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4.  Omówienie osiągnięć, o których mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 

lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z 

późn. zm.). Omówienie to winno dotyczyć merytorycznego ujęcia przedmiotowych 

osiągnieć, jak i w sposób precyzyjny określać indywidualny wkład w ich powstanie, 

w przypadku, gdy dane osiągnięcie jest dziełem współautorskim, z uwzględnieniem 

możliwości wskazywania dorobku z okresu całej kariery zawodowej. 

 

Tytuł osiągnięcia I: Znaczenie materii ornitogennej dla przybrzeżnych lądowych sieci 

troficznych Arktyki 

Tytuł osiągnięcia II: Rola materii ornitogennej w strukturze przybrzeżnych morskich 

sieci troficznych Arktyki 

 

Wstęp 

Ekosystemy arktyczne, zarówno lądowe, jak i morskie funkcjonują w ekstremalnych 

warunkach klimatycznych. Cechuje je względnie prosta struktura sieci troficznych z 

bardzo krótkimi łańcuchami i dominacją pojedynczych gatunków na poszczególnych 

poziomach, co skutkuje niską różnorodnością gatunkową. Arktykę wyróżnia ponadto 

skrajna sezonowość z naprzemiennymi kilkumiesięcznymi okresami 24-godzinnego dnia i 

nocy polarnej. Latem całodobowa fotosynteza zapewnia wysoką produktywność, przede 

wszystkim w morzu. Na lądzie jednak produkcja pierwotna ograniczana jest przez 

niewielką powierzchnię tundry przybrzeżnej (jedyny obszar wolny od śniegu i lodu), 

dominację mało wydajnych mchów i porostów oraz jednowarstwowość zbiorowisk 

roślinnych. Produkcja pierwotna na lądzie ustaje zupełnie wraz z końcem krótkiego lata. 

W morzu takich ograniczeń nie ma, ponieważ trójwymiarowa, nieporównywalnie bardziej 

rozległa strefa eufotyczna zasiedlona jest przez bardzo efektywny fotosyntetycznie 

fitoplankton złożony głównie z dużych okrzemek, zapewniający gigantyczną produkcję 

pierwotną, która stanowi podstawę dla masowego rozwoju zooplanktonu i ryb. To z kolei 

przyciąga do Arktyki miliony ptaków morskich.  

Lądowe ekosystemy polarne charakteryzuje chroniczny deficyt substancji 

biogennych. Główną przyczyną są niskie temperatury spowalniające aktywność 

mikroorganizmów glebowych, dodatkowo ograniczoną do zaledwie kilku miesięcy 

arktycznego lata. Ten deficyt, przynajmniej lokalnie, niwelują kolonijne ptaki morskie, 
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pełniąc tym samym kluczową rolę w funkcjonowaniu ekosystemu. Żerują w morzu, przede 

wszystkim w rozległym pelagialu, a gniazdują na wybrzeżu w koloniach liczących nawet 

kilkaset tysięcy osobników. Do gatunków tworzących największe kolonie w europejskim 

sektorze Arktyki należą planktonożerne alczyki (Alle alle) oraz rybożerne nurzyki polarne 

(Uria lomvia) i mewy trójpalczaste (Rissa tridactyla). W okresie rozrodczym ptaki morskie 

transportują ogromne ilości materii organicznej wyprodukowanej w morzu i deponują ją 

na lądzie głównie w postaci odchodów (Stempniewicz 1990, De La Peña-Lastra 2021). W 

ten sposób znacząco użyźniają glebę w sąsiedztwie kolonii, stymulują rozwój bujnej 

roślinności o charakterystycznym składzie gatunkowym, tworzącej zbiorowiska nie 

występujące nigdzie indziej w Arktyce. Intensywne nawożenie gleby sprzyjające wegetacji 

w konsekwencji przekłada się na wzrost liczebności organizmów z kolejnych, wyższych 

poziomów troficznych, od roślinożerców po drapieżniki (Jakubas i in. 2008, Zwolicki i in. 

2013,  2020). 

Gdy kolonie usytuowane są na stokach gór schodzących na płaską tundrę (zazwyczaj 

kilka-kilkanaście kilometrów od brzegu), jak to ma często miejsce w przypadku alczyków, 

znakomita większość ornitogennych biogenów jest zatrzymywana przez ekosystem 

lądowy. W nadbrzeżnych koloniach nurzyków i mew trójpalczastych, zwykle 

ulokowanych na klifach, biogeny szybko powracają do morza dzięki wymywaniu i 

spłukiwaniu z lądu przez wodę pochodzącą z roztopów oraz razem z woda opadową, w 

której rozpuszcza się amoniak ulatniający się z guana (Young i in. 2011). Obydwa wyżej 

opisane typy kolonii znacząco, choć w różnym stopniu zwiększają dostępność składników 

odżywczych dla producentów w tundrze i w wodach przybrzeżnych w pobliżu kolonii. 

Zależnie od wielkości i typu kolonii, to źródło materii ornitogennej ma odmienne znaczenie 

dla lokalnych lądowych i morskich sieci troficznych. W porównaniu z częścią lądową 

ekosystemu, skala i znaczenie tych procesów w wodach przybrzeżnych są 

nieporównywanie słabiej zbadane, zwłaszcza w rejonach polarnych.  

Podstawą przedstawionych osiągnięć naukowych są wyniki badań ekosystemów 

funkcjonujących w pobliżu dużych kolonii ptaków morskich w Arktyce, opisane w dwóch 

komplementarnych cyklach, zawierających łącznie 8 publikacji. Wszystkie ukazały się w 

czasopismach międzynarodowych indeksowanych w bazie Journal Citation Reports. Ich 

celem było określenie znaczenia materii ornitogennej dla funkcjonowania przybrzeżnych, 

w tym lądowych (Osiągnięcie I), i morskich (Osiągnięcie II), arktycznych sieci 
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troficznych. Szczególną uwagę poświęcono lokalnym zgrupowaniom  bezkręgowców. 

Sformułowano dwie nadrzędne hipotezy badawcze: 

Osiągnięcie I: Biogeny dostarczane przez ptaki morskie zmieniają strukturę 

roślinności, co wpływa na liczebność i skład gatunkowy bezkręgowców lądowych. 

Efektem jest dominacja taksonów preferujących siedliska eutroficzne 

Osiągnięcie II: Biogeny niewykorzystane na lądzie wracają do morza, gdzie zasilają 

przybrzeżne łańcuchy troficzne, począwszy od fitoplanktonu. 

Hipotezy szczegółowe postawiono i zweryfikowano w poszczególnych, niżej 

przedstawionych artykułach. 

Przeprowadzone badania łączyły szereg specjalności z zakresu nauk biologicznych, tj.  

ekologię obszarów lądowych i mórz, w tym ekologię planktonu i roślin oraz 

bezkręgowców lądowych i morskich, a także zawierały elementy interdyscyplinarne, takie 

jak chemizm gleby i wody. Pobór i analiza materiałów wymagały ode mnie 

kompleksowych działań logistycznych, w tym organizacji ekspedycji w trudnodostępne 

rejony archipelagu Svalbard (np. na Wyspę Niedźwiedzią), nierzadko wraz ze stworzeniem 

obozowiska i tymczasowego laboratorium wobec braku dostępnej infrastruktury na 

miejscu. Realizując podjęte działania badawcze, uczestniczyłam w zbiorze i przynajmniej 

wstępnej analizie każdego typu prób (poza niesporczakami), w tym w analizach fizyczno-

chemicznych gleby, wykonywaniu zdjęć fitosocjologicznych roślinności tundrowej, 

ekstrakcji i wstępnej preparatyce bezkręgowców glebowych, kompletnym przygotowaniu 

materiałów do analiz izotopowych oraz zbiorze prób pelagicznych bezpośrednio z pontonu 

i prób bentosowych za pomocą nurkowania. Złożone hipotezy badawcze testowałam przy 

użyciu zaawansowanych wielowymiarowych modeli statystycznych. 

Opisane badania wymagały ścisłej współpracy z wieloma specjalistami z zakresu 

biologii i ekologii lądowej i morskiej z Polski i zagranicy. Duże znaczenie dla realizacji 

celów Osiągnięcia I miała współpraca z prof. Peterem Conveyem z British Antarctic 

Survey (Cambridge, Wielka Brytania), dr. Pierrem Richardem z Uniwersytetu La Rochelle 

(Francja) i prof. UAM, dr. hab. Krzysztofem Zawieruchą z Uniwersytetu A. Mickiewicza 

w Poznaniu. Kluczowe dla prac zawartych w Osiągnięciu II było współdziałanie z 

naukowcami z Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie, przede wszystkim z dr. Piotrem 

Bałazym, oraz dr. Gilles’em Lepoint z Uniwersytetu Liège (Belgia). 

 



5 
 

Osiągnięcie I 

Znaczenie materii ornitogennej dla przybrzeżnych lądowych sieci troficznych 

Arktyki 

  Wg JCR  

Lp Publikacja (podkreślono nazwisko autora korespondencyjnego) 

IF 

w roku 

opubl. 

IF 

5-letni  

Q MNiSW 
1 do 2019 
2 od 2019 

1 Zmudczyńska K., Olejniczak I., Zwolicki A., Iliszko L., Convey P., 

Stempniewicz L. 2012. Influence of allochtonous nutrients delivered 

by colonial seabirds on soil collembolan communities 

on Spitsbergen. Polar Biology 35: 1233–1245 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu koncepcji 

manuskryptu, udziale w poborze prób, przeprowadzeniu wszystkich 

analiz statystycznych, interpretacji wyników badań, przeglądzie 

i wyborze literatury, napisaniu manuskryptu i przygotowaniu rycin 

i tabel, oraz ostatecznej edycji tekstu. 

2,006 1,9 Q3 251 

2 Zmudczyńska-Skarbek K., Convey P., Zwolicki A., Barcikowski 

M., Stempniewicz L. 2015. Is ornithogenic fertilisation important 

for collembolan communities in Arctic terrestrial ecosystems? Polar 

Research 34, 25629 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu koncepcji 

manuskryptu, udziale w poborze prób, przeprowadzeniu wszystkich 

analiz statystycznych, interpretacji wyników badań, przeglądzie 

i wyborze literatury, napisaniu manuskryptu i przygotowaniu rycin 

i tabel, oraz ostatecznej edycji tekstu. 

brak 

w roku 

opubl., 

obecnie 

1,9 

1,9 Q3 251 

3 Zawierucha K., Zmudczyńska-Skarbek K., Kaczmarek Ł., 

Wojczulanis-Jakubas K. 2016. The influence of a seabird colony 

on abundance and species composition of water bears (Tardigrada) in 

Hornsund (Spitsbergen, Arctic). Polar Biology 39: 713–723 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na przeprowadzeniu 

wszystkich analiz statystycznych, udziale w interpretacji wyników, 

napisaniu rozdziałów dotyczących wyników badań wraz  

z przygotowaniem odpowiednich rycin i tabel, oraz w końcowej 

edycji tekstu. 

1,949 1,9 Q3 251 

4 Zawierucha K., Zmudczyńska-Skarbek K., Guil N., Bogdziewicz 

M. 2019. Seabirds modify trophic groups, while altitude promotes 

xeric-tolerant species of Tardigrada in the high Arctic tundra 

(Svalbard archipelago). Acta Oecologica 98: 50–58 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na udziale w interpretacji 

wyników oraz w końcowej edycji tekstu. 

1,22 1,6 Q3 1002 

5 Zmudczyńska-Skarbek K., Barcikowski M., Drobniak Sz.M., 

Gwiazdowicz D.J., Richard P., Skubała P., Stempniewicz L. 2017. 

Transfer of ornithogenic influence through different trophic levels  

of the Arctic terrestrial ecosystem of Bjørnøya (Bear Island), 

Svalbard. Soil Biology and Biochemistry 115: 475–489 

4,926 10,4 Q1 501 
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  Wg JCR  

Lp Publikacja (podkreślono nazwisko autora korespondencyjnego) 

IF 

w roku 

opubl. 

IF 

5-letni  

Q MNiSW 
1 do 2019 
2 od 2019 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu koncepcji 

manuskryptu, udziale w poborze prób, przeprowadzeniu części analiz 

statystycznych, interpretacji wyników badań, przeglądzie i wyborze 

literatury, napisaniu manuskryptu i przygotowaniu rycin i tabel,  

oraz ostatecznej edycji tekstu. 

6 Zmudczyńska-Skarbek K., Bokhorst S., Convey P., Gwiazdowicz 

D.J., Skubała P., Zawierucha K., Zwolicki A. 2024. The impact  

of marine vertebrates on polar terrestrial invertebrate communities. 

Polar Biology 47: 805–820 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu koncepcji 

manuskryptu, udziale w poborze prób, przeglądzie i wykonaniu 

analizy danych literaturowych, interpretacji wyników badań, 

napisaniu manuskryptu i przygotowaniu tabel i części rycin,  

oraz ostatecznej edycji tekstu. 

1,5 

(dane 

dla r. 

2023) 

1,9 Q3 702 

 

Arktyczne lądowe łańcuchy troficzne są względnie proste i krótkie, ale dotyczy to 

przede wszystkim zwierząt kręgowych (Summerhayes i Elton 1923). Znacznie bardziej 

skomplikowane zależności pokarmowe, dłuższe i bardziej złożone łańcuchy troficzne oraz 

wyższą różnorodność gatunkową na każdym poziomie organizacji reprezentują jednak 

zgrupowania bezkręgowców, zwłaszcza te zasiedlające glebę lub jej powierzchnię 

(Hodkinson 2013). Chociaż szczegółowe wymagania pokarmowe wielu z nich nie są 

znane, wśród fauny bezkręgowej znajdują się zarówno konsumenci mikroorganizmów, 

roślinożercy, drapieżnicy oraz detrytusożercy. Poprzez wstępny rozkład szczątków roślin 

i zwierząt, bezkręgowce glebowe (obok mikroorganizmów) pełnią kluczową rolę w 

procesach dekompozycji i mineralizacji materii organicznej, a w konsekwencji w 

podtrzymywaniu obiegu biogenów w ekosystemie. Do grup dominujących, zarówno pod 

względem liczebności, jak i bogactwa gatunkowego, należą wśród stawonogów 

Arthropoda: skoczogonki (Collembola), roztocze (Arachnida: Acari) i muchówki (Insecta: 

Diptera), ponadto niesporczaki Tardigrada, wrotki Rotifera, nicienie Nematoda oraz 

wazonkowce (Annelida: Enchytraeidae) (Hodkinson i in. 2013, Coulson i in. 2014, 2024). 

Jednak pomimo relatywnej powszechności występowania (w tym w ekosystemach 

arktycznych), ich ekologia jest wciąż bardzo słabo rozpoznana. 

Rozmieszczenie bezkręgowców w rejonach polarnych jest bardzo nierównomierne, a 

zagęszczenie poszczególnych taksonów może się znacznie różnić pomiędzy siedliskami i 
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zbiorowiskami roślinnymi nawet w skali kilkudziesięciu centymetrów (Coulson i in. 2003). 

W sprzyjających warunkach mikroklimatycznych, hydrologicznych i przy odpowiednio 

wysokiej dostępności pokarmu, liczebność populacji bezkręgowców istotnie wzrasta. 

Sąsiedztwo kolonii ptaków morskich, gdzie występuje zwarte pokrycie wyjątkowo bujną, 

jak na warunki arktyczne, roślinnością oraz znacznie wyższe zasoby materii organicznej w 

glebie, prawdopodobnie stanowi dla bezkręgowców niezwykle atrakcyjne środowisko. 

Niemniej jednak, nieliczne badania poprzedzające prezentowane w niniejszym osiągnięciu 

artykuły wskazywały jedynie na wyjątkowo wysoką liczebność skoczogonków, nicieni i 

larw muchówek, ale nie roztoczy ani wazonkowców w żyznej glebie tundry ornitogennej 

(Bengston 1974, Byzova i in. 1995). Wciąż natomiast brakowało wnikliwej analizy 

ilościowej i jakościowej dla odpowiedzi poszczególnych grup taksonomicznych 

bezkręgowców na różny poziom nawożenia przez ptaki. Brakowało także jakichkolwiek 

danych o oddziaływaniu kolonii na inne spośród najliczniej reprezentowanych grup, takich 

jak niesporczaki, powszechnie występujące w zróżnicowanych, głównie wilgotnych 

środowiskach, w tym wśród mchów i porostów. 

W pierwszej z przedstawionych w ramach I Osiągnięcia habilitacyjnego prac 

(Zmudczyńska K., Olejniczak I., Zwolicki A., Iliszko L., Convey P., Stempniewicz L. 

2012. Influence of allochtonous nutrients delivered by colonial seabirds on soil 

collembolan communities on Spitsbergen. Polar Biology 35: 1233–1245) zweryfikowano 

hipotezę o wyraźnym wpływie kolonii ptaków morskich na liczebność i skład gatunkowy 

skoczogonków. Badania przeprowadzono w fiordzie Hornsund (południowo-zachodni 

Spitsbergen), w sąsiedztwie jednej z największych w archipelagu Svalbard kolonii 

planktonożernych alczyków, usytuowanej na zboczu Ariekammen, oraz zlokalizowanej na 

klifie Gnålberget dużej kolonii rybożernych nurzyków polarnych i mew trójpalczastych. 

Poniżej obydwu kolonii, do około 50 m w dół zbocza od centrum kolonii alczyków i od 

podstawy klifu zajmowanego przez nurzyki i mewy, zagęszczenie i biomasa 

skoczogonków były od 5 do 20 razy wyższe w porównaniu z oddalonymi  partiami zboczy 

oraz względem powierzchni kontrolnych, pozbawionych oddziaływania ptaków. Na wynik 

ten nie miały wpływu czasem znaczne różnice w zagęszczeniach pomiędzy sąsiadującymi 

poletkami badawczymi, wynikające z naturalnie mozaikowatego rozmieszczenia 

skoczogonków w odpowiedzi na niejednorodność siedliska. Gatunkami najliczniej 

występującymi na obszarach silnie nawożonych były: Folsomia quadrioculata, 

Hypogastrura viatica oraz Megaphorura arctica. Bezpośrednio poniżej klifu, tj. w miejscu 
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o najwyższej depozycji odchodów (zmierzonej we wcześniejszych badaniach, 

stanowiących część mojej pracy doktorskiej, Zwolicki i in. 2013) stwierdzono tylko ostatni 

z wymienionych gatunków, co wskazuje na jego znaczną odporność na wysokie stężenia 

związków pochodzących z guana.  

Łączne zgęszczenie skoczogonków, w tym gatunków najliczniejszych, F. 

quadrioculata i H. viatica, istotnie spadało wraz z rosnącą odległością od kolonii i 

zmniejszaniem się ilości deponowanych przez ptaki odchodów, korelując jednocześnie z 

większością wynikających z tego zmian właściwości fizycznych i chemicznych gleby oraz 

lokalnej struktury roślinnej (wpływ depozycji odchodów na parametry gleby i roślinności 

udowodniłam w pracy doktorskiej i w innych pracach, Zwolicki i in. 2013, 2016a, b). 

Analiza redundancji (RDA) wykazała, że zgrupowania skoczogonków reagowały na 

allochtoniczne dostawy biogenów podobnie w sąsiedztwie kolonii różnych gatunków 

ptaków. Najważniejszymi czynnikami środowiskowymi wpływającymi na zmienność ich 

kompozycji gatunkowej były: udział silnie nitrofilnego glonu Prasiola crispa, całkowita 

biomasa roślinna oraz konduktywność roztworu glebowego (wyjaśniające, odpowiednio, 

11%, 9% i 6% wariancji całkowitej). Każdy z tych czynników silnie korelował z ilością 

guana (dodatnio) i odległością od kolonii (ujemnie). Wyniki przedstawione w tej pracy 

dowodzą, że kolonie ptaków morskich znacząco wpływają na skoczogonki głównie 

poprzez przenawożenie i mechaniczne niszczenie siedlisk, co prowadzi do dominacji 

wybranych taksonów. Działanie to jest pośrednie, wynikające z modyfikacji bioty 

mikroorganizmów i roślinności, które tworzą specyficzne warunki w tundrze ornitogennej. 

Ilościowe oszacowanie udziału wpływu kolonii ptaków w całkowitej zmienności 

gatunkowej skoczogonków, nie badane nigdy wcześniej w rejonach polarnych, było 

głównym celem drugiej z przedstawionych prac (Zmudczyńska-Skarbek K., Convey P., 

Zwolicki A., Barcikowski M., Stempniewicz L. 2015. Is ornithogenic fertilisation 

important for collembolan communities in Arctic terrestrial ecosystems? Polar Research 

34, 25629). Badanie przeprowadzono w znacznie szerszej niż poprzednio skali 

przestrzennej, tj. w trzech oddalonych od siebie lokalizacjach archipelagu Svalbard: (i) na 

małej, najbardziej na południe wysuniętej Wyspie Niedźwiedziej (Bjørnøya, 74°N), (ii) w 

centralnie położonym na zachodnim brzegu Spitsbergenu, drugim jego największym 

fiordzie, Isfjorden (78°N), oraz (iii) w północno-zachodniej części wybrzeża Spitsbergenu, 

w sąsiedztwie Magdalenefjorden (79°N). W każdej z trzech lokalizacji próby pobierano w 

bezpośrednim sąsiedztwie kolonii alczyków, a na Wyspie Niedźwiedziej również w 
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otoczeniu pojedynczych gniazd drapieżnych wydrzyków wielkich (Stercorarius skua) i 

mew bladych (Larus hyperboreus) oraz w odpowiadających poszczególnym 

powierzchniom przykolonijnym powierzchni kontrolnych. 

Przy użyciu wielowymiarowej, nietendencyjnej analizy zgodności (DCA) obliczono, 

że dwa hipotetyczne gradienty środowiskowe, tj. dwie osie ordynacyjne, objaśniają prawie 

20% całkowitej zmienności składu gatunkowego skoczogonków w zebranych (łącznie 

140) próbach. W efekcie porównania tego wyniku z wynikiem modelu CCA wykazano, że 

za zmienność objaśnioną w modelu DCA w 67,7% odpowiadał czynnik geograficzny, tj. 

lokalizacja, co jest wynikiem oczekiwanym z uwagi na znaczne różnice bioklimatyczne  

obserwowane na różnych szerokościach geograficznych,  sprzyjające formowaniu się 

odmiennych zbiorowisk roślinnych na badanych obszarach – w osobnym modelu CCA 

obliczono, że w przypadku roślinności lokalizacja odpowiadała za 83,0% z 23% jej 

zmienności możliwej do wyjaśnienia przy pomocy dwóch osi (gradientów) DCA. Niemniej 

jednak, w analizie ko-korespondencji (CoCA) udowodniono, że zmienności badanych 

zgrupowań skoczogonków i zbiorowisk roślinnych nie korelowały ze sobą, co wskazuje na 

znacznie bardziej złożone zależności pomiędzy bezkręgowcami glebowymi a 

środowiskiem aniżeli tylko poprzez skład gatunkowy roślinności. Przy pomocy 

wielowymiarowego podziału wariancji (variation partitioning) w modelu CCA wykazano, 

że niezależnie od lokalizacji geograficznej obecność kolonii ptaków lub nawet 

pojedynczego gniazda odpowiadała za 17,4% zmienności skoczogonków obliczonej w 

DCA. 

Ze względu na znaczne różnice w kompozycji gatunkowej skoczogonków pomiędzy 

lokalizacjami, każdą z lokalizacji testowano również indywidualnie. Przy pomocy trzech 

osobnych modeli bezpośrednich (CCA) wykazano, że wpływ ptaków odpowiada za 30,7% 

(Wyspa Niedźwiedzia), 24,6% (Isfjorden) i 44,8% (Magdalenefjorden) zmienności 

możliwej do wyjaśnienia przy pomocy ordynacji pośrednich DCA, tj. każdorazowo 

znacznie więcej niż gdy dane analizowano łącznie. Przy użyciu pętli van Dobbena opartych 

na analizie regresji, w każdej lokalizacji zidentyfikowano od 1 do 4 gatunków istotnie 

reagujących na oddziaływanie kolonii wzrostem lub spadkiem liczebności, chociaż 

odpowiedź poszczególnych gatunków nie powtarzała się w pozostałych lokalizacjach. 

Przykładem może być F. quadrioculata, gatunek szeroko rozpowszechniony w 

Holarktyce, bez wyraźnych preferencji siedliskowych, choć również notowany w bardzo 

wysokich liczebnościach pod koloniami ptaków (Sømme i Birkemoe 1999, Zmudczyńska-
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Skarbek i in. 2012) – w niniejszej pracy wykazano jego dodatnią korelację z 

oddziaływaniem ptaków na Wyspie Niedźwiedziej, ale ujemną w rejonie 

Magdalenefjorden. Niemniej jednak, pozostałe gatunki pozytywnie związane z 

oddziaływanie ptaków, np. Oligaphorura groenlandica, czy też gatunki spotykane 

wyłącznie w bezpośrednim sąsiedztwie kolonii, ale prawdopodobnie z powodu małej 

częstości występowania w próbach nie wykazujące istotności statystycznej (np. Spheridia 

pumilis), w innych rejonach były typowo spotykane w miejscach żyznych. Co ciekawe, za 

gatunki preferujące miejsca żyzne uznaje się również niektóre z reagujących negatywnie 

na subwencje ornitogenne lub w ogóle nie występujące w badanych miejscach 

gniazdowania ptaków, w tym np. Parisotoma notabilis czy Thalassaphorura 

duplopunctata.  

Przedstawiona praca potwierdza, że oddziaływanie kolonii, a nawet pojedynczych 

gniazd ptaków na kompozycję gatunkową skoczogonków jest istotne, zarówno w skali 

całego archipelagu, jak i w obrębie poszczególnych lokalizacji, ale istnieje również wiele 

innych, nierozpoznanych czynników, które modyfikują ich rozmieszczenie i zagęszczenie. 

Praca podkreśla też znaczenie przeprowadzania analizy całych zgrupowań bezkręgowców 

zamieszkujących dany obszar. W odmiennych, lokalnie specyficznych warunkach 

środowiskowych zgrupowania mogą reagować inaczej na dany czynnik ekologiczny niż 

pojedynczo rozpatrywane gatunki. 

Trzecia z przedstawionych prac (Zawierucha K., Kaczmarek Ł., Zmudczyńska-

Skarbek K., Wojczulanis-Jakubas K. 2016. The influence of a seabird colony on 

abundance and species composition of water bears (Tardigrada) in Hornsund (Spitsbergen, 

Arctic). Polar Biology 39: 713–723) jest pierwszym, jednocześnie szczegółowym 

badaniem odpowiedzi niesporczaków na allochtoniczne dostawy biogenów przy koloniach 

ptaków morskich. Na podstawie materiałów zebranych w sąsiedztwie uprzednio opisanej 

kolonii alczyków w fiordzie Hornsund udowodniono istotnie wyższe zagęszczenie 

niesporczaków przy kolonii, gdzie w tundrze dominowały mszaki nad porostami, w 

porównaniu z obszarem kontrolnym, z dala od kolonii, gdzie obserwowano większy udział 

porostów. Niesporczaki występowały najliczniej w próbach złożonych wyłącznie z 

mszaków, a najmniej licznie wśród samych porostów, osiągając liczebności pośrednie w 

próbach mszysto-porostowych. Poza zmiennością geograficzną, związaną m.in. z 

gradientem temperatury powietrza, ornitogenne nawożenie gleby jest głównym 

czynnikiem odpowiedzialnym za zmianę kompozycji gatunkowej roślin w wysokiej 
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Arktyce (Zwolicki i in. 2016a, b). Poprzez zmianę struktury roślinności zmieniają się 

właściwości mikrosiedlisk, w tym np. wilgotność i zasoby pokarmowe dla konsumentów, 

i w ten sposób kolonia ptaków pośrednio oddziałuje również na bezkręgowce takie jak 

niesporczaki.  

Kanoniczna analiza zgodności (CCA) wykazała, że także ich skład gatunkowy istotnie 

różnił się pomiędzy obszarem w sąsiedztwie kolonii alczyków a obszarem kontrolnym, a 

spośród wszystkich 32 stwierdzonych gatunków 7 występowało wyłącznie w transekcie 

przykolonijnym (np. Echiniscus testudo, Isohypsybius karenae) i 10 w transekcie 

kontrolnym (np. Pilatobius recamieri). Nie stwierdzono natomiast istotnego wpływu 

wyłącznie typu roślinności (mchy versus mchy i porosty versus porosty) na zmienność 

gatunkową niesporczaków, co sugeruje, że również inne czynniki wynikające z 

oddziaływania kolonii ptaków mogą mieć znaczenie dla tych bezkręgowców. 

Niesporczaki są  zróżnicowanym typem, znajdują się wśród nich gatunki odżywiające 

się mikroorganizmami, roślinożerne oraz oportunistyczne (w tym również mięsożercy) 

(Schill i in. 2011). Kolejna z przedstawionych prac (Zawierucha K., Zmudczyńska-

Skarbek K., Guil N., Bogdziewicz M. 2019. Seabirds modify trophic groups, while 

altitude promotes xeric-tolerant species of Tardigrada in the high Arctic tundra (Svalbard 

archipelago). Acta Oecologica 98: 50–58), obejmująca m.in. dane zebrane w uprzednio 

opisanym artykule (Zawierucha i in. 2016) dowodzi, że nawożenie w rejonie kolonii 

alczyków inaczej oddziałuje na niesporczaki różniące się dietą (dalej zwane grupami 

troficznymi). Wykazano w niej, że liczebność niesporczaków była wyższa przy kolonii 

ptaków w porównaniu z obszarem kontrolnym w każdej z trzech badanych grup 

troficznych, a różnica ta była szczególnie wyraźnie zaznaczona w przypadku gatunków 

odżywiających się mikroorganizmami. Wynik ten nie tylko potwierdza ogólną poprawę 

warunków troficznych dla bezkręgowców w efekcie ornitogennej subwencji biogenów, 

skutkującej zwiększoną biomasą roślinności  i dostępnej materii organicznej, ale wskazuje 

również na wzrost obfitości występowania mikroorganizmów, tj. bakterii, 

mikroskopijnych glonów, grzybów czy pierwotniaków. Chociaż mikrobiom tundry 

ornitogennej jest wciąż słabo rozpoznany, obserwuje się jego odmienność względem 

obszarów znajdujących się poza bezpośrednim wpływem kolonii ptaków (Richter i in. 

2018, Zielińska i in. 2016), co w konsekwencji może powodować modyfikację zgrupowań 

bezkręgowców. 
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Dotychczasowe badania na temat wpływu ptaków morskich na ekosystem lądowy 

Arktyki skupiały się na pojedynczych elementach tego ekosystemu, takich jak gleba, 

roślinność czy wybrana grupa bezkręgowców. W następnej z przedstawionych prac 

(Zmudczyńska-Skarbek K., Barcikowski M., Drobniak Sz.M., Gwiazdowicz D.J., 

Richard P., Skubała P., Stempniewicz L. 2017. Transfer of ornithogenic influence through 

different trophic levels of the Arctic terrestrial ecosystem of Bjørnøya (Bear Island), 

Svalbard. Soil Biology and Biochemistry 115: 475-489) po raz pierwszy podjęto próbę 

prześledzenia przepływu i oszacowania znaczenia materii ornitogennej  dla kluczowych 

składowych lokalnej sieci troficznej. Do tego celu zastosowano m.in. proporcję izotopów 

trwałych azotu 15N/14N (δ15N), która jest efektywnym i najczęściej stosowanym 

wskaźnikiem dopływu materii ornitogennej do ekosystemu (np. Wainright i in. 1998). 

Podwyższona wartość δ15N w próbach gleby, osadów dennych czy tkanek organizmów 

żywych w sąsiedztwie kolonii ptaków morskich wynika z frakcjonowania izotopów 

podczas przechodzenia przez kolejne ogniwa morskich łańcuchów troficznych (w których 

ptaki są drapieżnikami szczytowymi), a także z ulatniania się amoniaku ze zdeponowanych 

odchodów i gleby (Michener i Lajtha 2007).  

Badania przeprowadzono na Wyspie Niedźwiedziej stanowiącej ekosystem modelowy 

ze względu na relatywnie mały rozmiar, znaczną izolację od jakiegokolwiek lądu, 

ograniczoną bioróżnorodność, nieznaczne wpływy antropogeniczne, a tym samym wysoką 

wrażliwość na wszelkie czynniki środowiskowe, w tym dopływ materii allochtonicznej. 

Licznie gnieździ się na niej wiele gatunków ptaków morskich różniących się dietą i 

sposobem gniazdowania (m.in. zagęszczeniem gniazd, topografią i odległością od brzegu 

morza), co umożliwiło zweryfikowanie również hipotezy o ich zróżnicowanym wpływie 

na ekosystem, bez konieczności uwzględniania czynnika geograficznego. Analizowano 

sąsiedztwo (i) kolonii alczyków, zlokalizowanej na zboczu eksponowanym w stronę 

wnętrza wyspy, (ii) pojedynczych gniazd mew bladych, usytuowanych na płaskim terenie 

przy krawędzi 20–30-metrowych nadbrzeżnych klifów, oraz (iii) pojedynczych gniazd 

wydrzyków wielkich na płaskowyżu wewnątrz wyspy. 

Przy użyciu mieszanych modeli liniowych (GLMM) oraz ordynacji pośrednich (DCA) 

i bezpośrednich (CCA) zbadano bezpośredni wpływ gniazdowania tych trzech gatunków 

ptaków na parametry gleby, roślinności oraz zgrupowań skoczogonków i roztoczy, 

również z uwzględnieniem podziału tych bezkręgowców na destruentów (w tej grupie 

uwzględniono konsumentów detrytusu, ale również bakterii, grzybów, i glonów) oraz 
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drapieżników. Zastosowanie modelowania równań strukturalnych (SEM) umożliwiło 

przetestowanie możliwych interakcji i związków przyczynowo-skutkowych pomiędzy 

zmiennymi, a tym samym identyfikację czynników potencjalnie zależnych od ptaków, 

które następnie oddziaływały na inne składniki ekosystemu, uznając je za pośrednie efekty 

ornitogenne.  

W niniejszej pracy wykazano wyraźny wpływ materii ornitogennej na ekosystem 

lądowy i najważniejsze poziomy sieci troficznej funkcjonującej zarówno w sąsiedztwie 

dużej kolonii alczyków, jak i pojedynczych gniazd wydrzyków i mew. Większość 

badanych parametrów gleby, roślinności i zgrupowania bezkręgowców zmieniała się w 

odpowiedzi na wpływ gniazdujących ptaków, przy czym malał on w miarę wzrostu 

złożoności relacji pomiędzy poszczególnymi składowymi ekosystemu na kolejnych 

poziomach troficznych. Nawożenie przez ptaki najsilniej oddziaływało na glebę, 

powodując istotny wzrost zawartości azotu całkowitego, proporcji jego izotopów trwałych 

(δ15N) i zwiększoną wilgotność gleby, oraz na roślinność, skutkując również wyższą 

zawartością całkowitego azotu i δ15N oraz wyższym pokryciem całkowitym, ale niższą 

różnorodnością i bogactwem gatunkowym, a także odmienną kompozycją gatunkową 

(wyjaśniając 54% zmienności zbadanej w modelu pośrednim DCA). Odpowiedź 

bezkręgowców glebowych wyrażała się zmianą składu gatunkowego, ale tylko gdy 

wszystkie bezkręgowce analizowano łącznie lub gdy uwzględniono wyłącznie 

destruentów, tj. skoczogonki i roztocze z rzędu Oribatida (wpływ ptaków odpowiadał za, 

odpowiednio, 30% i 32% wyjaśnionej zmienności). Bezkręgowce drapieżne, za jakie 

ogólnie uznano występujące tu roztocze z rzędu Mesostigmata oraz jedyny stwierdzony 

gatunek pająka, nie reagowały istotnie na ornitogenną dostawę biogenów. 

Analizy SEM wykazały dwa główne mechanizmy wpływu ptaków: bezpośrednie 

oddziaływanie na różnorodność roślin i bezkręgowców oraz pośredni wpływ na 

różnorodność bezkręgowców poprzez zmiany w składzie roślinności. Wszystkie spośród 

18 najlepiej dopasowanych modeli pomijały rolę azotu całkowitego i δ15N w glebie i 

roślinach, choć te parametry są niewątpliwie bezpośrednim następstwem subwencji 

ornitogennych, a także znaczenie wilgotności gleby, która pośrednio wynika z obecności 

zwartej roślinności, zapobiegającej utracie wody, oraz z zawartości frakcji organicznej w 

glebie. Takie wyniki sugerują, że wpływ gniazdowania ptaków na roślinność, a w 

konsekwencji również na bezkręgowce glebowe jest znacznie bardziej skomplikowany niż 

tylko przez zwiększenie dostępności wody i azotu, i najprawdopodobniej obejmuje 
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bardziej złożone fizyczne i chemiczne zmiany zachodzące w glebie (w tym pH i dostępność 

innych biogenów) oraz interakcje między nimi. Również zmiany w strukturze roślinności 

mogą wielorako oddziaływać na zgrupowania bezkręgowców, nie tylko poprzez zmianę 

dostępności pokarmu stricte roślinnego (żywego lub martwego), ale też przez poprawę 

warunków (np. termicznych, wodnych czy nasłonecznienia) w mikrosiedliskach 

tworzących się lokalnie na i pod powierzchnią gleby, co może mieć znaczenie zarówno dla 

analizowanych bezkręgowców, jak i (mikro)organizmów stanowiących ich dietę. 

Zmienność wynikająca z gatunku gniazdującego ptaka była istotna dla wielu 

testowanych parametrów, miała dla nich jednak zawsze mniejsze znaczenie niż sama 

obecność ptaków. Zróżnicowany poziom troficzny dominujących ofiar w diecie 

poszczególnych gatunków ptaków i wynikający z tego odmienny skład ich odchodów 

wyraźnie wpływał na wartości δ15N w glebie i tkankach roślin. Wartości te były wyższe 

przy gniazdach drapieżnych wydrzyków i mew bladych (polujących, oprócz ryb, również 

na inne ptaki morskie) w porównaniu z kolonią planktonożernych alczyków. Niemniej 

jednak, trudno było odróżnić specyficzny wpływ odchodów danego gatunku ptaków od 

wpływu naturalnych właściwości siedliska, w którym znajdowały się gniazda. Takimi 

czynnikami mogą być ukształtowanie terenu i odległość od morza oraz związana z tym 

zróżnicowana ekspozycja na aerozol morski, co przekładało się na różnice obserwowane 

również pomiędzy poszczególnymi powierzchniami kontrolnymi. Stwierdzone różnice w 

składzie gatunkowym i różnorodności roślin i bezkręgowców związane z gatunkiem 

ptaków wynikały głównie z odmienności powierzchni badawczej przy kolonii alczyków, 

która jako jedyna zlokalizowana była na zboczu, a zagęszczenie gniazd było w niej 

nieporównywalnie większe niż w przypadku wydrzyków i mew. 

Powyższe prace pokazały, że na obszarach leżących na  wysokich szerokościach 

geograficznych jakiekolwiek subwencje materii pochodzącej z morza użyźniają ekosystem 

lądowy i zazwyczaj znacząco poprawiają lokalne warunki siedliskowe dla całych sieci 

troficznych. Niemniej jednak, skala odpowiedzi bezkręgowców arktycznych, będących 

grupą niejednorodną pod wieloma względami i relatywnie bogatą gatunkowo, może różnić 

się w zależności od intensywności nawożenia, mierzonego parametru (zagęszczenie, 

różnorodność, skład gatunkowy), a także grupy taksonomicznej czy troficznej.  

Synteza możliwych konsekwencji, jakie niesie za sobą dostarczanie materii 

allochtonicznej na ląd przez ptaki i ssaki morskie, dla lądowych bezkręgowców polarnych 

była celem ostatniej z prezentowanych prac w ramach Osiągnięcia I (Zmudczyńska-
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Skarbek K., Bokhorst S., Convey P., Gwiazdowicz D.J., Skubała P., Zawierucha K., 

Zwolicki A. 2024. The impact of marine vertebrates on polar terrestrial invertebrate 

communities. Polar Biology 47: 805–820). Zastosowano w niej przegląd dostępnej 

literatury przedmiotu, obejmującej odpowiedzi na subwencje materii organicznej przez 

kręgowce morskie ze wszystkich zbadanych grup taksonomicznych bezkręgowców 

lądowych, nie tylko w Arktyce, ale również w Antarktyce, porównywalnej pod względem 

warunków klimatycznych i deficytu biogenów. W pracy wykorzystano również 

numeryczną meta-analizę (modele ANOVA oparte na wynikach DCA) danych o 

liczebnościach i składzie gatunkowym skoczogonków, roztoczy i niesporczaków z 16 

odrębnych lokalizacji z obydwu rejonów polarnych.  

Zestawienie uzyskanych wyników pozwoliło stwierdzić, że zagęszczenie i bogactwo 

gatunkowe bezkręgowców lądowych znacząco rośnie, a ich skład gatunkowy zmienia się 

w odpowiedzi na dostawy biogenów pochodzących od morskich kręgowców.  Wyjątek  

stanowiły miejsca zlokalizowane bezpośrednio pod klifami w Arktyce, zasiedlone przez 

ptaki morskie gniazdujące w wysokich zagęszczeniach, i w obrębie kolonii pingwinów w 

Antarktyce, gdzie ekstremalnie duży dopływ guana oraz zniszczenia mechaniczne 

powodowały wyraźny spadek różnorodności gatunkowej oraz ogólnej liczebności. 

Najatrakcyjniejsze siedliska dla bezkręgowców występują na obszarach obficie pokrytych 

roślinnością, tj. w Arktyce na zboczach poniżej, ale w pewnym oddaleniu od kolonii 

ptaków (alczyków, nurzyków, mew trójpalczastych), a w Antarktyce na obrzeżach kolonii 

pingwinów. W takich środowiskach obserwowano istotnie większe zmiany składu 

gatunkowego bezkręgowców w sąsiedztwie kolonii ptaków w Arktyce niż w Antarktyce, 

przy czym wielkość tych zmian była podobna w przypadku zgrupowań skoczogonków, 

roztoczy i niesporczaków.  Wykonane w tej pracy analizy pozwalają stwierdzić, że 

odpowiedź bezkręgowców lądowych na allochtoniczne, morskie biogeny jest wypadkową 

aktywności kręgowców na lądzie i intensywności depozycji odchodów, lokalnej topografii 

oraz stopnia rozwoju roślinności na danym terenie, które to czynniki jednocześnie zależą 

od siebie wzajemnie. 
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Osiągnięcie II: 

Rola materii ornitogennej w strukturze przybrzeżnych morskich sieci troficznych 

Arktyki 

  Wg JCR  

Lp Publikacja (podkreślono nazwisko autora korespondencyjnego) 

IF 

w roku 

opubl. 

IF 

5-letni 

Q MNiSW 

(do 2019) 

1 Zmudczyńska-Skarbek K., Balazy P., Kuklinski P. 2015.  

An assessment of seabird influence on Arctic coastal benthic 

communities. Journal of Marine Systems 144: 48–56 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu koncepcji 

manuskryptu, udziale w poborze prób, przeprowadzeniu wszystkich 

analiz statystycznych, interpretacji wyników badań, przeglądzie  

i wyborze literatury, napisaniu manuskryptu, przygotowaniu rycin  

i tabel, oraz ostatecznej edycji tekstu. 

2,174 2,6 Q1 40 

2 Zmudczyńska-Skarbek K., Balazy P. 2017. Following the flow  

of ornithogenic nutrients through the Arctic marine coastal food 

webs. Journal of Marine Systems 168: 31–37 

Mój wkład w powstanie tej pracy polegał na zaplanowaniu koncepcji 

manuskryptu, udziale w poborze prób, przeprowadzeniu wszystkich 

analiz statystycznych, interpretacji wyników badań, przeglądzie i 

wyborze literatury, napisaniu manuskryptu, przygotowaniu rycin i 

tabel, oraz ostatecznej edycji tekstu. 

2,506 2,6 Q1 40 

 

Koncentracja biogenów pochodzących z rozległych obszarów morza przy udziale 

ptaków i procesy wbudowywania ich w morskie sieci troficzne funkcjonujące w strefie 

przybrzeżnej poniżej kolonii są, jak dotychczas, bardzo słabo rozpoznane. Spośród bardzo 

nielicznych prac innych autorów zajmujących się tym zagadnieniem, tylko kilka dotyczyło 

rejonów arktycznych, a ich wyniki nie są spójne. Najstarsze badania pokazywały wyższe 

stężenie biogenów w wodzie oraz wyższą produktywność fito- i zooplanktonu w pobliżu 

kolonii ptaków morskich u wybrzeży Nowej Ziemi i Murmańska (Golovkin 1967, 

Zelickman i Golovkin 1972, Golovkin i Garkavaya 1975), podczas gdy Wainright i in. 

(1998) oraz Kurle i in. (2008) wprawdzie wskazywali na wyraźny dopływ substancji 

ornitogennych do pewnych frakcji fitoplanktonu i makroglonów w części szelfowej Morza 

Beringa, ale jednocześnie sugerowali, że jest on relatywnie mały i nieistotny dla 

całkowitych wymagań tych producentów. Nadal brakowało jednak danych o możliwym 

zasilaniu w materię ornitogenną organizmów dennych (bentos) strefy litoralu (pływów) i 
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sublitoralu (poza strefą pływów), tworzących sieci troficzne nie zawsze powiązane 

bezpośrednio z produkcją makroglonów.  

W pierwszej z prac składających się na Osiągnięcie II (Zmudczyńska-Skarbek K., 

Balazy P., Kuklinski P. 2015. An assessment of seabird influence on Arctic coastal benthic 

communities. Journal of Marine Systems 144: 48–56), dzięki zastosowaniu metody 

izotopów trwałych azotu potwierdzono wykorzystanie biogenów ornitogennych przez 

wybrane komponenty przybrzeżnej morskiej sieci troficznej. Przeprowadzone w Isfjorden 

(zach. Spitsbergen), na zboczu Fuglefjella badania dowiodły, że wartość δ15N w tkankach 

roślin lądowych wyraźnie spadała w miarę oddalania się od kolonii nurzyków i mew 

trójpalczastych, ale nawet przy samym brzegu była wielokrotnie wyższa niż na 

powierzchni kontrolnej, z dala od kolonii – co sugerowało, że znaczna ilość biogenów 

ornitogennych nie jest zatrzymywana na lądzie i trafia z powrotem do morza. Nie 

stwierdzono jednak wykorzystywania ich przez makroglony (brunatnica Saccharina 

latissima), reprezentujące poziom producentów bentosowych. Prawdopodobną przyczyną 

jest to, że okres intensywnego wzrostu i absorbcji składników odżywczych przez te 

brunatnice odbywa się pod koniec zimy-wczesną wiosną, kiedy spływ wód z lądu jest 

niewielki lub nie występuje wcale. Zapewne z tego samego powodu nie odnotowano 

również wpływu ptaków morskich na jeżowce (Strongylocentrotus droebachiensis), 

uważane za głównych konsumentów makroglonów. Istotnie wyższe wartości δ15N, a także 

wyższą zawartość azotu całkowitego na powierzchniach próbnych w sąsiedztwie kolonii 

ptaków w porównaniu z powierzchniami kontrolnymi stwierdzono natomiast w tkankach 

padlinożernych/czasami drapieżnych pustelników (Pagurus pubescens), co wskazuje na 

wzbogacenie ornitogenne przynajmniej części sieci troficznej funkcjonującej w sublitoralu 

poniżej kolonii ptaków morskich. 

Na podstawie uzyskanych wyników postawiono hipotezę o silniejszym wpływie 

biogenów ornitogennych na łańcuchy troficzne oparte na produkcji planktonicznej, 

rozpoczynającej się w wodach powierzchniowych, w porównaniu z łańcuchami 

bentosowymi bazującymi głównie na pierwotnej produkcji dennej. Jej weryfikacja była 

celem drugiej z prezentowanych prac (Zmudczyńska-Skarbek K., Balazy P. 2017. 

Following the flow of ornithogenic nutrients through the Arctic marine coastal food webs. 

Journal of Marine Systems 168: 31–37). Wyniki analiz izotopowych dla przedstawicieli 

kolejnych taksonów zebranych w sąsiedztwie kolonii ptaków w Isfjorden pozwoliły 

dowieść, że biogeny ornitogenne docierające do środowiska morskiego podczas krótkiego 
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arktycznego lata są w pierwszej kolejności absorbowane przez fito-, a następnie 

zooplankton, którego martwe szczątki, odchody, wylinki i inne pochodne opadają z czasem 

na dno, zasilając w ten sposób organizmy bentosowe (zjawisko określane w anglojęzycznej 

literaturze jako pelagic-benthic coupling). Świadczą o tym wyższe wartości δ15N w 

cząsteczkowej materii organicznej (POM) zawieszonej w wierzchnich warstwach wody 

oraz POM zawartej w osadach dennych, ale tylko poza zwartą strefą brunatnic (nazywanej 

lasem brunatnic, ang. kelp forest), a także w tkankach drapieżnych i/lub padlinożernych 

ślimaków z rodzaju Buccinum (podobnie jak w tkankach pustelników) w sąsiedztwie 

kolonii ptaków w porównaniu z obszarami kontrolnymi. Nie zmienione pod kolonią 

wartości δ15N w tkankach makroglonów (S. latissima), w osadach dennych w obrębie lasu 

brunatnic, prawdopodobnie zdominowanych ilościowo przez ich martwe szczątki, oraz w 

tkankach ślimaków odżywiających się glonami (Margarites helicinus, podobnie jak S. 

droebachiensis) wskazuje, że takie ograniczone czasowo allochtoniczne dostawy 

biogenów są jednak niewystarczające, aby w istotnym stopniu subsydiować producentów 

bentosowych, a w konsekwencji łańcuchy troficzne oparte na ich żywych lub martwych 

tkankach.  

 

Podsumowanie 

Badania w ramach Osiągnięcia I po raz pierwszy ukazały kompleksowy wpływ 

ptaków morskich na tundrę arktyczną: poprzez zmianę struktury roślinności, następnie 

właściwości siedlisk tundry, a w efekcie zmianę liczebności i składu bezkręgowców, 

szczególnie w miejscach intensywnej działalności ptaków. Konsekwencje oddziaływania 

ptaków są jednak zależne od jego skali, tj. liczebności i zagęszczenia kolonii oraz 

odległości od niej. Nawożenie ornitogenne powoduje zazwyczaj zwiększenie jakości 

siedlisk, tym samym wzrost zagęszczenia skoczogonków, roztoczy i niesporczaków oraz 

występowanie ich odmiennych gatunkowo zgrupowań, z większym udziałem gatunków 

preferujących siedliska eutroficzne. Niemniej jednak, w miejscach o najwyższej depozycji 

odchodów,  np. u podnóża klifów zajmowanych przez duże kolonie ptaków, obserwuje się 

bardzo silną dominację pojedynczych gatunków bezkręgowców, będącą następstwem 

przenawożenia gleby, znacznego zawężenia liczby gatunków (mikro)flory i w efekcie 

wytworzenia specyficznego siedliska, nie tolerowanego przez większość taksonów. 
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Odpowiedź arktycznych bezkręgowców glebowych na dopływ biogenów 

ornitogennych jest wyraźnie widoczna, ale słabsza niż reakcja roślin, które bezpośrednio 

absorbują substancje pochodzące z guana. Co więcej, zmienności zgrupowań 

bezkręgowców i zbiorowisk roślinnych nie zawsze korelują ze sobą bezpośrednio, 

wskazując na znacznie bardziej złożone zależności pomiędzy bezkręgowcami a 

środowiskiem aniżeli tylko poprzez roślinność. Ponadto, silniej reagują bezkręgowce 

odżywiające się mikroorganizmami, a słabiej, lub nie reagują w ogóle, gatunki drapieżne. 

Skutkiem rosnącej złożoności interakcji pomiędzy wieloma abiotycznymi i biotycznymi 

elementami ekosystemu efekt ornitogenny słabnie wraz z kolejnym poziomem troficznym. 

Przedstawione w Osiągnięciu II prace jako pierwsze i jak dotąd jedyne dostarczają 

danych o wpływie ptaków na płytką strefę sublitoralu mórz polarnych. Uzyskane wyniki 

potwierdzają, że biogeny ornitogenne, które nie zostały w pełni wykorzystane na lądzie 

wracają z powrotem do morza i lokalnie, w pobliżu kolonii, są wbudowywane w morskie 

łańcuchy troficzne. W pierwszej kolejności są one asymilowane przez fitoplankton, 

następnie zooplankton i dopiero w kolejnych etapach, dzięki zjawisku pelagic-benthic 

coupling trafiają do sieci bentosowych. Oznacza to, że ptaki pełnią niezwykle ważną rolę 

w ekosystemie morskim, odpowiadając nie tylko za jego regulację „z góry” (ang. top-down 

effect), jako konsumenci planktonu i ryb, ale także „z dołu” (bottom-up effect), poprzez 

koncentrowanie pierwiastków biogennych pochodzących z rozległych obszarów 

pelagicznych na relatywnie małej przestrzeni w strefie przybrzeżnej bezpośrednio pod 

kolonią. Substancje pochodzące z kolonii najprawdopodobniej nie stanowią jednak 

głównego źródła składników odżywczych dla organizmów morskich, zdecydowanie 

inaczej niż to się dzieje w ekosystemie lądowym, dla którego są tam kluczowe, ponieważ 

po dotarciu do morza są dość szybko rozpuszczane i rozpraszane w wodzie przy udziale 

fal i prądów morskich, a więc dostępne dla morskich producentów pierwotnych w 

ograniczonym czasie i przestrzeni. Znaczenie materii ornitogennej dla funkcjonowania 

arktycznych morskich sieci troficznych zależy zatem od rozpatrywanej skali – 

najprawdopodobniej jest ono nieistotne w wymiarze oceanu, natomiast duże dla lokalnie 

funkcjonujących ekosystemów przybrzeżnych, np. wewnątrz fiordów, gdzie zasoby 

składników pokarmowych zgromadzone zimą są szybko zużywane przez wiosenny zakwit 

fitoplanktonu. 

Obecnie kieruję dalszymi szczegółowymi badaniami na temat oddziaływania 

kolonijnych ptaków morskich na strukturę i funkcjonowanie sieci troficznych strefy 
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przybrzeżnej Oceanu Arktycznego, rozpoczętymi w projekcie NCN MINIATURA 

(Rozpoznanie wpływu kolonii ptaków morskich na strefę płytkiego litoralu Wyspy 

Niedźwiedziej (Svalbard); nr 2018/02/X/NZ8/02855), a kontynuowanymi w aktualnie 

realizowanym projekcie NCN SONATA, pt. Wpływ kolonijnych ptaków morskich na 

zespoły organizmów strefy przybrzeżnej Oceanu Arktycznego (ECOS) 

(2020/39/D/NZ8/00532). Wpływ ptaków jest w tym projekcie analizowany w szerszej 

skali przestrzennej i z uwzględnieniem zróżnicowania topograficznego kolonii, tj. u 

wybrzeży Wyspy Niedźwiedziej, gdzie ptaki gnieżdżą się na kilkusetmetrowych klifach 

schodzących wprost do otwartego morza, oraz w rejonie Bellsundu (zach. Spitsbergen), 

gdzie strome zbocza poniżej kolonii porośnięte są charakterystyczną roślinnością 

ornitokoprofilną (Eurola i Hakala 1977, Zwolicki i in. 2020). Cele projektu obejmują: (1) 

oszacowanie zmian właściwości chemicznych wody morskiej, czyli wielkości zasobów 

soli biogennych dla morskich producentów w gradiencie odległości od brzegu (od kolonii 

ptaków) i głębokości, (2) obliczenie udziału i prześledzenie przepływu materii 

ornitogennej w tkankach organizmów przez kolejne poziomy przybrzeżnej sieci troficznej 

(wyrażonej δ15N), oraz (3) oszacowanie zmian liczebności i/lub biomasy oraz 

różnorodności przybrzeżnych producentów i konsumentów wzdłuż gradientu wpływu 

kolonii ptaków. 

Arktyka należy do regionów najsilniej zagrożonych obserwowanymi, dramatycznie 

szybko postępującymi zmianami klimatu (IPCC 2019). Jednocześnie ptaki morskie są w 

czołówce organizmów najbardziej spektakularnie reagujących na procesy wynikające z 

tych zmian. Rosnący napływ atlantyckich mas wodnych do mórz arktycznych i 

przesunięcie frontu polarnego skutkują poważnymi zmianami w zgrupowaniach 

zooplanktonu i ryb, co prowadzi do spadku liczebności, migracji w inny region, a nawet 

załamania się populacji ptaków morskich (Furness 2016). Takie zmiany w przeszłości 

dotknęły populacje alczyków na Islandii i w południowej Grenlandii, a w ostatnich latach 

także mew trójpalczastych i nurzyków w północnej Norwegii (Sandvik i in. 2014, Jakubas 

i in. 2022, 2024). Konsekwencją zmian klimatycznych, które oddziaływają na populacje 

ptaków morskich będzie również reorganizacja funkcjonowania i struktury całego 

ekosystemu arktycznego, który jest subsydiowany materią dostarczaną przez ptaki, 

zwłaszcza w części lądowej. Przedstawione osiągnięcia wypełniają istniejące braki w 

wiedzy na temat mechanizmów krążenia materii i przepływu energii przez przybrzeżne 
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ekosystemy Arktyki, w których ptaki odgrywają niezwykle ważną rolę, co jest absolutnie 

niezbędne dla skutecznej ochrony tego unikalnego środowiska. 
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5. Informacja o wykazywaniu się istotną aktywnością naukową albo artystyczną 

realizowaną w więcej niż jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,                   

w szczególności zagranicznej.  

Dane i materiały, na których opiera się moja kariera naukowa pochodzą z 

archipelagu Svalbard (pozostającego pod zwierzchnictwem Norwegii) i w znakomitej 

większości były zbierane w terenie przeze mnie. Uczestniczyłam w 13 

kilkutygodniowych lądowych i morskich ekspedycjach w różne rejony Svalbardu 

(każdego lata w okresie 2005–2010, 2013–2014, 2018, oraz 2021–2024), spędzając tam 

łącznie ponad 10 miesięcy. 

Podczas przygotowywania rozprawy doktorskiej i w ramach realizacji grantu 

promotorskiego (jako główny wykonawca), w latach 2008 i 2010 dwukrotnie odbyłam 

kilkudniowe praktyki na Uniwersytecie La Rochelle we Francji, pod kierunkiem dr. 

Pierre’a Richarda, celem zapoznania się z technikami analizy materiału biologicznego 

pod kątem oszacowania proporcji izotopów trwałych azotu (δ15N) i węgla (δ13C) oraz 

przygotowania prób do analiz izotopowych wykonywanych w tamtejszym 

laboratorium. Uzyskane doświadczenie pozwoliło mi stosować metody izotopowe w 

dalszej pracy badawczej, a bezpośrednim efektem tej współpracy były dwa artykuły 

naukowe (Zmudczyńska-Skarbek i in. 2017, Zwolicki i in. 2016b). 

W wyniku zaangażowania w projekty dotyczące m.in. arktycznych bezkręgowców 

glebowych, częściowo wykonywane we współpracy i w laboratoriach Centrum 

Uniwersyteckiego na Svalbardzie (University Centre in Svalbard, UNIS, 
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Longyearbyen), w roku 2011 zostałam zaproszona przez prof. Stevena Coulsona 

(pracującego tamże) na międzynarodowe warsztaty dotyczące fauny bezkręgowej 

Svalbardu, odbywające się w Longyearbyen (Invertebrates of Svalbard, 27.03–

1.04.2011), podczas których prezentowałam własne wyniki badań dotyczące 

zgrupowań skoczogonków funkcjonujących pod koloniami ptaków morskich w różnych 

rejonach Svalbardu. Celem tego spotkania była integracja stanu wiedzy i wymiana 

myśli czołowych naukowców związanych z badaniem bezkręgowców w europejskim i 

rosyjskim sektorze Arktyki oraz wyznaczenie przyszłych celów badawczych w tym 

zakresie. Bezpośredni efekt warsztatów stanowi bardzo dobrze cytowana praca 

przeglądowa na ten temat, której jestem współautorem (Coulson i in. 2014, liczba 

cytacji: 115). W ramach kontynuacji tego przedsięwzięcia w ostatnim czasie 

zrewidowano ówczesny wykaz gatunków, a zaktualizowany kompletny spis, łącznie z 

odsyłaczami do odpowiednich artykułów, opublikowano w otwartym archiwum danych 

(Global Biodiversity Information Facility, GBIF) oraz w kolejnej pracy z moim 

współautorstwem (Coulson i in. 2024). Podczas warsztatów nawiązałam współpracę 

naukową z prof. Peterem Conveyem (British Antarctic Survey, BAS, Cambridge, 

Wielka Brytania) i prof. dr. hab. Dariuszem J. Gwiazdowiczem (Uniwersytet 

Przyrodniczy w Poznaniu). Efektem tej drugiej było włączenie do moich analiz 

kolejnego elementu sieci troficznej poddanej oddziaływaniu kolonii ptaków morskich, 

tj. roztoczy (Acari), a ich wyniki zaprezentowałam w 2 artykułach (Zmudczyńska-

Skarbek i in. 2017, Zmudczyńska-Skarbek i in. 2024). 

Współpraca z prof. Peterem Conveyem, rozpoczęła się od jego udziału w edycji 

manuskryptu dotyczącego wpływu kolonii ptaków morskich na skład gatunkowy i 

liczebność skoczogonków w fiordzie Hornsund (Zmudczyńska i in. 2012). Kontynuacja 

wspólnych działań naukowych, tj. analiza danych o zgrupowaniach skoczogonków przy 

koloniach ptaków morskich w kilku rejonach archipelagu Svalbard, była możliwa 

podczas mojego miesięcznego stażu w British Antarctic Survey (Cambridge, Wielka 

Brytania) w roku 2014, na który środki zdobyłam w konkursie Fundacji Corbridge’ów 

(Clifford And Mary Corbridge Trust Scholarship). Bezpośrednim efektem tego stażu 

była praca (Zmudczyńska-Skarbek i in. 2015), a później również (Zwolicki i in. 2020). 

W kolejnych latach byłam gospodarzem dwóch wizyt (18–27.09.2019 oraz 21–

24.05.2024) prof. Conveya na Uniwersytecie Gdańskim. Ich celem była wspólna praca 

koncepcyjna nad wydaniem specjalnym czasopisma Polar Biology na temat: Pathways 
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and impacts of biotically-mediated marine and other stored nutrient transfer between 

polar ecosystems, którego obydwoje jesteśmy redaktorami (jako tzw. guest editors), jak 

również współautorami zawartej w nim pracy na temat wpływu ptaków i ssaków 

morskich na zgrupowania bezkręgowców w Arktyce i Antarktyce (Zmudczyńska-

Skarbek i in. 2024), oraz artykułu wprowadzającego do tego wydania specjalnego 

(Convey, Zmudczyńska-Skarbek i Bokhorst 2024). 

W roku 2013 rozpoczęłam ścisłą współpracę z Zakładem Ekologii Morza Instytutu 

Oceanologii Polskiej Akademii Nauk (IO PAN) w Sopocie, wraz z działającym tam 

zespołem płetwonurków, IO PAN Scientific Diving Team, nad badaniem wpływu 

kolonii ptaków morskich na zgrupowania organizmów strefy przybrzeżnej Oceanu 

Arktycznego. Współpraca ta znacząco zwiększyła interdyscyplinarność moich badań i, 

co unikalne, pozwoliła analizować zmiany powodowane dopływem materii 

ornitogennej jednocześnie na lądzie i w morzu, w strefie przybrzeżnej, efektywnie 

przedłużając możliwy do zbadania zasięg oddziaływania danej kolonii ptaków. Dzięki 

niej rozszerzyłam swoje kompetencje o metody stosowane w biologii i ekologii morza, 

w tym nurkowanie naukowe, w którym od początku brałam czynny udział celem poboru 

prób. W latach 2013, 2014 i 2018 wraz z dr. Piotrem Bałazym i prof. dr. hab. Piotrem 

Kuklińskim zrealizowałam trzy ekspedycje naukowe w rejonie Isfjorden (zach. 

Spitsbergen), współfinansowane z projektów kierowanych przeze mnie (3 projekty 

„Młody Badacz” przyznawane przez Uniwersytet Gdański: 538-L120-B082-13, 538-

L120-B605-14, 538-L120-B141-18) oraz projektów koordynowanych przez IO PAN. 

Wynikiem wspólnych działań są dwa artykuły opublikowane (Zmudczyńska-Skarbek, 

Bałazy i Kukliński 2015, Zmudczyńska-Skarbek i Bałazy 2017) oraz trzeci aktualnie 

złożony do redakcji czasopisma Ecosystems (Zmudczyńska-Skarbek i in.). Następnie 

do zespołu moich współpracowników z IO PAN dołączyli prof. dr hab. Maria 

Włodarska-Kowalczuk, dr hab. Marta Ronowicz i mgr Maciej Chełchowski, którzy 

(wraz z dr. Piotrem Bałazym) jako wykonawcy uczestniczyli w czterech kolejnych 

ekspedycjach na Wyspę Niedźwiedzią i w rejon Bellsundu (pd.-zach. Spitsbergen) w 

ramach realizacji kierowanych przeze mnie projektów NCN Miniatura 

(2018/02/X/NZ8/02855) w roku 2021 i NCN Sonata (2020/39/D/NZ8/00532) w latach 

2022–2024. 

Od rozpoczęcia badań nad częścią morską ekosystemu arktycznego, tj. od 2013 

roku analizy izotopowe wykonywane są we współpracy z dr. Gilles’em Lepoint na 
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Uniwersytecie Liège w Belgii. Efektem tej współpracy są dwa artykuły opublikowane 

(Zmudczyńska-Skarbek, Bałazy i Kukliński 2015, Zmudczyńska-Skarbek i Bałazy 

2017) oraz trzeci aktualnie złożony do redakcji czasopisma Ecosystems (Zmudczyńska-

Skarbek i in.). Dr Lepoint koordynuje również analizy materiałów zebranych w ramach 

kierowanych przeze mnie projektów NCN Miniatura (2018–2020) i Sonata (2021–

2026). W ramach projektu Sonata dwutygodniowy staż (19.11–2.12.2023) pod 

kierunkiem dr. Lepoint odbył magistrant, p. Szymon Słomkowski, którego byłam 

promotorem. 

Od roku 2016 do chwili obecnej współpracuję z prof. UAM, dr. hab. Krzysztofem 

Zawieruchą (Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu) przy badaniach 

dotyczących ekologii arktycznych niesporczaków, czego efektem są 4 artykuły 

naukowe (Zawierucha i in. 2016, 2018, 2019, Zmudczyńska-Skarbek i in. 2024). Od 

roku 2022 współpracuję z dr. hab. Wojciechem Szymańskim (Uniwersytet 

Jagielloński) w zakresie analizy fizycznych i chemicznych właściwości gleby w 

sąsiedztwie kolonii ptaków morskich, a efekty dotychczasowej współpracy zostały 

opublikowane w dwóch artykułach (Szymański i in. 2023, 2024). 

 

6. Informacja o osiągnięciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz 

popularyzujących naukę lub sztukę. 

Od początku studiów doktoranckich, tj. od 2005 roku prowadzę zajęcia 

dydaktyczne na Wydziale Biologii UG. Łącznie prowadziłam 8 różnych przedmiotów 

na kierunkach: Biologia, Ochrona zasobów przyrodniczych, Biologia medyczna, 

zarówno na studiach I stopnia (licencjackich), jak i II stopnia (magisterskich). W roku 

2021 wprowadziłam do oferty dwa autorskie przedmioty fakultatywne: Morskie sieci 

troficzne (ćwiczenia audytoryjne, studia I stopnia) i Ekosystemy polarne (wykład, studia 

II stopnia), obydwa cieszące się corocznie dużym zainteresowaniem (wybieralnością) 

studentów. Byłam opiekunem naukowym (promotorem) 5 prac licencjackich i jednej 

pracy magisterskiej, druga jest w toku. Obecnie jestem też konsultantem pracy 

magisterskiej wykonywanej w IO PAN (zakończenie planowane w 2026 roku). W roku 

2009 prowadziłam wykłady z przedmiotu Biologia roślin w Sopockiej Szkole Wyższa 

w Sopocie. Pełnię funkcję tutora w Katedrze Ekologii i Zoologii Kręgowców UG. 
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W latach 2006–2011 prowadziłam zajęcia terenowe dotyczące ekologii strefy 

przybrzeżnej Zatoki Gdańskiej dla dzieci ze szkół podstawowych, gimnazjów i liceów 

w ramach Błękitnej Szkoły działającej przy Nadmorskim Parku Krajobrazowym we 

Władysławowie. Prowadziłam wykłady przedstawiające ekosystem arktyczny i 

warunki pracy ekologa w rejonach polarnych w ramach Sopockiego Dnia Nauki w IO 

PAN w Sopocie (2010, 2011) i programu UG „Zaproś naukowca do szkoły” – w 

szkołach podstawowych w Gumowie i Ciechanowie (2014). Współorganizowałam 

wycieczkę edukacyjną na temat ekologii bobra europejskiego na XI Bałtyckim 

Festiwalu Nauki na UG w Gdańsku (2013). 

 

7. Oprócz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca może podać inne 

informacje, ważne z jego punktu widzenia, dotyczące jego kariery zawodowej.  

Studia doktoranckie i tym samym pracę naukową w Arktyce rozpoczęłam w 2005 

roku od udziału w projekcie zamawianym związanym z Międzynarodowym Rokiem 

Polarnym 2007–2008, w części Biosfera-ląd, pt. Wpływ zmian klimatu na zespoły 

zooplanktonu, populacje ptaków morskich i lądową część ekosystemów polarnych 

Arktyki i Antarktyki, koordynowanym przez prof. dr. hab. Lecha Stempniewicza, 

promotora mojej pracy doktorskiej. Łącznie w latach 2005–2011 pracowałam w zespole 

prof. Stempniewicza w 5 projektach naukowych, w tym w Grancie promotorskim 

MNiSW, który – jako główny wykonawca – w całości napisałam, koordynowałam i 

zrealizowałam (tytuł: Wpływ kolonii ptaków morskich o odmiennej diecie na strukturę 

i funkcjonowanie tundry ornitogennej na Spitsbergenie – wykorzystanie metody 

stabilnych izotopów azotu i węgla, 2009–2011) oraz w międzynarodowym projekcie 

ALKEKONGE (tzw. Grant Norweski, pt. Reakcja ekosystemu morskiego i lądowego 

na zmiany klimatyczne w Arktyce – związki między fizycznym środowiskiem, 

bioróżnorodnością zooplanktonu i populacją morskich ptaków). W latach 2012–2018 

byłam kierownikiem 6 projektów „Młody Badacz” wybieranych do finansowania w 

drodze konkursu przez Uniwersytet Gdański. Projekty te obejmowały zagadnienia 

związane z oddziaływaniem dużych kolonii arktycznych ptaków morskich na 

różnorakie elementy ekosystemu lądowego (gleba, rośliny, bezkręgowce glebowe, 

kręgowce roślinożerne), a od roku 2013 również przybrzeżnego ekosystemu morskiego 

(bentos, materia organiczna) przy współpracy z IO PAN w Sopocie. Efekty projektów 

obejmujących ekosystem morski przedstawiłam w dwóch artykułach (Zmudczyńska-
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Skarbek i in. 2015, Zmudczyńska-Skarbek i Bałazy 2017), kolejny został wysłany do 

redakcji czasopisma Ecosystems). Badania nad znaczeniem wzbogacenia 

ornitogennego dla organizmów morskich kontynuowałam w ramach kierowanego 

przeze mnie projektu NCN Miniatura (2018–2020, przedłużony z powodu 

pandemii): Rozpoznanie wpływu kolonii ptaków morskich na strefę płytkiego litoralu 

Wyspy Niedźwiedziej (Svalbard). Dalsza, wnikliwa analiza dostępności biogenów 

ornitogennych w wodzie morskiej i ich przepływu w tkankach organizmów z kolejnych 

poziomów troficznych przybrzeżnej sieci troficznej jest celem aktualnie 

realizowanego pod moim kierunkiem projektu NCN Sonata (2021–2026), pt. 

Wpływ kolonijnych ptaków morskich na zespoły organizmów strefy przybrzeżnej 

Oceanu Arktycznego (ECOS). Jest to projekt unikalny ze względu na wysoki poziom 

interdyscyplinarności, angażujący zarówno biologów/ekologów lądowych, jak i 

morskich (w tym gleboznawców, chemików morza, specjalistów w zakresie bentosu, 

fitoplanktonu i zooplanktonu), o szerokim zasięgu przestrzennym, opierający się na 

wynikach analiz chemicznych, izotopowych i taksonomicznych, przy użyciu 

zaawansowanych modeli statystycznych. W ramach realizacji projektów Miniatura i 

Sonata zorganizowałam i kierowałam czterema ekspedycjami naukowymi w rejonie 

archipelagu Svalbard (Wyspa Niedźwiedzia: 2021, 2022, Bellsund, pd.-zach. 

Spitsbergen: 2023, 2024). 

W skład mojego dorobku naukowego wchodzi 26 oryginalnych prac 

opublikowanych w języku angielskim (23 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora), 

w tym 24 w czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science (WoS) Core 

Collection/Journal Citation Report (JCR) oraz 2 pozycje spoza powyższej bazy. Według 

bazy WoS mój indeks Hirsha wynosi 14, a moje prace były cytowane 740 razy (bez 

autocytacji: 626, dane z dn. 14.01.2025). Sumaryczny Impact Factor powyższych 

publikacji, według JCR, zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 54,5, a ich 

sumaryczny 5-letni IF wynosi 82,9. Wykonałam 14 recenzji artykułów naukowych. 

Wyniki swoich badań prezentowałam na licznych konferencjach i sympozjach, będąc 

autorką lub współautorką 30 referatów lub posterów, w tym wykładu na zaproszenie 

podczas 39 Sympozjum Polarnego w Sopocie (2023) oraz posteru uznanego za jeden z 

najlepszych i nagrodzonego podczas Arctic Biodiversity Congress w Rovaniemi 

(Finlandia, 2018). Za działalność publikacyjną zostałam 10-krotnie wyróżniona 
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zespołową nagrodą pierwszego stopnia i 1 raz zespołową nagrodą drugiego stopnia 

Rektora Uniwersytetu Gdańskiego. 

W latach 2009–2013 realizowałam projekty dotyczące analiz statystycznych i 

ekspertyz przyrodniczych w ramach działalności firmy AZB Analiza-Oprogramowanie. 

Efektem tych działań jest autorstwo 10 opracowań statystycznych danych naukowych, 

głównie biologicznych, dla instytucji naukowych takich jak IO PAN w Sopocie, 

Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu. Współtworzyłam również 4 raporty 

przyrodnicze dotyczące ssaków, które były wykonywane na zlecenie m.in. Zarządu 

Melioracji i Urządzeń Wodnych Województwa Pomorskiego w Gdańsku, 

Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej w Gdańsku. 

W latach 2015–2016 i 2016–2017 przebywałam na długotrwałych zwolnieniach 

lekarskich  i urlopach macierzyńskich w związku z ciążą i urodzeniem dwójki dzieci, 

co spowodowało przerwy w mojej karierze naukowej trwające łącznie 2 lata i 9 

miesięcy. 
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