Zalgcznik 2

Dr inz. KRZYSZTOF FRACZEK

Katedra Mikrobiologii

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlataja w Krakowie

AUTOREFERAT

DZIALALNOSC NAUKOWO-BADAWCZA

Urodzitem si¢ 22 lutego 1972r. w Tarnogrodzie. Po ukonczeniu w 1991r. Liceum
Ekonomicznego im. Marii Konopnickiej w Jarostawiu, o profilu rachunkowosci rolnej,
rozpoczatem studia na Wydziale Rolniczym Akademii Rolniczej im. H. Koftataja w Krakowie
(aktualnie Uniwersytet Rolniczy), w systemie stacjonarnym na kierunku Rolnictwo, specjalizacja-
ksztattowanie i ochrona $rodowiska rolniczego. Studia ukonczylem w 1996r. bronigc pracg
magisterska pt. ,,Wystgpowanie promieniowcow antybiotycznych w $rodowiskach glebowych
wybranych gérskich ekosysteméw trawiastych” uzyskujac tytut magistra inzyniera. | pazdziernika
1996r. rozpoczatem prace w Katedrze Mikrobiologii na Wydziale Rolniczym (aktualnie Rolniczo-
Ekonomicznym) Akademii Rolniczej im. H. Kotfigtaja w Krakowie na stanowisku asystenta
naukowo-dydaktycznego, gdzie pracuj¢ do dzisiaj zajmujac od 2009r. stanowisko adiunkta.
W lutym 2003r. Rada Wydzialu Rolniczo-Ekonomicznego (uchwata z dnia 26.02.2003r.) na
podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej pt. ,,Badania nad wptywem sktadowiska odpadow
komunalnych w Krzyzu k/Tarnowa na mikroflore powietrza atmosferycznego i gleb w strefie jego
oddzialywania”, ktérej promotorem byt prof. dr hab. Wiestaw Barabasz oraz po zlozeniu
przepisanych egzaminéw nadata mi stopienn naukowy doktora nauk rolniczych w zakresie
agronomii. Na realizacj¢ badan dotyczacych mojej pracy doktorskiej zostal przyznany przez
Komitet Badan Naukowych grant promotorski — 6 P04G04620. Projekt przy rozliczeniu zostat
oceniony jako ,znakomity”. W 2004r. zostalem laureatem konkursu ogtoszonego przez Urzad
Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego na najlepsza prace licencjacka, magisterska oraz

doktorska ,,PRAESIGNIS” i wyr6zniony przez Kapitute nagroda.



Wskazanie osiggnigcia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) Tytut osiagnigcia naukowego:

,,OCENA NARAZENIA NA DROBNOUSTROJE W STREFIE ODDZIALY WANIA SKEADOWISKA
ODPADOW KOMUNALNYCH”

b) Autor, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa:

Fraczek K., Ocena narazenia na drobnoustroje w strefie oddzialywania skladowiska
odpadéw komunalnych. 2013, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kollataja w
Krakowie nr 504, rozprawy, zeszyt 381, 160.

¢) Omoéwienie celu naukowego ww. pracy i osiagnigtych wynikow wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Przygotowana przeze mnie praca pt. ,Ocena narazenia na drobnoustroje W strefie
oddzialywania skladowiska odpadéw komunalnych”, zrealizowana w Katedrze Mikrobiologii na
Wydziale Rolniczo-Ekonomicznym Uniwersytetu Rolniczego im H. Kollataja w Krakowie, jest
moim najwazniejszym osiagnigciem naukowym bedacym podstawa do ubiegania si¢ o uzyskanie
stopnia doktora habilitowanego. Opisany w rozprawie problem jest wciaz mato poznany i nie byt
dotychczas w proponowanym przeze mnie zakresie badany. W niektorych krajach Europy
Zachodniej zagadnienie to jest uznawane za podstawowy problem w zakresie zdrowia
srodowiskowego. Jak si¢ wydaje, jedna z przyczyn takiego stanu rzeczy jest weiaz brak w skali
$wiatowej powszechnie akceptowanych kryteriow oceny narazenia na aerozole biologiczne
wystepujace na skladowiskach, jak réwniez brak ogélnie uznanych wartosci normatywnych
(referencyjnych) i zalecen metodycznych. Ponadto trudnosci zwiazane z wyjatkowo duza
zmiennoscia poziomu emisji czynnikéw szkodliwych, wywotang réznorodnoscia sktadowanego
materiatu i warunkami meteorologicznymi sprawiaja, ze uzyskanie miarodajnego obrazu narazenia
na drobnoustroje rozprzestrzeniajace si¢ w postaci bioaerozoli jest niezmiernie trudne. Co wiecej,
wiedza na temat zwiazku pomiedzy wystapieniem narazenia na bioaerozole a niekorzystnym dla
czlowieka efektem zdrowotnym jest weiaz niezadowalajaca. Jak si¢ wydaje, przyczyna takiego

stanu rzeczy jest przede wszystkim nieadekwatno$é powszechnie dostgpnych metod analitycznych



stosowanych tradycyjnie w ocenie ryzyka narazenia na bioaerozole. Badanie standardowymi
metodami aerozoli bakteryjnych i grzybowych na sktadowisku komunalnym, polegajace na ocenie
ilosciowej i jakosciowej, czesto nie wystarcza, by okresli¢ zwiazek pomigdzy stopniem
zanieczyszczenia $rodowiska a skutkami zdrowotnymi przezen indukowanymi. Wynika to w
czedci z tego, Ze pobieranie bioaerozolu jest ograniczone w czasie i bywa niekiedy zlokalizowane
w miejscu znacznie oddalonym od Zrodta emisji, co nie pozwala wyznaczy¢ najwyzszego stezenia
danego czynnika biologicznego w srodowisku i poprawnie zidentyfikowac jego zrodta.

Uwzgledniajac ten stan rzeczy, w mojej pracy, zaproponowatem wykorzystanie w ocenie
narazenia na drobnoustroje wystgpujace w powietrzu atmosferycznym w zasiggu oddziatywania
sktadowiska odpadéw komunalnych nowoczesnych technik badawczych (metod analiz
genetycznych opartych na amplifikacji PCR wyizolowanego genomowego DNA i metod
spektrofotometrycznych — test cytotoksycznosci  MTT), jako narzedzi analitycznych
uzupelniajacych standardowe, tradycyjne metody badan, ktore aktualnie sa powszechnie
stosowane w ocenie ryzyka narazenia na bioaerozole. W moim przekonaniu jedynie potaczenie
metod klasycznych z mozliwosciami, jakie niesie ze soba analiza genetyczna 1
spektrofotometryczna, daje szans¢ uzyskania pelnej oceny narazenia na mikroorganizmy
wystepujace w mikrobiologicznie zanieczyszczonym powietrzu.

W ramach pracy postawitem trzy hipotezy badawcze, ktérych wyjasnienie stafo sig celem
przeprowadzonych badan:

I. Proces gromadzenia odpadéw komunalnych na sktadowiskach powoduje zwigkszenie
zanieczyszczenia $rodowiska przyrodniczego, a przez to ma szkodliwy wptyw na ludzkie
zdrowie spowodowany dziataniem drobnoustrojéw rozprzestrzeniajacych si¢ w postaci
bioaerozoli.

II. Uwalniane na skladowisku komunalnym czastki bioaerozolu zawieraja toksyczne skfadniki i
moga by¢ przyczyna inicjacji niekorzystnych reakcji zdrowotnych bedacych wynikiem
inhalacyjnego oddziatywania bioaerozoli na organizm cztowieka.

I1I. Skiadowisko odpadéw komunalnych jest miejscem statego lub czasowego przebywania
wielu organizméw (ptaki, owady, gryzonie), co powoduje, ze staja si¢ one Srodowiskowymi
wektorami patogennych bakterii i grzybow, umozliwiajac im kolonizacj¢ s$rodowiska na

okolicznych obszarach.



Podj¢te badania miaty na celu:

1. Uzyskanie danych o rozktadzie ziarnowym mikroorganizméw wchodzacych w skiad mikroflory
powietrza wystgpujacego zardwno na terenie badanego skiadowiska odpaddw, jak i w jego
otoczeniu; okreslenie na tej podstawie potencjalnej glebokosci penetracji uktadu oddechowego
przez poszczegolne frakcje czastek aerozolu bakteryjnego lub grzybowego (tj. do jakiego pigtra
uktadu oddechowego moga dotrzeé) i prognozy ewentualnych skutkéw zdrowotnych
wynikajacych z inhalacyjnego narazenia na tego rodzaju bioaerozole.

2. Oszacowanie zasiegu przemieszczania si¢ bioaerozolu w wyniku ruchéw powietrza na
obszarach wokot sktadowiska wraz z okresleniem dynamiki zmian sezonowych tego procesu.

3. Dokonanie oceny cytotoksycznosci szczepdw grzybow z rodzaju Aspergillus i Penicillium,
izolowanych z powietrza w $rodowisku skfadowiska odpadéw komunalnych i aplikacja testu
cytotoksycznosci MTT, jako narzedzia analitycznego uzupetniajacego tradycyjne metody badan
mikologicznych.

4. Precyzyjne okreslenie Zzrédta pochodzenia drobnoustrojow emitowanych ze sktadowiska oraz
$ledzenie droég ich rozprzestrzeniania si¢ na obszarze wokol niego, jako elementéw
umozliwiajacych prognozowanie wielkosci narazenia zdrowia cztowieka. Szczegdlng uwage w
tym kontekécie zwrécono na wytypowanie markeréw bakteryjnej i grzybowej kolonizacji
zaréwno $rodowiska wokét sktadowiska odpadéw komunalnych, jak i pracownikow
zatrudnionych przy jego obstudze. W realizacji tego zadania wykorzystano dwie metody
molekularne oparte na amplifikacji PCR wyizolowanego genomowego DNA: losowa
amplifikacje polimorficznego DNA (ang. RAPD) oraz profilowanie termicznie denaturowanych
fragmentow restrykcyjnych DNA (ang. PCR-MP). Metody te pozwolity na zbadanie
pokrewienstwa miedzy wytypowanymi do badan szczepami bakterii z rodzaju Staphylococcus
oraz grzybéw z rodzaju Aspergillus, sprawdzity powstawanie w ich obrgbie struktury klonalnej
i pozwolity pozna¢ preferencje w zasiedlaniu $rodowiska.

Zastosowanie w badaniach bioaerozolu w ramach pracy 6-stopniowego impaktora
Andersena pozwolito na precyzyjna ilosciowa i jakosciowa analiz¢ aerozolu bakteryjnego i
grzybowego wystepujacego zaréwno na terenie badanego skladowiska odpadéw, jak i w jego
otoczeniu oraz uzyskanie danych o rozkladzie ziarnowym mikroorganizméw wchodzacych w
sktad mikroflory badanego powietrza. Rozklady te, przy jednoczesnym uwzglednieniu naturalnych

rozmiaréw dominujacych w powietrzu czastek bakterii i grzybéw, pozwolity réwniez na



okreslenie form wystepowania badanych bioaerozoli i na opisanie ich potencjalnej glebokosci

penetracji w uktadzie oddechowym czlowieka.

Z analizy przebiegu krzywych rozktadéw ziarnowych bioaerozoli wynika, ze na badanym
sktadowisku komunalnym bakterie wystepowaty giéwnie w postaci pojedynczych komorek oraz
tworzyty agregaty bakteryjne lub bakteryjno-pylowe, podczas gdy grzyby byly obecne zar6wno w
postaci pojedynczych spor, jak i réznej wielkosci agregatow grzybowych lub grzybowo-pytowych.
Fakt ten moze mieé znaczacy wplyw na wielko$¢ rzeczywistego narazenia oraz na wielkos$¢ dawki
zainhalowanych czastek. Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych danych
o rozkladach ziarnowych czastek wykazalem rowniez, ze w przypadku bioaerozolu zlozonego
z bakterii i grzybéw najwigkszy .fadunek” mikroorganizméw moze dotrze¢ w ukladzie
oddechowym czlowieka:

a. wiosna, w obrebie i wokét czynnego sektora oraz poza obrgbem skfadowiska: w przypadku
bakterii — odpowiednio do rejonu gardta, jamy nosowej i ustnej, tchawicy i oskrzeli
pierwszorzedowych oraz rejonu jamy nosowej i ustnej; w przypadku grzyboéw — odpowiednio
do oskrzeli drugorzedowych, jamy nosowej, ustnej i oskrzeli drugorzedowych oraz rejonu
gardla, jamy nosowej i ustnej;

b. latem przy czynnym skladowisku, w obrgbie i wokot czynnego sektora oraz poza obrgbem
sktadowiska: w przypadku bakterii — odpowiednio do rejonu tchawicy po oskrzela koncowe;
tchawicy i oskrzeli pierwszorzedowych, a takze jamy nosowej, ustnej i pecherzykow plucnych;
w przypadku grzybéw — do jamy ustnej, nosowej, gardta, oskrzeli koncowych i pecherzykow
ptucnych, rejonu oskrzeli drugorzedowych oraz rejonu oskrzeli drugorzedowych i koficowych;

c. latem przy nieczynnym skiadowisku, w obrebie i wokét czynnego sektora oraz poza obrgbem
skladowiska: w przypadku bakterii — odpowiednio do rejonu tchawicy i oskrzeli
pierwszorzedowych, do rejonéw powyzej tchawicy w goérnych drogach oddechowych, oraz
gardla, jamy nosowej i ustnej; w przypadku grzybow — odpowiednio rejonu oskrzeli
pierwszorzedowych i jamy nosowej oraz gardta, tchawicy i oskrzeli pierwszorzgdowych w
pigciu pozostatych punktach pomiarowych;

d. jesienia, w obrebie i wokét czynnego sektora oraz poza obrebem skiadowiska: w przypadku
bakterii — odpowiednio do jamy nosowej i ustnej w obrebie sktadowiska oraz rejonu oskrzeli

koficowych i jamy ustnej oraz nosowej; w przypadku grzybow — odpowiednio do jamy ustne;j i



nosowej, tchawicy i oskrzeli pierwszorzgdowych oraz oskrzeli koncowych oraz jamy ustnej i
NOsowej;

e. zima, w obrebie oraz wokét czynnego sektora: w przypadku bakterii — odpowiednio do regionu
pecherzykéw ptucnych, jamy nosowej, ustnej i regionu pecherzykow ptucnych oraz tchawicy i
oskrzeli pierwszorzgdowych, pecherzykéw ptucnych i jamy nosowej oraz ustnej; w przypadku
grzybéw — odpowiednio tchawicy i oskrzeli pierwszorzedowych oraz oskrzeli koficowych i
pecherzykow ptucnych; poza obrgbem sktadowiska grzybow w powietrzu w tej porze roku nie
stwierdzono.

Przedstawione wyzej rozwazania potwierdzily, ze zastosowanie metod pobierania aerozoli
bakteryjnych i grzybowych, w ktorych sa one frakcjonowane w oparciu o $rednice
aerodynamiczna czastek, pozwala nie tylko oceni¢ ilosciowo i jakosciowo sktad bioaerozolu, ale
réwniez uzyskaé informacje o rozkladzie ziarnowym mikroflory powietrza i na ich podstawie
prognozowaé potencjalny niekorzystny efekt zdrowotny wywolany tego typu narazeniem.
Przeprowadzona w pracy analiza sktadu jakosciowego mikroflory powietrza w sektorze czynnym,
wokot sektora czynnego oraz poza obrgbem sktadowiska wykazata ze:

a) wiosng w sktadzie mikroflory powietrza dominowaty ziarenkowce Gram-dodatnie, grzyby
plesniowe oraz laseczki Gram-dodatnie,

b) latem, gdy sktadowisko bylo czynne, w sktadzie mikroflory powietrza przewazaly ilosciowo
ziarenkowce Gram-dodatnie, ponownie ziarenkowce Gram-dodatnie oraz grzyby plesniowe,

¢) latem, gdy sktadowisko bylo nieczynne, w sktadzie mikroflory powietrza wigkszos¢ stanowity
laseczki Gram-dodatnie, mezofilne promieniowce oraz grzyby plesniowe,

d) jesienia w skladzie mikroflory powietrza dominowaly ziarenkowce Gram-dodatnie, laseczki
Gram-dodatnie oraz grzyby plesniowe,

¢) zima najczeéciej identyfikowano grzyby plesniowe, ziarenkowce i laseczki Gram-dodatnie.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw nie stwierdzitem mikroorganizméw zaliczanych
do grupy 3. zagrozenia wg Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie
szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia
pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki. Wyizolowano natomiast mikroorganizmy
zaliczane do grupy 2. zagrozenia oraz takie rodzaje drobnoustrojow, wsréd ktorych okreslone

szczepy sa zakwalifikowane do grupy 2. zagrozenia.



W pracy ocenilem réwniez zmienno$¢ sezonowa stezen bioaerozoli. Wykazalem, ze
stezenia wszystkich badanych grup mikroorganizméw w poszczegélnych porach roku, réznity si¢
znaczaco (ANOVA: dla bakterii ogétem p<0,05, dla bakterii Gram-ujemnych i promieniowcow
p<0,01 i dla grzybéw p<0,0001). Dla bakterii ogotem najwigksze istotne réznice w stezeniach
odnotowano pomiedzy sezonem letnim i zimowym (test Scheffego: p<0,05); dla bakterii Gram-
ujemnych pomiedzy sezonami wiosennym a jesiennym i zimowym (test Scheffego: w obu
przypadkach p<0,05); dla promieniowcéw pomigdzy sezonami letnim a jesiennym i zimowym
(test Scheffego: w obu przypadkach p<0,05) i dla grzybow pomigdzy sezonami letnim a jesiennym
i zimowym (test Scheffego: w obu przypadkach p<0,001) oraz wiosennym i zimowym (test
Scheffego: p<0,05). Oceny wplywu parametrow mikroklimatycznych (temperatury, wilgotnosci
wzglednej powietrza i predkosci wiatru) na obserwowane na sktadowisku stezenia aerozoli
bakteryjnego i grzybowego dokonatem z wykorzystaniem wspotczynnika korelacji Pearsona. Jak
wykazaly analizy, niezaleznie od pory roku, temperatura powietrza nie miata znaczacego wptywu
na odnotowane stezenia bioaerozoli. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza miata natomiast istotny
wplyw jedynie na stezenia bakterii ogoétem wiosna (r = —0,82, p<0,05) oraz dla stezen bakterii
Gram-ujemnych i grzybow zima (odpowiednio r = 0,90, p<0,05 i r = 0,87, p<0,05). Na podstawie
wynikéw przeprowadzonej analizy stwierdzitem rowniez, ze predko$é wiatru nie determinowata w
sposob istotny odnotowywanych stezen aerozolu bakteryjnego i grzybowego.

W pracy sprawdzilem takze, czy rutynowo wykonywane zabiegi eksploatacyjne na
badanym skiadowisku komunalnym miaty znaczacy wptyw na stezenia bioaerozoli. W tym celu w
sezonie letnim poréwnatem stezenia badanych mikroorganizméw odnotowywane w czasie, gdy
sktadowisko byto czynne (tj. gdy byly na nim wykonywane standardowe czynnosci techniczne), ze
stezeniami wystepujacymi, gdy bylo ono zamknigte (W okresie przestoju weekendowego).
Postugujac sie testem t-Studenta, wykazatem, ze liczebnosci zarowno bakterii ogotem, jak i
grzybéw byly znacznie wyzsze wowczas, gdy na skfadowisku byly wykonywane normalne
czynnosci eksploatacyjne niz podczas przestoju eksploatacyjnego (dla obu grup badanych
mikroorganizméw: p<0,05). Okoliczno$¢, czy na badanym sktadowisku wykonywano
standardowe czynnosci, nie wptywata natomiast znaczaco na stezenia bakterii Gram-ujemnych i
promieniowcow (test t: p>0,05).

Zastosowanie do oceny zagrozefi mikotoksycznych w  Srodowisku sktadowiska

komunalnego testu cytotoksycznosci MTT, pozwolito na analize cytotoksycznosci szczepow



grzybéw z rodzajow Aspergillus i Penicillium izolowanych z prébek powietrza i odpaddw
pobranych na terenie skfadowiska. Na podstawie wynikéw badaf stwierdzitem, Ze najbardziej
cytotoksyczne sposrod badanych szczepéw byly grzyby z gatunku A. fumigatus, ktorych
cytotoksyczno$é IC 50 (inhibitory concentration) wahata si¢ od 0,488 do 3,906 cm’ - cm™. Analiza
wariancji Kruskala-Wallisa wykazata, ze mediana rang cytotoksycznosci A. fumigatus byla
statystycznie istotnie wyzsza od odpowiednich median dla pozostatych badanych gatunkow
grzybow.

Zwazywszy, ze do tej pory w pismiennictwie przedmiotu brakowalo badan dotyczacych
réznicowania genetycznego szczepéw mikroorganizméw izolowanych ze $rodowiska sktadowiska
odpadéw komunalnych (powietrza, gleby, wody, odciekow odpadéw i pracownikéw), zrédel ich
pochodzenia i $rodowiskowej transmisji na badanym obszarze, a takze roli potencjalnych
wektorow umozliwiajacych im kolonizacj¢ $rodowiska, jest zatem wielce prawdopodobne, ze
badania genetyczne zainicjowane w niniejszej pracy maja charakter nowatorski, a uzyskane
wyniki pozwalaja na wypeknienie istniejacej w tym wzgledzie luki. Warto réwniez podkresli¢, ze
rezerwuar drobnoustrojéw wystepujacych na sktadowisku odpadéw stanowi aktywne srodowisko,
ktére nie jest etapem koncowym ,wedréwki” mikroorganizmow, ale fragmentem transmisji z
okreslonego 7rédta, do kolejnego celu kolonizacji. Dlatego tez bardzo waznym elementem
przeprowadzonych badan genetycznych bylo okreslenie pokrewienstwa szczepéw wytypowanych
gatunkéw mikroorganizméw wystepujacych na terenie sktadowiska: bakterii z rodzaju
Staphylococcus (S. aureus, S. lentus, S. xylosus) oraz grzybow nalezacych do rodzaju Aspergillus
(A. flavus, A. fumigatus i A. niger), ich struktury klonalnej i preferencji w wystgpowaniu w
$rodowisku. Na tej podstawie wytypowalem w pracy marker bakteryjnej i grzybowej kolonizacji
srodowiska (S. xylosus i A. flavus), ktory ze wzgledu na swe wlasciwosci adaptacyjne, zdolnos¢
transferu w ekosystemach, a takze relatywna tatwos$¢ i stosunkowo niskie koszty badan, moze by¢
uzyty jako wskaznik kolonizacji srodowiska w otoczeniu sktadowiska odpadéw komunalnych oraz
pracownikéw zatrudnionych przy jego obstudze.

W niniejszej pracy do oceny typowania genetycznego wyodrebnionej kolekcji szczepow
bakteryjnych wykorzystalem metod¢ RAPD, natomiast w typowaniu genetycznym kolekcji
szczepoéw grzybowych oprécz techniki RAPD wykorzystatem dodatkowo metode réznicowania
genetycznego PCR-MP. W przeprowadzonych badaniach, analiza réznicowania wytypowanej

kolekcji szczepéw trzech gatunkow bakterii  Staphylococcus (S. aureus, S. lentus,



S. xylosus) metoda RAPD pozwolita oprécz grup klonalnych wyrézni¢ jeszcze skupianie sig
poszczegblnych szczepéw bakterii w kilka grup o réznym stopniu pokrewienstwa. Wyniki analiz
genetycznych wskazaty, ze w odpadzie wystgpuja charakterystyczne szczepy S. lentus, S. xylosus i
S. aureus, ktére (z wyjatkiem S. aureus) kolonizuja takze owady oraz ptaki majace kontakt z
odpadem. Ponadto, S. lentus i S. xylosus wystgpowaly w odpadzie w formie dwoch réznych
genetycznie szczepOw, przy czym u S. lentus tylko jeden z nich mogt by¢ roznoszony przez owady
lub ptaki, ktére sa jednocze$nie nosicielami wspdlnych dla nich szczepOw S. lentus, S. xylosus i
S. aureus. Dowodzi to, iz owady i ptaki zerujace w sektorze czynnym skiadowiska staly si¢
wektorami bakterii i grzyb6w wystepujacych w zgromadzonych odpadach, umozliwiajac im
kolonizacje $rodowiska na obszarach pofozonych wokét sktadowiska. W przypadku S. lentus
wyrozniono dodatkowo jeszeze drugi typ wspélnych szczepow izolowanych poza sktadowiskiem
w rejonie zachodnim, co wskazuje na znaczenie miejsca wzgledem sektora czynnego w
roznicowaniu genetycznym tych szczepéw. Okazato si¢ rOwniez, ze w obrgbie poszczegdlnych
gatunkéw bakterii cechg charakterystyczng bylo wysokie zréznicowanie genetyczne SzCzepOw
izolowanych z réznych rejonéw sktadowiska, z widocznym trendem wigkszego pokrewienstwa,
uzaleznionym od bliskosci sektora czynnego i odpadu. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
sktadowisko odpadéw bylo réwniez siedliskiem znaczaco stymulujacym zmiennosé bakterii.
Wyniki analizy genetycznej pozwolity réwniez stwierdzi¢, ze szczepy S. lentus oraz S. xylosus
wystepujace w powietrzu w rejonie skladowiska sa ze soba blizej spokrewnione niz ze
S. aureus. Przeprowadzone badania ujawnity, ze pracownicy sktadowiska zasiedleni sa przez
rézne genetycznie szczepy S. aureus w zaleznosci od miejsca pracy na sktadowisku i stopnia
kontaktu z owadami i ptakami wystepujacymi na tym obiekcie. Wykazatem réwniez, iz odpad nie
jest zrédiem tej bakterii dla pracownikéw, poniewaz stanowi siedlisko dla specyficznego
genetycznie saprofitycznego szczepu. Szczepy izolowane ze $rodowiska okazaly si¢ znaczaco
odmienne od tych, ktére wystgpowaty u ludzi, co $wiadczylo o braku kolonizacji srodowiska przez
te ostatnie szczepy. W wyniku przeprowadzonych analiz genetycznych stwierdzitem, ze S. xylosus
wydaje si¢ by¢ dobrym markerem bakteryjnej kolonizacji srodowiska wokot sktadowiska, z uwagi
na wyrazne zréznicowanie genetyczne szczepdw tego gatunku w zalezno$ci od rejonu skia-
dowiska, drég przenoszenia, rozroznienia szczepéw rodzimych od wystepujacych w odpadzie i
majacych z nim kontakt owad6éw. Gatunek ten jest zaliczany do tzw. mikroflory oportunistycznej

lub wzglednie komensalnej, co umozliwia réwniez oceng ryzyka zanieczyszczenia $rodowiska



oportunistycznymi  patogenami i ewentualne wskazanie skladowiska odpadéw jako
niebezpiecznego ich rezerwuaru.

7 kolei analiza réznicowania szczepéw trzech gatunkéw grzybow z rodzaju Aspergillus
(A. flavus, A. fumigatus i A. niger) pozwolita stwierdzi¢, ze jest mozliwe rozréznienie siedliskowe
szczepéw nalezacych do réznych grup genotypowych. W kazdym z siedlisk szczepy grzybow
podlegaly réznicowaniu. Zastosowane w pracy obie metody genotypowe PCR-MP i RAPD
rozroznialy genotypy szczepéw trzech badanych gatunkéw nalezacych do rodzimej mikroflory
rejonu, w ktérym jest zlokalizowane sktadowisko od genotypéw szczepéw charakterystycznych
dla odpadu lub z niego pochodzacych. Odpady zgromadzone na skladowisku zawieraly szczepy
grzybéw wyraznie odmiennych genetycznie od szczepoéw rodzimych. W odpadzie dalo si¢ wy-
r6zni¢ za pomoca metod genotypowania dwa odmienne typy szczepow (zwlaszcza w odniesieniu
do A. niger i A. fumigatus), z ktorych jeden moze by¢ zrédiem dla ré6znicowania si¢ w genotypy
spotykane w powietrzu, a drugi dla roznicowania sie szczepéw o genotypach izolowanych z
siedlisk wodnych lub gleby. Okazato si¢ rowniez, ze W odniesieniu do kazdego z grzybow owady
moga pemi¢ funkcje wektora transportujacego szczepy wystepujace w odpadzie do otoczenia. W
trakcie tego procesu szczepy podlegaja réznicowaniu w zalezno$ci od miejsca w stosunku do
sektora centralnego i odpadu. Obydwie metody genotypowania wykazaty, ze najbardziej
zréznicowane byly szczepy A. niger, ktore przynaleza do czterech roznych grup. Jednoczesnie
metoda PCR-MP pozwolita stwierdzi¢, ze w przypadku tego gatunku grzyba najwyrazniej daje sig
zauwazyé odmiennosé genetyczna szczepow zwiazanych z odpadem (wystepujace W nim oraz w
odcieku wodnym) w poréwnaniu z innymi szczepami. Wida¢ bylo ponadto, ze réznicowanie
prowadzi do wyréznienia odrgbnych grup szczepéw w powietrzu bezposrednio kolonizowanym z
odpadu takze przy udziale owadow oraz w powietrzu sktadowiska juz zasiedlonym przez dostajace
sie do niego mikroorganizmy. Wraz z uptywem czasu powstat genotyp charakterystyczny dla
powietrza sektora centralnego roézniacy si¢ wyraznie od genotypu szczepu wystgpujacego w
odpadzie. Warto zwréci¢ uwage, ze w odniesieniu do 4. fumigatus analizowane metody
rozréznialy szczepy, ktére sg naturalnym skladnikiem wystepujacym w otoczeniu skfadowiska od
tych, ktére wystepuja w odpadzie lub wystepuja w siedliskach bedacych pod bezposrednim
wplywem odpadéw. Otrzymane wyniki wskazuja, ze w rejonie skladowiska dochodzi do
rdznicowania genetycznego szczepoéw tego gatunku grzyba, w zwiazku z czym mozna tu spotka¢

typ odpadowy, podtypy zalezne wystepujace W siedlisku wodnym, powietrzu i Zerujacych na
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odpadzie owadach i wreszcie typy pochodzace z otoczenia sktadowiska i adaptujace si¢ do niego.
Ponadto stwierdzono znaczna réznorodno$é genetyczna szczepdw A. flavus. Wykorzystana w
pracy metoda PCR-RAPD pozwolita na wyodrebnienie w przypadku 4. flavus ro6znych grup
genotypowych: rodzime szczepy wystgpujace w powietrzu rejonu, gdzie zlokalizowane jest
sktadowisko, szczepy powietrzne sektora centralnego (rodzime szczepy podlegajace adaptacji do
warunkéw sktadowiska), szczepy odpadowe i roznoszone przez owady, rodzime szczepy glebowe
(obecne takze w siedliskach wodnych), szczepy glebowe wystepujace w odpadzie i podlegajace W
nim zmianom genetycznym — wtornie dostajace si¢ do otaczajace] gleby i wody. Jednoczesnie
metoda PCR-MP uwidocznita, jeszcze wyrazniej niz RAPD, znaczne zréznicowanie genetyczne
szczepow A. flavus oraz rozdzial szczepow rodzimych wystepujacych w rejonie, gdzie
zlokalizowano sktadowisko od szczepéw wyraznie zwigzanych z odpadem. Przeprowadzone
analizy genetyczne wydaja si¢ potwierdzac, ze Aspergillus flavus jest rowniez dobrym markerem
mikroflory grzybowej wystepujacej w rejonie sktadowiska odpadéw, z uwagi na opisane powyzej
zréznicowanie szczepéw w zaleznoéci od siedliska, drog przenoszenia, rozréznienia szczepow
rodzimych (glebowe, powietrzne) od tych zwiazanych z odpadem. Biorac pod uwage
rozprzestrzenienie i prawidlowos¢ réznicowania, gatunek ten odzwierciedla cechy dwoch
pozostatych gatunkéw saprofitycznych. Jest on groznym patogenem, ktérego potencjalne
rozprzestrzenianie ze sktadowiska odpadéw powinno by¢ kontrolowane, do czego dobrze nadaja
sig zastosowane w niniejszej pracy metody genotypowania.

Uzyskane w pracy wyniki potwierdzity rowniez, ze techniki biologii molekularnej sa
dobrym narzedziem do oceny $rodowiskowej transmisji mikroorganizméw rozprzestrzeniajacych
si¢ w postaci bioaerozoli na obszarach wokét sktadowiska odpadéw komunalnych, co ma
znaczenie zaréwno dla whasciwego okreslenia narazenia zdrowia czlowieka, jak i oceny ryzyka
zwiazanego z ich oddziatywaniem.

W ramach niniejszej pracy sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Wyniki badan przeprowadzonych na skfadowisku odpadéw komunalnych jednoznacznie
wskazuja, ze jest ono istotnym zrédlem emisji aerozolu bakteryjnego i grzybowego do
otaczajacego $rodowiska, co prowadzi do wzrostu zarbwno kontaminacji w strefie
bezposredniego oddziatywania sktadowiska, jak i zagrozenia dla zdrowia cziowieka.

2. Zmienno$¢ sezonowa jest waznym czynnikiem wptywajacym na poziomy stezen bioaerozoli

wystepujacych na skiadowisku komunalnym. Oznacza to, ze w prognozowaniu skutkoéw



zdrowotnych wynikajacych z narazenia na bioaerozole na sktadowisku odpadéw nalezy
opiera¢ si¢ na wynikach pomiarow gromadzonych w réznych porach roku.

Kontrola podstawowych parametrow mikroklimatycznych, tj. temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza oraz predkosci wiatru, jest warunkiem koniecznym prawidlowego
przeprowadzenia badarn terenowych oddziatywania sktadowisk komunalnych, a ich wartosci
sa niezbedne do whasciwego interpretowania wynikéw badan mikrobiologicznych.

Czynno$ci wykonywane rutynowo na sktadowisku odpadéw mialy znaczacy wplyw na
obserwowane stezenia bioaerozoli. Wykazano, ze najwigkszy poziom narazenia na aerozol
bakteryjny i grzybowy wystepuje na obszarze czynnego sektora sktadowiska.

Analiza jako$ciowa mikroorganizméw izolowanych z powietrza na obszarze i wokét
sktadowiska wykazata dominacj¢ ziarenkowcow Gram-dodatnich z rodzajow Staphylococcus,
Micrococcus i Kocuria, przetrwalnikujacych laseczek z rodzaju Bacillus oraz grzybow z
rodzajow Alternaria, Aspergillus i Cladosporium. Wsréd nich bezposrednio na terenie i wokot
sktadowiska stwierdzono obecno$é bakterii i grzybow zaliczanych do grupy 2. zagrozenia, co
wskazuje, ze pracownicy moga by¢ narazeni na bezposredni kontakt ze szkodliwymi
czynnikami biologicznymi. Narazenie to dotyczy przede wszystkim uzytkowanego czynnego
sektora skladowiska podczas prac zwigzanych z roztadowywaniem, rozprowadzaniem i
kompaktowaniem odpaddw.

Wyznaczenie rozkladéw ziarnowych bioaerozoli pozwala stworzy¢ dokfadny obraz
kontaminacji powietrza na sktadowisku odpadow i umozliwia prognozg co do stopnia
narazenia  ludzkiego  zdrowia, uwzgledniajaca  oddziatywanie drobnoustrojow
rozprzestrzeniajacych si¢ w postaci aerozoli biologicznych. Jak wykazaty badania
przeprowadzone W niniejszej pracy, W przypadku aerozolu bakteryjnego najwigkszy
_ladunek” tego rodzaju czastek moze w uktadzie oddechowym cztowieka dotrze¢ do rejonu
gardta, jamy nosowej i ustnej, tchawicy, oskrzeli pierwszorzedowych po oskrzela koncowe
oraz okresowo (zima) do regionu pecherzykéw ptucnych, a w przypadku grzybéw — do rejonu
jamy ustnej, nosowej, gardla, oskrzeli pierwszo- i drugorzedowych i koncowych oraz
pecherzykow ptucnych. Skutkowac to moze dolegliwosciami zdrowotnymi w postaci reakcji
typu astmatycznego lub alergicznego zapalenia.

Badania potwierdzity praktyczng i naukowa przydatno$é testu cytotoksycznosci do oceny

zagrozefi mikotoksycznych w  Srodowisku sktadowiska komunalnego. Zastosowany Ww



10.

11.

13.

badaniach test MTT okazat si¢ szybka i skuteczna metoda stuzaca do wykrywania szczepow
grzybéw zdolnych do syntezy mikotoksyn.

Najwigksze zagrozenie mikotoksyczne na badanym skladowisku odpadow stanowi czgsto
kolonizujacy odpady komunalne gatunek A. fumigatus. Wyniki przeprowadzonych badan
wykazaly, ze izolowane szczepy tego gatunku sg bardziej cytotoksyczne w poréwnaniu z
innymi gatunkami grzybow.

Analiza roznicowania szczepéw gatunkéw bakterii z rodzaju Staphylococcus wykazata, ze
sktadowisko odpadéw komunalnych jest siedliskiem istotnie stymulujacym zmiennos$é
bakterii. W obrebie poszczeg6lnych badanych ich gatunkow, charakterystyczne jest wysokie
zréznicowanie genetyczne szczepow izolowanych z roznych miejsc sktadowiska, w stosunku
do sektora centralnego i odpadu.

Analiza genotypowania pozwolita potwierdzi¢, ze odpad nie jest zrodtem S. aureus dla
pracownikéw sktadowiska, poniewaz stanowi siedlisko dla specyficznego genetycznie
saprofitycznego szczepu. Szczepy izolowane ze érodowiska sa znaczaco odmienne od tych,
ktére wystepuja u ludzi.

Wyniki przeprowadzonych analiz molekularnych wskazuja, ze obie metody genotypowania
rozrézniaja genotypy szczepow trzech badanych gatunkéw grzybow Aspergillus nalezacych
do rodzimej mikroflory rejonu, gdzie zlokalizowane jest skladowisko, od genotypow
szczepéw charakterystycznych dla odpadu lub z niego pochodzacych. Zgromadzone na
sktadowisku odpady zawieraja szczepy grzybow wyraznie odmiennych genetycznie od

szczepdw rodzimych.

. Analiza genotypowania szczepow wyraznie wskazuje, ze owady i ptaki petnia funkcje

wektora transportujacego szczepy badanych gatunkow bakterii Staphylococcus i grzybow
Aspergillus wystepujace w odpadzie do otoczenia.

Wyniki analiz molekularnych swiadcza o tym, ze zastosowane W pracy metody oparte na
analizie materialu genetycznego moga by¢ wykorzystywane do badania zasiegu kolonizacji
érodowiska i cztowieka drobnoustrojami w strefie oddziatywania sktadowiska odpadow
komunalnych. Ustalono, ze pozwalaja one nie tylko na wytypowanie markera bakteryjnej i
grzybowej kolonizacji srodowiska wokét skladowiska, ale daja réwniez mozliwo$¢ okreslenia
srédla pochodzenia danego drobnoustroju i $ledzenia drég rozprzestrzeniania si¢ ich na

obszarze wokot sktadowiska, a takze prognozowania wielko$ci narazenia zdrowia cztowieka.
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POZOSTALE OSIAGNIECIA W PRACY NAUKOWO-BADAWCZEJ

Na flaczng liczbe 77 opublikowanych prac przedstawionych w zataczonym wykazie
(zatacznik 3), 7 prac wykonalem przed uzyskaniem stopnia doktora, pozostate 70 po jego
uzyskaniu, w tym 6 prac opublikowatem w czasopismach posiadajacych Impact Factor (IF). W
moim dorobku naukowym znajduje si¢ 62 oryginalnych prac tworczych, w 25 z nich jestem
pierwszym autorem, w kolejchych 27 drugim. Laczna liczba punktéw za opublikowane przeze
mnie publikacje ujete na liscie czasopism punktowanych MNiSW wynosi 402 (wg aktualnej listy
MNiSW oraz ostatniej zarejestrowanej punktacji czasopisma). Orginalne prace tworcze, ktérych
bytem autorem badZz wspotautorem, ukazaly si¢ w roéznych uznanych, recenzowanych
czasopismach krajowych i zagranicznych takich jak:

v' Acta Agraria et Silvestria, ser. Agraria

v’ Aerobiologia

v’ Annals of Agricultural and Environmental Medicine

v’ Chemia i Inzynieria Ekologiczna/Ecological Chemistry and Engineering A
v Ecological Chemistry and Engineering S

v’ Ekologia i Technika

v Gaz, Woda i Technika Sanitarna

v International Journal of Environmental Health Research

v' Nauka Przyroda Technologie

v’ Polish Journal of Natural Sciences

v’ Postepy w Ochronie Roslin/Progress in Plant Protection

v’ Prace Komisji Nauk Rolniczych i Biologicznych

v' Proceedings of Ecopole

v’ Scientific Messenger of Lviv State Academy of Veterinary Medicine
v Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie

v’ Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych

v’ Journal of Ecological Engineering/Inzynieria Ekologiczna

v Zeszyty Naukowe UR w Krakowie, Rozprawy.

Wyniki moich prac naukowo-badawczych sa takze regularnie prezentowane na
miedzynarodowych oraz krajowych konferencjach i sympozjach naukowych. W moim

przedstawionym w zafaczniku 3 dorobku naukowym znajduje si¢ 10 artykutow opublikowanych w
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wydawnictwach konferencyjnych i 60 doniesieni lub komunikatéw (abstraktéw) zamieszczonych
w materialech konferencyjnych. Jestem réwniez wspotautorem pracy zbiorowej (monografii) na
temat ,,Badania mikrobiologiczne wyciekow CO; W rejonie Muszyny w celu opracowania metod
biomonitoringu” oraz rozdziatu w monografii pod redakcja M.J. Kotarby pt. “Przemiany
$érodowiska naturalnego a rozw6j zréwnowazony”.

Od poczatku swojej pracy zawodowej wiaczylem si¢ aktywnie do wielu badan naukowych
i projektow badawczych prowadzonych w Katedrze Mikrobiologii, dotyczacych w szczegolnosci
mikrobiologii $rodowiska, a doktadniej — jego ksztattowania i ochrony. W ramach tej tematyki
badawczej wiele uwagi poswigcitem zagadnieniom zwigzanym Z rozpoznaniem emisji
drobnoustrojéw ze skiadowisk odpadéw komunalnych i ich wplywu na stan higieniczny
srodowiska. Ponadto, bralem czynny udzial w realizacji 11 projektow badawczych, z czego
w | bytem kierownikiem, a takze uczestniczylem w wykonaniu badaf do projektu w ramach
6 Programu Ramowego UE - (IP) 6 PR UE — CO2SINK - In-situ R&D Laboratory for Geological
Storage of CO,, kontrakt nr SES6-CT-2004-502599, GeoForschungsZentrum Potsdam - Niemcy
(koordynator), IGSMIE PAN partner oraz w wielu tematach badawczych realizowanych w ramach
dziatalnosci statutowej Katedry Mikrobiologii Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Cho¢ od
momentu podjecia pracy naukowo-badawczej profil moich zainteresowan badawczych ewoluowat
to gléwna uwaga moich zainteresowan naukowych byla zwrécona na zagadnienia zZwigzane ze
wzrostem zagrozenia $rodowiskowego zwigzanego z gromadzeniem odpadéw komunalnych na
sktadowiskach.

Gtéwne kierunki mojej dotychczasowej dziatalnosci naukowej mozna uja¢ w nastgpujace
obszary tematyczne:

1. Wplyw nawozenia mineralnego, gtownie NPK i NPK + Ca oraz stosowania dodatku dolomitu
na zmiany skladu mikrobiocenotycznego zespotow  drobnoustrojow  glebowych oraz
wystepowanie nitrozoamin w Srodowiskach glebowych wybranych gorskich ekosystemow
trawiastych.

2. Badania nad poszukiwaniem mikroorganizmow wskaznikowych w celu opracowania metod
biomonitoringu dla podziemnego sktadowania CO.

3. Ocena jako$ci mikrobiologicznej powietrza érodowiska wnetrz podziemnych i nadziemnych

oérodkéw sanatoryjnych oraz $rodowiska obszaréw miejskich.
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4. Badania dotyczace oceny zagrozen biologicznych zwiazanych z funkcjonowaniem sktadowisk
odpadow komunalnych:
a) Badania wptywu skladowiska odpadow komunalnych na zanieczyszczenie mikrobiologiczne
powietrza atmosferycznego,
b) Badania wptywu skladowiska odpadow komunalnych na mikrobiologiczna jakos¢ wod
powierzchniowych i podziemnych,
¢) Badania wptywu sktadowiska odpadow komunalnych na mikrobiologiczna jako$¢ gleby,
d) Badania wptywu skiadowiska odpadéw komunalnych na mikroflore epifityczna oraz
wystgpowanie i patogeniczno$¢ owadobojczych nicieni i grzybow,
¢) Badania wplywu skladowiska odpadéw komunalnych na wystgpowanie choréb i
szkodnikéw roslin uprawnych.
5. Badania oceny narazenia na drobnoustroje w strefie oddziatywania sktadowiska odpadow

komunalnych.

Ad. 1.
W ramach tej tematyki badawczej bratlem czynny udzial w badaniach, ktérych celem byto

poznanie wptywu wieloletniego nawozenia mineralnego, gléwnie NPK i NPK + Ca w roznych
dawkach na ksztaltowanie si¢ liczebnosci wybranych grup fizjologicznych drobnoustrojow
glebowych. Szczegélng uwage zwrocono na mikroorganizmy czynne w przemianach azotu
mineralnego. Do$wiadczenia polowe zlokalizowano w Czarnym Potoku k/Krynicy, na lace
gorskiej ze zbiorowiskiem roslinnym nalezacym do zespotu roslinnego Hieracio Nardetum
Strictae. Na podstawie uzyskanych wynikow z przeprowadzonych doswiadczen terenowych
stwierdzono, ze zastosowane nawozenie mineralne w dawkach 90-180 kg N-ha'-rok™ i NPK w
dawkach 90-180 kg N-ha'rok™ + 90 kg K- ha-rok™ i 90 kg P-ha-rok”' oraz powyzsze nawozenie
potaczone z wapnowaniem badanych gleb gorskiego ekosystemu trawiastego spowodowato, po 30
latach nawozenia, wyrazne zmiany ilosciowe w skladzie mikrobiocenotycznym badanych grup
fizjologicznych drobnoustrojow glebowych, jak réwniez spowodowato zwigkszenie aktywnosci
biologicznej gleb. Wykazano, ze w istniejacych warunkach ekologicznych nawozenie NPK w
polaczeniu z Ca powodowato zwigkszenie liczby badanych drobnoustrojow we wszystkich
kombinacjach nawozowych [1.1]. Ponadto, w ramach tego kierunku badawczego uczestniczylem
w badaniach nad wptywem nawozenia mineralnego NPK i stosowania dodatku dolomitu na

zmiany mikrobiocenotyczne zespotéw drobnoustrojow glebowych oraz wystgpowania nitrozoamin
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w érodowiskach glebowych gorskiego ekosystemu trawiastego nalezacego do zespotu
Arrhenatheretum elatioris na terenie Gorskiej Stacji Doswiadczalnej IMUZ w Jaworkach
k/ Szczawnicy. Doswiadczenie obejmowato 15 kombinacji nawozowych w trzech powtorzeniach:
| - kontrola, bez nawozenia; 2 — dolomit 1 t/ha; 3 — dolomit 5 t/ha; 4 — PK (Pgo kg/ha, Kgo kg/ha); 5
— PK + dolomit 1 t/ha; 6 — PK + dolomit 5 t/ha; 7 — PK + Njz; 8 - PK + Na4o; 9 — PK + Nigo; 10 —
PK + Nja0 + dolomit 1 t/ha; 11 —PK + Nago + dolomit 1 t/ha; 12 — PK + Nigo + dolomit 1 t/ha; 13 —
PK + Ny + dolomit 5 t/ha; 14 — PK + Nago + dolomit 5 t/ha; 15 — K + Njgo + dolomit 5 t/ha. W
ramach tych badan zaobserwowano, Zze zastosowane nawozenie mineralne w badanych
kombinacjach wywierato korzystny wplyw na podniesienie aktywnosci mikrobiologicznej gleb i
ogblny wzrost produktywnosci biologicznej ekosystemow trawiastych. W przeprowadzonych
badaniach zaobserwowano réwniez, ze nawozenie mineralne NPK oraz dodatek dolomitu wptywa
korzystnie na wzrost liczebnosci badanych grup drobnoustrojow glebowych oraz, Ze azot jest
istotnym czynnikiem ekologicznym wptywajacym selekcjonujaco na redukcje niektorych
gatunkéw bakterii, promieniowcow i grzybow (dawki azotu w ilosci Naso i Nigo kg/ha/rok
powodowaty najwigksze zmiany jakosciowe). Z kolei badania gleb dotyczace wystgpowania
nitrozoamin w poszczegélnych kombinacjach nawozowych wykazaly, ze wysokie dawki
mineralnego azotu poczawszy od Nago i Nigo kg/ha/rok sa istotng przyczyna ich wystgpowania.
Poza tym, otrzymane wyniki badan wskazywaly, ze w istniejacych warunkach srodowiskowych
zastosowanie dodatku do gleb dolomitu w dawce 1 t/ha, a tym bardziej 5 t/ha wptywa wyraznie na
zmniejszenie si¢ ilosci tworzonych nitrozoamin w badanych glebach. Stwierdzono, Zze dolomit
jako dodatek do nawozéw mineralnych okazat si¢ by¢ waznym sktadnikiem, ktéry wptywat
korzystnie na wiele badanych parametrow [2.2].

Ad. 2.
Kolejnym zagadnieniem naukowym, realizowanym przeze mnie we wspOlpracy z

Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,
byly badania dotyczace opracowania metod biomonitoringu wyciekéow CO, dla obszaru
wytypowanego dla podziemnego jego zatlaczania. W zakresie tych zagadnien zostala
opublikowana wspélna praca monograficzna [3.1]. Zagadnienie to jest szczeg6lnie wazne, gdyz
bezpieczne przeprowadzenie podziemnego sktadowania CO, wymaga kontroli, poczynajac od
momentu wyboru miejsca lokalizacji sktadowania CO,, a konczac na monitoringu jego wyciekow
po zakofczeniu procesu skltadowania i zamknieciu sktadowiska. W zwigzku z czym,

postanowiono w ramach tego kierunku badawczego przeprowadzi¢ badania majace na celu
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izolacje drobnoustrojéw zasiedlajacych specyficzne srodowiska glebowe 0 zwigkszonej zawartosci
CO, oraz znalezienia mikroorganizméw wskaznikowych lub proceséw mikrobiologicznych, ktore
reagujac na zmiany CO, w skfadzie atmosfery glebowej, moglyby by¢ wykorzystywane jako
wskaznikowe w biomonitoringu podziemnego skladowania CO,. Badania w tym zakresie
przeprowadzono w okolicach Muszyny, gdzie istnieja naturalne wycieki CO», ktorego stgzenie w
powietrzu glebowym miejscami przekracza kilkadziesiat procent. Uzyskane wyniki badan
pozwolily stwierdzi¢, ze Clostridium kluyveri i proces nitryfikacji moga by¢ wykorzystywane jako
wskazniki do oceny zawartosci CO, w srodowisku glebowym. W wyniku przeprowadzonych
badaf wskazano réwniez, ze nalezy dalsze badania w tym kierunku koncentrowaé na dokladnym
ustaleniu optymalnych stezen CO, dla wzrostu Clostridium kluyveri i Thiobacillus thiooxidans W
zmiennych granicach CO, zaréwno w warunkach terenowych, jak i laboratoryjnych.

Ad. 3.
Jako$¢ powietrza jest podstawowym kryterium rozwazania funkcji leczniczych i

profilaktycznych regionu lub uzdrowiska, dlatego kolejna podjeta przeze mnie problematyka
badawcza, byla ilosciowa i jakosciowa charakterystyka mikrobiologiczna powietrza w sanatorium
w Szczawnicy, pofozonym w jednym z najpopularniejszych uzdrowisk w potudniowej Polsce oraz
komér subterraneoterapii Uzdrowiska Kopalni Soli w Bochni (najstarszego przedsigbiorstwa
solnego w Polsce) oraz Kopalni Soli w Wieliczce. Wyniki tych badan byly prezentowane na
konferencjach krajowych i migdzynarodowych oraz opublikowane w pracach naukowych [1.2,
1.5, 1.6, 1.10, 1.11, 1.18, 1.19, 1.31, 1.32, 1.39, 1.40, 1.47, 1.48, 2.1]. Nalezy podkresli¢, ze
leczenie sanatoryjne przezywa ostatnio odrodzenie i staje si¢ popularne nie tylko w Polsce, lecz
takze w innych krajach na §wiecie. W ramach tej problematyki w latach 2001-2002 uczestniczylem
w projekcie badawczym pt. ,Badania nad mikroflora powietrza komoér sanatoryjnych w
kopalniach soli w Bochni i Wieliczce”, nr 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, Ze w sanatorium
naziemnym w Szczawnicy stezenia aerozolu grzybowego wewnatrz i na zewnatrz zawsze byly
nizsze niz 1600 jtkfm’. W przypadku zanieczyszczenia bakteryjnego zaobserwowano, Ze
najwyzsze stezenia (nawet 6223 jtk;’m3) zazwyczaj wystepuja w pomieszczeniach sanatorium w
obecnosci pacjentéw. Takie stezenia przekraczaly nawet warto$ci graniczne, co sugeruje, Ze

naturalna wentylacja w takim typie pomieszczen nie zapewnia whaéciwej jakosci powietrza oraz,
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ze powinno si¢ wprowadzi¢ w tego typu srodowisku wysokowydajng wentylacje¢ i klimatyzacje, w
celu zapewnienia ,,czystego” powietrza w pomieszczeniach sanatoryjnych. Przeprowadzona ocena
jakosciowa bioaerozolu wykazata, ze w badanych pomieszczeniach sanatorium najczesciej
wystepowaly Gram—dodatnie ziarniaki, mezofilne promieniowce i grzyby strzgpkowe. Analiza
parametréw mikroklimatu potwierdzita natomiast, ze jedynie wilgotnos¢ wzgledna powietrza
znaczaco wplywa na poziom i sktad aerozoli biologicznych.

W innym do$wiadczeniu przeprowadzono badania jakosci mikrobiologicznej powietrza w
komorach subterraneoterapii sanatoriow podziemnych w Kopalni Soli w Bochni i Wieliczce. Na
podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze st¢zenie aerozolu bakteryjnego dla powietrza
wewnetrznego w komorach sanatoryjnych wynosito nawet 11688 cfu/m’. Nalezy uznaé to za
bardzo wysokie stezenia bakterii jak na miejsce, gdzie prowadzona jest terapia ludzi z chorobami
drég oddechowych. Najczgsciej w badanych komorach subterraneoterapii odnotowywano
najwyzsze stezenia bioaerozoli w obecnosci kuracjuszy, w trakcie wykonywania ¢wiczen
fizycznych. Otrzymane wyniki potwierdzily wigc fakt, ze cziowiek, jego czynnosci fizjologiczne
(kichanie, kaszel, méwienie itp.), a takze aktywnos¢ fizyczna (np. ¢wiczenia lecznicze) sg
gtownym Zroédiem aerozolu bakteryjnego w omawianych podziemnych pomieszczeniach.
Stwierdzono rowniez, ze liczba 0s6b przebywajacych réwnoczesnie w tego rodzaju podziemnych
pomieszczeniach sanatoryjnych powinna by¢é w pewien sposéb limitowana/ograniczana, gdyz
moze to powodowaé zachwianie rownowagi w tym s$rodowisku i utrat¢ jego leczniczych
wiasciwosci. Ponadto, otrzymane wyniki jasno wskazaly, Zze nalezy zwroci¢ wigksza uwage na
jako$¢ powietrza dostarczanego do komor subteranoterapii poprzez sie¢ szybéw i korytarzy. W
powietrzu podziemnych komor sanatoryjnych kopalni dominowaty Gram-dodatnie ziarniaki
(Micrococcus, Staphylococcus), mezofilne promieniowce (giéwnie Streptomyces) i grzyby
plesniowe (Cladosporium i Penicillium). Analiza parametréw mikroklimatu wykazala, ze
temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza mialy znaczacy wptyw na wielkos¢ stezen aerozolu
bakteryjnego, dlatego wskazano na koniecznos¢ skrupulatnej kontroli tych parametrow w
podziemnych komorach sanatoryjnych. Ponadto, w tym zakresie przeprowadzono réwniez badania
dotyczace wystgpowania promieniowcOw W powietrzu pomieszczen sanatoryjnych dwoch typow
sanatoriéw (podziemnego w Kopalni Soli w Bochni oraz naziemnego w Szczawnicy). Okreslano
w nich zaréwno stezenie przenoszonych droga powietrzng promieniowcow, jak i ich

rozmieszczenie w roznych frakcjach bioaerozolu. Wyniki tych badan wykazaty, ze przecigtne
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st¢zenia promieniowcOw w ciggu roku w przypadku sanatorium w Bochni miescity si¢ w zakresie
od 0 do 40 jtk/m’, a przypadku sanatorium w Szczawnicy miedzy 7 a 125 jtk/m>. Zaobserwowano,
ze w pomieszczeniach podziemnego sanatorium w Bochni stgzenie frakcji respirabilnej
bioaerozolu wahato si¢ migdzy 25% a 51%, a w przypadku sanatorium w Szczawnicy wartos¢ ta
miescita si¢ migdzy 78% a 81%. Poza tym wykazano, ze w obu typach sanatoriow wsréd
izolowanych promieniowcow dominowaty gatunki nalezace do Rhodococcus, Streptomyces oraz
Nocardia. Otrzymane wyniki wskazywaly, ze w porownywanych sanatoriach pacjenci moga by¢
w réznym stopniu narazeni ha unoszace si¢ W powietrzu promieniowce, przy czym powietrze w
podziemnym sanatorium okazato si¢ jednak by¢ ,lepszej jakosci” pod wzgledem przeprowadzonej
charakterystyki mikrobiologiczne;j.

W ramach opisywanego szerzej tego obszaru badawczego bratem rowniez udzial w
badaniach dotyczacych rozprzestrzeniania si¢ aerozolu bakteryjnego i grzybowego na obszarze
Krakowa [1.55, 1.56, 1.59]. Badania z tego zakresu realizowane byly w ramach projektu
badawczego pt. "Miejska wyspa ciepta jako czynnik determinujacy rozmieszczenie aerozolu
biologicznego w Krakowie” - projekt badawczy nr N N304152937. W wyniku przeprowadzonych
badan wykazano istnienie istotnych statystycznie korelacji (p<0,05) pomiedzy liczba bakterii a
catkowitym stezeniem pylu i wszystkimi zmierzonymi jego frakcjami (PM;o, PMy, PM> 5, PM)).
Analiza parametrow mikroklimatu nie wykazala natomiast istotnych zalezno$ci pomiedzy
uzyskang liczebnos$cia bakterii a Srednig temperaturg powietrza wystepujaca w konkretnych
miejscach Krakowa. Stwierdzono rowniez, ze powietrze zanieczyszczone pod wzgledem
bakteriologicznym byto bardziej poza obszarem Krakowa niz w jego granicach.

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

byty gtéwnie na zagadnienia zwiazane z ocena zagrozen biologicznych zwiazanych z funkcjono-
waniem sktadowisk odpadow komunalnych. Badania w tym zakresie podjatem wkrétce po
rozpoczgciu pracy w Katedrze Mikrobiologii i kontynuuj¢ do chwili obecnej. Nalezy podkresli¢,
iz oddzialywanie sktadowisk na $rodowisko jest w tak znacznym stopniu zréznicowane co do
rodzaju i natgzenia, ze ocena zagrozen zwiazanych z funkcjonowaniem tego typu obiektow jest
mozliwa tylko wtedy, gdy wszystkie elementy, ktére moga prowadzi¢ do zagrozenia, zostang
ustalone i opisane. Co wigcej, obserwuje si¢ trwalg tendencj¢ wzrostowa zaréwno ilosci odpadow
komunalnych, jak i liczby eksploatowanych sktadowisk, co pociaga za sobg trudnosci z ich

lokalizacja, gdyz nie zawsze moga si¢ one znajdowaé w terenie, ktory nie jest uzytkowany lub
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zamieszkaly. W takiej sytuacji konieczne staje si¢ wigc doktadne rozpoznanie wielkosci emisji
drobnoustrojéw z tego typu obiektéw komunalnych i ich wpfywu na stan higieniczny srodowiska,
a przez to na zdrowie cztowieka. Wyniki tych badan byly czesto prezentowane na konferencjach i
sympozjach naukowych oraz opublikowane w wydawnictwach konferencyjnych i czasopismach
naukowych.

4a) W ramach tego kierunku badawczego bralem udziat w wieloletnich badaniach dotyczacych
wplywu skladowiska odpadéw komunalnych w Krakowie i Tarnowie na mikrobiologiczne
zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego [1.8, 1.9, 1.12, 1.13, 1.14, 1.33, 1.34, 1.35, 1.36,
2.3,2.4,2.5,2.6,2.9,2.11]. W tym okresie uczestniczylem w kilku projektach zwiazanych z tym
obszarem badawczym (6P04G04620/ 6P04G00221/ NN305227237/ NN304308540). Wyniki
otrzymane z przeprowadzonych badan wykazaly, ze bez wzgledu na okres eksploatacji
skladowisko komunalne jest znaczacym zrodlem emisji bioaerozoli do otaczajacego Srodowiska,
co czesto prowadzi do wzrostu zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza w strefie
oddziatywania sktadowiska, jak i zagrozenia dla zdrowia cztowieka. Ponadto, pozwolily one
stwierdzié, ze stezenia bioaerozoli w powietrzu w otoczeniu sktadowisk komunalnych byty
srésmicowane w zaleznosci od wielkosci i typu sktadowiska, prawidtowej eksploatacji, miejsca
pobrania probek (odleglosci od czynnego sektora) i serii pomiarowej (pory roku), kierunku
wiejacych wiatréw, parametrow mikroklimatycznych oraz aktualnie wykonywanych czynnosci na
sktadowisku. Ogdlnie stwierdzono, ze najgorsza sytuacja pod wzglgdem mikrobiologicznego
zanieczyszczenia powietrza jest zazwyczaj w najblizszej strefie sktadowania odpadéw oraz ze w
miare oddalania sie od czeéci aktualnie uzytkowanej sktadowiska odpadéw, nastgpuje znaczne
zmniejszanie si¢ liczby drobnoustrojow w powietrzu. Poza tym, badania dotyczace sktadu
mikroflory powietrza wykazaty, ze sktadowisko komunalne nie jest jedynym ich Zrodtem emisji w
ich otoczeniu. Wiekszo$¢ wyizolowanych mikroorganizméw z powietrza na sktadowisku odpadow
komunalnych Barycz w Krakowie stanowity gatunki powszechnie wystgpujace w Srodowisku
(Bacillus, Microccocus) oraz pochodzenia ludzkiego i zwierzecego, naturalnie zasiedlajace ich
uktad pokarmowy lub skére na zasadach komensalizmu (Staphylococcus, Enterococcus). Ponadto
na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze w powietrzu na terenie tego typu obiektow
moga wystepowaé rowniez patogeny i potencjalnie toksynotworcze gatunki grzybow, ktore ze
wzgledu na whasciwosei infekcyjne lub alergizujace stanowia zagrozenie dla zdrowia zarowno

0s6b zatrudnionych, jak i okolicznych mieszkancow.
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4b) Kolejne zagadnienie badawcze realizowane przeze mnie z tego zakresu dotyczyto
mikrobiologicznego zanieczyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych na terenie oraz w
okolicy sktadowisk odpadéw komunalnych. Ta problematyka badawcza zostata przedstawiona w
pracach naukowych [1.3, 1.15, 1.27, 1.41]. W ramach przeprowadzonych badan do analiz
pobierano migdzy innymi probki wod odciekowych, powierzchniowych i podziemnych w rejonie
sktadowiska odpadéw komunalnych Barycz w Krakowie. Na ich podstawie stwierdzono, ze
sktadowane odpady, a przede wszystkim odcieki, sa zasadniczym zrédlem emisji do wod
powierzchniowych réznych grup mikroorganizméw, w tym bakterii wskaznikowych stanu
sanitarnego  wody. Otrzymane wyniki wykazaly ~wyrazny wzrost zanieczyszczenia
bakteriologicznego wod  powierzchniowych — na wysokosci  eksploatowanego  sektora.
Zaobserwowano rowniez, ze w miar¢ oddalania si¢ sptywu wod powierzchniowych od sektorow
skladowiska nastepuje wyrazny spadek ilosciowy badanych mikroorganizméw w wodzie, czyli
ulegaja one bardzo powolnemu, stopniowemu procesowi samooczyszczania. W badanych wodach
podziemnych (pobieranych z piezometrow) stwierdzono takze wystepowanie bakterii, bedacych
wskaznikami ich zlego stanu sanitarnego. Obecnos¢ bakterii coli typu katowego wskazywata na
antropogenne pochodzenie zanieczyszczen wod podziemnych. Zaobserwowano, podobnie jak w
przypadku wéd powierzchniowych, ze liczba bakterii coli typu fekalnego w wodach pobieranych z
piezometréw zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem odlegtosci od granic strefy czynnej skladowiska.
Badania dotyczace wptywu skiadowiska odpadow komunalnych w Krakowie na ksztattowanie sig
liczebnosci grzybow mikroskopowych wystepujacych w wodach powierzchniowych w jego
obrebie i obszarze z nim sasiadujacym, wykazaly na wyznaczonych stanowiskach badawczych
duze zréznicowanie grzybow pod wzgledem ilosciowym lecz niewielkie pod wzgledem
gatunkowym. Odleglos¢ lokalizacji stanowisk badawczych od czynnego sektora okazata sig
istotnym czynnikiem wplywajacym na wystepowanie grzybow w badanych wodach.
Zaobserwowano, ze w wodach powierzchniowych potoku Malinéwka najwyzsze liczebnosci
grzybéw odnotowano w okresie jesiennym i letnim, a najnizsze w zimie. Natomiast w wodach
odciekowych najwyzsza liczebnos¢ grzybow stwierdzano w okresie jesienno-zimowym, a
najnizsza wiosna 1 latem. Swiadczy to o konieczno$ci prowadzenia regularnego
mikrobiologicznego monitoringu wéd znajdujacych si¢ zardwno na terenie sktadowiska, jak i na

obszarze z nim sasiadujacym.
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4¢) Celem kolejnych badan, w ktorych uczestniczylem byfa ocena wplywu sktadowiska
odpadéw komunalnych na mikrobiologiczna jakos¢ gleby. Wyniki badan opublikowano w pracach
naukowych [1.30, 1.37, 1.42, 1.52]. W ramach tej tematyki badawczej wykazano miedzy innymi,
7e na terenie i w poblizu skladowiska odpadéw komunalnych wystgpuje duze zréznicowane
mikroorganizméw w glebie oraz wskazano r6zny stopien jej sanitarnego skazenia. Stwierdzono, ze
stan sanitarny gleby na obszarze i w otoczeniu skiadowiska odpadéw komunalnych Barycz w
Krakowie zalezat przede wszystkich od odleglosci od strefy czynnej sktadowiska. Jej whasciwy
stan sanitarny odnotowano dopiero w miejscu odleglym o wigcej niz 1000m na péinoc od
sktadowiska. Okresowe skazenie sanitarne gleby stwierdzono rowniez w strefie oddziatywania
sktadowiska odpadéw komunalnych w Ujkowie Starym. W moim dorobku naukowym znajdujg
sie rowniez prace dotyczace wptywu sktadowiska odpadéw komunalnych na mikroflor¢ gleby
wystepujacej pod uprawa roéznych roslin rolniczych [1.16, 1.22, 1.26, 1.51, 1.54]. Badania w tym
zakresie przeprowadzono w do$wiadczeniu polowym, na poletkach z roslinami pszenicy jarej,
bobiku oraz ziemniakéw zlokalizowanych w strefie oddziatywania odpadéw komunalnych w
Tarnowie. Znajdowaty si¢ one z kazdej strony sktadowiska, w wyznaczonych dwoch strefach od
jego granic — I strefa od 50m do 250m, natomiast II strefa migdzy 250m a 500m. Dodatkowe
poletko wyznaczono réwniez w czesci zrekultywowanej skladowiska. W przeprowadzonym
doswiadczeniu stwierdzono, ze skfad mikrobiocenotyczny réznych badanych grup drobnoustrojéw
(m.in. biorgcych udzial w procesach przemian azotu) w glebie pod uprawa réznych roslin
rolniczych, zalezat gléwnie od miejsca potozenia poletka doswiadczalnego wzgledem sktadowiska
oraz rodzaju i okresu wzrostu uprawianej rosliny. Aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych byta
na ogét najnizsza w glebie na poletkach potozonych w poblizu czynnego sektora sktadowiska.

4d) Kolejnym waznym elementem mojej pracy naukowej byt udziat w badaniach majacych na
celu ocene zaleznosci miedzy iloscig i sktadem mikoflory fyllosfery roslin rolniczych uprawianych
w poblizu sktadowiska odpadéw komunalnych w Tarnowie, a emisja aerozolu grzybowego z jego
obszaru. Prébki roslin pobierano z upraw bobiku, pszenicy jarej i ziemniakow z poletek
do$wiadczalnych potozonych z kazdej strony sktadowiska. W ramach przeprowadzonych badan,
poréwnujac skazenie mikologiczne powietrza i wystgpowanie mikroorganizméw epifitycznych
wykazano, ze najliczniejsza i najbardziej zréznicowana mikoflora wystgpowata w bezposrednim
sasiedztwie sktadowiska. Stwierdzono réwniez, ze stgzenie aerozolu grzybowego nie miato

bezposredniego wplywu na stopien kolonizacji roslin uprawnych przez patogeny grzybowe, a
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takze nie odnotowano zaleznosci miedzy sktadem ilosciowym mikoflory epifitycznej zasiedlajacej
nadziemne czesci roslin, a wystgpowaniem patogenoéw roslin uprawnych. Stwierdzono natomiast,
ze czynnikiem istotnie réznicujacym skiad ilosciowy mikroflory epifityczej niezaleznie od
stanowiska badawczego byt wiek rosliny. Mikoflora badanych roslin ilosciowo zdominowana byta
przez grzyby drozdzoidalne, natomiast duze zroznicowanie wsréd grzybow plesniowych
obserwowano w przypadku roslin uprawianych na polach potozonych w bezposrednim sasiedztwie
skladowiska. Stad tez przy ocenie oddziatywania sktadowiska odpadéw na mikroflore epifityczng
grzyby drozdzoidalne wydaja si¢ by¢ bardziej przydatne jako typowe drobnoustroje pochodzace z
odpadéw. Grzyby plesniowe natomiast nalezy traktowac jako typowa mikroflore¢ srodowiskowa.
Ponadto, zaobserwowano, ze badane sktadowisko komunalne nie byto Zrodiem porazenia roslin
grzybami fitopatogennymi [1.4].

W ramach mojej dziatalnosci naukowej prowadzitem réwniez badania dotyczace
wystepowania grzyboéw toksynotwérczych i patogennych na powierzchni nasion oraz bulw roslin
rolniczych (nasion pszenicy i bobiku oraz bulw ziemniaka) uprawianych w sasiedztwie
sktadowiska odpadéw komunalnych. W warunkach zatozonego doswiadczenia polowego
zaobserwowano najbardziej zréznicowany sklad gatunkowy mikoflory na powierzchni bulw
ziemniaka, a najmniej zréznicowany na nasionach bobiku. Wsrod wyizolowanych grzybéw
plesniowych stwierdzono réwniez szczepy gatunkéw potencjalnie toksynotworczych takich jak:
Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Fusarium graminearum, Penicillium rugulosum czy
Trichoderma viride. Najsilniejszym dzialaniem fitotoksycznym odznaczaly si¢ szczepy: Alternaria
alternata, Penicillium rubum i Penicillium lanosum wyizolowane z bulw ziemniakow, a
najstabszym dziataniem szczepy Alternaria alternata i Fusarium oxysporum wyizolowane z ziaren
pszenicy. Wykazano réwniez, ze choroby grzybowe atakujace nasiona i bulwy w najwigkszym
nasileniu wystepowaly na roslinach uprawianych na obszarze zrekultywowanego sektora
skladowiska oraz w sasiedztwie czynnego sektora [1.61].

Celem kolejnych badan, w ktérych uczestniczytem byta ocena wptywu zanieczyszczenia
gleby metalami cigzkimi na wystgpowanie i patogeniczno$¢ owadobdjczych nicieni i
grzybow w strefie oddziatywania sktadowiska odpadéw komunalnych [1.7, 1.45]. W wyniku
przeprowadzonych badan wykazano, ze skazenie gleby metalami cigzkimi spowodowato
zmniejszenie liczby izolowanych z gleby larw inwazyjnych nicieni. Owadobéjcze nicienie z

rodziny Steinernematidae izolowano z gleby na wszystkich stanowiskach badawczych
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zlokalizowanych w otoczeniu sktadowiska, jednakze jedynie w probce gleby pobranej z pobliza
zbiornika na odcieki, gdzie gleba byla silnie skazona otowiem stwierdzono matla liczebno$¢ larw
inwazyjnych nicieni owadobojczych. Takze wystepowanie owadobGjczych grzybéw byto
uzaleznione od stopnia skazenia metalami cigzkimi. Zaobserwowano, ze pomimo, iZ we
wszystkich prébkach glebowych wystgpowaty owadobdjcze grzyby to jednak najmniej
zréznicowane pod wzgledem gatunkowym bylo stanowisko umiejscowione w poblizu zbiornika na
odcieki. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono natomiast, ze od stopnia skazenia gleby
metalami ciezkimi nie zalezata patogenicznos¢ nicieni i grzybow. W ramach wspomnianych badan
analizowano réwniez wystepowanie owadobdjczych grzybéw w glebach na poletkach potozonych
w sasiedztwie skiadowiska, na ktérych uprawiano bobik. Wykazano, ze aktywnos¢
owadobdjczych grzybéw byla podobna na wszystkich stanowiskach doswiadczalnych.
Stwierdzono wyrazne sezonowe réznice w aktywnosci grzybow owadobéjczych w infekowaniu
owadow putapkowych. Najwigksza aktywnos¢ tych mikroorganizméw zaobserwowano w maju i
czerweu. Podczas wykonywania odkrywek glebowych nie znaleziono owadéw z objawami
zainfekowania przez grzyby lub nicienie owadobojcze. Metarhizium anisopliae byt dominujacym
gatunkiem grzyba owadobdjczego w badanych glebach.

W moim dorobku naukowym sa takze prace ktérych celem bylo zbadanie wptywu
sktadowiska odpadéw komunalnych na stan zdrowotny roslin uprawnych [1.20, 1.21, 1.23, 1.38,
1.50]. W ramach badaf oceniono stopiefi porazenia pszenicy jarej przez patogeny grzybowe w
strefie bezposrednio przylegajacej do sktadowiska [1.20]. Obserwacje dotyczace wystgpowania
objawéw chorobowych powodowanych przez patogeny grzybowe prowadzono w okresie
wegetacji. Stopien porazenia ro$lin oceniano w skali 9°. Stwierdzono, ze uprawiana na poletkach
pszenica jara w poblizu czynnego sektora sktadowiska silniej byta atakowana przez maczniaka i
septorioze. Natomiast stopien porazenia liSci przez rdzg¢ brunatng byt niewielki.

Kontynuacja tej problematyki byty rowniez podijete badania nad wplywem skiadowiska
odpadéw na zdrowotno$¢ roslin bobu [1.38]. Wykazano w nich, ze wplyw skladowiska
uzalezniony byt m.in. od gatunku agrofaga. Stwierdzono, ze chrzaszcze oprzedzikow (Sitona sp.)
w najwiekszym nasileniu wystapily na roslinach bobu uprawianych z dala od skladowiska, co
wskazywato na istnienie niekorzystnych warunkow w otoczeniu sktadowiska dla zerowania tego
szkodnika. Natomiast mszyca Aphis fabae najsilniej atakowata rosliny bobu rosnace w

bezposrednim sasiedztwie sktadowiska. Sasiedztwo skladowiska odpadéw wyraznie sprzyjato
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silniejszemu opanowaniu roslin bobu przez tego szkodnika. Podobnie porazenie roslin bobu przez
choroby grzybowe bylo najwigksze na poletkach, w bezposrednim sasiedztwie badanego obiektu.
Na poletkach oddzielonych od skladowiska pasem zieleni (drzewa i krzewy) wystepowanie tych
szkodnikéw bylo mniejsze. Swiadczy to, ze zadrzewienia $rédpolne skutecznie moga ograniczac
negatywny wplyw sktadowiska na agrocenozy.

Kolejne zagadnienie badawcze realizowane z moim udzialem zwiazane bylo z
wystepowaniem szkodnikéw glebowych w uprawie ziemniaka [1.50]. Stwierdzono, ze liczebnosé
szkodnikéw glebowych na poszczegélnych stanowiskach badawczych wyraznie si¢ roznita.
Zaobserwowano., ze szkodniki, takie jak pedraki i drutowce wystgpowaly istotnie liczniej w
uprawie ziemniaka prowadzonej na glinie lekkiej w poréwnaniu do stanowisk zatozonych na
lzejszych utworach glebowych. Uprawa ziemniaka po ugorze znacznie zwigkszata zagrozenie ze
strony tych szkodnikéw. Wykazano rowniez, ze w zapobieganiu szkodom powodowanym przez
szkodniki glebowe wazny jest wybér odpowiedniego stanowiska. Wigksza liczebnos¢
omawianych szkodnikéw stwierdzono w poblizu czynnego sektora sktadowiska komunalnego.

W ramach mojej dziatalnosci naukowej uczestniczytem réwniez w badaniach dotyczacych
obserwacji nad wystegpowaniem pozytecznej entomofauny na roslinach bobiku, w zaleznosci od
lokalizacji poletek wzgledem sktadowiska. Na podstawie uzyskanych danych wykazano, ze na
poletkach doswiadczalnych potozonych najblizej czynnego sektora sktadowiska wystepuje
wiekszy udzial szkodliwej entomofauny. Natomiast udzial owadéw pozytecznych w tych
lokalizacjach byt zdecydowanie mniejszy. Stwierdzono roéwniez, ze struktura dominacji
entomofauny naziemnej réznita si¢ znaczaco w zalezno$ci od lokalizacji poletek wzgledem
czynnego sektora skladowiska. Najwigksza bioréznorodnos¢ biegaczowatych stwierdzono na
obiektach badawczych polozonych w wigkszej odleglosci od sktadowiska. Wykazano takze, Ze
korzystnie na wystepowanie drapieznych chrzaszczy wplywata bliska lokalizacja terenow lesnych
[L.21; 1.23].

W swojej dotychczasowej pracy naukowej interesowatam si¢ réwniez problematyka,
dotyczaca wystgpowania i szkodliwosci ptakéw w uprawach pszenicy i bobiku zlokalizowanych w
sasiedztwie sktadowiska odpadéw komunalnych [1.17, 1.49]. W przeprowadzonych badaniach
wykazano, ze uprawa roslin, ktore sa atrakcyjnym pokarmem dla ptakéw, w poblizu tego typu
obiektéow komunalnych, jest obarczona duzym ryzykiem. Zaobserwowano, ze ptaki ze

skladowiska licznie przelatywaly na poletka ze wschodzacymi roslinami uprawnymi, powodujac
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czesciowe uszkodzenie rosliny lub catkowite jej zniszczenie. Podczas przeprowadzonych
obserwacji stwierdzono na poletkach obecnosé¢ nastgpujacych gatunkow ptakéw: kawka Corvus
monedula, gawron Corrus frugilegus, mewa biatogtowa Larus cachinnans, szpak Sturnus
vulgaris, rybitwa rzeczna Sterna hirundo, mewa pospolita Larus canus, wrobel Passer domesticus,
sroka Pica pica, wrona siwa Corvus corone cornix i bocian biaty Ciconia ciconia. Szkody
powodowane przez ptaki polegaly na wydziobywaniu kietkujacych nasion i ich zjadaniu. Niektore
kietkujace nasiona po wygrzebaniu pozostawaly na powierzchni gleby i zasychaly. W
najwigkszym stopniu uszkadzane byly rosliny uprawiane na poletkach znajdujacych si¢ w poblizu
czynnego sektora skladowiska, gdzie licznie gromadzily si¢ ptaki. Zaobserwowano réwniez, ze
aktywno$¢ ptakéw na poletkach pszenicy zalezata od pory dnia. Najwigcej ptakéw zerowato rano
i wieczorem. Wykazano ponadto, ze wiele organizméw (ptaki, owady), ktére przebywaja na state
lub czasowo na sktadowisku odpadéw komunalnych moze sta¢ si¢ $rodowiskowymi wektorami
r6znych mikroorganizméw, umozliwiajac im kolonizacje érodowiska na okolicznych obszarach
[1.58].

Ad. 5.
Opisywany obszar badawczy przedstawiono w omoéwieniu celu naukowego i wynikow

wskazanego przeze mnie osiagnigcia naukowego.
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KIEROWANIE MIEDZYNARODOWYMI

BADAWCZYMI LUB UDZIAL W TAKICH PROJEKTACH

LUB KRAJOWYMI PROJEKTAMI

Dotychczas uczestniczylem w jedenastu projektach badawczych, jako wykonawca lub

kierownik, ktorych pena lista zostata przedstawiona ponizej.

2001-2002

2001-2002

2001-2003

2003-2006

2004-2005

2004-2005

Akademia Rolnicza im. H. Kollataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krakow, Polska: ,Badania nad
oddziatywaniem sktadowiska odpadow komunalnych w Krzyzu k/Tarnowa na
mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego i gleby w strefie
jego oddziatywania”, Projekt badawczy (Grant promotorski) nr 6 P04G04620,
Gléwny wykonawca: mgr inz. K. Fraczek (zakonczony)

Akademia Rolnicza im. H. Koflataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krakow, Polska: “Badania nad mikroflorg
powietrza komoér sanatoryjnych w kopalniach soli w Bochni i Wieliczee”,
Projekt badawczy nr 6 P04G00121, Wykonawca: mgr inz. K. Fraczek
(zakonczony)

Akademia Rolnicza im. H. KoMataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krakéw, Polska: , Wptyw skiadowisk
odpadéw komunalnych o réznym okresie eksploatacji w Baryczy, Krzyzu i
Bolestawiu na mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza”, Projekt badawczy
nr 6 P04G00221, Wykonawca: dr inz. K. Fraczek (zakonczony)

Akademia Rolnicza im. H. KoMataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krakéw, Polska: ,Badania nad
wykorzystaniem osadow $ciekowych jako nawozu oraz ich mikrobiologiczne i
chemiczne przemiany w uprawie wierzby energetycznej”, Projekt badawczy nr
3 P04G02225, Wykonawca: dr inz. K. Fraczek (zakonczony)

Akademia Rolnicza im. H. Kolataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, =~ Krakéw, Polska: .Badania
mikrobiologiczne gleby, odciekéw oraz wod powierzchniowych i podziemnych
w strefie oddzialywania skladowiska odpadéw komunalnych aglomeracji
krakowskiej”, Projekt badawczy nr 2 P04G06526, Wykonawca: dr inz. K.
Fraczek (zakonczony)

Wsp6luczestnictwo 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 CO, kontrakt nr  SES6-CT-2004-502599,
GeoForschungsZentrum Potsdam - Niemcy (koordynator), IGSMIiE PAN
partner, (zakonczony)
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2006-2008

2007-2009

2007-2009

2009-2011

2009-2012

2011-2013

Akademia Rolnicza im. H. KoMlataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Ochrony Srodowiska Rolniczego, Krakéw, Polska:
»Zréznicowanie czynnikéw wplywajacych na wystgpowanie choréb i
szkodnikéw roslin uprawnych oraz mikroflore epifityczna w rejonie skladowiska
odpadéw komunalnych w Tarnowie-Krzyzu”, Projekt badawczy nr 2 PO6R
01830, Gtéwny wykonawca: dr inz. K. Fraczek (zakonczony)

Akademia Rolnicza im. H. Kollataja, Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb,
Krakéw, Polska: "Rola zadrzewien robinni akacjowej (Robinia pseudoaccacia
L.) w ksztattowaniu wlasciwosci chemicznych, fizycznych i biologicznych gleb
uprawnych Plaskowyzu Proszowickiego", Projekt badawczy nr N N310435233,
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Wykonawca: dr inz. K. Fraczek
(zakonczony)

Akademia Rolnicza im. H. Kollataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krakéw, Polska: “Badania aerozolu
biologicznego w komorach subterraneoterapii w Kopalni Soli w Bochni oraz w
pomieszczeniach sanatorium naziemnego w Szczawnicy”, Projekt badawczy nr
N305255233, Kierownik: dr inz. K. Fraczek (zakonczony)

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krakow, Polska: "Miejska wyspa ciepla
jako czynnik determinujacy rozmieszczenie aerozolu biologicznego W
Krakowie”, Projekt badawczy nr N N304152937, Wykonawca: dr inz.
K. Fraczek (zakonczony)

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Ochrony Srodowiska Rolniczego, Krakéw, Polska:
.Badania zasiggu kolonizacji $rodowiska i cziowieka drobnoustrojami
oportunistycznymi w strefie oddziatywania sktadowiska odpadéw komunalnych
w celu ograniczenia zagrozenia zdrowotnego”, Projekt badawczy nr N N305
227237, Wykonawca: dr inz. K. Fraczek (zakonczony)

Uniwersytet Rolniczy im. H. KoMataja w Krakowie, Wydzial Rolniczo-
Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, Krakéw, Polska: ,Ocena zagrozen
mikrobiologicznych powodowanych przez drobnoustroje i ich toksyczne
metabolity w srodowisku przyrodniczym sktadowiska odpadéw komunalnych”,
Projekt badawczy nr N N304308540, Wykonawca: dr inz. K. Fraczek
(zakonczony)
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Kierowanie projektami realizowanymi we wspélpracy z naukowcami z innych
osrodkéw polskich i zagranicznych

Posiadam do$wiadczenie w kierowaniu zespolem naukowym. Bylem kierownikiem
projektu badawczego nr N305255233, ktory realizowatem we wspoipracy z Instytutem Medycyny

Pracy i Zdrowia Srodowiskowego w Sosnowcu (dr hab. n. med. R.L. Gérny).

UDZIAL W MIEDZYNARODOWYCH LUB KRAJOWYCH KONFERENCJACH
NAUKOWYCH LUB UDZIAL. W KOMITETACH ORGANIZACYJNYCH TYCH
KONFERENCJI

Podczas pracy naukowej swoje prace i badania regularnie prezentowalem na

miedzynarodowych oraz krajowych konferencjach i sympozjach naukowych.

1997 Og6lnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne, ,,Drobnoustroje a zycie gleby”,
Krakow-Muszyna

1997 Ogblnopolskie Sympozjum, ,,Wyznaczanie stref oddziatywania sktadowisk
odpadéw na podstawie monitoringu”, Krakow

1999 Kongres  Polskiego  Towarzystwa  Gleboznawczego, = Migdzynarodowa
Konferencja Naukowa, ,,Rola gleby w funkcjonowaniu ekosysteméw”, Lublin

2001 36 Ogolnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne, ,,Aktywnos¢ drobnoustrojow w
roznych $rodowiskach”, Krakow

2002 37 Sympozjum Mikrobiologiczne, ,Rola drobnoustrojow w ksztaltowaniu
srodowiska”, Olsztyn-Waplewo

2003 38 Sympozjum Mikrobiologiczne, ,Efektywne Mikroorganizmy (EM) w
rolnictwie zrownowazonym i ochronie $rodowiska”, Warszawa — Rogow

2004 I Ogodlnopolska Konferencja, ,,Biologiczne Metody Oceny Stanu Srodowiska
Przyrodniczego”, Paradyz

2004 VIII Krajowy Kongres Ekologiczny EKOMED, ,,Postepy w ochronie srodowiska
a zdrowie czlowieka”, Tarnow

2006 40 Ogolnopolskie Sympozjum Mikrobiologicznego, ,,Aktywnos¢ drobnoustrojow
w roznych srodowiskach”, Krakéw-Artamow

2007 41  Sympozjum  Mikrobiologiczne, ,Nowoczesne  metody badania
mikroorganizméw gleby i innych srodowisk”, Torufi — Ciechocinek

2007 Konferencja Naukowo - Techniczna, “Sktadowiska odpadéw komunalnych
zrédtem gazu”, ,,Czarna” w Czarnej k. Ustrzyk Dolnych
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2008

2008

2008

2008
2008

2009

2009

2009

2010

2010

2010

2011

2012

2012

2012
2013

Miedzynarodowa Konferencja, ,Metal ions and other Abiotic Factors in the
Environment”, Krakow

Konferencja Naukowa, ,Przemiany $rodowiska naturalnego a rozwoj
zrownowazony”, Krakow

Central European Conference ECOpole’08, ,Chemical substances in
environment”, Piechowice

The 8th International Conference Risk Factors of Food Chain, Krakéw

42 Miedzynarodowa Konferencja Naukowa, ,,Postepy w mikrobiologii i higienie
srodowiska”, Bydgoszcz

Miedzynarodowa Konferencja, ,,Metal ions and other Abiotic Factors in the
Environment”, Krakow

XLIII Miedzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne, ,, Wktad mikrobiologii w
rozwdj rolnictwa i ochrony srodowiska - 90 — lecie mikrobiologii w Polsce”,
Warszawa-Falenty

Central European Conference ECOpole’09, ,Chemical substances in
environment”, Piechowice

44 Ogoblnopolska Konferencja Naukowo-Dydaktyczna, ,,Rola mikroorganizméw
w ochronie srodowiska glebowego”, Poznan-Rydzyna

Central European Conference ECOpole’10, ,Chemical substances in
environment”, Piechowice

VI Miedzynarodowa Konferencja Naukowa, ,Toksyczne substancje w
srodowisku”, Krakow

Central European Conference ECOpole’ll, ,Chemical substances in
environment”, Zakopane

46 Miedzynarodowa Konferencja Naukowa, ,,Mikrobiologia w ochronie zdrowia
cztowieka i srodowiska”, Bydgoszcz

Central European Conference ECOpole’12, ,Chemical substances in
environment”, Zakopane

5th European Symposium on Aerobiology, Krakéw

47 Ogolnopolska Konferencja Naukowa, ,Mikroorganizmy - roslina —
$rodowisko w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu”, Putawy — Lublin
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v Czlonek Komitetu Organizacyjnego Ogodlnopolskiego Sympozjum Mikrobiologicznego,
Drobnoustroje a zycie gleby, Krakéw-Muszyna (1997)

v Czlonek Komitetu Organizacyjnego Ogdlnopolskiego Sympozjum Mikrobiologicznego,
Aktywnos¢ drobnoustrojéw w roznych srodowiskach, Krakow (2001)

v Czlonek Komitetu Organizacyjnego 40 Ogoélnopolskiego Sympozjum Mikrobiologicznego,
Aktywnosé drobnoustrojéw w réznych srodowiskach, Krakow — Artamoéw (2006)

KURSY ZAWODOWE 1 STAZE NAUKOWE W ZAGRANICZNYCH LUB
KRAJOWYCH OSRODKACH NAUKOWYCH LUB AKADEMICKICH

W trakcie mojej pracy naukowo-badawczej doskonalitem réwniez swe umiejetnosci
praktyczne i poszerzatem swa wiedzg teoretyczng poprzez udziat w licznych szkoleniach, kursach

zawodowych oraz stazach naukowych. Ukonczylem:

pazdziernik 1996 Cykl szkolen z zakresu mikrobiologii Kklinicznej, Szkota Zdrowia
- czerwiec 1997 Publicznego w Krakowie, Krakow

07-14 luty 1997 Kurs - ,,Wykorzystanie Internetu w srodowiskach MS Windows i UNIX”,
Studium Ksztatcenia Podyplomowego Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie, Krakow

maj/czerwiec 1998  Kurs - ,,Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego Excel do obliczen
statystycznych”,  Zaklad  Biocybernetyki  Collegium  Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, Krakow

1998-2000 Kurs jezykowy (j. angielski), Studium Doskonalenia Jezykowego
Nauczycieli Akademickich Uniwersytetu Jagiellofiskiego, Krakow

11-16 grudnia 2000 Wizyta studyjna - Katedra Mikrobiologii i Biotechnologii Czeskiego
Uniwersytetu Rolniczego w Pradze, Praga

15-17 wrzesiei 2005 Kurs praktyczny - ,Biologia Molekularna — Techniki PCR?, Uniwersytet
Jagiellonski, Wydziat Biotechnologii, Zakfad Mikrobiologii

12 styczen 2007 Szkolenie - ,,Ocena narazenia zawodowego na czynniki biologiczne”,
Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Rzeszowie, Rzeszow

22-26 styczen 2007 Kurs - ,,Bioaerozole w srodowisku pracy i pozazawodowym srodowisku
wnetrz”, Instytut Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego w
Sosnowcu, Sosnowiec
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12-24 lipiec 2010  Staz naukowy- Department of Microbiology, Nutrition and Dietetics of
Czech University of Life Science, Praga, dotyczyt zagadnien zwiazanych
z mikrobiologicznym zanieczyszczeniem $rodowiska na terenach
obiektéw komunalnych i miejskich, jak i nowoczesnych metod i technik
molekularnych stosowanych w identyfikacji mikroorganizmow,

7-8 maj 2013 Kurs - ,,STATISTICA kurs podstawowy”, StatSoft Polska, Krakow

08-21 lipiec 2013 Staz naukowy - Department of Microbiology, Nutrition and Dietetics of
Czech University of Life Science, Praga, dotyczyt zagadnien zwigzanych
z mikrobiologia gleby (nowoczesnych metod badawczych)

Poza tym, poszerzam takze swoja wiedzg zawodowa poprzez uczestniczestnictwo

w posiedzeniach naukowych Oddziatu Krakowskiego Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow.

WSPOLPRACA Z INNYMI OSRODKAMI NAUKOWYMI

W ramach prowadzonych przeze mnie badan naukowych, w trakcie mojej pracy naukowo-
badawczej wspotpracowatem lub nadal wspétpracuje z roznymi innymi osrodkami naukowymi w

kraju:

Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN w Krakowie
(wspotuczestnictwo w wykonanych badaniach do projektu badawczego (IP) 6 PR UE —
CO2SINK - dr hab. inz. R. Tarkowski),

e Instytutem Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego w Sosnowcu (wspdipraca w
ramach projektu badawczego nr N305 2552 33 - dr hab. n. med. R.L. Gorny),

e Zaktadem Fizjologii i Toksykologii Instytutu Biologii Eksperymentalnej UKW w
Bydgoszczy (w ramach wykonywanych badan - prof. dr hab. inz. Jan Grajewski)

e Centralnym Instytutem Ochrony Pracy - Pafstwowym Instytutem Badawczym w
Warszawie (wspolpraca w ramach projektu badawczego nr N N304308540 - dr hab. n.
med. R.L. Gorny, prof. CIOP-PIB)

e Katedra Geografii Regionalnej i Turyzmu na Wydziale Nauk o Ziemi US (wspétpraca w
ramach wykonywanych badan - prof. dr hab. W. Andrejczuk).

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

Praga - (w ramach dlugoletniej wsp6ipracy Katedr - prof. Karel Vofisek).
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Wspélpraca z przedsigbiorstwami i innymi jednostkami

e Zaklad Sktadowania Odpadéw Komunalnych w Tarnowie

e Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszczania Spotka z 0.0. w Krakowie

DOROBEK DYDAKTYCZNY I POPULARYZATORSKI

Swa dziatalnos¢ naukowa od chwili zatrudnienia w Katedrze Mikrobiologii staram sig
aktywnie laczy¢ z dzialalnoscia dydaktyczna, ktora zostala przedstawiona w ponizszej tabeli.
Dziatalno$¢ dydaktyczna obejmowata prowadzenie przeze mnie zaje¢ dydaktycznych (od 1996 -
do chwili obecnej) z wielu przedmiotéw, zaréwno na studiach stacjonarnych, jak i zaocznych na
Wydziale: Rolniczym (obecnie Rolniczo-Ekonomicznym), Ogrodniczym, Technologii Zywnosci,

Hodowli i Biologii Zwierzat oraz na Studiach Migdzywydziatowych — Biotechnologia.

PRZEDMIOT WYDZIAL KIERUNEK SPECJALNOSCI
Mikrobiologia rolnicza Rolniczo- Rolnictwo Agroturystyka
Mikrobiologia Ekonomiczny Ochrona Agrobiologia

Mikrobiologia zywnosci i pasz Srodowiska Agronomia
Biologia gleby Agroekonomia

Ochrona Srodowiska

Ogrodnictwo z

marketingiem

Mikrobiologia Ogrodniczy ~ Ogrodnictwo Agroekologia i ochrona

roslin

Bioinzynieria

Sztuka ogrodowa
Agroekologia i Ochrona

Roslin

Mikrobiologia zootechniczna ~ Wydzial Hodowli i Zootechnika Hodowla zwierzat
Mikrobiologia Biologii Zwierzat Rybactwo Hodowla ekologiczna i
Mikrobiologia surowcow i Ochrona zwierzat
produktéw zwierzgcych Rybactwo i ochrona wéd

Mikrobiologia ogdlna Studia
Miedzywydziatowe- Biotechnologia ~ Biotechnologia stosowana
Biotechnologia

Mikrobiologia zywnosci Technoloii Zywnos¢i

Uczestniczylem takze wielokrotnie jako cztonek w Komisjach egzaminu inzynierskiego i

magisterskiego na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych.
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Osiagnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

v" Przygotowanie prezentacji oraz udziat w ,,Festiwalu Nauki w Krakowie” (2006-2007).

v Opracowanie materialdw pomocniczych (prezentacje multimedialne) oraz zestawu
pokazowego  preparatéw  mikroskopowych  wykorzystywanych na  zajeciach
dydaktycznych.

v' Udzial w opracowywaniu nowych programéw zajec.

Opieka naukowa nad studentami
Dotychczas pod moim kierunkiem zostato wykonanych:

» 21 prac magisterskich

» 19 prac inzynierskich.
Bytem takze recenzentem:

» 10 prac magisterskich

» 8 prac inzynierskich.

RECENZOWANIE PROJEKTOW MIEDZYNARODOWYCH LUB KRAJOWYCH
ORAZ PUBLIKACJI W CZASOPISMACH MIEDZYNARODOWYCH 1
KRAJOWYCH
Recenzowatem publikacjie dla czasopism naukowych:

e dwoch anglojezycznych publikacji dla International Journal of Environmental Health

Research

e jednej anglojezycznej publikacji dla Polish Journal of Environmental Studies,

e szesciu prac dla czasopisma Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie,

e dwoch prac dla czasopisma naukowo-kulturalnego EPISTEME,

e jednej pracy w ramach IV Ogolnopolskiej Konferencji Doktorantéw nt. ,, Wielokierunkowo$é

badan w rolnictwie i lesnictwie”.
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CZEONKOSTWO W MIEDZYNARODOWYCH LUB KRAJOWYCH
ORGANIZACJACH I TOWARZYSTWACH NAUKOWYCH;

[ ]

Cztonek Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow
Cztonek Matopolskiego Stowarzyszenia Doradztwa Rolniczego

Cztonek Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Technikéw Rolnictwa
(SITR)

Inne

Czlonek Rady Zarzadzajacej BioCert Malopolska Sp. z o.0. — zostalem wytypowany
(2009r.) przez Dziekana Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego Uniwersytetu Rolniczego im.
H. Koftataja w Krakowie, prof. dr hab. T.L. Labzg¢ na czlonka Rady Zarzadzajacej jako

przedstawiciela nauki.

DZIAEALNOSC ORGANIZACYJNA

v Udzial w pracach organizacyjnych na rzecz Katedry — obstuga zaméwien, zakupow itp.

v Udziat w Komisji przetargowej Uniwersytetu Uniwersytetu Rolniczego im. H. Koltataja w
Krakowie (jako cztonek)

v Udziat w ankietyzacji oceny jakosci zaje¢ dydaktycznych (2007/2008) (wydzialowy system
kontroli jakosci ksztatcenia WR-E)

v Udziat w koordynowaniu harmonogramu zaje¢ w ramach wydziatu (WR-E)

MIEDZYNARODOWE LUB KRAJOWE NAGRODY ZA DZIALALNOSC
NAUKOWA

2004: Wyréznienie i nagroda w konkursie ogloszonym przez Urzad Marszatkowski
Wojewodztwa Malopolskiego na najlepsza pracg licencjacka, magisterska i doktorska
-PRAESIGNIS”

2011: Nagroda indywidualna III° Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. H. KoHataja w
Krakowie za wybitne osiagnigcia w dziedzinie naukowej

2012: Nagroda indywidualna I1I° Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kottataja w

Krakowie za wybitne osiagniecia w dziedzinie naukowej
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Inne otrzymane nagrody i wyroznienia

e 2007: Nagroda zespotowa II° Rektora Akademii Rolniczej im. H. Kolgtaja w Krakowie za

wybitne osiaggnigcia w dziedzinie organizacyjnej

//74L/A97Z oend,
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