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4. Informacje o dotychczasowym zatrudnienie

8 pazdziernika 1999 — 31 marca 2000 — asystent
Katedra Anatomii i Embriologii Ryb, Wydzial Nauk o Zywnosci i
Rybactwa, Akademia Rolnicza w Szczecinie

1 kwietnia 2000 — 30 marca 2012 — adiunkt
Katedra Anatomii i Embriologii Ryb (poZniej Katedra Hydrobiologii,
Ichtiologii i Biotechnologii Rozrodu), Wydzial Nauk o Zywnosci i
Rybactwa, = Akademia Rolnicza w  Szczecinie  (p6zniej
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie)

Od 1 kwietnia 2012 — Pracownik naukowo-techniczny
Katedra Hydrobiologii, Ichtiologii i Biotechnologii Rozrodu, Wydziat
Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet

Technologiczny w Szczecinie

5. Wskazanie osiggnigcia wynikajacego z art. 15 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. 2003, nr 65, poz. 595 ze zm.)

5.1 Osiagnigcie badawcze dajace podstawe do ubiegania SiQIO stopien naukowy doktora
habilitowanego stanowi rozprawa pt. ,Istota, przejawy i biologiczne znaczenie motoryki
embrionalnej u ryb kostnoszkieletowych w swietle analizy ekofizjologicznej”, ktorej jestem
jedyna autorka. ISBN 978-83-7663-199-8. Wydawnictwo Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. 100 s.

Recenzenci: prof. dr hab. Teresa Ostaszewska, prof. dr hab. Tomasz Heese

5.2. Omoéwienie osiggnigcia naukowego

Zwierzeta z gromady ryb w przebiegu ewolucji wyposazone zostaly w ,morfo-
fizjologiczne urzadzenia”, ktore sprawily, ze energetyka ich ruchu osiagnela niebywate wrecz
wydajnosci. Przejawy szeroko pojetej motoryki wystepuja we wszystkich etapach
embriogenezy, nie wylaczajac jej najwczesniejszych stadiow i polegajg poczatkowo na trudno
zauwazalnych przesunigciach struktur wewnatrzplazmatycznych w komoérkach, poprzez

skoordynowane skurcze wigkszych zespolow elementéw kurczliwych ujawniajacych si¢ na
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zewnatrz jako bruzdy przesuwajace si¢ ruchem falistym po powierzchni ektoplazmy we
wezesnych stadiach ontogenezy zarodkow, po skoordynowane, centralnie regulowane skurcze
uporzadkowanej przestrzennie wyspecjalizowanej migsnidwki somy — organizméw
dojrzatych, a takze ruchy w poszczeg6lnych organach.

Na motoryk¢ oddzialywajq wielorakie i réznorodne czynniki i bodZce. Wsrod nich
wyr6zni¢ mozna czynniki fizyczne i chemiczne — grawitacje, pole magnetyczne i elektryczne,
temperaturg, swiatlo, zasolenie, twardos¢ i odczyn wody i in.

Wplyw tych czynnikéw na przejawy motoryki organizmu ryb, zaréwno — w ujeciu ogélnym
jak i szczegolowym — w odniesieniu do poszczegélnych jego ukladéw i narzadéw — jest

przeogromny, wszechogarniajacy i wielce zréznicowany. To m.in. sprawilo, ze mimo

zgromadzonych dotychczas licznych spostrzezen i ustalen naukowych dotyczacych

przedmiotu, nader trudno dzi$ o sformulowanie wyczerpujacej syntezy tego wszystkiego co

dostarczajg wyniki badan, zwazywszy przy tym, ze czynnikow jest wiele i kazdy z nich z

osobna, specyficzny wpltyw wywiera oraz kazdy z nich w przyrodzie, nie oddzialywuje ,,w

pojedynke”, lecz zawsze w synergizmie z innymi, a co wiecej, roznie oddziatywaja na
poszczegolne taksony.

Niniejsza rozprawa habilitacyjna stanowi probe przesledzenia wpltywu kilku czynnikow
srodowiska wodnego na przebieg funkcji motorycznych w przebiegu embriogenezy
wybranych taksonéw i przedstawiona zostala w formie poréwnawczej analizy
ekofizjologiczne;.

Celem bylo zbadanie mozliwych do zaobserwowania przejawéw motoryki embrionalnej
wybranych gatunkéw ryb rézniacych si¢ wymaganiami Srodowiskowymi, a w tym:

— ruchéw zachodzacych w ektoplazmie otaczajacej kule z6ttkowa, a doprowadzajacych do
powstawania tarczki zarodkowej,

— ruchéw quasi-perystaltycznych w ektoplazmie (a pdzZniej w periblascie), ktérych
zewngtrznym przejawem sg wirowe i obrotowe ruchy tarczki zarodkowej (ew. calego
kompleksu sktadajacego si¢ z zarodka i kuli zoltkowe;),

— ruchdw elementéw kurczliwych zapewniajacych przesuwanie si¢ lub mieszanie ptynow
zardbwno Srodowiska wewnetrznego zarodka jak i plynu periwitellarnego, dotyczacych
wycinkdéw Scian pecherzyka zoltkowego, zawigzkoéw serca i wreszcie serca catkowicie
uksztaltowanego,

... )
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— ruchéw somatycznych wykonywanych przez migsniowke poprzecznie prazkowang
zarodka,
— ruchéw wybranych narzadow (m.in. ptetwy, gatki oczne).

Celem pracy bylo réwniez zbadanie skutkow oddziatywania czynnikéw
srodowiskowych takich jak temperatura, pole magnetyczne, twardo$¢ i odczyn wody — na
rozwijajace si¢ zarodki w powigzaniu z wystgpujacymi w przebiegu embriogenezy
przejawami motoryki, a takze jej morfo-fizjologicznego podloza, w celu podjecia proby
wyjasnienia, na wyzszym poziomie integracji naukowej, istoty i czynnikéw regulujacych
dynamike zjawisk ruchowych.

Odpowiednio opisane i zinterpretowane, a nast¢pnie porownane z bogatymi danymi
pismienniczymi ustalenia, poczynione w badaniach, pozwolity na wnikliwszy oglad zjawisk

motorycznych we wczesnej ontogenezie pod katem ekofizjologicznym, bowiem

dotychczasowe badania byly niekiedy fragmentaryczne i wnioski z nich wysnute czasami
sprzeczne.

Badania prowadzono w nalezacym do Katedry Hydrobiologii, Ichtiologii i
Biotechnologii Rozrodu laboratorium izotermicznym o stalej, regulowanej temperaturze.
Doswiadczenia te pozwolity przesledzi¢, zarejestrowal i zanalizowaé przejawy motoryki
embrionalnej u 11 gatunkéw ryb stodkowodnych oraz 1-go gatunku stonowodnego.

Po zaplodnieniu jaja inkubowano w specjalnie przygotowanych zestawach.
Obserwacje zmian w rozmieszczeniu przestrzennym réznych struktur rozwijajacego sie
zarodka, bedacych wynikiem réznych form motoryki, prowadzono za pomoca dwoch
zestawdw urzadzen skladajacych si¢ z mikroskopu, kamery cyfrowej, monitora komputera
wyposazonego w specjalistyczne oprogramowanie Multiscan i NisElements, dzieki czemu
mozliwe bylo dokonanie w pézniejszym czasie dokladnej analizy utrwalonego materiatu
badawczego oraz, wykorzystujac specjalistyczne oprogramowanie, dokonanie pomiaréw, a
takze uchwycenie dynamiki i ruchow poszczegolnych struktur zarodka.

W czasie pierwszego etapu badan analizowano nastgpujace zjawiska ruchowe w
r6zny sposob manifestujace si¢ u réznych gatunkow:

o quasi-perystaltyke;

. ruchy elementdéw kurczliwych zapewniajacych mieszanie ptynéw zaréwno
srodowiska wewnetrznego zarodka, jak i ptynow periwitellarnych;

© skurcze serca;
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o skurczemig¢$ni szkieletowych (somatycznych);

o motoryke powstajacych narzadow — pletwy, oczy.

W czasie dalszych doswiadczen badano wptyw na poszczegolne rodzaje motoryki wybranych
czynnik6w srodowiskowych — temperatury, pola magnetycznego, twardosci wody i odczynu

(pH) wody.

Zaprezentowane w cze$ci wprowadzajacej tlo teoretyczne podjetych badai oraz
uzyskane wyniki skonfrontowane z osiagnieciami innych badawczy, pozwalajg na kilka
uogoblnien uzupelniajacych, konkretyzujacych i zarazem poszerzajacych dotychczas
zgromadzong wiedzg¢ dotyczacy istoty i osobliwosci ksztattowania sig motoryki w przebiegu
wczesnej ontogenezy ryb, z uwzglednieniem warunkoéw otoczenia:

—  po pierwsze — funkcje zardwno wegetatywne jak i animalne motoryki spetnione sa
poprzez makro-molekularne osobliwosci i struktury przestrzenne ultrastruktur
kurczliwych w komérkach rozrodezych, w ektoplazmie jaj, w zawiazkach embriondow,
w roznych rodzajach organow;

—  po drugie — wiasnie te struktury kurczliwe (badz wyodrebnione, badz zintegrowane w
okreslone jednostki), znajduja si¢ w odpowiednio zmodyfikowanych postaciach we
wszystkich organach wewnetrznych i w somie, a ich rola polega na prawidlowym,
specyticznym, dostosowanym do potrzeb organizmu funkcjonowaniu;

—  po trzecie — te struktury kurczliwe s o tyle wazne, iz w rzeczywistosci decyduja one, o
przejawach ruchowych wszelkich oznak zycia osobnika — od przemieszczania si¢ w
przestrzeni wodnej w poszukiwaniu i zdobywaniu pokarmu, jego przezuwania,
przesuwania zawartosci przewodu pokarmowego, krazenia Srodowiska wewnetrznego —
po dzialanie wszystkich innych organdw, tkanek i narzadéw, ktorych funkcjonowanie
bez udzialu elementéw kurczliwych byloby niemozliwe.

Wspomniane uprzednio warunki — poszczegélne czynniki $rodowiskowe oddziatujg
oraz sprawiaja, ze w przebiegu ontogenezy (co nb. zostato utrwalone w filogenezie), zaréwno
ontogeneza jak i filogeneza, a wigc przebieg zycia indywiduum jak i catych taksonow jest
niczym innym jak wypadkowa oddziatywan wszystkich innych bodzcéw docierajacych z

blizszego i dalszego otoczenia do poikilotermicznego hydrobionta, jakim jest ryba.

m
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Zaprezentowane w pracy wyniki badan embriogenezy réznych taksonéw ryb i wpltywu
na jej przebieg wybranych czynnikéw (fizycznych i chemicznych) srodowiska skianiaja do
wyciagnigeia szeregu wnioskéw dotyczacych zjawisk motorycznych:

A. W odniesieniu do czynnikéw otoczenia (z reguty dotychczas nieuwzglednianymi lub
WIECZ pomijanymi), zupelnie nowymi okazaty sie:
1. ustalenie na drodze eksperymentalnej ponad wszelka watpliwosé znaczacego
statego wplywu pola magnetycznego na: '
a) powstawanie i przejawy motoryki embrionalnej pol magnetycznych poczynajac
od falowania ektoplazmy czyli quasi-perystaltyki (szczupak), poprzez rotacje
tarczki (sum krzaczasty),
b) reakcje kierunkowe — orientacj¢ przestrzenna zarodkéw ryb wobec linii sit pola
magnetycznego,
¢) motoryke migsnia sercowego (karpiowate),
po d) motoryke somatyczna oraz reakcje ruchowe mig$nidwki poprzecznie
prazkowanej zapewniajacej dynamike motoryczng powstajacym réznym uktadom i
organom (np. oddechowy),
2. stwierdzenie:
a) wplywu temperatury na przejawy motoryki quasi-perystaltycznej manifestujace;j
si¢ zwigkszeniem predkosci katowej przesuwajace;j si¢ bruzdy po powierzchni kuli
z0ltkowej w odpowiedzi na wyzsza temperature,
b) Scistej zaleznosci momentéw pojawiania si¢ i przejawdw (czestotliwosé
skurczow) serca od termiki otoczenia;
jak rowniez znaczgce jest
c) zréznicowanie przebiegu motoryki somatycznej w embriogenezie
poszczegblnych taksonéw w odpowiedzi na zastosowane w eksperymentach
temperatury (inkubacji),
3. stwierdzenie, ze odczyn wody w jakiej zachodzi inkubacja ikry wywiera
znaczniejszy wplyw na: przejawy motoryki serca i somatycznej niz twardosé
wody, jakkolwiek nie zaobserwowano bezposredniej (liniowej) zaleznosci.

B. W odniesieniu do badanych, wybranych taksonéw ryb to:

e ——
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1. ciagi nastgpujacych po sobie zdarzen oraz towarzyszacych im funkcji
motorycznych sg tozsame (o ile nawet nie identyczne) przy uwzglednieniu
odniesien do szeroko rozumiane;j filogenezy danego taksonu,

2. zaobserwowane rozbieznosci dotycza momentéw powstawania i czasu trwania
kolejnych etapéw (stadidow) w calej embriogenezie oraz rodzaju i wartosci
czynnikdw otoczenia wplywajacych na wyrazistos¢ i intensywnos¢ reakcji
motorycznych rozwijajacego si¢ organizmu,

3. koncowym efektem wypigtrzenia przesuwajacego si¢ rownoleznikowo po
powierzchni zéltka bylo dynamiczne zjawisko ruchéw wirowych i obrotowych
calego wnetrza jaja, a to z kolei odwzorowywala wirujaca tarczka zarodkowa,
ktorej predkos¢ wirowa i obrotowa byta rézna w zaleznosci od etapu rozwoju,

4. identyczne zjawiska wystepowaty w niezaptodnionych, a jedynie zaaktywowanych
jajach,

5. nie zaobserwowano znaczacej zalezno$ci pomiedzy aktywnoscia miesnidwki
somatycznej zarodka, a momentem (w przebiegu embriogenezy) podejmowania
ruchow przez migsien sercowy i tempem jego pracy.

Panujace w wodnych niszach ekologicznych wielkie zréznicowanie czynnikéw, a
zatem i bodzcow oddziatywujacych na zwierzece hydrobionty bylo i jest nadal gtéwna
przyczyna bioréznorodnosci bytujacych tam organizméw, a w tym ryb, co powoduje wybér
przez nie réznych strategii zyciowych, ktérych wazkim ,narzedziem” jest motoryka

embrionalna.

6. Pozostale formy aktywnos$ci naukowo-badawczej

Moj wybor kierunku studiéw nie byt przypadkowy. Po ukonczeniu szkoly podstawowe;
nauk¢ kontynuowatam w Liceum Ogodlnoksztalcacym (obecnie LO nr 1) w Stargardzie
Szczecifiskim na kierunku o profilu biologiczno-chemicznym.' Po uzyskaniu swiadectwa
dojrzatosci dalej poglebiatam swoje wyksztalcenie przyrodnicze na Wydziale Rybactwa
Morskiego i Technologii Zywnosci (obecnie Nauk o Zywnosci i Rybactwa). Juz od trzeciego
roku studiow poprzez uczestniczenie w pracach badawczych prowadzonych przez
pracownikéw Katedry Anatomii i Embriologii Ryb (obecnie Katedry Hydrobiologii,
Ichtiologii i Biotechnologii Rozrodu) oraz dzialalnos¢ w Naukowym Kole Ichtiologéw

zaczglam rozwija¢ swoje zainteresowania ichtiologia, a szczegblnie wczesna ontogeneza

A ————
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organizméw wodnych (przede wszystkim ryb) i wplywem na nig réznorodnych czynnikow
srodowiskowych, a w tym jednego z mniej badanych czynnikéw srodowiska jakim jest pole
magnetyczne.

6.1. Embriofizjologia stosowana

W sferze moich szczegdlnych zainteresowan jest przebieg rozwoju zarodkowego
réznych gatunkow ryb slodko i stonowodnych, zaréwno uzytecznych gospodarczo jak i
akwaryjnych. Jedna z ciekawszych prac dotyczyla analizy tempa rozwoju zarodkowego w
zaleznosci od umiejscowienia jaja w gnieZzdzie i, co si¢ z tym wiaze, ilosci tlenu
dostarczanego przez opiekujacego si¢ ikra samca. Ten mechanizm regulowania szybkoscig
postgpéw embriogenezy pozwala samcowi ,uzyska¢” jednoczesny wyleg pomimo
rozciagnigtego w czasie terminu tarta — jaja w gniezdzie przez kolejne samice skladane sa
przeciez w czasami w dosy¢ duzych odstepach czasowych (I1.3).

W czasie badania rozwoju kolejnych gatunkéw ryb szczegdlng uwage skupiano na
strukturze ostonek jajowych, topografii poszczegdlnych elementow jaja, kondycji swiezo
wylegnigtych larw, wplywowi na rozwdj zarodkowy réznorodnych czynnikow
srodowiskowych takich jak temperatura, odczyn wody, twardos¢ (m.in. 11.2-11; 11.16-17).

W pracach poswigconych rozwojowi ryb akwariowych badano réwniez proces tarta —
wplyw liczebnosci obsady, stosunku ilosciowego obu plci czy tez rodzaju podtoza albo
sposobu oswietlenia akwarium na sam przebieg tarla i ilo$¢ sktadanej ikry (m.in. 11.22, 11.24,
11.29).

Interesujacym zagadnieniem okazala si¢ synchroniczno$é lub asynchronicznos$é pracy
serca u zarodkow syjamskich w zaleznosci od stopnia i sposobu zrosnigcia obu organizmow
(tylko wspolny woreczek zottkowy, wspolny koncowy odcinek ciata, pasozytnicza forma
zarodka na prawidlowo rozwinigtym i in.) (VI.19).

W pracach sporo uwagi poswigcono roéwniez ewolucyjnym pozostaloSciom jak np.
brakowi integracji tratewki tluszczowej z tarczka zarodkowa u jazgarza (IL.11) czy okonia
(IL3). Spowodowane jest to ,,morska przesztoscia” tego gatunku — gdy jaja skladane sg w
morzu kule thuszczowe gromadza si¢ u gory w kuli zéttkowej, za$ tarczka przesuwana jest na
przeciwny biegun. Gdy gatunki te trafity do wdd slodkich i tarlo odbywaja w innych
warunkach srodowiskowych, w czasie aktywacji jaja 1 powstawania przestrzeni
periwitelarnej, kule tluszczowe dalej gromadza si¢ w gornej czesci jaja, natomiast tarczka
opada na bok az do jej styku z wewnetrzng strong ostonki jajowe;.

S c—
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6.2. Wplyw p6l magnetycznych na zarodki, larwy i organizmy dorosle ryb i rakéw

Moja pierwsza powazna praca naukowa, ktéra wykonywalam przy wspoétudziale
pracownikow Katedry Anatomii i Embriologii Ryb, umieszczona w Archives of Polish
Fisheries, dotyczyta wptywu stalych p6l magnetycznych na motoryk¢ embrionalna szczupaka
Esox lucius. Reakcje embrionow na te pola sq wielce zréznicowane i zalezne od etapu
ontogenezy (I1.1). Kolejna praca, ktora ukazala si¢ w Acta Ichthyologica et Piscatoria rowniez
dotyczyta wptywu p6l magnetycznych, ale tym razem statych i zmiennych, na rézne formy
motoryki embrionalnej szczupaka. Zaobserwowano réznice w oddziatywaniu pol o rdéznej
specyfice. Reakcja serca badanych zarodkéw czy larw wskazywala, ze sa one w stanie dosy¢
szybko przystosowac si¢ do zwigkszonych wartosci statych pol magnetycznych, natomiast do
zmiennych p6l magnetycznych organizm nie jest w stanie si¢ zaadaptowac (II.13).

Bralam udzial réwniez w badaniach wplywu pola geomagnetycznego i1 sztucznie
generowanego na orientacje zarodkow lososia Salmo salar. Gdy dzialano na zarodki polem
magnetycznym o wartosci 0,5mT i o takim samym kierunku linii sit co pole geomagnetyczne
to najwigkszy odsetek zarodkoéw ukladal si¢ w plaszezyznie pétnoc-potudnie. Rownie czgsto
zarodki ,,wybieraly” polnocno poéinocno-wschod — potudniowo potludniowy zachod i
potudniowy wschod. W polu geomagnetycznym o wiele czgsciej zarodki uktadaty si¢ na linii
wchod — zachdd. Rotacja biegundéw pola magnetycznego spowodowala, ze osie ciala
zarodkow zaczety uktada¢ si¢ w plaszczyznie poinoc-potudnie oraz pdlnocno pédinocny
zachdd - poludniowo poludniowy wschod. Wezesniej zaobserwowane prawidlowosci
polegajace na kierunkowym ukladaniu si¢ embrionéw nie mialy miejsca, gdy w polu
umieszczano jaja tososia po uptywie 90 D° od zaplodnienia — zarodki ukladaly si¢ swoja osig
symetrii w wielu ptaszczyznach (I1.15, IV.14).

Ciekawe wyniki badan w ktorych bratam udziat dotyczyly wplywu pola magnetycznego
na melanofory w skorze sielawy Coregonus albula. Pod wptywem tego czynnika nastepowaty
zmiany ubarwienia wywotane skupianiem si¢ melaniny w melanoforach (IV.8, V1.34).

Uczestniczytam rowniez w doswiadczeniach badajacych reakcje kierunkowe ryb i
rakéw w wodach otwartych. Mieroze i bgbenki wyposazone u wylotu w magnesy cechowaty

si¢ wigksza lownoscia niz takie same narz¢dzia lowne, ale nie uzbrojone (I1.23).
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6.3. Wplyw pola magnetycznego na ruchliwo$é¢ plemnikéw ryb

Uczestniczylam réwniez w badaniach nad wplywem statych i zmiennych sztucznie
generowanych p6l magnetycznych na parametry ruchu plemnikéw wielu gatunkéow ryb
zamieszkujacych akweny morskie i srodladowe, a takze ryby dwusrodowiskowe odbywajace
wedrowki zaré6wno rozrodcze jak i odzywceze. Stwierdzono, Ze state pole magnetyczne (1mT,
3mT, SmT, 10mT) oraz zmienne pole magnetyczne (1mT, 3mT, 5mT, 10mT, 50 HZ, przebieg
sinusoidalny) wplywa pozytywnie na polepszenie wielu parametréw ruchliwosci plemnikéw
aktywowanych w polu magnetycznym. Ekspozycja plemnikow w polu magnetycznym
wydhuzata czas zdolnosci do ruchu plemnikéw kilkukrotnie w poréwnaniu z kontrola. Poza
tym, co rownie istotne, nie stwierdzono zmian w gléwkach plemnikéw - rozproszenie DNA
miesci si¢ w normie wskazujacej na brak wplywu pola magnetycznego na material
genetyczny. Stwierdzono tez, ze pole magnetyczne dzialajace na plemniki badanych
gatunkéw ryb wptywa na zwigkszenie odsetka zaplodnionych jaj. Wyniki tych badan moga
znalez¢ zastosowanie do krotkotrwatego przetrzymywania nasienia ryb i polepszenia efektow

zaplodnienia przy produkcji materiatu zarybieniowego (1130, 1112, IV41).

6.4. Analiza budowy jaj, oslonek jajowych oraz przebiegu embriogenezy rakéw
wystepujgcych w wodach Polskich

Uczestniczylam w badaniach zmian w strukturze ostony jajowej czterech gatunkow
rakow (szlachetnego, blotnego, sygnalowego, pregowatego), na réznych etapach
embriogenezy: w polowie okresu inkubacji oraz po opuszczeniu oston jajowych przez wyleg,
ktére pozwolity na uzyskanie obrazu zmian i modyfikacji w budowie ostonki jajowej w ciagu
embriogenezy (1118-21, IV16-16).

Bralam réwniez udzial w badaniach jaj réznych gatunkéw rakéw, obejmujacych m.in.
zmiany wytrzymalosci i grubosci ostonki w czasie embriogenezy i przebiegu rozwoju
zarodkowego w réznych warunkach temperaturowych.

Jednym z ciekawszych ustalen, ktorych bylam wspotautorem, bylo zmniejszanie sie
wytrzymatosci ostonki jajowej w miarg postgpéw w embriogenezie, bezposrednio potaczone
ze zwigkszaniem si¢ wymiar6w jaja i zmniejszaniem grubosci ostonki jajowej oraz
miejscowym zanikiem wewnetrznej warstwy ostonki. Wszystkie te mechanizmy ulatwialy
zarodkom wydostanie si¢ z ostonki jajowej w dosy¢ $cisle okreslonym miejscu — ostonka po
wylegu do czasu przejscia pierwszej wylinki pelni jeszcze punkcje ,,liny” mocujacej larwe do

e e
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pleopodéw samicy. Badano réwniez pasozyty bytujace na ostonkach jajowych rakéw — ich
rodzaj, ilos¢, wptyw na przebieg rozwoju zarodkowego oraz kondycje swiezo wyklutych
larw.

Przeanalizowano zmiany w strukturze ostonki jajowej w mikroskopii elektronowej SEM
i1 TEM raka blotnego w trakcie inkubacji oraz po opuszczeniu oston jajowych przez wyleg.
Ostonka jajowa skladala si¢ z trzech warstw, ktére w czasie embriogenezy dosy¢ $cisle do
siebie przylegaly. Warstwa zewngtrzna —zbudowana byla z ziaren o $redniej gestosci
elektronowej, # elektronowo-gestym rdzeniem. Na jej powierzchni obserwowano
,.chropowatosci”, ktére powstawaly gdy jajo bylo przetaczane przez pleopody samicy. W
zwartej, aczkolwiek porowatej, powierzchni obserwowano nieliczne kanaly. Warstwa
srodkowa zbudowana z dwoch podwarstw, posiadala podobna strukture, jak warstwa
zewngtrzna z bardzo licznymi porami o nieregularnych brzegach. Warstwa ta zbudowana byta
z materialu kltaczkowatego o charakterze elektronowo-przejrzystym. W miar¢ postgpéw w
embriogenezie ziarna w tej warstwie pgcznialy i stopniowo otwieraty si¢ do warstwy trzecie;.
Najciensza byla warstwa trzecia, ktora ponadto byla jednolitg warstwa elektronowo-ggesta,
pozbawiong ziaren. W chwili wylegu struktura ostonki jajowej zmieniala si¢. Nie
zaobserwowano juz zwartosci pomigdzy poszczegdlnymi warstwami, jak miato to miejsce w
trakcie embriogenezy. Miejscami obserwowano zanik warstwy zewngtrznej. Rowniez
warstwa wewngtrzna tracila swoj zwigzly charakter, a jej grubo$¢ nawet nieznacznie
zwigkszyla si¢, co wynikalo z jej rozpulchnienia. W warstwie tej pojawily sie
dyskowate/kuliste obszary elektronowoggstego materialu. W etapie drugim embriogenezy
duze przestrzenie wypelnione byly materiatem o sredniej gestosci elektronowej. Warstwa
druga zajmowala czg$¢ obszaru warstwy trzeciej. Material ziaren o S$redniej gestosci
elektronowej na tym etapie embriogenezy przeksztalcil si¢ we wldkna przemieszczajace sie

do warstwy trzeciej.

6.5. Wplyw stalego i zmiennego pola magnetycznego na tempo wzrostu i przezywalnos¢
slimakéw |

Celem doswiadczenia bylo sprawdzenie wplywu stalego i zmiennego pola
magnetycznego na przezywalnos¢ oraz wzrost slimaka Helix aspersa aspersa i Helix aspersa
maxima (V.7).
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Slimaki eksponowane na dziatanie pola statego (zaréwno okresowo jak i stale) oraz w
kontroli przyrastaty na wadze znacznie szybciej niz $§limaki poddawane dziataniu Zmiennego
pola magnetycznego. Zmienne pole magnetyczne w koncowej fazie doswiadczenia w
niektorych wariantach wplyneglo wrecz na obnizenie masy $limakéw.

Zarowno w przypadku Helix aspersa aspersa jak i Helix aspersa maxima najwieksza
przezywalnos¢ wystapita w grupie do$wiadczalnej, ktéra ciagle przebywata w statym polu

magnetycznym. Zmienne pole magnetyczne zmniejszylo przezywalnosé slimakow.

6.6. Wplyw p6l magnetycznych na Organizmy Grzybopodobne (OGP) rozwijajace si¢ na
oslonkach jajowych ryb

Bralam udzial w badaniach wplywu stalego pola magnetycznego na rozwéj i wzrost
liniowy oraz cytotoksycznos¢ Saprolegnia parasitica (jednego z najczesciej wystepujacych w
naszych ekosystemach wodnych, a tym samym i w wylegarniach mykobiota), tempa
zarazania przez ten organizm OGP ikry wybranych gatunkéw ryb w warunkach
laboratoryjnych i w warunkach przemyslowych w wylegarni oraz zmiany w strukturze
ostonek jajowych badanych ryb w nastepstwie infekeji i rozwoju grzybni. Na tempo zarazania
ikry przez grzyby w warunkach laboratoryjnych pole magnetyczne wptynglo hamujaco, a
efekt byt zalezny od wartosci pola oraz gatunku ryby. Najbardziej skuteczne w redukcji tempa
rozprzestrzeniania si¢ grzybni na kolejne jaja troci, szczupaka i certy okazato si¢ pole o
wartosci ImT i SmT. Gdy badano rozrost grzybni w warunkach przemystowych w wodzie
pochodzacej z rzeki z niewyselekcjonowanymi organizmami grzybiczymi to pole o warto$ci
10mT, a nastepnie SmT okazalo si¢ najbardziej skuteczne w hamowaniu infekcji grzybiczej
kolejnych jaj. Analiza przekroju poprzecznego ostonek jajowych ujawnita, ze S. parasitica w
odmienny sposob zasiedla ostonki jajowe, na co ma wplyw ich struktura, ktéra jest nieco inna
u roznych gatunkdéw ryb, a specyfika tej struktury uwarunkowana jest przez konkretne
strategie rozrodcze ryb. Uzycie pol magnetycznych jako czynnika ograniczajacego wzrost S.
parasitica i rozprzestrzeniania si¢ grzybni z zainfekowanych jaj na zdrowe moze mie¢ istotne
znaczenie praktyczne i znalez¢ zastosowanie w wylegarniach i hodowli ryb (11.31, V.17, V19,
V.21).

=
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6.7 Badania Srodowiskowe

Bralam udzial w badaniach analizujacych czy pochlodnicze, o temperaturze
podwyzszonej o kilka stopni, wody Elektrowni ,,Dolna Odra” odprowadzane kanatem do
Regalicy, zard6wno w poblizu samej elektrowni, jak i w dolnym odcinku kanatu
odprowadzajacego nie stanowig zagrozenia dla bytujacej w nich ichtiofauny. Odlowione z
tych wod ryby poddano ogledzinom i analizie biologicznej. Pozyskiwano od tarlakéw gamety,
przesledzono rozwdj embrionalny wybranych gatunkéw ryb, wykonano monitoring stanu
rozwoju gonad w cyklu rocznym i wplywu na skutki przebywania tarlakéw stale lub
okresowo w zasiggu oddziatywania wéd podgrzanych w réznych okresach cyklu rocznego.
Ustalono, ze ryby zyjace w sadzach bez przeszkod osiagaja gotowosé tarfowa. Zachowania
pozostatych taksonéw (wolno zyjacych) sa inne, a mianowicie w okresach
charakterystycznych do odbycia tarta uksztaltowanych historycznie (a zatem i genetycznie),
do kanatu wéd zrzutowych zawierajacych wody o wyzszej termice — nie wchodza, a jesli
trafiaja si¢ to jedynie sporadycznie, o czym s$wiadcza m.in. szczegOtowe badania
histologiczne wykazujace wysoki stopien asynchronicznosci. ,,Przymuszone” za$ do
przebywania w wodzie podgrzanej owszem dojrzewaja, ale do swobodnego aktu tarta nie
dochodzi i u samic gotowos¢ tarlowa pojawia sie dopiero po wspomozeniu hormonalnym
(IV.4-6).

Termika nieznacznie podgrzanej wody nie stanowi zagrozenia przez to, Ze po pierwsze
— nieznacznie, o kilka stopni zaledwie, przewyzsza warto$ci naturalne i miesci si¢ catkowicie
w zakresie temperatur optymalnych (ewentualnie bliskich im) dla bytujacych w tych wodach
gatunkéw ryb, a po drugie — przewyzszenia termiczne wody sa w zasadzie rOwnomierne (bez
znacznych wahan) i ulegajg fagodnemu ,,wygaszeniu” z biegiem nurtu wody w kanale od
elektrowni do ujécia do Regalicy.

Bralam udzial w monitoringu obejmujacym badania podstawowych wskaznikéw
biologicznych (m.in. fitoplankton, zooplankton, nekton pelagialu, bentalu, arenalu, awifauny i
ssakow) wystepujacych w miejscu budowy przyszlego gazoportu i falochronu péinocnego w
Swinoujsciu, ktére stanowia punkt odniesienia do oceny ewentualnych zmian
spowodowanych przez powyzsza inwestycj¢. Przeprowadzony monitoring w miejscu budowy
falochronu gazoportu wyraznie wskazywat na dobrze utrzymane srodowisko przyrodnicze,
charakterystyczne dla tego rejonu Balttyku. Wsréd bytujacych tam organizméw nie
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stwierdzono zadnych zmian chorobowych, anatomopatologicznych czy innych odbiegajacych
od norm.

Bralam tez udzial w badaniach Srodowiskowych na rzece Inie oraz jej doptywach I
rzedu —oraz II rzgdu. Dokonano rozpoznania charakteru catej zlewni, pobrano prébki dna z
badanych odcinkéw i probki wody do analizy hydrochemicznej oraz okre§lano w
analizowanych punktach parametry hydrologiczno- hydrobiologiczne. lokalizowano gniazda
— kopcow tarlowych i okreslano ich parametry (wielkosci i potozenia w korycie rzeki, GPS),
pobierano probki substratu dla okreslenia jego granulacji oraz material Zywy w postaci
rozwijajacych si¢ jaj w celu przeprowadzenia identyfikacji gatunku (metoda PCR). W okresie
tarta pobierano od wstgpujacych tarlakéw gamety, przeprowadzono zaplodnienie metoda ,,na
sucho” i analizowano rozwdj zarodkowy. Poczynione badania fizjograficzne, hydrologiczne i
embriofizjologiczne potwierdzily, ze rzeka Ina i jej doplywy stanowia doskonalg baze do
naturalnego rozrodu wedrownych ryb tososiowatych, chociaz rozréd tych ryb w zlewni rzeki
Iny ograniczony jest do nielicznych miejsc, w ktorych wystepuje odpowiedni substrat do
budowy gniazd (IV.7, IV.10-11).

Celem kolejnego projektu, realizowanego przez pracownikoéw Katedry Hydrobiologii,
Ichtiologii i Biotechnologii Rozrodu, w ktérym bratam udzial, bylo doktadne rozpoznanie
oraz opracowanie zalozen dla polepszenia, a wszedzie tam, gdzie mozna — stworzenia (od
nowa) odpowiednich, materialnych podstaw, dla wspierania naturalnego rozrodu wedrownych
ryb lososiowatych — lososia i troci w zlewniach rzek dolnej Odry i Zalewu Szczecinskiego.
Zinwentaryzowano miejsca tarliskowe oraz sledzono ich losy w ciagu czasu trwania projektu
wraz z kompleksowa informacja dotyczaca m.in. otuliny przyrodniczej, gleby, charakteru dna,
struktury rolne;j i rodzaju siedlisk ludzkich. Zgromadzono pelng wiedze wraz z dokumentacja
fotograficzng o naturalnych przeszkodach oraz sztucznych tworach hydrotechnicznych
stanowiacych przeszkody w wedrowkach ryb w dorzeczu rzeki Iny, Gowienicy i Wolczenicy.
W ramach projektu w latach 2013-2014 urzadzono 7 tarlisk o tacznej powierzchni 2 300 m?.
Badania wykazaly, ze w miejscach, na ktorych skonstruowano sztuczne tarliska (gniazda)
powstaty nowe, wlasciwe dla bytowania ryb lososiowatych rozlegle siedliska, sprzyjajace
rozrodowi ryb lososiowatych i minogéw. Podczas elektropolowow kontrolnych w obrebie
swiezo utworzonych tarlisk fowiono zaréwno narybek troci jak i pstragi potokowe, czyli ryby,
ktore jesienig przystgpowaly do rozrodu w miejscu wybudowanych gniazd. Tylko w 2013
roku w Slawgcince wybudowaly one 31 gniazd, w Reczycy 15, w Gowienicy 9, a w
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Wolczenicy 4. Sposrod tracych si¢ ryb stwierdzono gtéwnie osobniki troci wedrownej, co
potwierdzila analiza genetyczna pojedynczych jaj pobranych bezposrednio z gniazd. Z
wybudowanych tarlisk wiosna korzystaly rowniez podczas tarta lipienie oraz minogi.
Przesledzono embriogenez¢ troci, ktora przebiegala prawidlowo w odtworzonych w
laboratorium warunkach srodowiskowych (chemizm wody, temperatura, oswietlenie,
natlenienie), co pozwala sadzi¢, ze warunki dla realizacji wczesnej ontogenezy mieszcza sie
w przedziatach norm wyznaczonych przez wymogi biologiczne tego gatunku (IV.18).

Bralam udzial w restytucji rakéw szlachetnych i blotnych w wybranych jeziorach
Pojezierza Mysliborskiego w wyniku czego m.in. przeanalizowano warunki srodowiskowe,
okreslono aktualng wielkos¢ populacji ryb i rakoéw — ich jako$¢ biologiczna, ilo$é tarlisk i
mozliwosci naturalnego rozrodu. Wdrozone zostaty innowacyjne metody restytucji rakow
rodzimych  wykorzystujace ~ odwrécenie  kierunku  mechanizméw  konkurencji
migdzygatunkowej polegajacej na wsiedlaniu podchowanych osobnikéw raka szlachetnego i
blotnego majacych przewage wielkosciowa nad rakiem pregowatym oraz redukcji populacji
raka pregowatego poprzez odléw za pomocg specjalnie skonstruowanych bebenkow
wyposazonych w magnesy generujace stale pola magnetyczne. Prowadzono réwniez
intensywng akcj¢ edukacyjng skierowang do wladz lokalnych, mlodziezy i uzytkownikow
rybackich. W wyniku trzech akcji zaraczeniowych wprowadzono do wod wybranych jezior
blisko 8,5 tys. mlodocianych osobnikéw raka szlachetnego (Astacus astacus). oraz 7 tys.

sztuk raka blotnego (Astacus leptodactylus).

6.8 Opracowania edukacyjne

Jako Rzeczoznawca MEN ds. programéw nauczania dla zawodow i profili ksztalcenia
ogolnozawodowego oraz podrgcznikéw przeznaczonych do ksztalcenia w zawodach oraz
profilach ksztalcenia zawodowego w zawodzie Rybak Srédladowy i Technik Rybactwa
Srodladowego na rzecz Ministerstwa Edukacji Narodowej wykonatam pakiet edukacyjny dla
uczniow i nauczycieli Gospodarowanie rakami i rybami 321[06].Z2.02.

Wykonatlam rowniez recenzje 9 pakietow edukacyjnych w formie ,,Poradnika dla
ucznia” i ,,Poradnika dla nauczyciela”.

Powyzsze dzialania odbywaly si¢ w ramach Projektu wspotfinansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Spolecznego, Program Sektorowy Program Operacyjny - Rozwdj

Zasobow Ludzkich w latach 2004-2006 (umowa 1-MEN/2006/P zawarta dnia 30
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pazdziernika 2006 r. pomigdzy Ministerstwem Edukacji Narodowej w Warszawie a

Panstwowym Instytutem Badawczym w Radomiu na realizacj¢ zamowienia finansowanego ze
srodkéw EFS objetych SPO RZL).
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