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1. Imig i nazwisko.
Edyta Fiatkowska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

1992: mgr Biologii
,Eksperymentalne badania wybidrczosci pokarmowej larw wazki Aeschna cyanea”

Promotor: prof. dr hab. Anna Czapik, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Jagielloniskiego

2014 dr nauk biologicznych, dyscyplina Ekologia

»Rola czynnika chemicznego i mechanicznego w wywotywaniu reakcji obronnej sinicy z

rodzaju Phormidium”

Promotor: dr hab. Janusz Fyda, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Jagielloriskiego

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

1993-1994 Instytut Farmakologii PAN w Krakowie, stazysta i pracownik inzynieryjno-
techniczny

0Od 1994 Zespot Ekosysteméw Wodnych, Instytut Nauk o Srodowisku Wydziatu
Biologii Uniwersytetu Jagielloiskiego w Krakowie, pracownik naukowo-
techniczny'

4. Omoéwienie osiggni¢c, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn.
zm.). Omodwienie to winno dotyczy¢ merytorycznego uj¢cia przedmiotowych
osiggnied, jak 1 w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggniecie jest dzietem wspotautorskim, z uwzglednieniem
mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;.

»,Biologia grzybow drapieznych odzywiajacych sie wrotkami i ich znaczenie w
oczyszczalniach sciekow”



1. Prace wchodzace w sktad osiaggniecia habilitacyjnego:

H1. Pajdak-Stos A., Kocerba-Soroka W., Fyda J, Sobczyk M., Fiatkowska E. (2017) Foam-forming
bacteria in activated sludge effectively reduced by different rotifers species. Environmental
Science and Pollution Research. 24(14): 13004-13011

mdj udziat w badaniach polegat na: pomocy w prowadzeniu eksperymentdw, analizach
mikroskopowych préb osadu i pracy przy przygotowaniu manuskryptu.

Moj wktad w powstanie pracy szacuje na: 10%

H2. Pajdak-Stds, A., Wazny, R., & Fiatkowska, E. (2016). Can a predatory fungus (Zoophagus
sp.) endanger the rotifer populations in activated sludge? Fungal Ecology, 23, 75-78

mdj udziat w badaniach polegat na: wspdtudziale w opracowaniu koncepcji badan,
izolowaniu klondw grzybow i prowadzeniu hodowli, wykonaniu eksperymentdw, udziale w
opracowaniu wynikoéw i przygotowaniu ostatecznej wersji manuskryptu.

MGdj wktad w powstanie pracy szacuje na: 45%

H3. Fiatkowska E., Pajdak-Stés A. (2018) Temperature-Dependence of Predator-Prey
Dynamics in Interactions Between the Predatory Fungus Lecophagus sp. and Its Prey L.
inermis Rotifers. Microbial Ecology 75(2): 400-406

mdj udziat w badaniach polegat na: opracowaniu koncepcji badan, wyizolowaniu szczepu
Lecophagus sp. i prowadzeniu hodowli, prowadzeniu eksperymentdow, opracowaniu
wynikdw, przygotowaniu ostatecznej wersji manuskryptu i petnieniu funkcji autora
korespondencyjnego.

M0dj wktad w powstanie pracy szacuje na: 80%

H4. Fiatkowska E., Fiatkowski W., Pajdak-Stos A. (2020) The Relations Between Predatory
Fungus and Its Rotifer Preys as a Noteworthy Example of Intraguild Predation (IGP).
Microbial Ecology 79(1): 73-83

mdj udziat w badaniach polegat na: opracowaniu koncepcji badan, wyizolowaniu szczepu
Zoophagus sp. i prowadzeniu hodowli, prowadzeniu eksperymentdw, opracowaniu i
interpretacji wynikdw i przygotowaniu ostatecznej wersji manuskryptu i petnieniu funkcji
autora korespondencyjnego.

Mdj wktad w powstanie pracy szacuje na: 70%
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H5. Fiatkowska E., Fiatkowski W., Ch. Wilson, Pajdak-Stos A. (XXX) Effects of polyaluminum
chloride (PAX-18) on the relationship between predatory fungi and Lecane rotifers.
Environmental Science and Pollution Research. (opublikowana on-line
https://doi.org/10.1007/s11356-021-16952-2)

mdj udziat w badaniach polegat na: opracowaniu koncepcji badan, opracowaniu metodologii
i prowadzeniu hodowli grzybow, przeprowadzeniu eksperymentdw, opracowaniu i
interpretacji wynikow, przygotowaniu ostatecznej wersji manuskryptu i petnieniu funkcji
autora korespondencyjnego.

Moj wktad w powstanie pracy szacuje na: 60%

Tto badan

Chociaz liczba wszystkich gatunkdw grzybdw szacowana jest na 2,2 do 3,8 miliona, zaledwie 148
tysiecy zostato do tej pory zidentyfikowanych i opisanych. Szczegélnie duzo uwagi poswiecono
grzybom o duzym znaczeniu gospodarczym. Sg wsréd nich zaréwno gatunki przynoszace szkody,
powodujgce choroby ludzi, roslin i zwierzat jak i takie ktérych rola w gospodarce jest nieoceniona —
grzyby wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym, mleczarskim czy browarniczym. Stosunkowo
dobrze poznang grupg sg réwniez grzyby drapiezne polujgce na nicienie, o potencjale aplikacyjnym w

walce z nicieniami pasozytniczymi.

Znacznie stabiej poznana jest niewielka, ale interesujgcg grupa grzybow drapieznych, dla ktérych
gtéwnym zrédtem pokarmu sg wrotki i, znacznie rzadziej, niesporczaki. Do tej pory opisano zaledwie
kilka gatunkéw, gtéwnie z wilgotnych srodowisk takich jak mchy, maty sinicowe i butwiejace liscie
przy brzegach zbiornikdw wodnych. Tylko w jednej z wczesniejszych prac wspomniano o Zoophagus
insidians jako organizmie wystepujgcym w osadzie czynnym i moggcym polowac na wrotki. Te
wiasnie grzyby zwrdcity mojg szczegdlng uwage w trakcie prowadzenia badan dotyczacych osadu
czynnego. Z préb pochodzacych z réznych oczyszczalni Sciekdw wyizolowatam kilkanascie szczepow
roznych grzybéw. Analizy majgce na celu okreslenie przynaleznosci gatunkowej kazdego z nich
jeszcze nie zostaty zakoriczone, ale wstepne wyniki sugerujg, ze przynajmniej kilka z nich to gatunki
do tej pory nieopisane. Wyniki swoich badan, pokazujacych, ze grzyby polujgce na wrotki wystepujg
nawet w 40-50% oczyszczalni sciekdw, przedstawiatam w formie plakatu , The diversity of fungi
preying on rotifers in wastewater treatment plants” na konferencji EcoSummit 2016 we Francji. Jak
sie okazuje obecnos¢ takich grzybdw w oczyszczalniach moze znaczgco wptywac na biocenoze osadu

czynnego a tym samym na jego dziatanie.



Biologiczne oczyszczalnie Sciekdw dziatajg w oparciu o metode osadu czynnego polegajacg na
zintensyfikowanej hodowli zespotéw mikroorganizmdw reprezentujacych rézne poziomy troficzne w
napowietrzanych reaktorach. Zadaniem osadu jest mineralizacja zwigzkdéw organicznych i usuwanie
zwigzkow biogennych. Wsréd mikroorganizméw osadu czynnego dominujg heterotroficzne bakterie,
zaréwno jednokomadrkowe jak i nitkowate. Oprdcz nich osad tworzg liczne pierwotniaki, a takze
wrotki, nicienie, skgposzczety i niesporczaki. Dzieki zdolnosci mikroorganizmoéw do wzajemnych
oddziatywan, w osadzie tworzg sie tzw. ktaczki osadu, w ktérych sktad wchodzg bakterie, czgstki
organiczne i mineralne, a takze kolonizujgce powierzchnie ktaczkow osiadte orzeski. W dobrze
funkcjonujgcym osadzie ktaczki sg stosunkowo duze i zwarte, z niewielkim udziatem bakterii
nitkowatych, co utatwia ich sedymentacje, a tym samym umozliwia odseparowanie osadu czynnego

od oczyszczonego scieku.

Jednym z najczestszych problemoéw eksploatacyjnych w oczyszczalniach sciekéw jest nadmierny
rozwdj bakterii nitkowatych bedacy przyczyna tzw. puchniecia osadu. Rozwijajace sie bakterie
nitkowate, wystepujace pomiedzy ktaczkami osadu utrudniajg, a w skrajnych przypadkach wrecz
uniemozliwiajg sedymentacje osadu. We wczesniejszych badaniach wykazano, ze wrotki z rodzaju
Lecane, odzywiajace sie bakteriami nitkowatymi, mogg skutecznie ograniczaé zjawisko puchniecia
osadu (Fiatkowska i Pajdak-Stés, 2008). W oparciu o te badania opracowana zostata nowatorska,
biologiczna metoda ograniczania puchniecia osadu, ktéra uzyskata patent polski i europejski (Pajdak-

Stés i Fiatkowska, 2012, 2014).

W swietle badan pokazujgcych jak wazne sg wrotki dla prawidtowego funkcjonowania oczyszczalni
Sciekdw, pojawianie sie w nich grzybéw drapieznych, niewiarygodnie wrecz skutecznych w

wytapywaniu wrotkéw, nabiera nowego znaczenia.

Cel badan:

Celem badan opisanych w pracach wchodzgcych w sktad mojego osiggniecia habilitacyjnego byto
poszerzenie wiedzy na temat bardzo stabo poznanej biologii grzybéw odzywiajgcych sie wrotkami
oraz zbadanie wptywu wybranych czynnikéw biotycznych i abiotycznych na ich rozwdj i potencjalny

wptyw na biocenoze osadu czynnego.



Opis przeprowadzonych badan.

H1. Pierwszg z wymienionych prac zdecydowatam sie wigczy¢é do mojego osiggniecia habilitacyjnego
pomimo tego, ze mdj udziat w jej powstaniu byt znacznie mniejszy niz w przypadku pozostatych prac.
W trakcie badan tu przedstawionych zajmowatam sie gtdwnie testowaniem mozliwosci zastosowania
wrotkdéw L. inermis pochodzgcych z prowadzonej przez nas hodowli jako narzedzia ograniczania
puchniecia osadu czynnego. Badania prowadzone byty w oczyszczalni Sciekdw, w ktérej cyklicznie
pojawia sie problem puchniecia i pienienia osadu powodowany przez bakterie M. parvicella i
Actinomycetes. Czes$¢ badan obejmowata wprowadzanie bezposrednio do komory napowietrzania
zawiesiny wrotkdw w zgeszczeniu ok. 8000 osobnikdéw na mililitr. Wprowadzano je w odstepach
tygodniowych w dwdch seriach: w lutym przy sredniej temperaturze osadu okoto 9°C i na przetomie
maja i czerwca przy Sredniej temperaturze osadu na poziomie 14,5°C. Analizy osadu czynnego wedtug
szacunkowej metody Eikelboom’a (Eikelboom, 2000) prowadzitam w odstepach dwutygodniowych
przez okres jednego roku. Stwierdzitam, ze miesigc po wpuszczeniu pierwszej serii wrotkdw ich
indeks w osadzie osiggnat 1 wedtug skali Eikelboom’a, a pdzniej w ciggu kolejnych dwdch miesiecy
spadt do zera. Ten wzrost liczebnosci wrotkéw w ciggu pierwszego miesigca, mimo ze niezbyt duzy ze
wzgledu na stosunkowo niskie temperatury, znalazt odzwierciedlenie w wyraznym spadku
zageszczenia Actinomycetes. Lepsze rezultaty obserwowatam po drugiej inokulacji rozpoczetej w
maju, kiedy to indeks liczebnosci wrotkdw osiggnat warto$é maksymalng. Jednoczesnie indeksy
zageszczenia zardwno Actinomycetes jak i M. parvicella spadty do zera. Jednak w sierpniu przy
temperaturach sprzyjajacych rozmnazaniu wrotkdéw zanotowatam gwattowny spadek ich liczebnosci,
ktory skutkowat ponownym wzrostem liczebnosci bakterii nitkowatych w pézniejszych miesigcach. W
tym samym czasie kiedy liczebnos$¢ wrotkéw w ciggu dwdch tygodni spadta ponad trzykrotnie, w
analizowanych prébach osadu pojawity sie liczne fragmenty grzybni grzyba drapieznego. Te witasnie
obserwacje staty sie punktem wyjscia mojego zainteresowania tymi organizmami, izolowania
szczepow i wszystkich pdzniejszych badan dotyczacych grzybow drapieznych odzywiajgcych sie

wrotkami i wystepujgcych w oczyszczalniach sciekow.

H2.W zwigzku z tym, ze wzajemne relacje organizméw tworzacych osad czynny sg stabo poznane,
celem drugiej pracy wchodzacej w sktad mojego osiggniecia habilitacyjnego byto sprawdzenie czy
obecnos$é grzybow drapieznych w osadzie czynnym moze znaczgco wptywac na liczebnosé réznych
gatunkéw wrotkéw. Do eksperymentdow uzyto szczepu grzyba drapieznego, wczesniej wyizolowanego
z osadu czynnego pochodzgcego z oczyszczalni $ciekdw na potudniu Polski. Przeprowadzone badania
genetyczne potwierdzity przynaleznos$¢ grzyba do rodzaju Zoophagus, z 91% zgodnoscia par zasad do

sekwencji gatunku Zoophagus insidians zdeponowanej w NCBI (AB016009.2).



W pierwszym eksperymencie fragmenty grzybni dokarmiano wrotkami Lecane inermis (szczep
2.B3.20) réwniez wczesniej wyizolowanymi z osadu czynnego. Medium stanowita woda mineralna
Zywiec. Po uptywie doby medium wraz z nie ztapanymi przez grzyba wrotkami delikatnie odciagnieto,
a do studzienek wlano po 1 mL osadu czynnego zawierajgcego wrotki naturalnie w nim wystepujace.
Kontrole stanowity studzienki bez grzybni. Eksperyment prowadzono przez osiem dni w ciemnosci w
temperaturach 8, 15i 20 °C, odzwierciedlajgcych $redni roczny rozktad temperatury w
oczyszczalniach sciekow. Nastepnie liczono wrotki L. inermis i Bdelloidea. Wyniki pokazaty, ze
obecnos¢ grzyba drapieznego wyraznie wptywata na liczebnos¢ zarowno L. inermis jak i Bdelloidea,
przy czym wptyw ten jest rézny w zaleznosci od temperatury. W przypadku Bdelloidea ograniczajgcy
liczebnos¢ wptyw grzyba byt najwyrazniejszy w temperaturze 15°C, ale takze w temperaturze 20°C
liczebnos¢ tych wrotkéw byta istotnie nizsza w obecnosci grzyba. Wptyw grzyba na liczebnos$é Lecane
inermis byt jeszcze wyrazniejszy. Ich liczebno$é w obecnosci grzyba drapieznego byta ok. 5- i 20-
krotnie nizsza w pordwnaniu z kontrolg w temperaturze odpowiednio 15°Ci 20°C. Obecno$¢ grzyba
drapieznego nie miata natomiast wptywu ani na Bdelloidea, ani na L. inermis w temperaturze 8°C.
Jak pokazaty wczesniejsze badania, tempo namnazania wrotkdw Lecane w temperaturze 8°C jest
bliskie zeru (Fiatkowska i inni 2011). Z kolei grzyb Zoophagus sp. jako obligatoryjny drapieznik, nie
moze sie rozrastac jezeli nie ma dostepnych wrotkéw. Prawdopodobnie wiec brak wptywu obecnosci
grzyba na liczebnos¢ wrotkdw w najnizszej testowanej temperaturze byt wynikiem ztozenia dwdch
czynnikow: stabo rozwinietej grzybni z jednej strony i niskiej liczebnosci i/lub matej ruchliwosci

wrotkéw z drugiej.

W kolejnym eksperymencie sprawdzany byt wptyw grzyba Zoophagus sp. na liczebnos$¢ réznych
gatunkéw wrotkdw w temperaturze optymalnej dla ich rozwoju. Do eksperymentu uzyto klonéw
Lecane inermis, Lecane hamata i Bdelloidea. Wyniki jednoznacznie pokazaty, ze drapiezny grzyb
wyraznie ograniczat liczebno$¢ wszystkich testowanych wrotkéw, przy czym jego negatywny wptyw
byt najbardziej widoczny w przypadku L. inermis. Liczebnos$¢ zywych wrotkéw w studzienkach
kontrolnych byta trzykrotnie wyzsza niz w zabiegu z grzybem. W przypadku pozostatych dwéch
gatunkdéw réznice te byly mniejsze, ale statystycznie istotne. ROwniez wartosci wspotczynnika tempa
wzrostu populacji pokazaty jak bardzo obecnos¢ grzyba drapieznego ogranicza liczebnos$¢ wrotkow.
Wartos$¢ ta dla L. hamata i Bdelloidea byta prawie czterokrotnie wyzsza w kontroli w poréwnaniu z
zabiegiem. W przypadku L. inermis wspdtczynnik tempa wzrostu w obecnosci grzyba drapieznego byt
dwukrotnie nizszy niz przy jego braku. Na podstawie otrzymanych wynikéw wyliczony zostat tez czas
podwojenia (to-doubling time) pokazujacy jak szybko nastepuje podwojenie liczebnosci wrotkow.
Wskaznik ten wynosit w zabiegu z grzybem 18.4 dni dla Bdelloidea, 22.4 dnia dla L. hamata i 2.8 dnia

dla L. inermis, natomiast w kontroli odpowiednio 4.7, 5.6 oraz 1.6 dnia.



Jednym z parametréw okreslajgcych dziatanie oczyszczalni Sciekow jest tzw. wiek osadu (okreslajgcy
jak dtugo przecietnie czasteczka osadu czynnego pozostaje w bioreaktorze). Na ogoét w
oczyszczalniach utrzymywany jest wiek osadu w przedziale 10-25 dni. W tym czasie nastepuje
wymiana osadu czynnego. Najwieksze szanse na utrzymanie sie w osadzie majg wiec organizmy,
ktérych tempo wzrostu jest na tyle szybkie, ze nie zostang wyptukane wraz z odprowadzanym
osadem. Przeprowadzone eksperymenty pokazujg, ze zarowno wrotki L. hamata jak i Bdelloidea z ich
stosunkowo niskim tempem namnazania, w wielu oczyszczalniach nie bedg w stanie sie utrzymac, a
obecnos¢ grzybdéw drapieznych moze dodatkowo zmniejszaé ich szanse przetrwania. Z punktu
widzenia dziatania oczyszczalni jest to o tyle niekorzystne, ze brak Bdelloidea znajduje
odzwierciedlenie w gorszej strukturze ktaczkow, a tym samym w tempie ich sedymentacji. Inaczej
przedstawia sie sytuacja z L. inermis, ktore dzieki szybkiemu tempu namnazania (tp=2,8 dnia) mogg
utrzymywac sie nawet przy wieku osadu krdtszym niz 10 dni. Wyniki opisanych badan wskazujg, ze w
warunkach sprzyjajgcych namnazaniu tych wrotkéw (dostepnosé pokarmu i temperatura 20°C) bedg
one w stanie utrzymac sie w osadzie nawet przy znacznej presji ze strony grzyba drapieznego, chociaz
ich liczebnos¢ bedzie woéwczas wyraznie mniejsza, co z kolei moze wptywac na ich zdolnosé do

ograniczania zjawiska puchniecia osadu.

H3. Temperatura jest jednym z wazniejszych czynnikdw warunkujgcych dynamike populacji jak i
wzajemnych relacji organizmoéw tworzacych osad czynny. Kolejnym krokiem w moich badaniach byto
sprawdzenie jak temperatura wptywa na dynamike wzajemnych oddziatywan grzyba drapieznego
Lecophagus sp. i wrotkdw Lecane inermis. Poniewaz wczesniejsze badania pokazaty, ze liczebnosé L.
inermis jest silnie ograniczana zaréwno przez grzyby drapiezne jak i niskg temperature, przystgpitam
do eksperymentu majgcego na celu sprawdzenie wptywu temperatury na wzrost grzyba Lecophagus
sp., a takze na podatnos¢ wrotkow na oddziatywanie grzyba. Do eksperymentdéw uzytam szczepu
wyizolowanego z osadu czynnego. Poniewaz jego cechy morfologiczne byly rézne od opisanych dla
znanych gatunkow z rodzaju Lecophagus, zdecydowatam sie pozostaé przy nazwie rodzajowe;j.
Poniewaz wczesniej wykazano, ze wiekszos¢ wrotkéw w temperaturze 8°C traci zdolnosé
rozmnazania, do eksperymentéw uzyto szczepu Lt2.B5, ktdrego hodowla prowadzona byta w
temperaturze 8°C. Adaptacja tego szczepu do tak niskiej temperatury trwata dwa lata. Jego uzycie
pozwalato zatozyé, ze wrotki przetrwajg i bedg aktywne w kazdej z testowanych temperatur. W
studzienkach ptytek 24-dotkowych umieszczono po 1 konidium, oraz po 100 wrotkéw L. inermis i 1
mL wody Zywiec. Eksperymenty prowadzono w temperaturach 8, 15 i 20°C w ciemnoéci. Po uptywie
24 godzin w kazdej studzience sprawdzono, czy konidium ,ztapato” wrotka (co umozliwia pdzniejszy

rozwdj grzybni) i policzono udziat konididw ze ztapanym wrotkiem Po kolejnych 24 godzinach



zmierzono konidia wraz z rozrastajgcg sie grzybnig i procedura ta zostata powtérzona po kolejnych 24

godzinach.

Obserwacje przeprowadzone po 24 godzinach od rozpoczecia eksperymentu pokazaty wyrazng
zalezno$¢ zdolnosci konididw do tapania wrotkéw od temperatury. W temperaturze 20°C procent
konidiéw, ktére ztapaty wrotka byt najwyzszy (80%), natomiast w temperaturze 8°C nie
zaobserwowano zadnego konidium ze ztapanym wrotkiem.. W temperaturze 15°C wynik byt posredni

— 0k.40% konididow ztapato wrotka.

Rowniez srednie tempo wzrostu grzybni okazato sie silnie zalezne od temperatury. W najnizszej
temperaturze byto ono bliskie zera i nie zmienito sie istotnie w trakcie eksperymentu. W
temperaturze 20°C po uptywie pierwszych 48 godzin byto trzykrotnie wyzsze niz w temperaturze
15°C. Po kolejnych 24 godzinach w temperaturze najwyzszej tempo wzrostu znaczgco spadto,
natomiast w temperaturze 15°C tendencja byta odwrotna — tempo wzrostu grzybni byto wyzsze,
jednak nie tak wysokie jak przy najwyzszej temperaturze. Aby sprawdzié, czy niedostatek pokarmu
nie naktada sie na wptyw temperatury na tempo wzrostu grzyba, w czwartym dniu eksperymentu
skontrolowano dostepnosé wrotkdw w studzienkach. Poniewaz wrotki, szczegdlnie w temperaturach
15 20 °C mnozyty sie na tyle szybko, ze ich liczba w studzienkach eksperymentalnych wzrastata
mimo aktywnosci grzyba, w poréwnaniach postuzono sie udziatami procentowymi wrotkdw
aktywnych, nieaktywnych i ztapanych na putapki grzyba. Niezaleznie od temperatury udziat wrotkow
aktywnych byt najwyzszy i wynosit od 60% w temperaturze 20°C do prawie 100% w temperaturze
8°C. Procent wrotkdéw nieaktywnych, podobnie jak ztapanych, byt najnizszy i bliski zeru w
temperaturze 8°C, i nieznacznie wyzszy w temperaturze 15°C, natomiast w temperaturze najwyzszej

wrotki nieaktywne stanowity niecate 40%, a ztapane ponizej 10%.

Bezposrednie obserwacje prowadzone w tym samym dniu pokazaty, Ze w najwyzszej temperaturze
nowe konidia obecne byty juz w 73% studzienek, podczas gdy w nizszych temperaturach Lecophagus
nie produkowat nowych konidiéw. Trzy dni pdzniej nowe konidia byty juz obecne w 96% studzienek w
20°C i 50% studzienek w 15°C, natomiast w temperaturze najnizszej nadal nie pojawity sie nowe
konidia. Obserwacje konididw w w najnizszej eksperymentalnej temperaturze powtdrzono jeszcze
po 30 dniach i okazato sie, ze ze czes¢ konididw od ktérych rozpoczynano eksperyment
zdegenerowata, ale w pozostatych studzienkach grzybnia jednak zaczynata sie rozwijac¢ i osiggata

dtugos¢ nawet do 4100um.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazujg na silng zaleznos¢ tak zdolnosci konidiéw do tapania
wrotkow, jak i tempa rozwoju grzybni od temperatury. Temperatura 8°C bardzo wyrazZnie ogranicza

zdolnosc¢ konididow do produkowania putapek i tapania wrotkdw. Mozna bytoby przypuszczaé, ze tak



maty procent konidiéw, ktére w takich warunkach sg w stanie ztapa¢ wrotka wynika z mniejszej
aktywnosci wrotkow w nizszych temperaturach. Jezeli jednak wezmiemy pod uwage, ze pod koniec
wiasciwego eksperymentu w czwartym dniu prawie 100% wrotkéw nadal byto aktywnych, to nasuwa
sie wniosek, ze to jednak nie brak dostepnego pokarmu odpowiada za tak maty sukces konidiow w
polowaniu na wrotki. Wyzsze temperatury najwyrazniej sprzyjaty tworzeniu putapek i wytapywaniu
wrotkow, co z kolei znajdowato odzwierciedlenie w intensywnym wzroscie grzybni. Niemniej jednak,
W najnizszej temperaturze czes¢ konididow byta w stanie ztapa¢ wrotki, co w konsekwencji prowadzito
do rozrostu grzybni. Obserwacje te wskazujg, ze grzyby drapiezne w oczyszczalniach Sciekéw sg w

stanie przetrwac niekorzystne dla nich temperatury jakie dominujg w okresie zimowym.

Interesujgca okazata sie dynamika wzrostu grzybni w temperaturze 15 i 20°C w kolejnych dniach
eksperymentu. W temperaturze najwyzszej tempo wzrostu byto najwyzsze w pierwszych 48
godzinach, a w kolejnej dobie znaczgco zmalato. Odwrotng tendencje widaé byto w temperaturze
15°C, w ktérej tempo wzrostu po uptywie pierwszych 48 godzin nadal rosto. Wyniki te pokazujg jak
zalezny od temperatury rozwdj grzyba powigzany jest z cyklem zyciowym jego ofiar. Spadek tempa
wzrostu grzyba w najwyzszej temperaturze mogt wynikac z szybko spadajgcego udziatu aktywnych
wrotkdéw, a ten spowodowany byt faktem, ze szybko rosngcy grzyb intensywnie na nie polowat. W
temperaturze 15°C procesy te byty wyraznie wolniejsze, dzieki czemu wyzsze tempo wzrostu grzyba
mogto sie dtuzej utrzymywadé. Procesem, ktéry mdgt sie dodatkowo przyczynic¢ do szybkiego spadku
tempa wzrostu przy najwyzszej temperaturze byta produkcja konidiéw zaobserwowana juz w
czwartym dniu eksperymentu. Z literatury wynika, ze wzrost temperatury i stezenia biogenéw
przyspiesza wzrost i produkcje konididéw u grzybéw wystepujgcych w srodowisku wodnym. Badany
grzyb mégt pozyskiwac biogeny gtdwnie ze ztapanych wrotkéw, wiec zwigzany z wyzszg temperaturg
wzrost liczby tapanych wrotkéw prawdopodobnie przektadat sie na produkcje konidiow. Tym samym
mozna mowic o posrednim wptywie temperatury na produkcje konidiow. Ponadto, jak sugeruje
Smith (1978), wzrost grzybni i wytwarzanie konididow sg procesami komérkowymi, ktére konkurujg o
ograniczone zasoby, ale nie wykluczajg sie wzajemnie. Dlatego jezeli wegetatywny wzrost i
wytwarzanie konididow nie wystepujg jednoczesnie, ograniczony wzrost moze wynikac z braku
biogendw, co w naszych badaniach wskazywatoby na to, ze w 20°C grzyb wyczerpat wiekszos¢

dostepnych zasobdéw w ciggu pierwszych 48 godzin.

Opisane badania pokazaty, ze najbardziej stabilny uktad drapieznik (grzyb) — ofiara (wrotki) mozliwy
jest w temperaturze 15°C. W temperaturze 8°C wzrost grzybni limitowany jest gtéwnie przez jej
wewnetrzne tempo wzrostu zalezne od temperatury, natomiast w temperaturze 20°C grzyby
eksploatujg populacje wrotkéw tak intensywnie, ze ich niedostatek wptywa ograniczajgco na wzrost

samych grzybow.
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H4. Organizmy wystepujgce w osadzie czynnym oprdcz oddziatywan czynnikdw fizycznych podlegajg
takze wzajemnym oddziatywaniom takim jak drapieznictwo czy konkurencja. Szczegdlnym
przyktadem wzajemnych oddziatywan jest drapieznictwo wewnatrz gildii (IGP- intraguild predation).
Gildia definiowana jest jako grupa organizmow korzystajgcych z tych samych zasobow.
Oddziatywania typu IGP tgczg konkurencje i drapieznictwo poniewaz gatunki konkurujg ze sobg o te
same, czesto ograniczone, zasoby, a takze mogg czerpac korzysci z polowania na siebie nawzajem. W
trakcie badan dotyczgcych funkcjonowania osadu czynnego znalaztam interesujacy przyktad takich
oddziatywan pomiedzy dwoma gatunkami wrotkow (Cephalodella gibba i Lecane inermis) i grzybem
drapieznym Zoophagus sp. W tym trzygatunkowych ukfadzie eksperymentalnym wrotki L. inermis
odzywiajgce sie bakteriami nitkowatymi i jednokomdrkowymi oraz biofilmem stanowity zrédto
pokarmu zaréwno dla grzyba drapieznego jak i wrotkdw C. gibba. Konsumentem posrednim byty C.
gibba, ktore z jednej strony polowaty na L. inermis, a z drugiej byty ofiarami grzybow drapieznych.

Szczytowym drapieznikiem byt Zoophagus sp., polujacy na oba gatunki wrotkow.

Zoophagus sp.

Drapieznik szczytowy »
Cephalodella gibba

Konsument posredni

Lecane inermis

Ofiara

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie wptywu obecnosci drapieznego grzyba na
wspotczynnik wzrostu C. gibba, a takze jednoczesnego wptywu obu organizmow drapieznych na
liczebnos¢ ich wspdlnej ofiary. Badatam réwniez wptyw obecnosci konkurencyjnego drapieznego
konsumenta na wzrost grzyba drapieznego. Szczepy organizmdw uzytych w eksperymentach zostaty

wyhodowane z pojedynczych osobnikéw wyizolowanych z préb osadu czynnego.

Pierwszy eksperyment pokazat bardzo silny wptyw drapieznika szczytowego (Zoophagus sp.) na
tempo wzrostu konsumenta posredniego (C. gibba). W sytuacji kiedy C. gibba konkurowata o ofiare z
grzybem drapieznym jej liczebnos¢ praktycznie nie ulegta zmianie w trakcie eksperymentu. W
uktadzie gdzie tej ofiary brakowato, zadne osobniki C. gibba nie przetrwaty do korica eksperymentu.
Woynikato to z faktu, ze srednio dwa z trzech osobnikdw zostaty ztapane przez grzyba, a pozostate

zginety najprawdopodobniej z braku pokarmu. Z kolei przy nieograniczonej dostepnosci ofiary i braku
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presji ze strony grzyba drapieznego liczebnos$¢ C. gibba szybko rosta a wspétczynnik tempa wzrostu

(r) osiggnat 0.45.

Interesujgce wyniki dato sprawdzenie liczby C. gibba upolowanych przez grzyba w sytuacji kiedy
dostepne byty wspdlne ofiary. Srednia liczba osobnikéw ztapanych przez grzyba rosta w ciggu
czterech dni, a nastepnie pozostawata na tym samym poziomie, pomimo tego, ze w ukfadzie ciaggle
byty obecne aktywne wrotki, zaréwno L. inermis jak i C. gibba. Efekt ten mégt by¢ wynikiem
,Wysycenia” grzyba, ktorego wszystkie putapki zostaty ,,zablokowane” przez upolowane ofiary. W
zwigzku z tym, ze wsrdd ofiar byty tylko pojedyncze osobniki C. gibba, konkurencja o pokarm wydaje

sie mie¢ wiekszy wptyw na populacje konsumenta posredniego niz drapieznictwo.

Wptyw obecnosci drapieznika szczytowego na konsumenta posredniego widac réwniez w liczbie jaj
sktadanych przez C. gibba. W obecnosci grzyba drapieznego liczba jaj w ostatnim dniu eksperymentu
byta trzykrotnie nizsza niz wtedy kiedy presji drapieznika szczytowego nie byto, ale ciggle wyzsza niz
w sytuacji kiedy w uktadzie nie byto dostepnych ofiar. Wyniki te wyraznie pokazujg, ze dobrze
rozro$nieta grzybnia grzyba drapieznego moze kontrolowa¢ populacje konsumenta posredniego na
dwa sposoby: posrednio poprzez ograniczanie zasobéw pokarmowych i bezposrednio poprzez

drapieznictwo.

Eksperymenty pokazaty takze ogromny wptyw obydwu, tak bardzo réznych pod wzgledem biologii,
morfologii jak i sposobu polowania, drapieznikdw na populacje wspélnych ofiar. Tam, gdzie wrotki L.
inermis podlegaty presji kazdego z drapieznikéw osobno, jak i tam gdzie obecne byty jednoczesnie
obydwa drapiezniki, liczebnosc¢ ofiar na koricu eksperymentu spadta srednio do kilku sztuk, podczas

gdy w kontroli przekraczata ona wyjsciowa liczbe osobnikéw.

W kolejnym eksperymencie sprawdzatam wptyw obecnosci konsumenta posredniego na wzrost
grzybni grzyba drapieznego. Wyniki pokazaty, ze rozwdj grzybni uzalezniony jest od obecnosci w
Srodowisku L. inermis. Jezeli jedynym dostepnym zrédtem pokarmu dla grzyba byty wrotki C. gibba,
dtugosc grzybni nie ulegata zmianie. Wydaje sie, ze w tym wypadku polowanie na konsumenta
posredniego stuzy bardziej wyeliminowaniu konkurenta niz zdobyciu pokarmu. Jezeli dostepne byty
wrotki L. inermis, grzybnia zaczynata sie szybko rozrastac juz w ciggu pierwszych 24 godzin, a pod
koniec eksperymentu jej dtugosc¢ tam, gdzie nie byto konsumenta posredniego byta prawie

trzykrotnie wieksza niz tam gdzie grzyb konkurowat z konsumentem posrednim.

W obecnosci samego grzyba drapieznego i w kontroli liczba aktywnych C. gibba malata. Natomiast
kiedy dostepne byty tez wrotki L. inermis wzrastata zardwno liczba aktywnych jak i ztapanych przez

grzyba wrotkow C. gibba. Wzrost liczebnosci konsumenta posredniego przy jednoczesnym
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ograniczeniu wzrostu grzybni, Swiadczy o tym, ze polujac na wspdlne ofiary, konsument posredni
skutecznie zmniejsza dostepnosc ofiar dla grzyba drapieznego. Eksperyment wykazat réwniez, ze
szanse przetrwania ofiar pozostajgcych pod jednoczesng presjg ze strony drapieznika szczytowego i
konsumenta posredniego sg znacznie mniejsze niz kiedy jedynym drapieznikiem jest Zoophagus sp.
Koncowa liczebnos¢ L. inermis pozostajacych pod presjg jedynie grzyba byta wielokrotnie wyzsza niz
wtedy gdy pozostawaty one pod presjg obu drapieznikéw, co wskazuje na to, ze to gtdwnie drapiezne
wrotki eliminowaty ofiary. Mozna wiec wysnu¢ wniosek, ze C. gibba jest skuteczniejszym
konkurentem niz grzyb drapiezny. Warto jednak podkreslié, ze o ile Zoophagus sp. jest
obligatoryjnym drapieznikiem, o tyle C. gibba jest gatunkiem wszystkozernym moggcym odzywiac sie
takze glonami czy wiciowcami, co prawdopodobnie w warunkach osadu czynnego oferujgcego
zaréwno inne zZrédfa pokarmu dla C. gibba, jak i refugia dla ofiar pozwala na koegzystencje opisanych
drapieznikdw w tym Srodowisku. Eksperymenty te byty pierwszymi, w ktdrych opisano zjawisko

drapieznictwa wewnatrz gildii (IGP) pomiedzy przedstawicielami zwierzat i grzybdw.

H5. Oprdcz czynnikdw biologicznych i fizycznych na organizmy tworzace osad czynny oddziatywaja
tez czynniki chemiczne. Celem przedstawionych tu badan byto zbadanie wptywu polichlorku glinu
(PAX-18), koagulantu czesto uzywanego w oczyszczalniach sciekdw do zwalczania zjawiska puchniecia
osadu czynnego, na grzyby drapiezne i wrotki L. inermis oraz na ich wzajemne relacje. Obiektem
badan byty L. inermis i dwa szczepy grzybow drapieznych z rodzajéw Lecophagus. i Zoophagus.
Grzyby te rdznig sie sposobem odzywiania. Zoophagus sp. jest obligatoryjnym drapieznikiem,
natomiast Lecophagus sp. oprdcz tapania wrotkdw moze tez pobierac substancje pokarmowe ze

Srodowiska.

W pierwszym eksperymencie badatam wptyw réznych stezet PAX-u na zmiany liczebnosci L. inermis.
Przygotowano roztwory PAX-u o stezeniach 1.2 mg AP*L?, 6.0 mg AP*L' 0 pH=6.4 oraz 6.0 mg AI**L!
o pH=7.0. Kontrole stanowita woda mineralna Zywiec standardowo uzywana jako medium w
hodowlach wrotkédw. W ciggu siedmiu dni liczebnos$¢ wrotkéw w kontroli wzrosta osmiokrotnie,
podczas gdy w roztworze PAX-u o stezeniu 6.0 mg AI**L™t i pH= 7,0 wrotki co prawda przetrwaty, ale
ich liczba nie rosta. Nieznaczny wzrost obserwowany byt w roztworze 0 6.0 mg AP*L i pH= 6.4.
Natomiast w stabszym roztworze PAX-u liczebnos¢ wrotkdow po poczgtkowym spadku wzrastata, a na

koncu eksperymentu byta jedynie minimalnie wyzsza od liczebnosci poczgtkowe;j.

W drugim eksperymencie sprawdzano jednoczesny wptyw PAX-u o réznych stezeniach i obecnosci
kazdego z grzybdw osobno, na L. inermis. Okazato sie, ze wrotki pozostajgce pod jednoczesnym

wpltywem PAXu i presji ze strony grzybéw drapieznych majg niewielkie szanse na przetrwanie. W
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zabiegu z Zoophagus sp. liczebno$¢ wrotkdw w trakcie eksperymentu spadta praktycznie do zera
niezaleznie od stezenia PAXu. Inaczej wygladata sytuacja wrotkéw w obecnosci Lecophagus sp.; ich
liczebnos¢ spadta prawie do zera w zabiegach z PAX-em o wyzszych stezeniach. W nizszym stezeniu
PAX-u (1.2 mg APF*LY ) wrotki przetrwaty, ale ich liczebno$é¢ do korica eksperymentu utrzymywata sie
na poziomie nizszym niz wyjsciowy. Z kolei w kontroli po poczgtkowym spadku liczba wrotkéw

zaczeta stopniowo rosnga¢.

Eksperyment wykazat tez silny negatywny wptyw PAX-u na rozwéj grzybéw. Grzybnia Lecophagus sp.
przy wyzszym stezeniu PAX-u osiggata dtugosé okoto 180 pum w ostatnim dniu eksperymentu,
podczas gdy w kontroli w tym samym czasie osiggata trzydziestokrotnie wiekszg dtugos¢. W stezeniu
nizszym (1.2 mg AIP*L? ) grzybnia rosta, ale znacznie wolniej niz w kontroli. Réwniez tworzenie
nowych konidiéw uzaleznione byto od stezenia PAX-u: nowe konidia pojawiaty sie zaréwno w kontroli
jak i przy nizszym stezeniu PAX po 4 dniach, natomiast nie byty produkowane przy wyzszym stezeniu
PAX. W przypadku Zoophagus sp., ktérego tempo wzrostu byto generalnie znacznie szybsze niz w
przypadku Lecophagus sp., sytuacja wygladata podobnie; w wyzszych stezeniach PAX-u
obserwowano minimalny przyrost dtugosci grzybni, istotnie wiekszy przy nizszym stezeniu PAX-u, ale
nieporéwnywalnie nizszy niz w kontroli, w ktérej wzrost grzyba byt tak szybki, ze juz w czwartym dniu

nie byto mozliwosci mierzenia przyrostéw grzybni.

Aby sprawdzié, czy wykazany wptyw PAX-u na wzrost grzybdow nie jest posrednio wynikiem
zmniejszonej w wyniku dziatania PAX-u dostepnosci ofiar, w nastepnym eksperymencie sprawdzatam
skutecznosé rozwinietej grzybni, pozostajgcej wczesniej przez 10 dni pod wptywem PAX-u o réznych
stezeniach, w wytapywaniu swiezo podanych wrotkow. Eksperyment pokazat wyrazng rdznice
pomiedzy wrazliwoscig obu grzybéw na dziatanie PAX-u. Grzybnia Lecophagus sp. pozostajaca
wczesniej pod wptywem PAX-u o wyzszym stezeniu tapata statystycznie istotnie mniej ofiar niz kiedy
pozostawata pod wptywem stabszego roztworu i w kontroli. Nie byto natomiast réznic pomiedzy

liczbg ztowionych wrotkéw pomiedzy stabszym roztworem a kontrola.

Zoophagus sp. okazat sie znacznie mniej wrazliwy na dziatanie PAX-u i wytapywat wrotki z jednakowa
skutecznoscig niezaleznie od jego stezenia. Zaleznos¢ zdolnosci fapania wrotkéw od stezenia PAX-u
znalazta tez odzwierciedlenie w liczbie aktywnych wrotkdw pozostatych przy zyciu po uptywie 24
godzin. Najwiecej byto ich w wyzszym stezeniu PAX-u, przy czym w obecnosci Lecophagus sp. byto ich
ponad dwukrotnie wiecej niz w obecnosci Zoophagus sp. Tak w kontroli, jak i stabszym roztworze

pozostaty jedynie pojedyncze wrotki niezaleznie od tego ktory grzyb byt testowany.

W zwigzku z tym, Zze konidia uwazane sg za bardziej odporne na warunki sSrodowiskowe, a

jednoczesnie odpowiadajg za rozprzestrzenianie grzybéw w srodowisku, sprawdzatam tez ich
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odpornosc na taczne dziatanie braku pokarmu i wyzszych stezenn PAX-u. Konidia kazdego z grzybow
umieszczono oddzielnie w nastepujgcych warunkach: kontrola — woda Zywiec, PAX -6.0 mg APF*L? i
PAX 12 mg APP*LL. Po uptywie 20 dni podano wrotki i po trzech godzinach sprawdzono ile z nich
zostato ztapanych. Procedure powtdrzono po 35 i 65 dniach. Okazato sie, ze jednoczesny wptyw
braku pokarmu i dziatania PAX-u doprowadzity do prawie catkowitego zaniku zdolno$ci tapania
wrotkow przez konidia Lecophagus sp. W kazdym z badanych terminéw liczba tapanych wrotkéw w
kontroli byta wyzsza niz w zabiegach z PAX-em, ale byty to ilosci bardzo niskie. Z kolei konidia
Zoophagus sp. okazaty sie by¢ bardziej odporne na dziatanie PAX-u. Zaréwno po 20 jak i 35 dniach
liczba tapanych wrotkéw byta wyzsza niz w przypadku Lecophagus sp. i nie réznita sie pomiedzy
kontrolg a zabiegami z PAX-em. Dopiero w 65 dniu eksperymentu liczba fapanych wrotkéw wyraznie
spadta, ale nadal nie byto istotnych réznic pomiedzy kontrolg a zabiegami. Ten eksperyment
potwierdzit, ze Lecophagus sp. jest mniej odporny na dziatanie PAX-u, co moze byé zwigzane z jego
zdolnoscig do pobierania substancji odzywczych ze srodowiska, wynikajaca z réznic w budowie i
przepuszczalnosci sciany komarkowej. Ponadto okazato sie, ze oba, badane grzyby s3 bardzo
odporne na brak ofiar w Srodowisku — ich konidia nawet po ponad trzech miesigcach pozostawania w
Srodowisku bez dostepnych ofiar nadal s3g zdolne do tapania wrotkdw, kiedy te ponownie pojawig sie
w Srodowisku. Nawet jezeli tylko niewielki procent konidiéw po takim okresie gtodzenia zaczyna

wytwarzaé putapki i tapac wrotki to z pewnoscig wystarczy do rozwoju grzybni.

2. Opis pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Inne kierunki w badaniach grzybéw drapieznych

Moje zainteresowania biologig grzybow drapieznych mogtam rozwingé dzieki odbytemu w
Anglii stazowi w czasie ktorego, pod kierunkiem dra Christophera Wilsona, zapoznatam sie z
podstawami izolowania szczepdéw, prowadzenia hodowli grzybow drapieznych oraz identyfikacji
rodzajow grzybdéw w oparciu o cechy morfologiczne. Razem z dr Wilsonem prowadzilismy tez
wstepne eksperymenty dotyczace rodzajow wrotkdw na ktoére polujg grzyby drapiezne. Zdobyte tam
doswiadczenie pozwolito mi na zastosowanie poznanych metod do pozyskiwania szczepdw grzybow z
oczyszczalni sciekdw i prowadzenia na nich kolejnych badan. Celem kontynuowanej wspétpracy z dr
Wilsonem, niestety spowolnionej przez pandemie, jest poznanie filogenezy wyizolowanych przeze
mnie gatunkow grzybow z rodzajow Zoophagus i Lecophagus. Uzyskane do tej pory wyniki wskazujg

na obecnos$¢ w tej grupie nowych dla nauki gatunkéw.
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Kolejne badania z moim udziatem doprowadzity do opisania skomplikowane;j sieci troficznej
ztozonej z Zoophagus insidians, bakterii, bakteriofagéw i wrotkdw Lecane. Badania te pokazaty, ze
zwigzane z grzybem bakterie mogg przemieszczad sie pomiedzy wnetrzem grzybni a ztapanym
wrotkiem. Obserwacje te wskazujg, ze zaréwno grzyby jak i bakterie mogg korzystac z nutrientéw
pochodzacych ze ztapanej ofiary. Co wiecej, niektére z symbiotycznych bakterii wyizolowanych z
wnetrza grzybni majg zdolno$¢ znacznego ograniczania ruchliwosci wrotkéw, co sugeruje ich udziat w

unieruchamianiu wrotkdéw ztapanych na putapki grzyba (Turnau et al. 2021).

Réwnolegle rozpoczetym przeze mnie kierunkiem badan sg zaleznosci pomiedzy grzybami
drapieznymi a innymi grzybami, okreslanymi terminem nadpasozytow. Moje badania wykazaty, ze
np. Clonostachys rosea tworzy formy drozdzoidalne i wnika do wnetrza grzybni Z. insidians. Wstepne
eksperymenty pokazujg, ze pod wptywem grzybéw pasozytniczych grzyby drapiezne tracg mozliwosc
polowania na wrotki. W mojej dalszej pracy naukowej zamierzam kontynuowac badania nad wcigz
stabo poznanymi zagadnieniami dotyczacymi wzajemnych relacji grzybéw drapieznych i innych
mikroorganizmoéw. Rozwdj metod badawczych i ich powszechna dostepnos¢ w ostatnim
dziesiecioleciu pozwala nam na zrozumienie wielu proceséw zachodzgcych w przyrodzie, a dzieki
temu opracowanie nowatorskich metod ochrony srodowiska oraz usprawnienie proceséw

technologicznych.

3. Pozostate kierunki badan

Moje zainteresowania badawcze oprécz opisanych zagadnien dotyczgcych ekologii grzybow
drapieznych skupiajg sie wokdt dwdch gtéwnych tematdw: obron indukowanych u sinic, ekologii i
wzajemnych zaleznos$ci miedzy organizmami wystepujacymi w osadzie czynnym. Badania aplikacyjne
dotyczyty mozliwosci zastosowania wrotkdw Lecane do ograniczania zjawiska puchniecia osadu

czynnego.

Obrony indukowane

Liczne doniesienia o zakwitach sinic i problemach z usuwaniem sinic ze srodowiska
skierowaty mojg uwage na poszukiwanie mozliwosci zwalczania sinic metodami biologicznymi, czyli
przy pomocy ich naturalnych wrogdéw. Pierwsze badania dotyczace tego tematu skupiaty sie na
sinicach nitkowatych tworzgcych geste maty porastajgce dno zbiornikéw wodnych, a takze czesto
urzadzenia hydrotechniczne. Udato nam sie znalez¢ i hodowac orzeski wyspecjalizowane w zjadaniu
sinic nitkowatych, ale w trakcie hodowli okazato sie, ze orzeski nigdy nie sg w stanie zjes¢ catej
dostepnej porcji sinic. Obserwacje te staty sie punktem wyjscia do dalszych badan. Pierwsze

eksperymenty przeprowadzone na dwdch réznych gatunkach sinic pokazaty, ze pod presja zerujgcego
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na nich orzeska Pseudomicrothorax dubius, trychomy sinic aktywnie wycofujg sie wewnatrz
pochewek, dzieki czemu stajg sie niedostepne dla orzeskdéw. Uzyskane wyniki zostaty
zaprezentowane w pracy: ,Inducible defence against a ciliate grazer, Pseudomicrothorax dubius, in
two strains of Phormidium (Cyanobacteria)” (Fiatkowska & Pajdak-Stds, 1997) i byto to pierwsze
doniesienie o indukowanej obronie morfologicznej i behawioralnej u sinic nitkowatych. Publikacja ta
uzyskata | nagrode w konkursie Towarzystwa Asystentéw UJ na najlepszg prace naukowa w dziedzinie

nauk biologicznych.

Odkrycie obrony indukowanej u sinic pozwolitfo nam uzyskac¢ grant KBN ,,Obrony indukowane
u sinic” Badania realizowane w jego ramach wykazaty, ze sinica Phormidium autumnale w obecnosci
trzech réznych zerujgcych na niej orzeskdéw broni sie poprzez wycofanie trychomoéw w gtgb grubej
warstwy substancji egzopolisacharydowych (EPS), gdzie s one niedostepne dla orzeskéw (Pajdak-
Stés et. al 2001). W kolejnych badaniach pokazatysmy, ze sinica z rodzaju Phormidium jest w stanie
modyfikowaé sposdb obrony w zaleznosci od presji konsumenta (Fiatkowska i Pajdak-Stés 2002).
Badalismy takze sinice Nostoc muscorum wigzacg wolny azot, w ktérej cyklu zyciowym wystepuja
ruchliwe hormogonia odgrywajace istotng role w rozprzestrzenianiu i wchodzeniu w symbioze z
grzybami i roslinami. Okazato sie, ze to witasnie te ruchliwe hormogonia jako jedyne formy w cyklu

zyciowym sg podatne na zjadanie przez orzeski (Pajdak-Stés et al. 2004).

W pdzniejszych badaniach prowadzonych na dwu i trzypoziomowych sieciach troficznych
pokazaliSmy, ze zamiana jednego gatunku orzeska na inny, wydawatoby sie petnigcych w srodowisku
podobng funkcje (konsumenta sinic nitkowatych) moze prowadzi¢ do istotnych zmian w catym
zespole mikroorganizmodw (Fyda et al. 2009). Kolejne badania dotyczace wzajemnych relacji miedzy
sinicami a ich konsumentami w trzypoziomowe;j sieci troficznej pokazaty, ze sinica (producent)
tworzgc zwarte maty chronigce jg przed orzeskami (konsumentami | rzedu) jednoczesnie zapewnia
im schronienie przed drapieznymi orzeskami (konsumentami Il rzedu), tym samym przyczyniajac sie
do stabilizacji catego uktadu (Fyda et al. 2010). W innym uktadzie badalismy wptyw wrotkéw na
skutecznos$é obrony sinic przed orzeskami. Obecnos$¢ wrotkdw wyraznie obnizata efektywnos¢ obrony
sinic poprzez z jednej strony zerowanie na substancjach egzopolisacharydowych produkowanych
przez sinice, a z drugiej poprzez rozluznianie struktury maty sinicowej, co prowadzito do znacznie

wiekszej podatnosci sinicy na wyjadanie przez orzeski (Pajdak-Stés et al. 2020).

Innym badanym zagadnieniem byfa rola czynnika chemicznego i mechanicznego w
wywotywaniu reakcji obronnej u sinicy z rodzaju Phormidium. Uzyskane wyniki wskazujg na istnienie
czynnika chemicznego pochodzacego od orzeskéw, pod wptywem ktérego sinica ogranicza

rozprzestrzenianie sie trychomow i ktdry stymuluje produkcje pochewek, co stanowi przygotowanie
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do szybkiej i skutecznej reakcji obronnej w sytuacji kiedy dochodzi do bezposredniego kontaktu
pomiedzy sinicg o zerujgcym orzeskiem. Co wiecej, czynnik ten jest specyficzny i wydzielany tylko
przez orzeski wyspecjalizowane w odzywianiu sie sinicami nitkowatymi (Fiatkowska i Pajdak-Stds

2014)

Ekologia i wzajemne zaleznos$ci miedzy organizmami osadu czynnego

Badania osadu czynnego zostaty zapoczgtkowane w trakcie realizacji projektu
europejskiego Centrum Doskonatosci UE pt ,,Wdrazanie badan podstawowych i stosowanych
w zakresie nauk o Srodowisku dla dobra spotecznosci lokalnych”. Nasz zesp6t podjat sie
opracowania zadania badawczego pt. ,,Mikroorganizmy w oczyszczaniu sciekdw”. W ramach
tego zadania razem z dr hab. Agnieszkg Pajdak-Stds zajetySmy sie zagadnieniami zwigzanymi
z bakteriami nitkowatymi, ktére w oczyszczalniach $ciekdw bardzo czesto powodujg
pienienie i puchniecie osadu czynnego. W zwigzku z tym, ze podjety temat byt catkowicie
nowym kierunkiem badawczym, a w tym okresie w Polsce nie byto specjalistow zajmujgcych
sie tym zagadnieniem, realizacja tego zadania wymagata znacznego poszerzenia wiedzy w
tym zakresie. W tym celu odbytam dwa staze w Instytucie Badawczym TNO w Holandii pod
kierunkiem Dicka Eikelbooma. W czasie pierwszego stazu poznatam metody rozpoznawania i
oznaczania bakterii nitkowatych wystepujgcych w oczyszczalniach komunalnych oraz
podstawy ich biologii. W czasie drugiego stazu skupiatam sie gtéwnie na metodach
identyfikacji bakterii nitkowatych, znacznie liczniejszych i trudniejszych do oznaczania,
wystepujgcych w oczyszczalniach przemystowych. Dalsze doswiadczenie zdobywatam w
trakcie kolejnego stazu, ktéry odbytam we Wtoszech pod kierunkiem dr Valtera Tandoi w
Water Research Institute w Rzymie. Staz ten poswiecony byt z kolei metodom izolowania
bakterii z préb osadu, oraz prowadzeniu hodowli i oznaczania bakterii w oparciu o metody
molekularne (FISH). Zdobyta w trakcie stazéw wiedza pozwolita na przeniesienie
doswiadczen z innych krajow na grunt polski, gdzie zapotrzebowanie na wiedze dotyczaca
funkcjonowania biologicznych oczyszczalni sciekow, dziatajgcych w oparciu o metode osadu
czynnego, byto w tym czasie ogromne. RozpoczetySmy wspdtprace z coraz liczniej
powstajgcymi oczyszczalniami z catej Polski i wdrozyty$smy stosowang na catym swiecie
metode Eikelboom’a do oceny kondycji osadu czynnego na podstawie analizy

mikroskopowej. Jednoczesnie zaczelismy organizowac warsztaty dla pracownikow
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oczyszczalni $ciekow pt. ,,Mikroorganizmy osadu czynnego”, ktére do tej pory cieszg sie
niestabngcym zainteresowaniem i odbywajg sie cyklicznie raz lub dwa razy w roku.
Nawigzalismy tez wspodtprace z innymi zagranicznymi osrodkami (Pedagogical Academy w
Sumy (Ukraina), Department of Microbiology Ill, Uniwersytet w Madrycie, Department de
Biologia Animal, Universytet w Barcelonie) i we wspdtpracy z naukowcami z tych uczelni oraz
Dickiem Eikelboomem wydalismy podrecznik pt ,,0sad Czynny. Biologia i analiza
mikroskopowa” (Fiatkowska et al. 2005), do ktérego dotaczony jest interaktywny przewodnik
na CD zawierajgcym liczne zdjecia, filmy, i klucze do oznaczania bakterii. Ze wzgledu na duze
zapotrzebowanie ze strony odbiorcow, we wspétpracy z wydawnictwem Seidel-Przywecki
zostato przygotowane wydanie drugie i trzecie (poprawione i rozszerzone). Podrecznik zostat
takze wydany w wersji niemieckiej (Fiatkowska et al. 2017). Szeroko zakrojona wspodtpraca z
osrodkami zagranicznymi zaowocowata tez wspdlnymi publikacjami (Pajdak-Stds et al. 2010,

Kocerba-Soroka et al. 2013).

Badania prowadzone w ramach projektu byty dla nas inspiracjg do poszukiwania
mozliwosci ograniczania puchniecia osadu metodami biologicznymi. Z tego punktu widzenia
najwazniejszym osiggnieciem byto znalezienie gatunkdéw wrotkdw, naturalnie pojawiajgcych
sie w osadzie czynnym, i zdolnych do odzywiania sie bakteriami nitkowatymi.
Przeprowadzone eksperymenty jasno pokazaty, ze wrotki Lecane inermis mogg znaczaco
redukowaé zageszczenie bakterii nitkowatych Microthrix parvicella najczesciej
odpowiedzialnych za zjawisko puchniecia osadu i tym samym poprawia¢ wtasciwosci
sedymentacyjne osadu (Fiatkowska i Pajdak-Stés, 2008). Konsekwencjg tego odkrycia byto
uzyskanie patentu polskiego pt . ,Sposéb ograniczania rozwoju bakterii nitkowatych w
osadzie czynnym oraz zastosowanie wrotkdéw w zapobieganiu jego puchnieciu” i
miedzynarodowego ,, The method of reducing excessive growth of filamentous bacteria in
activated sludge and use of rotifers to prevent its bulking”(Pajdak-Stés & Fiatkowska 2012,
Pajdak-Stés & Fiatkowska 2014)

Badania wrotkéw jako potencjalnego narzedzia do ograniczania rozwoju bakterii
nitkowatych w osadzie czynnym kontynuowane byty w ramach kolejnego projektu pt.
,Ograniczanie puchniecia osadu czynnego z wykorzystaniem wrotkéw (Rotifera)” w ramach
programu Innowacyjna Gospodarka. Nasze badania skupiaty sie na poszukiwaniu klonéw

wrotkow najbardziej ,,wydajnych” w wyzeraniu bakterii nitkowatych oraz najlepszych
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warunkéw do ich rozwoju i prowadzenia hodowli. Eksperymenty z uzyciem trzech réznych
klonéw L. inermis, pokazaty, ze ich tempo rozmnazania rézni sie w zaleznosci od
zastosowanego medium i najwyzsze wartosci osigga w filtracie z osadu czynnego.(Pajdak-
Stés et al. 2011). Wyniki te pozwalaty zatozy¢, ze wprowadzanie wrotkéw z hodowli do

oczyszczalni $ciekdw nie wptynie znaczgco na ich kondycje.

Z kolei badania nad wptywem temperatury na rozmnazanie wrotkow, prowadzone w
temperaturze 8, 15 i 20°C, odzwierciedlajgcej jej rozktad w osadzie czynnym w ciggu roku,
pokazaty ze tempo rozmnazania byto najwyzsze dla wszystkich przebadanych klonéw w
temperaturze 20°C. Wyraznie nizsze, ale réwniez podobne dla poszczegélnych klonéw tempo
wzrostu obserwowane byto w temperaturze 15°C. Najwieksze réznice pomiedzy klonami
stwierdzono w temperaturze najnizszej, w ktérej czes¢ klondw przestawata sie rozmnazag, a

u pozostatych tempo wzrostu byto znacznie nizsze niz w 20°C (Fiatkowska et al. 2011).

Wptyw temperatury na skutecznos$¢ wrotkdw w usuwaniu bakterii nitkowatych zostat
przetestowany w badaniach na prébach osadu czynnego pochodzgcych z réznych
oczyszczalni w ktérych dominowaty bakterie nitkowate z gatunkéw Microthrix parvicella i
Nostocoida limicola. Obie bakterie usuwane byty z osadu znacznie efektywniej w wyzszej
temperaturze, podczas gdy w 8°C efektywnos¢ wrotkéw byta bardzo niska (Pajdak-Stés i
Fiatkowska, 2012). W kolejnych badaniach wykazalismy tez, ze wrotki mogg usuwad rowniez
bakterie Typ 021N (Kocerba-Soroka et al. 2013a) i Typ 0092 (Drzewicki et al. 2015), a takze ze
namnazajgce sie w osadzie wrotki poprawiajg jego wtasciwosci sedymentacyjne
jednoczesnie nie wptywajgc negatywnie na inne parametry osadu (Kocerba-Soroka et al.

2013b).

Prowadzone w ramach projektu badania zaowocowaty tez opracowaniem metody
masowe] hodowli wrotkdw na co uzyskalismy patent polski ,,Sposéb masowej hodowli
wrotkdw z rodzaju Lecane, zwtaszcza wykorzystywanych w ograniczaniu puchniecia osadu
czynnego w oczyszczalniach $ciekow.” (Pajdak-Stos et al. 2017) i miedzynarodowy “The

method of mass culture of Lecane rotifers” (Pajdak-Stés et al. 2017).

Wiedza zdobyta w trakcie realizacji opisanych badan postuzyta do przygotowania
projektu badawczo-rozwojowego w ramach programu Generator Eko-innowacji

wspotfinansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Narodowe Centrum
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Badan i Rozwoju. Projekt ,,Gekon” pt. , Zintegrowany system ograniczania puchniecia osadu
w oczyszczalniach sciekdw” byt realizowany wspdlnie z firmg Biospekt Badania i Edukacja Sp.
z 0.0. W prowadzonych badaniach wykazaliémy, ze wrotki gatunku Lecane tenuiseta jako
lepiej przystosowane do niskich temperatur moga odgrywad wazng role w usuwaniu bakterii
nitkowatych z osadu w sezonie zimowym, a ponadto sg zdolne do usuwania bakterii z grupy
Actinomycetes, ktére w oczyszczalniach sg szczegdlnie uciazliwe (Fiatkowska et al. 2016).
Zdolnos¢ do ograniczania Actinomycetes zostata tez pdzniej potwierdzona u innych
gatunkdéw z rodzaju Lecane, a eksperymenty przeprowadzone w oczyszczalni sciekdw
pokazaty skutecznos¢ wrotkédw w ograniczaniu probleméw powodowanych przez te bakterie

(Pajdak-Stos et al. 2017).

W ramach tego projektu udoskonalona zostata metoda masowej hodowli wrotkéw.
Jednym z elementéw badan byto opracowanie metody selekcji szczepdw bakterii ktére moga
by¢ uzywane jako bakterie probiotyczne w hodowli wrotkdw (Fiatkowska et al. 2019).
Prowadzono tez przedwdrozeniowe testy metody ograniczania puchniecia przy pomocy
wrotkéw w kilku oczyszczalniach sciekdow. Ponadto, wspdtpracujac z oczyszczalniami sciekdw
z réznych rejondw Polski wykonalismy okoto 1000 analiz osadu czynnego, a uzyskane wyniki
stanowity podstawe do opracowywanego systemu informatycznego Biolan, ktérego celem
byta optymalizacja procesu oczyszczania sciekdw i monitoring pracy oczyszczalni. Analiza
zebranych danych pozwolita tez na krytyczne poréwnanie réznych metod oceny kondycji

osadu czynnego (Sobczyk et. al. 2018).

Akumulacja metali sladowych w organizmach wodnych

Oprdcz opisanych juz badan bratam tez udziat w miedzynarodowych badaniach
dotyczacych akumulacji metali sladowych w organizmach wodnych. Jedne z tych badan
prowadzone byty na zmieraczku plazowym (Talitrus saltator) wystepujgcym na plazach
polskiego wybrzeza. Analizy organizméw zebranych na 13 stanowiskach rozmieszczonych
wzdtuz wybrzeza Battyku pokazaty, ze biodostepnosé metali sladowych (Cu, Zn, Fe, Mn)
zalezy od potozenia stanowiska, natomiast stezenia kadmu, otowiu i niklu zakumulowanych
w tkankach nie rdznity sie istotnie miedzy stanowiskami. Pordwnanie wynikdéw uzyskanych w

odstepie dwdch lat dla stanowisk wzdtuz brzegdéw Zatoki Gdanskiej pokazato, ze stezenia
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cynku, kadmu i manganu zmalaty w odrdéznieniu od rosnacych stezen otowiu (Fiatkowski et
al. 2000). Z kolei badania prowadzone na gatunku Gammarus fossarum, wystepujacym z
rzece Biatej Przemszy ktdrej zlewnia obejmuje tereny kopal cynku i ofowiu na Slasku
pokazaty, ze najwyzsze stezenia metali wystepowaty w organizmach z doptywoéw do ktoérych
odprowadzana byta woda z odwadniania kopalr i procesu flotacji. Znaczne ilo$ci kadmu
doprowadzane byty z wodami strumienia odbierajgcego wode z procesu przerdbki rudy
otowiu. Natomiast niewielkie réznice w stezeniach miedzi pomiedzy stanowiskami

wskazywata na brak punktowych Zrédet zanieczyszczen tym metalem (Fiatkowski et al. 2003).
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realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
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6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

Charakter mojego zatrudnienia (specjalista naukowo-techniczny) nie przewiduje prowadzenia zajec¢
dydaktycznych. Tym niemniej, czesto jestem zapraszana do prowadzenia réznego rodzaju kursdéw i
szkolen, réwniez indywidualnych. Cze$¢ z tych kursdw odbywa sie cyklicznie (jedna lub dwie edycje)
co roku. Pomagatam takze przy prowadzeniu prac magisterskich i doktorskich, co znalazto
odzwierciedlenie we wspdtautorstwie powstatych publikacji. Wykaz mojej dziatalnosci dydaktycznej i
popularyzatorskiej zawiera ponizsza tabela.

Dziatalnos¢ dydaktyczna

1. »Mikroorganizmy osadu czynnego” 2004-
Warsztaty dla pracownikéw oczyszczalni sciekdw 2005
Organizowane w ramach projektu INoS IBAES

2. »Mikroorganizmy osadu czynnego” 2005-
Cykliczne warsztaty dla pracownikéw oczyszczalni Sciekow 2021
organizowane przez firme Biospekt, jedna lub dwie edycje rocznie

3. »Biologia i badanie osadu czynnego: 2009

Wybrane bakterie wystepujace w osadzie czynnym

Bakterie nitkowate w osadzie czynnym - metody identyfikacji
Ogélna ocena osadu czynnego”

Warsztaty dla pracownikdw oczyszczalni Sciekow

Organizowane przez wydawnictwo Seidel-Przywecki w Warszawie

4, »0cena ogdlna osadu czynnego” 2010-
W ramach kursu Mikrobiologia dla studentéw Ochrony srodowiska 2012
5. “Microbiology of activated sludge” kurs dla doktorantéw w ramach programu | 2014

Ecology w INoS: “Creating English interdisciplinary graduate program in the
area of ecology and enhancing the teaching potential of the academic staff
at the Institute of Environmental Sciences of the Jagiellonian University”

6. Szkolenie indywidualne dla Arif Thaslim z Algatech z Trebonu. Pobér prob z 2017
jeziora, nauka technik izolacji mikroorganizmow, zaktadanie i prowadzenie
hodowli.

Pomoc prowadzeniu prac doktorskich

1. ,Effect of laboratory cultured Lecane rotifers on bacteria Type 021N filaments | 2012-
and activated sludge parameters in SBR treatment plant model” 2017
Mgr Wioleta Kocerba-Soroka
Promotor dr hab. Janusz Fyda

2. »Analysis of the possibility of using protozoa inhabiting activated sludge to | 2013-
evaluate the efficiency of wastewater treatment” 2017

Promotor dr hab. Janusz Fyda
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Pomoc w prowadzeniu prac magisterskich

1. Wptyw dwdch konsumentéw sinic na sukcesje w mikroekosystemie” 2005-
Jacek Nosek 2006
(promotor dr hab. Krzysztof Wigckowski)

2. Jednoczesny wptyw dwdch drapieznikéw o odmiennym sposobie polowaniana | 2008-
liczebnosc¢ orzeska Colpidium colpoda 2009
Anna Kapuscinska
Promotor dr hab. Krzysztof Wigckowski

3. Wptyw réznych stadidw zyciowych widtonoga (Harpacticoida) na strukture | 2008-
zbiorowiska pierwotniakéw ” 2009
Wioleta Kocerba-Soroka
Promotor dr hab. Krzysztof Wigckowski

4. Analiza réznych parametréw hodowli wrotka Lecane intermis (Rotatoria, | 2008-
Lecanidae) w celu opracowania metody jego masowej hodowli 2009
Marcin Zielonka
Promotor dr hab. Janusz Fyda

6. Wptyw wrotkdw Lecane inermis na bakterie nitkowate i biocenoze osadu | 2011-
czynnego oczyszczalni sciekow. 2012
Grzegorz Manko
Promotor dr hab. Janusz Fyda

7. Wptyw wrotkéw Lecane inermis na bakterie nitkowate osadu czynnego z | 2012-
Miejskiej Oczyszczalni Sciekdw w Stalowej Woli. 2013
Monika Cudzito
Promotor dr hab. Janusz Fyda

8. Wptyw wrotkdw Lecane inermis na biocenoze osadu czynnego z Miejskiej | 2012-
Oczyszczalni Sciekdw w Stalowej Woli. 2013
Justyna Lach
Promotor dr hab. Janusz Fyda

9. Wptyw temperatury na tempo wzrostu wrotkéw Lecane inermis pochodzacych | 2013-
z dwdch geograficznie odlegtych populacji. 2014
Joanna Starzycka
Promotor dr hab. Janusz Fyda

10. | Wptyw orzeskéw drapieznych na biocenoze osadu czynnego 2015-
The influence of predatory ciliates on activated sludge biocenosis 2016
Linda Czarnek-Ogrodnik
Promotor dr hab. Janusz Fyda

11. Whptyw PAX-u i wrotkdw (Lecane inermis) na rozwdj bakterii nitkowatych Microthrix | 2017-
parvicella i Thiothrix sp. w osadzie czynnym — eksperyment laboratoryjny. 2018

Wioleta Obara
Promotor dr hab. Krzysztof Wigckowski)
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Dziatalnos¢ dydaktyczno-popularyzatorska

1 Organizacja i udziat w Festiwalu Nauki z ramienia Instytutu Nauk o Srodowisku | 2000-
2004
2 Organizacja zajec pt. ,, Co kazdy o $mieciach wiedzie¢ powinien” w szkole | 2007
podstawowej nr 114 w Krakowie w ramach obchoddw Dnia Ziemi
3 »Na czym polega oczyszczanie Sciekdw” warsztaty dla szkoty podstawowej w | 2011
Krakowie
4 Opieka merytoryczna nad projektem uczniéw Gimnazjum nr 2 w Krakowie pt. | 2014

»Wptyw oczyszczalni Sciekdw w Nowym Wisniczu na stan rzeki Leksandréwki

5 Cykliczne wyktady i zajecia laboratoryjne dla mfodziezy szkét gimnazjalnych i | 2008-
licealnych: 2015
“Zycie w kropli wody”

“Mikroorganizmy osadu czynnego

6 Czego mozemy sie dowiedzie¢ o oczyszczalni badajgc osad pod mikroskopem? | 2015-
Zajecia dla mfodziezy w ramach cyklu: 2016
»Rozwin skrzydta-nieograniczone mozliwosci” oraz w ramach zajec
organizowanych przez Krakowskie Towarzystwo Przyjaciét Nauk i Sztuk

7 »Sprzymierzency z mikroskopijnego sSwiata” zajecia dla gimnazjalistow z | 2017
Jastrzebia
8 »Sprzymierzency z mikroskopijnego Swiata — strategie obronne organizméw” zajecia 2019

z mtodziezg klas VIII'i ILO z Jordanowa

9 Noc Biologa - zajecia z uczniami ze szkoty podstawowej w Krakowie, | 2020
prezentacja orzeskdw, sinic, wrotkéw i grzybow drapieznych

10. Udostepnianie kultur pierwotniakdw, sinic i wrotkdw dla szkét i na zajecia ze

studentam

W ramach dziatan popularyzatorskich bytam wspdttwércg filmu “Co i jak jedzg orzeski”
prezentowanego na Festiwalu Filméw Naukowych w Krakowie, 2001, gdzie film zostat
wyrézniony.

i
7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

1. Artykuty popularno-naukowe:

2. Pajdak-Stos A., Fiatkowska E. (2008) Dlaczego warto dbac o organizmy w osadzie
czynnym?. www.wodkaneko.pl
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3. Fiatkowska E., Pajdak-Stos A. (2008) Rola bakterii w osadzie
czynnym. www.wodkaneko.pl

4. Pajdak-Stés A. Fiatkowska E. (2009) Pienienie osadu czynnego. Forum
eksploatatora 4(43): 40-42.

5. Pajdak-Stos A., Fiatkowska E. (2009) Analiza mikroskopowa osadu czynnego jako
cenne narzedzie eksploatatora oczyszczalni sciekdw. Forum eksploatatora 6(45): 30-
31.

6. Pajdak-Stos A., Fiatkowska E. (2009) Alternatywne metody zwalczania bakterii
nitkowatych w osadzie czynnym. Forum eksploatatora 5(44): 22-23.

7. Fiatkowska E., Pajdak-Stds A. (2010) Prace nad nowatorskimi metodami zwalczania
puchniecia osadu otrzymujq wsparcie z funduszy strukturalnych Innowacyjna
Gospodarka. Forum eksploatatora 1 (46): 30.

8. Pajdak-Stos, A., Fiatkowska, E., Fyda, J., & Babko, R. (2010). Jeszcze o nitryfikacji
oczami biologa. Sukcesja nitryfikatorow w nowo otwartej oczyszczalni sciekow.
Nitrification as seen by a biologist. Succession of nitrifiers in newly open wastewater
treatment plant. Forum Eksploatatora 6 (51), 33-35.

9. Pajdak-Stos A., Fiatkowska E. (2011) Efektywnosc¢ wrotkdw w kontroli puchniecia
osadu w zaleznosci od temperatury. Forum eksploatatora 5 (56) 9-10: 18-24.

10. Fiatkowska E., Pajdak-Stos A., Ptawecka M. (2011) Ograniczenie puchniecia osadu
czynnego metodq biologiczng. Forum Eksploatatora 1 (52): 24-26.

11. Sobczyk M., Fiatkowska E., Klimek B., Kocerba-Soroka W., Pajdak-Stos A., Fyda J.
(2012) "Ograniczenie puchniecia osadu czynnego w oczyszczalniach sciekow z
zastosowaniem wrotkow (Rotifera) — podsumowanie dotychczasowych wynikéw
badan." Forum Eksploatatora 6 (63)

12. Pajdak-Stds A., Fiatkowska E., Kocerba-Soroka W., Sobczyk M., Starzycka J., Fyda J.
(2016) Wrotki - wielofunkcyjne biologiczne narzedzie w oczyszczalniach sciekdw Forum
Eksploatatora 6 (87):18-20.

13. Pajdak-Stos A., Fiatkowska E. (2019 ) Skutecznos¢ wrotkéwlLecanew ograniczaniu
rozwoju Microthrix parvicella i Actinomycetes — bakterii nitkowatych powodujgcych
pienienie osadu. Forum Eksploatatora 1 (100).

14. Pajdak-Stds A., Fiatkowska E. (2019 )Ochrona zasobow wodnych — zadanie dla
Matych i Duzych. Nauka dla przyrody.

15. Pajdak-Stos A., Fiatkowska E., Bodek ., Rakus K., Pijanowski t. (2020) Wrotki Lecane
inermis jako alternatywny zywy pokarm przeznaczony dla drobnych larw ryb.
Akwarium 4/2020 (182): 72-79

2. Nagrody

1. 1993 - Nagroda I stopnia w konkursie im. Prof. M. Gieysztora za prace
magisterska (Polskie Towarzystwo Hydrobiologiczne 1993)

2. 1998 - Pierwsza nagroda w konkursie Towarzystwa Asystentow UJ za najlepsza
prace naukowa w sekcji nauk przyrodniczych za lata 1997-1998
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2001 Nagroda Prorektora UJ, za dziatalnos$¢ organizacyjna

2001- Wyroznienie w konkursie na najlepszy film naukowy za film: ,,Co i jak

jedza orzeski”

5. 2002 - Nagroda w konkursie na najlepszy plakat naukowy na konferencji

,Cyanofix Final Symposium” w Portugalii”

2003- ” Nagroda Rektora UJ, za dzialalno$¢ naukowa

2006 - Nagroda Rektora UJ, za dzialalno$¢ naukowa

2010 - Nagroda Rektora UJ, za dzialalno$¢ naukowa

2014 - Nagroda Rektora UJ, za dzialalno$¢ naukowa

10. 2014 — Ztoty medal za wynalazek: ,,Metoda redukcji nadmiernego wzrostu bakterii
nitkowatych w osadzie czynnym i uzycia wrotkéw w zapobieganiu puchnigciu”
XVII Migedzynarodowy Salon Innowacji i Innowacyjnych Technologii
“Archimedes”, Moskwa, Rosja,

11. 2014- Srebrny medal za dlugoletnia stuzbe

12. 2016 —Nagroda Rektora UJ, za dzialalno$¢ naukowa

13. 2018 - Ztoty medal za wynalazek ,,Biologiczna metoda ograniczania rozwoju
bakterii nitkowatych w osadzie czynnym w oczyszczalniach $ciekdw” na
miedzynarodowych targach International Invention and Innovation Show
INTARG POLAND, Katowice

14. 2019- Nagroda Rektora UJ, za dzialalno$¢ naukowa

15. 2021- Nagroda Rektora UJ, za dzialalno$¢ naukowa
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