowiska glebowe o zwigkszonej zawarto$ci

COz omz znalezieniamikroorganizm|w wskaznikowych lub proces6w mikrobiologicznych, kt6re

reaguj4c na zmiany COz w skladzie atmosfery glebowej, moglyby byi wykorzystywane jako

wskaZnikowe w biomonitoringu podziemnego skladowania COz. Badania w tym zakresie

przeprowadzono w okolicach Muszyny, gdzie istniej4 naturalne wycieki CO2, kt6rego stgZenie w

powietrzu glebowym miejscami przekracza kilkadziesiqt procent. Uzyskane wyniki badaf

ponvolily stwierdzid, 2e Clostridium kluyveri i proces nitryfikacji mog4byd wykorzystywane jako

wskazniki do oceny zawartolci coz w srodowisku glebowym. w wyniku przeprowadzonych

badari wskazano r6wniez, Le naleiry dalsze badania w tym kierunku koncentrowa6 na dokladnym

ustaleniu optymalnych stgzeri COz dla wzrostu Clostridium kluyveri i Thiobacillus thiooxidans w

zmiennych granicach COzzat6vtnow warunkach terenowych, jak i laboratoryjnych'

Ad.3.
JakoS6 powietrza jest podstawowym kryterium roz:tvazania funkcji leczniczych i

profilaktyc znych regionu lub uzdrowiska, dlatego kolejn4 podjqt4 ptzeze mnie problematyk4

badawcz4byla ilogciowa i jakosciowa charakterystyka mikrobiolo giczna powietrza w sanatorium

w Szczawnicy, polozonym w jednym z najpopulamiejszych uzdrowisk w poludniowej Polsce oraz

kom6r subterraneoterapii Uzdrowiska Kopalni Soli w Bochni (najstarszego przedsigbiorstwa

solnego w Polsce) oraz Kopalni Soli w wieliczce. wyniki tych badan byly ptezentowane na

konferencjach krajowych i miEdzynarodowych otaz opublikowane w pracach naukowych lT'2,

1 .5 ,  1 .6 ,1 .10 ,  1 .11 ,  1 .18 ,  i r l g ,  1 .31 ,  I . 32 ,  1 .39 ,  1 .40 ,  1 .47 ,1 .48 ,2 .11 .  Na leZy  podk re3 l i 6 ,2e

leczenie sanatoryjne przehywa ostatnio odrodzenie i staje sig popularne nie tylko w Polsce, lecz

tak1e w innych krajach na dwiecie. W ramach tej problematyki w latach 20u-2a02 uczestniczylem

w projekcie badawczym pt. ,,Badania nad mikroflor4 powietrza kom6r sanatoryjnych w

kopalniach soli w Bochni i Wieliczce", m 6 P04G00121, a w latach 2007'2009 bylem

kierownikiem projektu badawczego nr N 305255233, pt. ,,Badania aerozolu biologicznego w

komorach subterraneoterapii w Kopalni Soli w Bochni oraz w pomieszczeniach sanatorium

naziemnego w Szczawnicy". W ramach tego kierunku badawczego stwierdzono,2e w sanatorium

naziemnym w Szczawnicy stq2enia aerozolu gfzybowego wewnQtrz i na zev'mqtrz zawsze byly

nihsze niL 1600 jtk/m3. W przypadku zanieczyszczenia bakteryjnego zaobserwowano' 2e

najvryhsze stgZenia (nawet 6223 itUm31 zazwyczaj wystEpuj4 w pomieszczeniach sanatorium w

obecnoSci pacjent6w. Takie stgzenia ptzel<raczaly nawet wartoSci gtaniczne, co sugeruje, ze

naturalna wentylacja w takim typie pomi eszczefi nie zapewnia wla$ciwej jakoSci powietrza otaz,
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2e powinno siq wprowadzi6 w tego typu Srodowisku wysokowydajn4wentylacjq i klimatyzacjq, w

celu zapewnienia,,czystego" powietrza w pomieszczeniach sanatoryjnych. Przeprowadzona ocena

jakoSciowa bioaerozolu wykazala, 2e w badanych pomieszczeniach sanatorium najczESciej

wystgpowaty Gram-dodatnie ziarniaki, mezofilne promieniowce i grzyby strzgpkowe. Analiza

parametr6w mikroklimatu potwierdzila natomiast, 2e jedynie wilgotnoSd wzglqdna powietrza

zlllaczqca wptywa napoziom i sklad aerozoli biologicznych.

W innym doSwiadczeniu przeprowadzono badania jakoSci mikrobiologicznej powietrza w

komorach subterraneoterapii sanatori6w podziemnych w Kopalni Soli w Bochni i Wieliczce. Na

podstawie uzyskanych wynik6w stwierdzono, 2e stgzenie aerozolu bakteryjnego dla powietrza

wewngtrmego w komorach sanatoryjnych wynosilo nawet 11688 cfi/m3. Nalezy vzrrat, ta za

bardzo wysokie stgzenia bakterii jak na miejsce, gdzie prowadzona jest terapia ludzi z chorobami

dr6g oddechowych. Najczg$ciej w badanych komorach subterraneoterapii odnotowywano

najv,ryZsze stgzenia bioaerozoli w obecnoSci kuracjuszy, w trakcie wykonywania dwiczeri

fizycznych. Ohzymane wyniki potwierdzity wigc fakt, 2e czlowiek, jego czynno$ci fizjologiczne

(kichanie, kaszel, m6wienie itp.), a takze aktywno36 fizyczna (np. dwiczenia lecmicze) s4

gl6wnym zr6dlem aerozolu bakteryjnego w omawianych podziemnych pomieszczeniach.

Stwierdzono r6wniez, 2e liczba os6b przebywaj4cych r6wnocze5nie w tego rodzaju podziemnych

pomieszczeniach sanatoryjnych powinna by6 w pewien spos6b limitowana/oganiczan4 gdy?

moZe to powodowai zachwianie r6wnowagi w tym Srodowisku i utratg jego leczniczych

wlaSciwodci. Ponadto, otrzymane wyniki jasno wskazaty, 2e naleiry zwr6ci6 wigkszq uwage na

jakoS6 powietrza dostarczanego do kom6r subteranoterapii poprzez sie6 szyb6w i korytarzy. W

powietrzu podziemnych kom6r sanatoryjnych kopalni dominowaty Gram-dodatnie ziamiaki

(Micrococcus, Staphylococcus), mezofilne promieniowce (gl6wnie Streptomyces) i Wyby

ple5niowe (Cladosporium i Penicillium). Analiz,a parametr6w mikroklimatu wykazala, 2e

temperatura i wilgotnoSi wzglgdna powietrza mialy maczqcy wptyw na wielko56 stqzeri aerozolu

bakteryjnego, dlatego wskazano na koniecznoSd slcrupulatnej kontroli tych parametr6w w

podziemnych komorach sanatoryjnych. Ponadto, w tym zakresie przeprowadzono r6wnie?badania

dotyczqce wystgpowania promieniowc6w w powietrzu pomieszczeri sanatoryjnych dw6ch typ6w

sanatori6w (podziemnego w Kopalni Soli w Bochni oraz naziemnego w Szczawnicy). OkreSlano

w nich zar6wno stgzenie przenoszonych drog4 powietrznq promieniowc6w, jak i ich

rozmieszczenie w r6zrych frakcjach bioaerozolu. Wyniki tych badaf wykazaty, ze przeciptne
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stg2enia promieniowc6w w ci4gu roku w przypadku sanatorium w Bochni mieScily sig w zakresie

od 0 do 40 jtVm3, a przypadku sanatorium w Szczawnicy miqdzy 7 a I25jtk/m3. Zaobserwowano,

2e w pomieszczeniach podziemnego sanatorium w Bochni stgZenie frakcji respirabilnej

bioaerozolu wahalo sig migdzy 25o/o a 5lo/o, a w przypadku sanatorium w Szczawnicy warto6i ta

mieScila sig migdzy 78o/o a 8lYo. Poza tym wykazano, 2e w obu typach sanatori6w wSr6d

izolowanych promieniowc6w dominowaly gatunki nalezqce do Rhodococcttrs, Sneptomyces oraz

Nocardia. Otrzymane wyniki wskazywaly, 2e w por6wnywanych sanatoriach pacjenci mogq byd

w r6znym stopniu naru2eni na unoszqce sip w powietrzu promieniowce, ptzy czym powietrze w

podziemnym sanatorium okazalo sig jednak byd ,,lepszej jako6ci" pod wzglgdem przeprowadzonej

charakterystyki mikrobiologicznej.

W ramach opisywanego szerzel tego obszaru badawczego bralem r6wnieZ ldzia\ w

badaniach dotyczqcych rczprzestrzeniania sig aerozolu bakteryjnego i grzybowego na obszarze

Krakowa [.55, 1.56, 1.59]. Badania z tego zakresu realizowane byly w ramach projektu

badawczego pt. "Miejska wyspa ciepla jako czynnik determinuj4cy rozmieszczenie aerozolu

biologiczrego w Krakowie" - projekt badawczy nr N N304152937. W wyniku przeprowadzonych

badafi wykazano istnienie istotnych statystycmie korelacji (p<0,05) pomipdzy liczbq bakterii a

calkowitym stg2eniem pytu i wszystkimi zmieruonymi jego frakcjami (PMro, PI\4+, PMz.s, PMr).

Analiza parametr6w mikroklimatu nie wykazala natomiast istotnych zaleimo!;ci pomiEdzy

uzyskan4 liczebnoSciq bakterii a Sredniq temperatur4 powietrza wystqpujecg w konkretnych

miejscach Krakowa. Stwierdzono r6wniez, 2e powietrze zanieczyszczone pod wzglpdem

bakteriologicznym byto bardziej poza obszarem Krakowa niZ w jego granicach.

Ad.4.
Od pocz4tku pracy naukowo-badawczej moje zainteresowania naukowe ukierunkowane

byly gl6wnie na zagadnienia zwiqzane z ocenqzagrohefi biologicznych rwiaganych z funkcjono-

waniem skladowisk odpad6w komunalnych. Badania w tym zakresie podjqlem wkr6tce po

rozpoczgciu pracy w Katedrze Mikrobiologii i konfynuujg do chwili obecnej. Nalezy podkreSli6,

i2 oddziaNywanie skladowisk na Srodowisko jest w tak macznym stopniu nilimicowane co do

rodzaju i natgZenia, ze ocena zagroheh zs^riryanych z funkcjonowaniem tego typu obiekt6w jest

mo2liwa tylko wtedy, gdy wszystkie elementy, kl6re mog4 prowadzil do zagroheni4 zostan4

ustalone i opisane. Co wigcej, obserwuje siq trwalq tendencjg wzrostow4 zar6wno ilo5ci odpad6w

komunalnych, jak i liczby eksploatowanych skladowisk, co poci4ga za sobq trudno5ci z ich

lokalizacj4 gdyZ nie zawsze mogq sig one znaldowat w terenie, kt6ry nie jest uZytkowany lub
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zamieszkaly. W takiej sytuacji konieczre staje sig wiEc dokladne tozpoznanie wielkoSci emisji

drobnoustroj6w z tego typu obiekt6w komunalnych i ich wptywu na stan higieniczny Srodowiska,

aprzezto na zdrowie czlowieka. Wyniki tych badari byly czpsto prezentowane na konferencjach i

sympozjach naukowych oraz opublikowane w wydawnictwach konferencyjnych i czasopismach

naukowych.

4a,) W ramach tego kierunku badawczego bralem udzialw wieloletnich badaniach dotyczqcych

wptywu skladowiska odpad6w komunalnych w Krakowie i Tarnowie na mikrobiologiczne

zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego [1.8, 1.9, 1.12, T.13, I-14, 1.33, l'34, 1'35, l'36,

2.3,2.4,2.5,2.6,2.g,2.11]. W tym okresie uczestniczylem w kilku projektach zwiazanych z tym

obszarem badawczym (6p04c046201 6P04c0a22Ll NN305227237/ NN304308540). Wyniki

otrzymane z przeprowadzonych badan vrrykazaly, 2e bez wzglgdu na okres eksploatacji

skladowisko komunalne jest maczqcym ir6dtem emisji bioaerozoli do otaczajqcego Srodowiska,

co czqsto prowadzi do wzrostu zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza w strefie

oddzialywania skladowiska, jak i zagrohenia dla zdrowia czlowieka. Ponadto, pozwolily one

stwierdzi6, Le stg1enia bioaerozoli w powietrzu w otoczeniu skladowisk komunalnych byly

n11nicowane w zale1nogci od wielkoSci i typu skladowiska, prawidlowej eksploatacji, miejsca

pobrania pr6bek (odlegloSci od czynnego sektora) i serii pomiarowej (pory roku), kierunku

wiej4cych wiatr6w, parametr6w mikroklimatycznych oraz al<tvalnie wykonywanych czynnoSci na

skladowisku. Og6lnie stwierdzon o, 2e naigorsza sytuacja pod wzglgdem mikrobiologicznego

zanieczyszczenia powi etrza jest zarwyczaj w najblizszej strefie skladowania odpad6w oraz 2e w

miarE oddalania sig od czgsci aktualnie uzytkowanej skladowiska odpad6w, nastqpuje znaczne

zmniejszanie sig liczhy drobnoustroj6w w powietrzu. Poza tym, badania dotyczqce skladu

mikroflory powietrza wykazaNy,Ze skladowisko komunalne nie jest jedynym ichfu6dlem emisji w

ich otoczeniu. Wigkszo36 wyizolowanych mikroorganizm6w zpowiettzana skladowisku odpad6w

komunalnych Barycz w Krakowie stanowily gatunki powszechnie wystppujQce w Srodowisku

(Bacillus, Microccocus) oraz pochodzenia ludzkiego i ztvierzqcego, naturalnie zasiedlajqce ich

uklad pokarmowy lub sk6rg na zasadach komensalizmu (staphylococcus, Enterococcrzs). Ponadto

na podstawie przeprow adzonych badah wykazano,Ze w powietrzv na terenie tego typu obiekt6w

mogq wystgpowa6 r6wniez patogeny i potencjalnie toksynotw6tcze gatunki grzyb6w, 1trr6re ze

wzglgdu na wla3ciwoSci infekcyjne lub alergin4qce stanowi4 zagrohenie dla zdrowia zarilvrno

os6b zatrudnionych, j ak i okol ic zny ch mieszkaric6w'
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4b) Kolejne zagadnienie badawcze realizowane przeze mnie z tego zakresu dotyczylo

mikrobiologicznego zanieczyszczenia w6d powierzchniowych i podziemnych na terenie otaz w

okolicy skladowisk odpad6w komunalnych. Ta problematyka badawcza zostala przedstawiona w

pracach naukowych [1.3, 1.15, 1.27, 1.41]. W ramach przeprowadzonych badah do analiz

pobierano migdzy innymi pr6bki w6d odciekowych, powierzchniowych i podziemnych w rejonie

skladowiska odpad6w komunalnych Barycz w Krakowie. Na ich podstawie stwierdzono, ze

skladowane odpady, a ptzede wszystkim odcieki, s4 zasadniczym ir6dlem emisji do w6d

powierzchniowych r6imych grup mikroorganizm6w, w tym bakterii wskaZnikowych stanu

sanitarnego wody. Otrzymane wyniki wykazaty vtyruhny wzrost zanieczyszczenia

bakteriologicznego w6d powierzchniowych na wysokosci eksploatowanego sektora'

Zaobserwowano r6wnie2,2e w miarq oddalania siE sptywu w6d powierzchniowych od sektor6w

skladowiska nastgpuje vtyruLny spadek ilo$ciowy badanych mikroorganizm6w w wodzie' czyli

ulegaj4one bardzo powolnemu, stopniowemu procesowi samooczyszczania. W badanych wodach

podziemnych (pobieranych z piezometr6w) stwierdzono takle wystqpowanie bakterii, bqd4cych

wska:Znikami ich zlego stanu sanitamego. Obecno5i bakterii coli typu kalowego wskazywala na

antropogenne pochodzenie zanieczyszczeh w6d podziemnych' Zaobserwowano' podobnie jak w

przypadku w6d powierzchniowych, Leliczbabakterii coli typu fekalnego w wodach pobieranych z

piezometr6w zmniejszala sig wrazzewzrostem odleglo5ci od granic strefy czynnei skladowiska'

Badania dotyczqcewptywu skladowiska odpad6w komunalnych w Krakowie na ksztaltowanie sig

liczebno$ci grzyblw mikroskopowych wystgpuj4cych w wodach powierzchniowych w jego

obrgbie i obszarze z nim sQsiaduj4cym, wykazaly na Wznaczonych stanowiskach badawczych

duke zr'imicowanie grzyblw pod wzglgdem ilosciowym lecz niewielkie pod wzglgdem

gatunkowym. Odleglo3 6 lo}crlizacji stanowisk badawczych od czSmnego sektora okazala sig

istotnym czynnikiem wptywajqcym na wystgpowanie gzyb6w w badanych wodach'

Zaobserwowano, ze w wodach powierzchniowych potoku Malin6wka naiv'ryasze liczebnosci

grzyblw odnotowano w okresie jesiennym i letnim, a nainihsze w zimie' Natomiast w wodach

odciekowych nalv,ryhszq liczebnoSi grzyb6w stwierdzano w okresie jesienno-zimowym, a

najnihszq wiosn4 i latem. Swiadczy to o koniecznoSci prowadzenia regularnego

mikrobiologicznego monitoringu w6d znajdujqcych siQ zar6wno na terenie skladowiska, jak i na

ob szar ze z nim s4s i aduj 4cYm.
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4c) Celem kolejnych badari, w kt6rych uczestniczylem byla ocena wptywu skladowiska

odpad6w komunalnych na mikrobiologicznqjakoSi gleby. Wyniki badaf opublikowano w pracach

naukowych [1.30, 1.37, I.42,1.52]. W ramach tej tematyki badawczej v'rykazano migdzy innymi,

2e na terenie i w poblizu skladowiska odpad6w komunalnych wystgpuje duZe zr62nicowane

mikroorganizm6w w glebie orazwskazano r62ny stopieri jej sanitarnego skazenia. Stwierdzono, ze

stan sanitarny gleby na obszarze i w otoczeniu skladowiska odpad6w komunalnych Barycz w

Krakowie zaleaal przede wszystkich od odlegloSci od streff czynnej skladowiska. Jej wlaSciwy

stan sanitarny odnotowano dopiero w miejscu odleglym o wigcej niZ 1000m na p6lnoc od

skladowiska. Okresowe skazenie sanitarne gleby stwierdzono r6wniez w strefie oddziatywania

skladowiska odpad6w komunalnych w Ujkowie Starym. W moim dorobku naukowym majdujq

sig r6wnieZ prace dotyczqce wptywu skladowiska odpad6w komunalnych na mikroflorg gleby

wystgpuj4cej pod uprawe r6mych ro3lin rolniczych [1.16, I.22, 1.26, 1.51, 1.54]. Badania w tym

zakresie przeprowadzono w doSwiadczeniu polowym, na poletkach z roSlinami pszenicy jarej,

bobiku oraz ziemniak6w zlokalizowanych w strefie oddziatywania odpad6w komunalnych w

Tarnowie. Znajdowaty sig one zkuzdej strony skladowiska, w wynnczonych dw6ch strefach od

jego granic - I strefa od 50m do 250m, natomiast II strefa miqdzy 250m a 500m. Dodatkowe

poletko :vqrlmlaczono r6wnieZ w czgsci zrekultywowanej skladowiska. W przeprowadzonym

do5wiadczeniu stwierdzono,ze sklad mikrobiocenotycmy r6imych badanych grup drobnoustroj6w

(m.in. bior4cych udzial w procesach przemian azotu) w glebie pod upraw4 r62nych roSlin

rolniczych, zalelal gl6wnie od miejsca polo2enia poletka do3wiadczalnego wzglgdem skladowiska

oraz rcdzaju i okresu wzrostu uprawianej roSliny. AktywnoSd mikroorganizm6w glebowych byla

na o96l nalniaszaw glebie na poletkach polozonych w poblizu czyillego seklora skladowiska.

4d) Kolejnym wamyrn elementem mojej pracy naukowej byl udzial w badaniach maj4cych na

celu oceng zaleimoficimigdzy iloSci4i skladem mikoflory fyllosfery roSlin rolniczych uprawianych

w poblizu skladowiska odpad6w komunalnych w Tarnowie, a emisj4aerozolu grzybowego z jego

obszaru. Pr6bki ro6lin pobierano z upraw bobiku, pszenicy jarej i ziemniakflw z poletek

doSwiadczalnych polozonych z kuhdej strony skladowiska. W ramach przeprowadzonych bada6,

por6wnuj4c ska2enie mikologiczne powietrza i wystgpowanie mikroorganizm6w epifityczrych

wykazano, ze najliczniejsza i najbardziej zr6hnicowana mikoflora wystqpowala w bezpo5rednim

s4siedztwie skladowiska. Stwierdzono rdwniez, 2e stgZenie aerozolu grzybowego nie mialo

bezpoSredniego wptywu na stopieri kolonizacji ro3lin uprawnych przez patogeny grzybowe, a
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takZe nie odnotowano zaleznosci mipdzy skladem ilo5ciowym mikoflory epifitycznej zasiedlaj4cej

nadziemne czpsci ro$lin, a wystgpowaniem patogen6w ro6lin uprawnych. Stwierdzono natomiast,

Le czynnikiem istotnie r62nicuj4cym sklad iloSciowy mikroflory epifityczej niezaleZnie od

stanowiska badawczego byl wiek ro$liny. Mikoflora badanych ro5lin ilo5ciowo zdominowana byla

przez grzyby dro2dZoidalne, natomiast duZe zr62nicowanie wSr6d grzybfw ple5niowych

obserwowano w przypadku roslin uprawianych na polach poloZonych w bezpo6rednim sqsiedztwie

skladowiska. St4d te|przy ocenie oddziatywania skladowiska odpad6w na mikroflorq epifitycznq

grzyby drozdzoidalne wydaj4 sip byi bardziej przydatne jako typowe drobnoustroje pochodz4ce z

odpad6w. Grzyby ple5niowe natomiast nale}y traktowai jako typow4 mikroflorg SrodowiskowQ.

ponadto, zaobserwowan a, Ze badane skladowisko komunalne nie bylo zr6dlem poraZenia roSlin

gzybarni fi topatogennymi I I .4].

W ramach mojej dzialalnoSci naukowej prowadzilem r6wnie2 badania dotycz4ce

wystppowania grzyb6w toksynotw6rczych i patogennych na powierzchni nasion oraz bulw ro5lin

rolniczych (nasion pszenicy i bobiku oraz bulw ziemniaka) uprawianych w s4siedztwie

skladowiska odpad6w komunalnych. W warunkach zalohonego doSwiadczenia polowego

zaobserwowano najbardziej n6inicowany sklad gatunkowy mikoflory na powierzchni bulw

ziemniaka, a najmniej zr62nicowany na nasionach bobiku. WSr6d wyizolowanych grzyb6w

pleSniowych stwierdzono r6wnie2 szczepy gatunk6w potencjalnie toksynotw6rczych takich jak:

Alternaria alternata, Aspergillus flovus, Fusarium graminearum, Penicillium rugulosum czy

Trichoderma viride.Najsilniejszym dzialaniem fitotoksycznym odznaczaly siE szczepy; Alternaria

alternata, penicillium rubum i Penicillium lanosum wyizolowane z bulw ziemniak6w, a

najslabszym dzialaniem szczepy Alternaria alternata i Fusarium oxysporum wyizolowane zziaten

pszenicy. Wykazano r6wnie2, Ze choroby grzybowe atakujqce nasiona i bulwy w najwigkszym

nasileniu wystqpowaly na roSlinach uprawianych na obszarze zrekultywowanego sektora

skladowisk a orazw s4siedztwie czynnego sektora [ 1 .6 I ].

Celem kolejnych badaf, w kt6rych uczestniczylem byla ocena wplywu zarieczyszczenia

gleby metalami cigzkimi na wystgpowanie i patogeniczno5d owadob6jczych nicieni i

grzyb6w w strefie oddzialywania skladowiska odpad6w komunalnych U.7, 1.451. W wyniku

przeprowadzonych badari wykazano, 2e skaZenie gleby metalami cigzkimi spowodowalo

znrniejszenie liczby izolowanych z gleby larw inwazyjnych nicieni. owadobfijcze nicienie z

rodziny Steinernematidae izolowano z gleby na wszystkich stanowiskach badawczych
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zlokalizowanych w otoczeniu skladowiska, jednak2ejedynie w pr6bce gleby pobranej z pobliza

zbiornika na odcieki, gdzie gleba byla silnie skazona olowiem stwierdzono malQliczebnoSd larw

inwazyjnych nicieni owadob6jczych. Tak2e wystppowanie owadob6jczych grzyb6w bylo

uzaleznione od stopnia skuZenia metalami cigZkimi. Zaobserwowano, ze pomimo' i2 we

wszystkich pr6bkach glebowych wystppowaly owadob6jcze gtzyby to jednak najmniej

zr1znicowane pod wzglgdem gatunkowym bylo stanowisko umiejscowione w poblizu zbiomikana

odcieki. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono natomiast, 2e od stopnia skuLenia gleby

metalami cig2kimi nie zale?alapatogeniczno$i nicieni i grzyb6w. W ramach wspomnianych badaf

analizowano r6wniez wystgpowanie owadob6j czych grzyb6w w glebach na poletkach polozonych

w s4siedztwie skladowiska, na kt6rych uprawiano bobik. Wykazano, 2e aktywnoSd

owadob6jczych grzyb6w byla podobna na wszystkich stanowiskach do5wiadczalnych'

Stwierdzon o wyruine sezonowe r6imice w aklywno5ci grzyb6w owadob6jczych w infekowaniu

owad6w pulapkowych. Najwigksz4 aktywnoSd tych mikroorganizm6w zaobserwowano w maju i

czerwcu. podczas wykonywania odkrywek glebowych nie maleziono owad6w z objawami

zainfekowaniaprzez grzyby lub nicienie owadob6jcze. Metarhizium anisopliaebyt dominuj4cym

gatunkiem gzybaowadob6jc zego w badanych glebach'

W moim dorobku naukowym sq takhe prace kt6rych celem bylo zbadanie wplywu

skladowiska odpad6w komunalnych na stan zdrowotny roSlin uprawnych U.20,1.21, 1.23, 1.38,

1.50]. W ramach badaf oceniono stopieri porazenia pszenicy jarq przez patogeny grzybowe w

strefie bezpoSrednio przylegaj4cej do skladowiska t1.20]. Obserwacje dotyczqce wystEpowania

objaw6w chorobowych powodowanych przez patogeny grzybowe prowadzono w okresie

wegetacji. Stopieri porukenia roSlin oceniano w skali 9'. Stwierdzono, 2e uprawiana na poletkach

pszenica jaraw pobliZu czynnego sektora skladowiska silniej byla atakowanaptzezmqczniakai

septoriozp. Natomiast stopieri poru2enialilciprzezrdzg brunatnqbyl niewielki.

Kontynuacj4 tej problematyki byty r6wnieZ podjgte badania nad wptywem skladowiska

odpad6w na zdrowotnoSd roilin bobu t1.381. Wykazano w nich, 2e wplyw skladowiska

uzale1niony byl m.in. od gatunku agrofaga. Stwierdzono,2e chrzpzcze oprzqdzik6w (Sitona sp.)

w najwigkszym nasileniu wystqpily na roSlinach bobu uprawianych z dala od skladowiska, co

wskazywalo na istnienie niekorzystnych warunk6w w otoczeniu skladowiska dla Zerowania tego

szkodnika. Natomiast mszyca Aphis fabae najsilniej atakowala roSliny bobu rosnQce w

bezpo5rednim sqsiedztwie skladowiska. S4siedztwo skladowiska odpad6w wytulnie sptzyialo
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silniejszemu opanowaniu roSlin bobu przez tego szkodnika. Podobnie porazenie ro$lin bobu ptzez

choroby grzybowe bylo najwigksze na poletkach, w bezpo5rednim s4siedrtvtie badanego obiektu.

Na poletkach oddzielonych od skladowiska pasem zieleni (drzewa i krzewy) wystqpowanie tych

szkodnik6w bylo mniejsze. Swiadcry to,2e zadrzewienia dr6dpolne skutecznie mogq ograniczat

negatywny wplyw skladowiska na agtocenozy.

Kolejne zagadnienie badawcze realizowane z moim udzialem zwiqzane bylo z

wystgpowaniem szkodnik6w glebowych w uprawie ziemniaka [1.50]. Stwierdzono, ze liczebno5d

szkodnik6w glebowych na poszczeg6lnych stanowiskach badawczych wyrulnie sig tbtnila.

Zaobserwowano, ze szkodniki, takie jak pgdraki i drutowce wystppowaly istotnie liczniej w

uprawie ziemniaka prowadzonej na glinie lekkiej w por6wnaniu do stanowisk za\ohonych na

lZejszych utworach glebowych. Uprawa ziemniaka po ugorze znacznie zwiqkszala zagtohenie ze

strony tych szkodnik6w. Wykazano r6v,rnie2, 2e w zapobieganiu szkodom powodowanp przez

szkodniki glebowe wuinry jest wyb6r odpowiedniego stanowiska. WiEkszq liczebno5i

omawianych szkodnik6w stwierdzono w poblizu c4mnego sektora skladowiska komunalnego.

W ramach mojej dzialalnoSci naukowej uczestniczylem r6wnielw badaniach dotyczqcych

obserwacji nad wystgpowaniem polytecmej entomofauny na roSlinach bobiku, w zalehroSci od

lokalizaqi poletek wzglgdem skladowiska. Na podstawie uzyskanych danych wykazano, 2e na

poletkach do5wiadczalnych polozonych najblizej czynnego sektora skladowiska wystqpuje

wipkszy udzial szkodliwej entomofauny. Natomiast udzial owad6w po2ytecmych w tych

lokalizacjath byl zdecydowanie mniejszy. Stwierdzono r6wnie2, 2e struktura dominacji

entomofauny naziemnej r62nila siq znaczqco w zalehnoSci od lokalizacji poletek wzglgdem

czynnego sektora skladowiska. Najwigkszq biodimorodnoSd biegaczowatych stwierdzono na

obiektach badawczych poloZonych w wigkszej odleglo6ci od skladowiska. Wykazano takhe,2e

korzystnie na wystqpowanie drapieZnych clvzqszczy wplywala bliska lokalizacia teren6w leSnych

u.21,1.23).
W swojej dotychczasowej pracy naukowej interesowalam sig r6wnie2 problematyk4

dotyczqcawystgpowania i szkodliwodci ptak6w w uprawach pszenicy i bobiku zlokalizowanych w

s4siedztwie skladowiska odpad6w komunalnych ll.l7, 1.491. W przeprowadzonych badaniach

wykazano, Le uprawa roSlin, kt6re s4 atrakcyjnym pokarmem dla ptak6w, w poblizu tego typu

obiekt6w komunalnych, jest obarczona duZym ryzykiem. Zaobserwowano, 2e ptaki ze

skladowiskalicznie przelatywaly na poletka ze wschodzqcymi roSlinami uprawnymi, powodujqc
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czgsciowe uszkodzenie roSliny lub calkowite jej zniszczenie. Podczas przeprowadzonych

obserwacji stwierdzono na poletkach obecno3d nastEpuj4cych gatunk6w ptak6w: kawka Corvus

monedula, gawron Corrus frugilegus, mewa bialoglowa Larus caclrinnans, s4rak Sturnus

vulgaris,rybitwa rzeczrrra Sterna hirundo,mewa pospolita Larus canus)wr6bel Passer domesticus,

sroka pica pica, wrona siwa Corvus corone cornix i bocian biaty Ciconia ciconia. Szkody

powodowan e przezptaki polegaly nawydziobywaniu kielkujqcych nasion i ich zjadaniu. Niekt6re

kielkuj4ce nasiona po wygrzebaniu pozostawaty na powierzchni gleby i zasychaty' W

najwipkszym stopniu tszkadzanebyty ro5liny uprawiane na poletkach majduj4cych siQ w poblizu

czynnego sektora skladowiska, gdzie liczrie gromadzily sig ptaki. Zaobserwowano r6wnie2' ze

aktywno56 ptak6w na poletkach pszenicy zaleimNa od pory dnia. Najwigcej ptak6w Zerowalo rano

i wieczorem. Wykazano ponadto, 2e wiele organizm6w (ptaki, owady), kt6re przebywajQ na stale

lub czasowo na skladowisku odpad6w komunalnych moze sta6 sip Srodowiskowymi wektorami

r6Znych mikroorganizmbw, umoZliwiaj4c im kolonizacjg Srodowiska na okolicmych obszarach

lr.s8l.
Ad.5.

Opisywany obszar badawczy przedstawiono w

wskazaneg o przeze mnie osiagniEcia naukowego.

om6wieniu celu naukowego i wynik6w
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KIEROWAI\IIE MI4DZYNARODOWYMI LUB KRAJOWYMI PROJEKTAMI

BADAWCZYMILUR UDZIAL W TAKICH PROJEKTACH

Dotychczas uczestniczylem w jedenastu projektach badawczych, jako wykonawca lub

kierownik, kt6rych pelna lista zostala przedstawiona ponizej.

2001-2002 Akademia Rolnicza im. H. Kotl4taja w Krakowie' wydzial Rolniczo-

Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krak6w, Polska: ,,Badania nad

oddziatywaniem skladowiska odpad6w komunalnych w Krzyzu k/Tarnowa na

mikrobiolo gicnte zarieczyszczenie powietrza atmosferycalego i gleby w strefie

jego oddziatywania", Projekt badawczy (Grant promotorski) nr 6 P04G04620,

Gl6wny wykonawca: mgr inz'K' Fr4czek (zakoftczony)

2001-20a2 Akademia Rolnicza im. H. Koll4taja w Krakowie, wydzial Rolniczo-

Ekonomiczry, Katedra Mikrobiologii, Krak6w, Polska: 'oBadania nad mikroflor4

powietrza kom6r sanatoryjnych w kopalniach soli w Bochni i Wieliczce"'

Projekt badawczy nr 6 P04G00121, Wykonawca: mgr ina. K' Frqczek

(zakoriczonY)

2001-2003 Akademia Rolnicza im. H. Koll4taja w Krakowie, wydzial Rolniczo-

Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krak6w, Polska:,,Wptyw skladowisk

odpad6w komunalnych o r62nym okresie eksploatacji w Baryczy, Y;'rzyAu i

Boleslawiu na mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza", Projekt badawczy

nr 6 P04G0}z2l,Wykonawca; dt ini,. K. Frqczek (zakofczony)

2A$-2006 Akademia Rolnicza im. H. Koilqtaja w Krakowie, wydzial Rolniczo-

Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krak6w, Polska: ,,Badania nad

wykorzystaniem osad6w Sciekowych jako nawozv oraz ich mikrobiologiczre i

chemiczne przemiany w uprawie wierzby energetycznej", Projekt badawczy nr

3P04G02225,Wykonawca:drinZ.K.Frqczek(zakoriczony)

2004-2005 Akademia Rolnicza im. H. Koll4taja w Krakowie, wydzial Rolniczo-

Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krak6w, Polska: ,,Badania

mikrobiolo gicme gleby, odciek6w oraz w6d powierzchniowych i podziemnych

w strefie oddziatywania skladowiska odpad6w komunalnych aglomeracji

krakowskiej", Projekt badawczy nr 2 P04G06526, Wykonawca: dr in2' K'

Fr4czek (zakoriczonY)

2004-2005 Wsp6tuczestnictwo w badaniach wykonanych do projektu w ramach 6 Programu

Ramowego uE - (Ip) 6 pR UE - CO2SINK - In-situ R&D Laboratory for

Geological Storage of COz, kontrakt nr SES6-CT-2004-502599,

GeoForschungsZentrum Potsdam - Niemcy (koordynator), IGSMiE PAN

Partner, (zakoriczonY)
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2006-2008

2007-2009

2007-2009

2409-20r1

2009-2012

20rr-2013

Akademia Rolnicza im. H. Kollqtaja w Krakowie, Wydziat Rolniczo-

Ekonomiczny, Katedra Ochrony Srodowiska Rolniczego, Krak6w, Polska:

"Zrlhnicowanie czynnik6w wptywajqcych ta wystqpowanie chor6b i

szkodnik6w ro3lin uprawnych oraz mikroflorq epifitycznqw rejonie skladowiska

odpad6w komunalnych w Tarnowie-Krzy2r1", Projekt badawczy nr 2 P06R

01830, Gl6wny wykonawca: dr inz. K. Frqczek (zakofrczony)

Akademia Rolnicza im. H. Kollqtaia, Katedra Glebomawstwa i Ochrony Gleb'

Krak6w, Polska: "Rola zadrzewiefi robinni akacjowej (Robinia pseudoaccacia

L.) w ksztattowaniu wlaSciwoSci chemicznych, fizycznych i biologicznych gleb

uprawnych Plaskowy2u Proszowickiego", Projekt badawczy nr N N310435233,

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyhszego, Wykonawca: dr inZ. K. Fr4czek

(zakoirczony)

Akademia Rolnicza im. H. Kollqtaja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-

Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krak6w, Polska: "Badania aerozolu

biologicznego w komorach subterraneoterapii w Kopalni Soli w Bochni oraz w

pomieszczeniach sanatorium naziemnego w Szczawnicy", Projekt badawczy nr

N305255233, Kierownik: drin?,. K. Fr4czek (zakofrczony)

Uniwersytet Rolniczy im. H. Koll4taja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-

Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krak6w, Polska: "Miejska wyspa ciepla

jako czynnik determinuj4cy rozmieszczenie aerozolu biologicznego w

Krakowie", Projekt badawczy nr N N304152937, Wykonawca: dr in2.

K. Fr4czek (zakofrczony)

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotl1taia w Krakowie, Wydzial Rolniczo-

Ekonomiczny, Katedra Ochrony Srodowiska Rolniczego, Krak6w, Polska:

,,Badania zasiggu kolonizacji Srodowiska i czlowieka drobnoustrojami

oportunisty cznymi w strefi e oddzialyvvania skladowiska odpad6w komunalnych

w celu ograniczenia zagrohenia zdrowotnego", Projekt badawczY nr N N305

227237, Wykonawca: dr inZ.. K. Fr4czek (zakohczony)

Uniwersytet Rolniczy im. H. Ko\l$aja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-

Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krak6w, Polska:,,Ocena zagtoZeh

mikrobiologicznych powodowanych ptzez drobnoustroje i ich toksyczne

metabolity w Srodowisku przyrodniczym skladowiska odpad6w komunalnych",

Projekt badawczy ff N N304308540, Wykonawca: dr in?,. K. Fr4czek

(zakohczony)
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Kierowanie projektami realizowanymi we wsp6lpracy z naukowcami z innych

o3rodk6w polskich i zagranicznych

Posiadam do$wiadczenie w kierowaniu zespolem naukowym. Bylem kierownikiem

projektu badawczego nr N305255233,kt6ry realizowalem we wsp6lpracy z Ins$rtutem Medycyny

pracy iZdrowia Srodowiskowego w Sosnowcu (dr hab. n. med. R.L. G6rny).

UDZTAL W MI4DZYNARODOWYCH LUB KRAJOWYCH KONFERENCJACH
NAUKOWYCH LUB ADZjIAL W KOMITETACII ORGANIZACYJITYCH TYCII
KONFERENCJI

Podczas pracy naukowej swoje prace i badania regularnie prezentowalem na

miqdzynarodowych oraz krajowych konferencjach i sympozjach naukolvych.

lggT Og6lnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne, ,,Drobnoustroje a ?ycie gleby",

Krak6w-Muszyna

lggT Og6lnopolskie Sympozjum, ,,Wyznaczanie stref oddziatywania skladowisk

odpad6w na podstawie monitoringu", Krak6w

1999 Kongres Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego, Migdzynarodowa

Konferencj a Naukowa,,,Rola gleby w funkcj onowaniu ekosystem6w", Lublin

2001 36 Og6lnopolskie Sympozjum Mikrobiologicme,,,Aktywno56 drobnoustroj6w w

r 62ny ch Srodowiskach", Krak6w

2002 37 Sympozjum Mikrobiologiczne, ,,Rola drobnoustroj6w w ksztahowaniu

drodowi ska", alsrtyn-WaPlewo

2003 38 Sympozjum Milaobiologicme, ,,Efekfywne Mikroorganizmy (EM) w

rolnictwie zr6wnow uhonym i ochronie Srodowiska", Warszawa - Rog6w

?004 II Og6lnopolska Konfercncja,,,Biologiczne Metody Oceny Stanu Srodowiska

Przyrodnic ze go", P ar ady 2

2004 VIII Krajowy Kongres Ekologiczny EKOMED, ,,Postgpy w ochronie Srodowiska

a zdrowie czlowieka", Tarn6w

2006 40 Og6lnopolskie Sympozjum Mikrobiologicznego,,,Aktywno66 drobnoustroj6w

w r62nych Srodowiskach", Krak6w-Arlam6w

2A07 4T Sympozjum Mikrobiologiczne, ,,Nowoczesne metody badania

mikroorganizmlw gleby i innych Srodowisk", Toruf - Ciechocinek

2A07 Konferencja Naukowo - Techniczna, "skladowiska odpad6w komunalnych

Lr6dlem gMu", ,,Czamt'w Czamei k' Ustrzyk Dolnych
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2008 Migdzynarodowa Konferencj a, ,,Metal ions and other Abiotic Factors in the

Environment", Krak6w

2008 Konferencja Naukowa, ,,Przemiany Srodowiska naturalnego a rozw6j

zr6umowu2ony", Krak6w

2008 Central European Conference ECOpole'O8, ,,Chemical substances in

environment", Piechowice

2008 The 8th International Conference Risk Factors of Food Chain, Krak6w

2008 42 Migdzynarodowa KonferencjaNaukowa, ,,Postgpy w mikrobiologii i higienie

Srodowi ska", By dgoszcz

2009 Migdzynarodowa Konferencja, ,,Metal ions and other Abiotic Factors in the

Environment"o Krak6w

2009 XLIII Migdzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne,,,Wklad mikrobiologii w

rozw6j rolnictwa i ochrony Srodowiska - 90 - lecie mikrobiologii w Polsce",

Warszawa-Falenty

2A09 Central European Conference ECOpole'09, ,,Chemical substances in

environment", Piechowice

2010 44 Og6lnopolska Konferencja Naukowo-Dydaktyczna, ,,Rola mikroorganizm6w

w ochronie Srodowiska glebowego", Poztarl-Ry dzyna

2010 Central European Conference ECOpole'10, ,,Chemical substances in

environment", Piechowice

2010 VI Migdzynarodowa Konferencja Naukowa, ,,Toksyczne substancje w

Srodowisku", Ktak6w

20Il Central European Conference ECOpole'11, ,,Chemical substances in

environmen t", Zakop ane

2AI2 46 Miqdzynarodowa Konferencja Naukowa, ,,Mikrobiologia w ochronie zdrowia

czlowieka i Srodowiska", By dgoszcz

2012 Central European Conference ECOpole'12, ,,Chemical substances in

environment", Zakop ane

2012 5th European Symposium on Aerobiology, Krak6w

2013 47 Og6lnopolska Konferencja Naukowa, ,,Mikroorganizmy ro5lina

Srodowisko w warunkach zmieniaj4cego sig klimatu", Pulawy- Lublin
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,/ Czlonek Komitetu Organizacyjnego Og6lnopolskiego Sympozjum Mikrobiologicznego'

Drobnoustroj e a|ycie gleby, Krak6w-Muszyna (1997)

,/ Czlonek Komitetu Organizacyjnego Og6lnopolskiego Sympozjum Mikrobiologiczrego,

Aktywno$i drobnoustroj6w w r62nych Srodowiskach, Krak6w (2001)

,/ Czlonek Komitetu Organizacyjnego 40 Og6lnopolskiego Sympozjum Mikrobiologicznego,

Aktywno56 drobnoustroj6w w r62nych Srodowiskach, Krak6w - Arlam6w (2006)

KURSY ZAWODOWE I STAZE NAUKOWE W ZAGRANICZNYCII LUB

KRAJOWyCH OSRODKACH NAUKOWYCH LIIB AKADEMICKICII

W trakcie mojej pracy naukowo-b adawczej doskonalilem r6wnieZ swe umiejptnodci

praktycme iposzeualem sw4wiedzg teoretycznqpoprzezrtdzialw liczrych szkoleniach, kursach

zawodowych onz stazach naukowych. Ukoriczylem:

pu1dziemiklgg1 Cykl szkoleri z zakresu mikrobiologii kliniczrej, Szkola Zdtowia

- czerwiec 1997 Publiczrego w Krakowie, Krak6w

07-l4lry IggT Kurs -,,Wykorzystanie Internetu w Srodowiskach MS Windows i UNIX",

Studium Ksztalcenia Podyplomowego Collegium Medicum Uniwersytetu

Jagielloriskiego w Krakowie, Krak6w

maj/czerwiec 1998 Kurs - ,,Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego Excel do obliczeri

statystycznych", Zauad Biocybernetyki Collegium Medicum

Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie, Krak6w

1998-2000 Kurs jgzykowy (i. angielski), Studium Doskonalenia Jpzykowego

Nauczycieli Akademickich Uniwersytetu Jagielloriskiego, Krak6w

1l-16grudnia2000 Wizyta studyjna - Katedra Mikrobiologii i Biotechnologii Czeskiego

Uniwersytetu Rolniczego w Pradze, Pruga

15-17 wrzesief 2005 Kurs praktycmy - ,,Biologia Molekularna - Techniki PCR', Uniwersytet

Jagielloriski, W y dzial Biotechnol ogii, Zaklad Mikrobiologii

l2styczeft2007 Szkolenie -,,Ocena naru2enia zawodowego La czyrrrriki biologiczne",

Woj ew6dzka Stacja Sanitarno-Epidemiologicna w Rzeszowie, Rzesz6w

22-26 styczeh21AT Kurs - ,,Bioaerozole w Srodowisku pracy i pozazawodowym Srodowisku

wngffz,,, Instytut Medycyny Pracy i zdrowia Srodowiskowego w

Sosnowcu, Sosnowiec

32



7-8 ma12013

A8-21lipiecZ0l3

12-24lipiec 2010 Sta2 naukowy- Department of Microbiology, Nutrition and Dietetics of

czech university of Life science, Praga, dotyczyl zagadnieh zwiqzanych

z mikrobiologicznym zanieczyszczeniem Srodowiska na terenach

obiekt6w komunalnych i miejskich, jak i nowoczesnych metod i technik

molekularnych stosowanych w identyfikacji mikroorganizm6w,

Kurs - ,,STATISTICA kurs podstawowy", StatSoft Polska, Krak6w

Sta2 naukowy - Department of Microbiology, Nutrition and Dietetics of

Czech University of Life Science, Praga, dotyczyt zagadniefi zwiqzanych

z mikrobiolo giq gleby (nowoczesnych metod badawczych)

Poza tym, poszerzam takhe swoj4 wiedzg zawodowq poprzez uczestniczestnictwo

w posiedzeniach naukowych OddzialuKrakowskiego Polskiego Towarzystwa Mikrobiolog6w.

WSPOLPRACA Z INNYMI OSRODKAMI NAUKOWYMI

W ramach prowadzonychprzeze mnie badari naukowych, w trakcie mojej pracy naukowo-

badawczej wsp6lpracowalem lub nadal wsp6lpracujgzr6inymi innymi oSrodkami naukowymi w

kraju:

o Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi4 PAN w Krakowie

(wsp6luczestnictwo w wykonanych badaniach do projektu badawczego (IP) 6 PR UE -

CO2SINK - dr hab. inz. R. Tarkowski),

o Instytutem Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego w Sosnowcu (wsp6lpraca w

ramach projektu badawczego nr N305 2552 33 - dr hab. n. med. R.L. G6rny),

e ZakJadem Fizjologii i Toksykologii Instytutu Biologii Eksperymentalnej UKW w

Bydgoszczy (w ramach wykonywanych badsh 'prof. dr hab. inZ. Jan Grajewski)

o Centralnym Instytutem Ochrony Pracy - Paristwowym Instytutem Badawczym w

Warszawie (wsp6lpraca w ramach projektu badawczego nr N N304308540 - dr hab. n.

med. R.L. G6rny, prof. CIOP-PB)

e Katedra Geografii Regionalnej i Turyzmu naWydziale Nauk o Ziemi US (wsp6$raca w

ramach wykonywanych badan - prof. dr hab. W. Andrejczuk).

o Department of Microbiology, Nutrition and Dietetics of Czech University of Life Science,

Praga- (w ramach dlugoletniej wsp6lpracy Katedr - prof. Karel Voii5ek).
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Wsp6lpra ca z przedsigbiorstwami i innymi j ednostkami

o ZahJad Skladowania Odpad6w Komunalnych w Tarnowie

. Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszczania Sp6lka z o.o. w Krakowie

DOROBEK DYDAKTYCZITY I POPULARYZATORSKI

Sw4 dzialalno6d naukowq od chwili zatrudnienia w Katedrze Mikrobiologii staram sig

aktywnie lryzy| z dzialalno$ci4 dydaktyczf,r4, kt6ra zostala przedstawiona w ponihszei tabeli.

DzialalnoSd dydaktyczna obejmowala prowadzenie przeze mnie zajgl dydal<tycznych (od 1996 -

do chwili obecnej) z wielu przedmiot6w, zar6wno na studiach stacjonarnych, jak i zaocznych na

Wydziale: Rolniczym (obecnie Rolniczo-Ekonomicznym), Ogrodniczym, Technologii ZywnoSci,

Hodowli i Biologii Zwierz4t orazna Studiach Migdzywydzialowych - Biotechnologia.

Mikrobi o lo gia r olnicza
Mikrobiologia

Mikrobiologia Zywno$ci i pasz
Biologia gleby

Rolniczo-
Ekonomicznv

Rolnictwo
Ochrona

Srodowiska

Agroturystyka
Agrobiologia

Agronomia
Agroekonomia

Ochrona Srodowiska

Mikrobiologia Ogrodniczy Ogrodnictwo

Ogrodnictwo z
marketingiem

Agroekologia i ochrona
ro$lin

BioinZynieria
Sztuka ogrodowa

Agroekologia i Ochrona
RoSlin

Mikrobiologia zootechnicma
Mikrobiologia

Mikrobiologia surowc6w i
produkt6w rwierzpcych

WydziatHodowli i
Biologii Zwierzqt

Zootechnika
Rybactwo

Hodowla rurierzqt
Hodowla ekologiczna i

Ochrona rwierz$
Rvbactwo i ochrona w6d

Mikrobiologia og6lna Studia
Migdzywydzialowe- Biotechnologia Biotechnologiastosowana

Biotechnolosia

Mikrobiologia zywnoSci Technoloii Zywnofi(:i

rJczestniczytemtakhe wielokrotnie jako czlonek w Komisjach egzaminu inzynierskiego i

magisterskiego na studiach stacj onarnych i niestacj onarnych.
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Osi4gnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

,/ Przygotowanie prezentacji orazudzial w ,,Festiwalu Nauki w Krakowie" (2006-2007).

{ Opracowanie material6w pomocniczych (prezentacje multimedialne) oraz zestawu

pokazowego preparat6w mikroskopowych wykorzystywanych na zajgciach

dydaktycznych.

r' Udzial w opracowywaniu nowych program6w zajE(,.

Opieka naukowa nad studentami

Dotychczas pod moim kierunkiem zostalo wykonanych:

) 2l prac magisterskich

> 19 prac in?ynierskich.

Bylem takZe rccenzentem;

RECENZOWANIE PROJEKToW nIT4OZYNARODOWYCH LUB KRAJOWYCH
0F.AZ PUBLIKACJI W CZASOPISMACH MIEDZYNARODOWYCH I
KRAJOWYCH

Recenzowalem publikacj ie dla czasopism naukowych:

o dw6ch anglojgrycznych publikacji dla International Journol of Environmental Heolth

Research

r jednej anglojgzycznej publikacji dla Polish Journal of Environmental Studies,

o szeSciu prac dla czasopisma Woda-Srodowisla-Obszqry Wiejskie,

o dw6ch prac dla czasopisma naukowo-kulturalnego EPISTEME,

I jednej pracy w ramach IV Og6lnopolskiej Konferencji Doktorant6w nt. ,,WielokierunkowoSi

badafi w rolnictwie i lesnictwie".
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czLoNKosTwo w M&DZYNARODOWYCH LUB KRAJOWYCH
ORGANI 7,AC J ACH I TOWARZYSTWACH NAUKOWYCH;

o Czlonek Polskiego TowarzystwaMikrobiolog6w

o czlonek Malopolskiego stowarzyszenia Doradztwa Rolniczego

o Czlonek Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego In2ynier6w i Technik6w Rolnictwa

(sIrR)

Inne

o CzNonek Rady Zaruqdzajqcej BioCert Malopolska Sp. z o.o. - zostalem wytypowany

(2009r.) przez Dziekana Wydzialu Rolniczo-Ekonomicmego Uniwersytetu Rolniczego im.

H. Kofiqtaja w Krakowie, prof. dr hab. T.N-. t-abzp na czlottkaRady Zarzqdzaj4cej jako

przedstawiciela nauki.

D ZTAL ALNO S C ORGAMZACYJNA

r' LJdzialw pracach organizacyjnych na rzeczKatedry - obsluga zam6wiefi, zakup6w itp.

,/ U&zialw Komisji przetargowej Uniwersytetu Uniwersytetu Rolniczego im. H- Koll4taja w

Krakowie (ako czlonek)

,/ rJdzial w ankietyzacji oceny jakoSci zaj96 dydaktycznych (200712008) (wydzialowy system

kontroli jako6ci ksztalcenia WR-E)

,/ Udzialw koordynowaniu harmonogramu zalpt w ramach wydzialu (WR-E)

MQDZYNARODOWE LUB KRAJOWE NAGRODY ZA DZIALALNOSC
NAUKOW^t

o 2004: Wyr6inienie i nagroda w konkursie ogloszonym ptzr;z Urzqd Marszalkowski

Wojew6dztwa Malopolskiego na najlepszq prace licencjack4 magisterskq i doktorsk4

,,PRAESIGNIS''

o 20ll: Nagroda indywidualna III. Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kollqtaja w

Krakowie za wybitne osi4gnigcia w dziedzinie naukowej

o 2012: Nagroda indywidualna IIIo Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kotlqtaja w

Krakowie zawybitne osi4gnigcia w dziedzinie naukowej



Inne otrzymane nagrody i wyr6inienia

t 2007: Nagroda zespolowa IIo Rekfora Akademii Rolniczej im. H. Kottgaja w Krakowie za

wybitne o s i4gniqcia w dziedzinie organizacyj nej

It?,#*{{'4,
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