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4. Oméwienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z
pozn. zm.). Omoéwienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych
osiagnieé, jak i w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wklad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiagniecie jest dzielem wspolautorskim, z uwzglednieniem

mozliwo$ci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowej.

Tytul osiggniecia [: Znaczenie materii ornitogennej dla przybrzeznych ladowych sieci

troficznych Arktyki

Tytul osiagniecia Il: Rola materii ornitogennej w strukturze przybrzeznych morskich

sieci troficznych Arktyki

Wstep

Ekosystemy arktyczne, zarowno ladowe, jak i morskie funkcjonujg w ekstremalnych
warunkach klimatycznych. Cechuje je wzglednie prosta struktura sieci troficznych z
bardzo krotkimi tancuchami i dominacjg pojedynczych gatunkow na poszczegodlnych
poziomach, co skutkuje niska roznorodnoscia gatunkowa. Arktyke wyrdznia ponadto
skrajna sezonowos¢ z naprzemiennymi kilkumiesiecznymi okresami 24-godzinnego dnia i
nocy polarnej. Latem catodobowa fotosynteza zapewnia wysoka produktywnos$¢, przede
wszystkim w morzu. Na ladzie jednak produkcja pierwotna ograniczana jest przez
niewielka powierzchni¢ tundry przybrzeznej (jedyny obszar wolny od $niegu 1 lodu),
dominacj¢ mato wydajnych mchéw 1 porostow oraz jednowarstwowo$¢ zbiorowisk
ro$linnych. Produkcja pierwotna na ladzie ustaje zupetnie wraz z koncem krotkiego lata.
W morzu takich ograniczen nie ma, poniewaz trojwymiarowa, nieporownywalnie bardziej
rozlegla strefa eufotyczna zasiedlona jest przez bardzo efektywny fotosyntetycznie
fitoplankton ztozony gtownie z duzych okrzemek, zapewniajacy gigantyczng produkcije
pierwotna, ktora stanowi podstawe¢ dla masowego rozwoju zooplanktonu i ryb. To z Kolei

przyciaga do Arktyki miliony ptakéw morskich.

Ladowe ekosystemy polarne charakteryzuje chroniczny deficyt substancji
biogennych. Glowng przyczyng sa niskie temperatury spowalniajagce aktywnosé
mikroorganizmow glebowych, dodatkowo ograniczong do zaledwie kilku miesigcy

arktycznego lata. Ten deficyt, przynajmniej lokalnie, niweluja kolonijne ptaki morskie,
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petnigc tym samym kluczowsa role w funkcjonowaniu ekosystemu. Zeruja w morzu, przede
wszystkim w rozlegltym pelagialu, a gniazduja na wybrzezu w koloniach liczacych nawet
kilkaset tysigcy osobnikéw. Do gatunkdéw tworzacych najwigksze kolonie w europejskim
sektorze Arktyki nalezg planktonozerne alczyki (Alle alle) oraz rybozerne nurzyki polarne
(Uria lomvia) i mewy trojpalczaste (Rissa tridactyla). W okresie rozrodczym ptaki morskie
transportujg ogromne ilo$ci materii organicznej wyprodukowanej w morzu i deponujg ja
na lagdzie glownie w postaci odchodéw (Stempniewicz 1990, De La Pefia-Lastra 2021). W
ten sposob znaczaco uzyzniajg glebe w sasiedztwie kolonii, stymuluja rozwdj bujnej
ros§linnosci o charakterystycznym skladzie gatunkowym, tworzacej zbiorowiska nie
wystepujace nigdzie indziej w Arktyce. Intensywne nawozenie gleby sprzyjajace wegetacji
w konsekwencji przektada si¢ na wzrost liczebnos$ci organizméw z kolejnych, wyzszych
poziomdw troficznych, od roslinozercéOw po drapiezniki (Jakubas 1 in. 2008, Zwolicki i in.

2013, 2020).

Gdy kolonie usytuowane sg na stokach gor schodzacych na ptaska tundre (zazwyczaj
kilka-kilkanascie kilometrow od brzegu), jak to ma czgsto miejsce w przypadku alczykow,
znakomita wigkszo$¢ ornitogennych biogendow jest zatrzymywana przez ekosystem
ladowy. W nadbrzeznych koloniach nurzykéw 1 mew trdjpalczastych, zwykle
ulokowanych na klifach, biogeny szybko powracaja do morza dzigki wymywaniu i
sptukiwaniu z ladu przez wod¢ pochodzaca z roztopdéw oraz razem z woda opadowa, W
ktorej rozpuszcza si¢ amoniak ulatniajacy si¢ z guana (Young i in. 2011). Obydwa wyzej
opisane typy kolonii znaczgco, cho¢ w réznym stopniu zwigkszaja dostepnos¢ sktadnikow
odzywczych dla producentow w tundrze i w wodach przybrzeznych w poblizu kolonii.
Zaleznie od wielkosci i typu kolonii, to zrodto materii ornitogennej ma odmienne znaczenie
dla lokalnych ladowych i1 morskich sieci troficznych. W poréwnaniu z czgscig ladowa
ekosystemu, skala 1 znaczenie tych procesow w wodach przybrzeznych sa

nieporoOwnywanie stabiej zbadane, zwtaszcza w rejonach polarnych.

Podstawg przedstawionych osiggnie¢ naukowych sga wyniki badan ekosysteméw
funkcjonujacych w poblizu duzych kolonii ptakéw morskich w Arktyce, opisane w dwoch
komplementarnych cyklach, zawierajacych tacznie 8 publikacji. Wszystkie ukazaty si¢ w
czasopismach mi¢dzynarodowych indeksowanych w bazie Journal Citation Reports. Ich
celem bylo okreslenie znaczenia materii ornitogennej dla funkcjonowania przybrzeznych,

w tym ladowych (Osiagniecie 1), i morskich (Osiagnigcie II), arktycznych sieci



troficznych. Szczeg6lng uwage poswigcono lokalnym zgrupowaniom bezkrggowcow.

Sformutowano dwie nadrzedne hipotezy badawcze:

Osiagniecie 1. Biogeny dostarczane przez ptaki morskie zmieniajg strukture
roslinnosci, co wpltywa na liczebno$¢ 1 sktad gatunkowy bezkregowcoéw ladowych.

Efektem jest dominacja taksondéw preferujacych siedliska eutroficzne

Osiagniecie I1: Biogeny niewykorzystane na ladzie wracaja do morza, gdzie zasilaja

przybrzezne tancuchy troficzne, poczawszy od fitoplanktonu.

Hipotezy szczegdélowe postawiono 1 zweryfikowano w poszczegdlnych, nizej

przedstawionych artykutach.

Przeprowadzone badania taczyty szereg specjalnosci z zakresu nauk biologicznych, t].
ekologi¢ obszaréw ladowych i moérz, w tym ekologi¢ planktonu i roslin oraz
bezkregowcow ladowych i morskich, a takze zawieraty elementy interdyscyplinarne, takie
jak chemizm gleby i wody. Pobdor i analiza materialbw wymagaly ode mnie
kompleksowych dziatan logistycznych, w tym organizacji ekspedycji w trudnodostepne
rejony archipelagu Svalbard (np. na Wyspe Niedzwiedzig), nierzadko wraz ze stworzeniem
obozowiska 1 tymczasowego laboratorium wobec braku dostepnej infrastruktury na
miejscu. Realizujac podjete dziatania badawcze, uczestniczytam w zbiorze i przynajmnie;j
wstepnej analizie kazdego typu prob (poza niesporczakami), w tym w analizach fizyczno-
chemicznych gleby, wykonywaniu zdjg¢ fitosocjologicznych roslinnosci tundrowe;,
ekstrakcji i wstepnej preparatyce bezkregowcow glebowych, kompletnym przygotowaniu
materialow do analiz izotopowych oraz zbiorze prob pelagicznych bezposrednio z pontonu
1 prob bentosowych za pomocg nurkowania. Ztozone hipotezy badawcze testowatam przy

uzyciu zaawansowanych wielowymiarowych modeli statystycznych.

Opisane badania wymagaty $cistej wspolpracy z wieloma specjalistami z zakresu
biologii 1 ekologii ladowej 1 morskiej z Polski 1 zagranicy. Duze znaczenie dla realizacji
celow Osiaggniecia I miata wspotpraca 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 Zawieruchg z Uniwersytetu A. Mickiewicza
w Poznaniu. Kluczowe dla prac zawartych w Osiagni¢ciu Il byto wspoétdziatanie z
naukowcami z Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie, przede wszystkim z dr. Piotrem

Batazym, oraz dr. Gilles’em Lepoint z Uniwersytetu Liege (Belgia).



Osiagniecie I
Znaczenie materii ornitogennej dla przybrzeznych ladowych sieci troficznych

Arktyki

Wg JCR
IF IF Q | MNiSwW
w roku | 5-letni 1do 2019
Lp | Publikacja (podkresiono nazwisko autora korespondencyjnego) opubl. 20d 2019

1 | Zmudczynska K., Olejniczak I., Zwolicki A., lliszko L., Convey P., | 2,006 19 | Q3 25!
Stempniewicz L. 2012. Influence of allochtonous nutrients delivered
by colonial seabirds on soil collembolan communities
on Spitsbergen. Polar Biology 35: 1233-1245

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji
manuskryptu, udziale w poborze prob, przeprowadzeniu wszystkich
analiz statystycznych, interpretacji wynikow badan, przeglgdzie
i wyborze literatury, napisaniu manuskryptu i przygotowaniu rycin
i tabel, oraz ostatecznej edycji tekstu.

2 | Zmudczynska-Skarbek K., Convey P., Zwolicki A., Barcikowski | brak 19 |1Q3 25!
M., Stempniewicz L. 2015. Is ornithogenic fertilisation important | w roku
for collembolan communities in Arctic terrestrial ecosystems? Polar | opubl.,
Research 34, 25629 obecnie
1,9

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji
manuskryptu, udziale w poborze prob, przeprowadzeniu wszystkich
analiz statystycznych, interpretacji wynikow badan, przeglgdzie
i wyborze literatury, napisaniu manuskryptu i przygotowaniu rycin
i tabel, oraz ostatecznej edycji tekstu.

3 | Zawierucha K., Zmudczynska-Skarbek K., Kaczmarek +t.,| 1,949 19 [Q3 25!
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

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na przeprowadzeniu
wszystkich analiz statystycznych, udziale w interpretacji wynikow,
napisaniu  rozdziatow  dotyczqcych  wynikéw  badain  wraz
z przygotowaniem odpowiednich rycin i tabel, oraz w koncowej
edycji tekstu.

4 | Zawierucha K., Zmudczynska-Skarbek K., Guil N., Bogdziewicz | 1,22 16 |Q3 100?
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

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale w interpretacji
wynikow oraz w koncowej edycji tekstu.

5 | Zmudczynska-Skarbek K., Barcikowski M., Drobniak Sz.M., | 4,926 104 | Q1 50!
Gwiazdowicz D.J., Richard P., Skubata P., Stempniewicz L. 2017.
Transfer of ornithogenic influence through different trophic levels
of the Arctic terrestrial ecosystem of Bjerneya (Bear Island),
Svalbard. Soil Biology and Biochemistry 115: 475-489




Wg JCR
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IF IF Q | MNiISW
wroku | 5-letni 1 do 2019
Publikacja (podkresiono nazwisko autora korespondencyjnego) opubl. 2 0d 2019

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji
manuskryptu, udziale w poborze prob, przeprowadzeniu czesci analiz
statystycznych, interpretacji wynikow badan, przeglgdzie i wyborze
literatury, napisaniu manuskryptu i przygotowaniu rycin i tabel,
oraz ostatecznej edycji tekstu.

Zmudczynska-Skarbek K., Bokhorst S., Convey P., Gwiazdowicz 15 19 [Q3 702
D.J., Skubata P., Zawierucha K., Zwolicki A. 2024. The impact | (dane
of marine vertebrates on polar terrestrial invertebrate communities. | dlar.
Polar Biology 47: 805-820 2023)

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji
manuskryptu, udziale w poborze prob, przeglgdzie i wykonaniu
analizy danych literaturowych, interpretacji wynikow badan,
napisaniu manuskryptu i przygotowaniu tabel i czesci rycin,
oraz ostatecznej edycji tekstu.

Arktyczne ladowe tancuchy troficzne sa wzglednie proste i krotkie, ale dotyczy to
przede wszystkim zwierzat kregowych (Summerhayes i1 Elton 1923). Znacznie bardziej
skomplikowane zaleznosci pokarmowe, dtuzsze i bardziej ztozone tancuchy troficzne oraz
wyzsza roznorodnos¢ gatunkowa na kazdym poziomie organizacji reprezentuja jednak
zgrupowania bezkregowcoOw, zwlaszcza te zasiedlajace glebe lub jej powierzchnig
(Hodkinson 2013). Chociaz szczegdlowe wymagania pokarmowe wielu z nich nie sa
znane, wsrod fauny bezkregowej znajdujg si¢ zarowno konsumenci mikroorganizmow,
roslinozercy, drapieznicy oraz detrytusozercy. Poprzez wstepny rozktad szczatkow roslin
i zwierzat, bezkregowce glebowe (obok mikroorganizméw) petnig kluczows role w
procesach dekompozycji i mineralizacji materii organicznej, a w konsekwencji w
podtrzymywaniu obiegu biogenow w ekosystemie. Do grup dominujacych, zaréwno pod
wzgledem liczebnosci, jak 1 bogactwa gatunkowego, nalezg wsréd stawonogow
Arthropoda: skoczogonki (Collembola), roztocze (Arachnida: Acari) i muchowki (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 powszechnosci wystepowania (W tym w ekosystemach

arktycznych), ich ekologia jest wcigz bardzo stabo rozpoznana.

Rozmieszczenie bezkregowcoOw w rejonach polarnych jest bardzo nierownomierne, a

zaggszczenie poszczegdlnych taksondéw moze si¢ znacznie rozni¢ pomigdzy siedliskami i
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zbiorowiskami ros$linnymi nawet w skali kilkudziesigciu centymetrow (Coulson i in. 2003).
W sprzyjajacych warunkach mikroklimatycznych, hydrologicznych i przy odpowiednio
wysokiej dostepnosci pokarmu, liczebno$¢ populacji bezkrggowcow istotnie wzrasta.
Sasiedztwo kolonii ptakow morskich, gdzie wystepuje zwarte pokrycie wyjatkowo bujna,
jak na warunki arktyczne, ro§linno$cig oraz znacznie wyzsze zasoby materii organicznej w
glebie, prawdopodobnie stanowi dla bezkregowcoéw niezwykle atrakcyjne srodowisko.
Niemniej jednak, nieliczne badania poprzedzajace prezentowane w niniejszym osiggnieciu
artykuty wskazywaly jedynie na wyjatkowo wysoka liczebno$¢ skoczogonkow, nicieni 1
larw muchowek, ale nie roztoczy ani wazonkowcodw w zyznej glebie tundry ornitogenne;j
(Bengston 1974, Byzova i in. 1995). Wcigz natomiast brakowato wnikliwej analizy
iloSciowej 1 jakosciowej dla odpowiedzi poszczegdlnych grup taksonomicznych
bezkrggowcdw na réozny poziom nawozenia przez ptaki. Brakowato takze jakichkolwiek
danych o oddziatywaniu kolonii na inne sposrod najliczniej reprezentowanych grup, takich
jak niesporczaki, powszechnie wystepujace w zréznicowanych, gtownie wilgotnych

srodowiskach, w tym wsrod mchow 1 porostow.

W pierwszej z przedstawionych w ramach I Osiagnigcia habilitacyjnego prac

(Zmudczynska K., Olejniczak 1., Zwolicki A., lliszko 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

hipoteze o wyraznym wptywie kolonii ptakdw morskich na liczebnos¢ i sktad gatunkowy
skoczogonkéw. Badania przeprowadzono w fiordzie Hornsund (potudniowo-zachodni
Spitsbergen), w sasiedztwie jednej z najwigkszych w archipelagu Svalbard kolonii
planktonozernych alczykow, usytuowanej na zboczu Ariekammen, oraz zlokalizowanej na
klifie Gnalberget duzej kolonii rybozernych nurzykoéw polarnych i mew trdjpalczastych.
Ponizej obydwu kolonii, do okoto 50 m w dot zbocza od centrum kolonii alczykéw 1 od
podstawy klifu zajmowanego przez nurzyki 1 mewy, zageszczenie 1 biomasa
skoczogonkéw byly od 5 do 20 razy wyzsze w poréwnaniu z oddalonymi partiami zboczy
oraz wzgledem powierzchni kontrolnych, pozbawionych oddziatywania ptakow. Na wynik
ten nie mialy wplywu czasem znaczne réznice w zaggszczeniach pomiedzy sasiadujgcymi
poletkami badawczymi, wynikajace z naturalnie mozaikowatego rozmieszczenia
skoczogonkéw w odpowiedzi na niejednorodnos$¢ siedliska. Gatunkami najliczniej
wystepujacymi na obszarach silnie nawozonych byly: Folsomia quadrioculata,

Hypogastrura viatica oraz Megaphorura arctica. Bezposrednio ponizej klifu, tj. w miejscu



o najwyzszej depozycji odchodow (zmierzonej we wczesniejszych badaniach,
stanowiacych czes¢ mojej pracy doktorskiej, Zwolicki i in. 2013) stwierdzono tylko ostatni
z wymienionych gatunkéw, co wskazuje na jego znaczng odporno$¢ na wysokie stezenia

zwiazkow pochodzacych z guana.

Laczne zggszczenie skoczogonkow, w tym gatunkéw najliczniejszych, F.
quadrioculata i H. viatica, istotnie spadalo wraz z rosnacg odlegloscia od kolonii i
zmniejszaniem si¢ ilosci deponowanych przez ptaki odchodoéw, korelujac jednoczesnie z
wickszos$cig wynikajgcych z tego zmian wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleby oraz
lokalnej struktury roslinnej (wplyw depozycji odchodow na parametry gleby i roslinno$ci
udowodnitam w pracy doktorskiej i w innych pracach, Zwolicki i in. 2013, 2016a, b).
Analiza redundancji (RDA) wykazala, ze zgrupowania skoczogonkéw reagowaly na
allochtoniczne dostawy biogenow podobnie w sasiedztwie kolonii réznych gatunkow
ptakow. Najwazniejszymi czynnikami srodowiskowymi wptywajacymi na zmiennos¢ ich
kompozycji gatunkowej byty: udziat silnie nitrofilnego glonu Prasiola crispa, catkowita
biomasa roslinna oraz konduktywnos¢ roztworu glebowego (wyjasniajace, odpowiednio,
11%, 9% 1 6% wariancji catkowitej). Kazdy z tych czynnikéw silnie korelowat z iloscia
guana (dodatnio) i odlegloscig od kolonii (ujemnie). Wyniki przedstawione w tej pracy
dowodza, ze Kolonie ptakéw morskich znaczaco wplywaja na skoczogonki glownie
poprzez przenawozenie 1 mechaniczne niszczenie siedlisk, co prowadzi do dominacji
wybranych taksondw. Dziatanie to jest posrednie, wynikajace z modyfikacji bioty

mikroorganizmow i roslinnosci, ktore tworza specyficzne warunki w tundrze ornitogenne;.

Ilosciowe oszacowanie udzialu wplywu kolonii ptakéw w catkowitej zmiennos$ci
gatunkowej skoczogonkow, nie badane nigdy wczesniej w rejonach polarnych, byto

gtownym celem drugiej z przedstawionych prac (Zmudczynska-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 niz poprzednio skali

przestrzennej, tj. w trzech oddalonych od siebie lokalizacjach archipelagu Svalbard: (i) na
matej, najbardziej na potudnie wysunigtej Wyspie Niedzwiedziej (Bjorngya, 74°N), (ii) w
centralnie polozonym na zachodnim brzegu Spitsbergenu, drugim jego najwigkszym
fiordzie, Isfjorden (78°N), oraz (ii1) w potnocno-zachodniej czgsci wybrzeza Spitsbergenu,
w sgsiedztwie Magdalenefjorden (79°N). W kazdej z trzech lokalizacji proby pobierano w

bezposrednim sasiedztwie kolonii alczykow, a na Wyspie Niedzwiedziej réwniez w



otoczeniu pojedynczych gniazd drapieznych wydrzykow wielkich (Stercorarius skua) i
mew bladych (Larus hyperboreus) oraz w odpowiadajacych poszczegolnym

powierzchniom przykolonijnym powierzchni kontrolnych.

Przy uzyciu wielowymiarowej, nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA) obliczono,
ze dwa hipotetyczne gradienty sSrodowiskowe, tj. dwie osie ordynacyjne, objasniajg prawie
20% catkowitej zmienno$ci sktadu gatunkowego skoczogonkéw w zebranych (tacznie
140) probach. W efekcie poréwnania tego wyniku z wynikiem modelu CCA wykazano, ze
za zmienno$¢ objasniong w modelu DCA w 67,7% odpowiadat czynnik geograficzny, tj.
lokalizacja, co jest wynikiem oczekiwanym z uwagi na znaczne réznice bioklimatyczne
obserwowane na réznych szerokosciach geograficznych, sprzyjajace formowaniu si¢
odmiennych zbiorowisk roslinnych na badanych obszarach — w osobnym modelu CCA
obliczono, ze w przypadku roslinnosci lokalizacja odpowiadata za 83,0% z 23% jej
zmienno$ci mozliwej do wyjasnienia przy pomocy dwoch osi (gradientow) DCA. Niemniej
jednak, w analizie ko-korespondencji (CoCA) udowodniono, ze zmiennosci badanych
zgrupowan skoczogonkdw 1 zbiorowisk roslinnych nie korelowaty ze soba, co wskazuje na
znacznie bardziej zlozone =zaleznosci pomiedzy bezkregowcami glebowymi a
srodowiskiem anizeli tylko poprzez sklad gatunkowy roslinnosci. Przy pomocy
wielowymiarowego podziatu wariancji (variation partitioning) w modelu CCA wykazano,
ze niezaleznie od lokalizacji geograficznej obecno$¢ kolonii ptakéw lub nawet
pojedynczego gniazda odpowiadala za 17,4% zmienno$ci skoczogonkow obliczonej w

DCA.

Ze wzgledu na znaczne rdznice w kompozycji gatunkowej skoczogonkéw pomiedzy
lokalizacjami, kazda z lokalizacji testowano réwniez indywidualnie. Przy pomocy trzech
osobnych modeli bezposrednich (CCA) wykazano, ze wptyw ptakow odpowiada za 30,7%
(Wyspa Niedzwiedzia), 24,6% (Isfjorden) 1 44,8% (Magdalenefjorden) zmienno$ci
mozliwej do wyjasnienia przy pomocy ordynacji posrednich DCA, tj. kazdorazowo
znacznie wigcej niz gdy dane analizowano tacznie. Przy uzyciu pe¢tli van Dobbena opartych
na analizie regresji, w kazdej lokalizacji zidentyfikowano od 1 do 4 gatunkow istotnie
reagujacych na oddziatywanie kolonii wzrostem lub spadkiem liczebnosci, chociaz
odpowiedz poszczegolnych gatunkdéw nie powtarzata si¢ w pozostalych lokalizacjach.
Przyktadem moze by¢ F. quadrioculata, gatunek szeroko rozpowszechniony w
Holarktyce, bez wyraznych preferencji siedliskowych, cho¢ réwniez notowany w bardzo

wysokich liczebnos$ciach pod koloniami ptakéw (Semme i Birkemoe 1999, Zmudczynska-



Skarbek i in. 2012) — w niniejszej pracy wykazano jego dodatnig korelacje z
oddziatywaniem ptakéw na Wyspie Niedzwiedziej, ale wujemng w rejonie
Magdalenefjorden. Niemniej jednak, pozostate gatunki pozytywnie zwigzane z
oddziatywanie ptakow, np. Oligaphorura groenlandica, czy tez gatunki spotykane
wylacznie w bezposrednim sgsiedztwie kolonii, ale prawdopodobnie z powodu matej
czestosci wystepowania w probach nie wykazujace istotnosSci statystycznej (np. Spheridia
pumilis), w innych rejonach byly typowo spotykane w miejscach zyznych. Co ciekawe, za
gatunki preferujace miejsca zyzne uznaje si¢ roOwniez niektore z reagujgcych negatywnie
na subwencje ornitogenne lub w ogole nie wystepujace W badanych miejscach
gniazdowania ptakow, w tym np. Parisotoma notabilis czy Thalassaphorura

duplopunctata.

Przedstawiona praca potwierdza, ze oddziatywanie kolonii, a nawet pojedynczych
gniazd ptakéw na kompozycje gatunkowg skoczogonkow jest istotne, zar6wno w skali
catego archipelagu, jak i w obrebie poszczegdlnych lokalizacji, ale istnieje réwniez wiele
innych, nierozpoznanych czynnikéw, ktore modyfikujg ich rozmieszczenie 1 zageszczenie.
Praca podkresla tez znaczenie przeprowadzania analizy calych zgrupowan bezkregowcow
zamieszkujacych dany obszar. W odmiennych, lokalnie specyficznych warunkach
srodowiskowych zgrupowania moga reagowac inaczej na dany czynnik ekologiczny niz

pojedynczo rozpatrywane gatunki.

Trzecia z przedstawionych prac (Zawierucha K., Kaczmarek t., Zmudczynska-

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, jednoczesnie szczegdtowym

badaniem odpowiedzi niesporczakow na allochtoniczne dostawy biogendw przy koloniach
ptakow morskich. Na podstawie materiatow zebranych w sasiedztwie uprzednio opisanej
kolonii alczykéw w fiordzie Hornsund udowodniono istotnie wyzsze zageszczenie
niesporczakow przy kolonii, gdzie w tundrze dominowaly mszaki nad porostami, w
poréwnaniu z obszarem kontrolnym, z dala od kolonii, gdzie obserwowano wigkszy udziat
porostow. Niesporczaki wystepowaly najliczniej w probach zlozonych wylacznie z
mszakow, a najmniej licznie wsrdd samych porostow, osiggajac liczebnosci posrednie w
probach mszysto-porostowych. Poza zmiennoscig geograficzng, zwigzang m.in. z
gradientem temperatury powietrza, ornitogenne nawozenie gleby jest gldéwnym

czynnikiem odpowiedzialnym za zmiane kompozycji gatunkowej ro$lin w wysokiej
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Arktyce (Zwolicki i in. 2016a, b). Poprzez zmiang¢ struktury roslinno$ci zmieniaja si¢
wlasciwos$ci mikrosiedlisk, w tym np. wilgotno$¢ i zasoby pokarmowe dla konsumentow,
1 W ten sposob kolonia ptakéw posrednio oddzialuje rowniez na bezkregowce takie jak

niesporczaki.

Kanoniczna analiza zgodnosci (CCA) wykazala, Ze takze ich sktad gatunkowy istotnie
r6znit si¢ pomiedzy obszarem w sgsiedztwie kolonii alczykéw a obszarem kontrolnym, a
sposrod wszystkich 32 stwierdzonych gatunkéw 7 wystepowato wylacznie w transekcie
przykolonijnym (np. Echiniscus testudo, Isohypsybius karenae) i 10 w transekcie
kontrolnym (np. Pilatobius recamieri). Nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu
wylgcznie typu roslinnosci (mchy versus mchy i porosty versus porosty) na zmiennos¢
gatunkowa niesporczakéw, co sugeruje, ze rowniez inne czynniki wynikajace z

oddziatywania kolonii ptakéw moga mie¢ znaczenie dla tych bezkregowcow.

Niesporczaki sa zréznicowanym typem, znajduja si¢ wsrod nich gatunki odzywiajace
si¢ mikroorganizmami, ro$linozerne oraz oportunistyczne (w tym réwniez migsozercy)
(Schill i in. 2011). Kolejna z przedstawionych prac (Zawierucha K., Zmudczynska-
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), obejmujgca m.in. dane zebrane w uprzednio
opisanym artykule (Zawierucha i in. 2016) dowodzi, ze nawozenie w rejonie kolonii
alczykéw inaczej oddziatuje na niesporczaki réznigce sie dieta (dalej zwane grupami
troficznymi). Wykazano w niej, ze liczebnos$¢ niesporczakdéw byta wyzsza przy kolonii
ptakdbw w porOéwnaniu z obszarem kontrolnym w kazdej z trzech badanych grup
troficznych, a rdznica ta byla szczegdlnie wyraznie zaznaczona w przypadku gatunkow
odzywiajacych si¢ mikroorganizmami. Wynik ten nie tylko potwierdza ogdlna poprawe
warunkow troficznych dla bezkrggowcow w efekcie ornitogennej subwencji biogendw,
skutkujacej zwickszong biomasg ro§linnosci i dostgpnej materii organicznej, ale wskazuje
rOwniez na wzrost obfitoSci wystepowania mikroorganizmow, tj. bakterii,
mikroskopijnych glonow, grzybow czy pierwotniakow. Chociaz mikrobiom tundry
ornitogennej jest wcigz stabo rozpoznany, obserwuje si¢ jego odmienno$¢ wzgledem
obszaréw znajdujacych si¢ poza bezposrednim wptywem kolonii ptakéw (Richter i in.
2018, Zielinska i in. 2016), co w konsekwencji moze powodowa¢ modyfikacj¢ zgrupowan

bezkrggowcow.
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Dotychczasowe badania na temat wplywu ptakow morskich na ekosystem ladowy
Arktyki skupialy si¢ na pojedynczych elementach tego ekosystemu, takich jak gleba,
roslinno$¢ czy wybrana grupa bezkregowcow. W nastepnej z przedstawionych prac

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

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

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

Svalbard. Soil Biology and Biochemistry 115: 475-489) po raz pierwszy podjeto probe

przesledzenia przeptywu i oszacowania znaczenia materii ornitogennej dla kluczowych
sktadowych lokalnej sieci troficznej. Do tego celu zastosowano m.in. proporcje izotopow
trwatych azotu °N/**N (6°N), ktora jest efektywnym i najczesciej stosowanym
wskaznikiem doptywu materii ornitogennej do ekosystemu (np. Wainright 1 in. 1998).
Podwyzszona warto$é 0°N w probach gleby, osadéw dennych czy tkanek organizméw
zywych w sasiedztwie kolonii ptakéw morskich wynika z frakcjonowania izotopow
podczas przechodzenia przez kolejne ogniwa morskich tancuchow troficznych (w ktorych
ptaki sg drapieznikami szczytowymi), a takze z ulatniania si¢ amoniaku ze zdeponowanych

odchoddéw 1 gleby (Michener i Lajtha 2007).

Badania przeprowadzono na Wyspie Niedzwiedziej stanowigcej ekosystem modelowy
ze wzgledu na relatywnie maty rozmiar, znaczng izolacje od jakiegokolwiek Iladu,
ograniczong biordznorodno$¢, nieznaczne wptywy antropogeniczne, a tym samym wysoka
wrazliwo$¢ na wszelkie czynniki srodowiskowe, w tym doptyw materii allochtoniczne;.
Licznie gniezdzi si¢ na niej wiele gatunkow ptakow morskich réznigeych si¢ dietg 1
sposobem gniazdowania (m.in. zaggszczeniem gniazd, topografig i odlegloscig od brzegu
morza), co umozliwito zweryfikowanie rdwniez hipotezy o ich zréoznicowanym wplywie
na ekosystem, bez konieczno$ci uwzgledniania czynnika geograficznego. Analizowano
sasiedztwo (i) kolonii alczykdw, zlokalizowanej na zboczu eksponowanym w strong
wnetrza wyspy, (i1) pojedynczych gniazd mew bladych, usytuowanych na ptaskim terenie
przy krawedzi 20-30-metrowych nadbrzeznych klifow, oraz (iii) pojedynczych gniazd

wydrzykow wielkich na ptaskowyzu wewnatrz wyspy.

Przy uzyciu mieszanych modeli liniowych (GLMM) oraz ordynacji posrednich (DCA)
1 bezposrednich (CCA) zbadano bezposredni wplyw gniazdowania tych trzech gatunkoéw
ptakow na parametry gleby, roslinno$ci oraz zgrupowan skoczogonkoéw 1 roztoczy,
rowniez z uwzglednieniem podziatu tych bezkregowcoOw na destruentéw (w tej grupie

uwzgledniono konsumentdéw detrytusu, ale rowniez bakterii, grzybow, i glonow) oraz
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drapieznikéw. Zastosowanie modelowania réwnan strukturalnych (SEM) umozliwilto
przetestowanie mozliwych interakcji 1 zwiazkéw przyczynowo-skutkowych pomiedzy
zmiennymi, a tym samym identyfikacje czynnikow potencjalnie zaleznych od ptakow,
ktore nastepnie oddzialywatly na inne sktadniki ekosystemu, uznajac je za posrednie efekty

ornitogenne.

W niniejszej pracy wykazano wyrazny wplyw materii ornitogennej na ekosystem
ladowy 1 najwazniejsze poziomy sieci troficznej funkcjonujacej zaréwno w sasiedztwie
duzej kolonii alczykow, jak i pojedynczych gniazd wydrzykow i mew. Wiekszos¢
badanych parametrow gleby, roslinnos$ci i zgrupowania bezkrggowcoéw zmieniata si¢ w
odpowiedzi na wptyw gniazdujacych ptakdéw, przy czym malal on w miare wzrostu
ztozono$ci relacji pomiedzy poszczegdlnymi skladowymi ekosystemu na kolejnych
poziomach troficznych. Nawozenie przez ptaki najsilniej oddziatywalo na glebe,
powodujac istotny wzrost zawartosci azotu catkowitego, proporcji jego izotopow trwatych
(0N) i zwiekszong wilgotno§¢ gleby, oraz na roélinnoéé, skutkujac réwniez wyzsza
zawartoécig calkowitego azotu i 6©°N oraz wyzszym pokryciem calkowitym, ale nizsza
réznorodno$cig 1 bogactwem gatunkowym, a takze odmienng kompozycja gatunkowsq
(wyjasniajac  54% zmiennosci zbadanej w modelu posrednim DCA). Odpowiedz
bezkrggowcoéw glebowych wyrazala si¢ zmiang skladu gatunkowego, ale tylko gdy
wszystkie bezkrggowce analizowano tacznie lub gdy uwzgledniono wylgcznie
destruentow, tj. skoczogonki i roztocze z rzgdu Oribatida (wptyw ptakow odpowiadat za,
odpowiednio, 30% 1 32% wyjasnionej zmiennosci). Bezkregowce drapiezne, za jakie
ogoblnie uznano wystepujace tu roztocze z rzedu Mesostigmata oraz jedyny stwierdzony

gatunek pajaka, nie reagowaty istotnie na ornitogenng dostawe biogenow.

Analizy SEM wykazaly dwa gldéwne mechanizmy wptywu ptakow: bezposrednie
oddziatywanie na réznorodno$¢ ro$lin 1 bezkrggowcoOw oraz posredni wplyw na
roznorodnos$¢ bezkregowcoOw poprzez zmiany w skladzie roslinnosci. Wszystkie sposrod
18 najlepiej dopasowanych modeli pomijaly role azotu catkowitego i 0*°N w glebie i
ro$linach, cho¢ te parametry sa niewatpliwie bezposrednim nastgpstwem subwencji
ornitogennych, a takze znaczenie wilgotnos$ci gleby, ktora posrednio wynika z obecnos$ci
zwartej roslinnosci, zapobiegajacej utracie wody, oraz z zawartosSci frakcji organicznej w
glebie. Takie wyniki sugeruja, ze wplyw gniazdowania ptakow na roslinnos¢, a w
konsekwencji rowniez na bezkrggowce glebowe jest znacznie bardziej skomplikowany niz

tylko przez zwickszenie dostepnosci wody i1 azotu, i najprawdopodobniej obejmuje
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bardziej ztozone fizyczne i chemiczne zmiany zachodzace w glebie (w tym pH i dostepnos¢
innych biogenow) oraz interakcje migdzy nimi. Ro6wniez zmiany w strukturze roslinno$ci
moga wielorako oddzialywa¢ na zgrupowania bezkrggowcow, nie tylko poprzez zmiang
dostepno$ci pokarmu stricte roslinnego (zywego lub martwego), ale tez przez poprawe
warunkow (np. termicznych, wodnych czy naslonecznienia) w mikrosiedliskach
tworzacych si¢ lokalnie na i pod powierzchnig gleby, co moze mie¢ znaczenie zaréwno dla

analizowanych bezkregowcow, jak i (mikro)organizmoéw stanowigcych ich diete.

Zmienno$¢ wynikajagca z gatunku gniazdujacego ptaka byla istotna dla wielu
testowanych parametrow, miata dla nich jednak zawsze mniejsze znaczenie niz sama
obecno$¢ ptakdw. Zroznicowany poziom troficzny dominujacych ofiar w  diecie
poszczegbdlnych gatunkoéw ptakow 1 wynikajacy z tego odmienny sklad ich odchodow
wyraznie wptywat na wartoéci >N w glebie i tkankach roélin. Wartosci te byly wyzsze
przy gniazdach drapieznych wydrzykow i mew bladych (polujacych, oprocz ryb, rowniez
na inne ptaki morskie) w poroéwnaniu z kolonig planktonozernych alczykoéw. Niemniej
jednak, trudno byto odrozni¢ specyficzny wptyw odchodow danego gatunku ptakéw od
wplywu naturalnych wiasciwosci siedliska, w ktorym znajdowaty si¢ gniazda. Takimi
czynnikami mogg by¢ uksztattowanie terenu i odlegto$¢ od morza oraz zwigzana z tym
zroznicowana ekspozycja na aerozol morski, co przektadato si¢ na rdznice obserwowane
réwniez pomig¢dzy poszczegdlnymi powierzchniami kontrolnymi. Stwierdzone réznice w
sktadzie gatunkowym i réznorodno$ci roslin i bezkregowcoOw zwigzane z gatunkiem
ptakow wynikaly gléwnie z odmienno$ci powierzchni badawczej przy kolonii alczykow,
ktora jako jedyna zlokalizowana byta na zboczu, a zageszczenie gniazd bylo w nigj

nieporownywalnie wigksze niz w przypadku wydrzykow i mew.

Powyzsze prace pokazaly, ze na obszarach lezacych na wysokich szeroko$ciach
geograficznych jakiekolwiek subwencje materii pochodzacej z morza uzyzniaja ekosystem
ladowy 1 zazwyczaj znaczaco poprawiajg lokalne warunki siedliskowe dla catych sieci
troficznych. Niemniej jednak, skala odpowiedzi bezkregowcdw arktycznych, bedacych
grupa niejednorodng pod wieloma wzglgdami i relatywnie bogata gatunkowo, moze r6znic¢
si¢ w zalezno$ci od intensywno$ci nawozenia, mierzonego parametru (zageszczenie,

roznorodnos$¢, sktad gatunkowy), a takze grupy taksonomicznej czy troficzne;.

Synteza mozliwych konsekwencji, jakie niesie za sobg dostarczanie materii
allochtonicznej na lad przez ptaki 1 ssaki morskie, dla ladowych bezkregowcow polarnych

byta celem ostatniej z prezentowanych prac w ramach Osiggniecia | (Zmudczynska-
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Skarbek K., Bokhorst S., Convey P.. Gwiazdowicz D.J., Skubata P., Zawierucha K.,

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

communities. Polar Biology 47: 805-820). Zastosowano w niej przeglad dostepnej

literatury przedmiotu, obejmujacej odpowiedzi na subwencje materii organicznej przez
kregowce morskie ze wszystkich zbadanych grup taksonomicznych bezkregowcow
ladowych, nie tylko w Arktyce, ale rowniez w Antarktyce, porownywalnej pod wzgledem
warunkow klimatycznych 1 deficytu biogenow. W pracy wykorzystano rowniez
numeryczng meta-analiz¢ (modele ANOVA oparte na wynikach DCA) danych o
liczebnosciach i1 sktadzie gatunkowym skoczogonkoéw, roztoczy i niesporczakow z 16

odrgbnych lokalizacji z obydwu rejondéw polarnych.

Zestawienie uzyskanych wynikow pozwolito stwierdzi¢, ze zageszczenie 1 bogactwo
gatunkowe bezkregowcow ladowych znaczaco rosnie, a ich sktad gatunkowy zmienia sig¢
w odpowiedzi na dostawy biogenow pochodzgcych od morskich kregowcow. Wyjatek
stanowity miejsca zlokalizowane bezposrednio pod klifami w Arktyce, zasiedlone przez
ptaki morskie gniazdujace w wysokich zageszczeniach, 1 w obrgbie kolonii pingwindw w
Antarktyce, gdzie ekstremalnie duzy doptyw guana oraz zniszczenia mechaniczne
powodowaty wyrazny spadek roznorodnosci gatunkowej oraz ogoélnej liczebnosci.
Najatrakcyjniejsze siedliska dla bezkregowcdw wystepuja na obszarach obficie pokrytych
ros$linnoscia, tj. w Arktyce na zboczach ponizej, ale w pewnym oddaleniu od kolonii
ptakow (alczykow, nurzykow, mew trojpalczastych), a w Antarktyce na obrzezach kolonii
pingwinéw. W takich Srodowiskach obserwowano istotnie wigksze zmiany sktadu
gatunkowego bezkregowcow w sgsiedztwie kolonii ptakow w Arktyce niz w Antarktyce,
przy czym wielko$¢ tych zmian byta podobna w przypadku zgrupowan skoczogonkéw,
roztoczy 1 niesporczakéw. Wykonane w tej pracy analizy pozwalaja stwierdzié, Ze
odpowiedzZ bezkrggowcoOw ladowych na allochtoniczne, morskie biogeny jest wypadkowa
aktywnosci kregowcoOw na ladzie 1 intensywnosci depozycji odchodéw, lokalnej topografii
oraz stopnia rozwoju roslinnosci na danym terenie, ktore to czynniki jednoczesnie zaleza

od siebie wzajemnie.
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Osiagniecie I1:
Rola materii ornitogennej w strukturze przybrzeznych morskich sieci troficznych

Arktyki

Wg JCR
IF IF Q | MNiSwW
w roku | 5-letni (do 2019)
Lp | Publikacja (podkresiono nazwisko autora korespondencyjnego) opubl.
1 | Zmudczynska-Skarbek K., Balazy P., Kuklinski P. 2015.| 2,174 26 |Q1 40

An assessment of seabird influence on Arctic coastal benthic
communities. Journal of Marine Systems 144: 48-56

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji
manuskryptu, udziale w poborze prob, przeprowadzeniu wszystkich
analiz statystycznych, interpretacji wynikow badan, przeglgdzie
i wyborze literatury, napisaniu manuskryptu, przygotowaniu rycin
i tabel, oraz ostatecznej edycji tekstu.

Zmudczynska-Skarbek K., Balazy P. 2017. Following the flow | 2,506 26 |Q1 40
of ornithogenic nutrients through the Arctic marine coastal food
webs. Journal of Marine Systems 168: 31-37

MGoj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji
manuskryptu, udziale w poborze prob, przeprowadzeniu wszystkich
analiz statystycznych, interpretacji wynikow badan, przeglgdzie i
wyborze literatury, napisaniu manuskryptu, przygotowaniu rycin i

tabel, oraz ostatecznej edycji tekstu.

Koncentracja biogenéw pochodzacych z rozlegtych obszarow morza przy udziale
ptakow 1 procesy wbudowywania ich w morskie sieci troficzne funkcjonujace w strefie
przybrzeznej ponizej kolonii sa, jak dotychczas, bardzo stabo rozpoznane. Sposrod bardzo
nielicznych prac innych autoréw zajmujacych si¢ tym zagadnieniem, tylko kilka dotyczyto
rejondéw arktycznych, a ich wyniki nie sa spojne. Najstarsze badania pokazywaty wyzsze
stezenie biogenéw w wodzie oraz wyzszg produktywno$¢ fito- i zooplanktonu w poblizu
kolonii ptakow morskich u wybrzezy Nowej Ziemi i Murmanska (Golovkin 1967,
Zelickman i Golovkin 1972, Golovkin i Garkavaya 1975), podczas gdy Wainright i in.
(1998) oraz Kurle 1 in. (2008) wprawdzie wskazywali na wyrazny doptyw substancji
ornitogennych do pewnych frakc;ji fitoplanktonu i makroglonow w czgéci szelfowej Morza
Beringa, ale jednoczes$nie sugerowali, ze jest on relatywnie maty i nieistotny dla
catkowitych wymagan tych producentéw. Nadal brakowato jednak danych o mozliwym

zasilaniu w materi¢ ornitogenng organizmow dennych (bentos) strefy litoralu (ptywow) i
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sublitoralu (poza strefa ptywow), tworzacych sieci troficzne nie zawsze powigzane

bezposrednio z produkcja makroglonow.

W pierwszej z prac sktadajgcych sie na Osiggniecie 11 (Zmudczynska-Skarbek K.,

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

communities. Journal of Marine Systems 144: 48-56), dzigki zastosowaniu metody
izotopoéw trwalych azotu potwierdzono wykorzystanie biogenéw ornitogennych przez
wybrane komponenty przybrzeznej morskiej sieci troficznej. Przeprowadzone w Isfjorden
(zach. Spitsbergen), na zboczu Fuglefjella badania dowiodly, ze warto$é 6*°N w tkankach
ro$lin ladowych wyraznie spadata w miar¢ oddalania si¢ od kolonii nurzykéw i mew
trojpalczastych, ale nawet przy samym brzegu byla wielokrotnie wyzsza niz na
powierzchni kontrolnej, z dala od kolonii — co sugerowato, ze znaczna ilo$¢ biogenow
ornitogennych nie jest zatrzymywana na ladzie i trafia z powrotem do morza. Nie
stwierdzono jednak wykorzystywania ich przez makroglony (brunatnica Saccharina
latissima), reprezentujace poziom producentéw bentosowych. Prawdopodobng przyczyna
jest to, ze okres intensywnego wzrostu i absorbcji sktadnikéw odzywcezych przez te
brunatnice odbywa si¢ pod koniec zimy-wczesng wiosng, kiedy sptyw wod z ladu jest
niewielki lub nie wystgpuje wcale. Zapewne z tego samego powodu nie odnotowano
rowniez wpltywu ptakéw morskich na jezowce (Strongylocentrotus droebachiensis),
uwazane za gldwnych konsumentéw makroglonéw. Istotnie wyzsze wartoéci 6°N, a takze
wyzsza zawarto$¢ azotu catkowitego na powierzchniach probnych w sasiedztwie kolonii
ptakow w poréwnaniu z powierzchniami kontrolnymi stwierdzono natomiast w tkankach
padlinozernych/czasami drapieznych pustelnikow (Pagurus pubescens), co wskazuje na
wzbogacenie ornitogenne przynajmniej czesci sieci troficznej funkcjonujacej w sublitoralu

ponizej kolonii ptakdw morskich.

Na podstawie uzyskanych wynikéw postawiono hipotez¢ o silniejszym wptywie
biogenow ornitogennych na tancuchy troficzne oparte na produkcji planktonicznej,
rozpoczynajacej si¢ w wodach powierzchniowych, w porownaniu z tancuchami
bentosowymi bazujacymi gldwnie na pierwotnej produkcji dennej. Jej weryfikacja byta

celem drugiej z prezentowanych prac (Zmudczynska-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 taksonow zebranych w sasiedztwie kolonii ptakow w Isfjorden pozwolity

dowies¢, ze biogeny ornitogenne docierajace do srodowiska morskiego podczas krotkiego
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arktycznego lata s3 w pierwsze] kolejnosci absorbowane przez fito-, a nastgpnie
zooplankton, ktérego martwe szczatki, odchody, wylinki i inne pochodne opadaja z czasem
na dno, zasilajgc w ten sposob organizmy bentosowe (zjawisko okreslane w anglojezyczne;j
literaturze jako pelagic-benthic coupling). Swiadcza o tym wyzsze wartosci 0*°N w
czasteczkowej materii organicznej (POM) zawieszonej w wierzchnich warstwach wody
oraz POM zawartej w osadach dennych, ale tylko poza zwartg strefg brunatnic (nazywanej
lasem brunatnic, ang. kelp forest), a takze w tkankach drapieznych i/lub padlinozernych
$limakéw z rodzaju Buccinum (podobnie jak w tkankach pustelnikow) w sgsiedztwie
kolonii ptakow w poréwnaniu z obszarami kontrolnymi. Nie zmienione pod kolonig
wartosci 0°°N w tkankach makroglonow (S. latissima), w osadach dennych w obrebie lasu
brunatnic, prawdopodobnie zdominowanych ilo$ciowo przez ich martwe szczatki, oraz w
tkankach $limakéw odzywiajacych si¢ glonami (Margarites helicinus, podobnie jak S.
droebachiensis) wskazuje, ze takie ograniczone czasowo allochtoniczne dostawy
biogenow sa jednak niewystarczajace, aby w istotnym stopniu subsydiowaé producentow
bentosowych, a w konsekwencji tancuchy troficzne oparte na ich zywych lub martwych

tkankach.

Podsumowanie

Badania w ramach Osiagniecia I po raz pierwszy ukazaty kompleksowy wptyw
ptakow morskich na tundre arktyczna: poprzez zmiang struktury roslinnosci, nastgpnie
wlasciwosci siedlisk tundry, a w efekcie zmiang liczebnosci i sktadu bezkregowcow,
szczegOlnie w miejscach intensywnej dziatalnosci ptakow. Konsekwencje oddziatywania
ptakow sa jednak zalezne od jego skali, tj. liczebno$ci i1 zaggszczenia kolonii oraz
odlegtosci od niej. Nawozenie ornitogenne powoduje zazwyczaj zwigkszenie jakosci
siedlisk, tym samym wzrost zageszczenia skoczogonkoéw, roztoczy i niesporczakéw oraz
wystepowanie ich odmiennych gatunkowo zgrupowan, z wigkszym udziatem gatunkoéw
preferujacych siedliska eutroficzne. Niemniej jednak, w miejscach o najwyzszej depozycji
odchodow, np. u podndza kliféw zajmowanych przez duze kolonie ptakow, obserwuje si¢
bardzo silng dominacj¢ pojedynczych gatunkéw bezkregowcdw, bedaca nastepstwem
przenawozenia gleby, znacznego zawezenia liczby gatunkéw (mikro)flory 1 w efekcie

wytworzenia specyficznego siedliska, nie tolerowanego przez wigkszos$¢ taksonow.
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Odpowiedz arktycznych bezkregowcow glebowych na doptyw biogenow
ornitogennych jest wyraznie widoczna, ale stabsza niz reakcja roslin, ktore bezposrednio
absorbuja substancje pochodzace z guana. Co wigcej, zmiennosci zgrupowan
bezkregowcoéOw 1 zbiorowisk roslinnych nie zawsze koreluja ze sobg bezposrednio,
wskazujagc na znacznie bardziej zlozone zaleznosci pomiedzy bezkrggowcami a
srodowiskiem anizeli tylko poprzez roslinno$¢. Ponadto, silniej reaguja bezkregowce
odzywiajace si¢ mikroorganizmami, a stabiej, lub nie reagujg w ogole, gatunki drapiezne.
Skutkiem rosnacej zlozonosci interakcji pomiedzy wieloma abiotycznymi i biotycznymi

elementami ekosystemu efekt ornitogenny stabnie wraz z kolejnym poziomem troficznym.

Przedstawione w Osiagnieciu II prace jako pierwsze i jak dotad jedyne dostarczaja
danych o wptywie ptakow na ptytka strefe sublitoralu mérz polarnych. Uzyskane wyniki
potwierdzaja, ze biogeny ornitogenne, ktore nie zostalty w petni wykorzystane na ladzie
wracajg z powrotem do morza i lokalnie, w poblizu kolonii, s3 wbudowywane w morskie
fancuchy troficzne. W pierwszej kolejnos$ci sa one asymilowane przez fitoplankton,
nastepnie zooplankton i dopiero w kolejnych etapach, dzigki zjawisku pelagic-benthic
coupling trafiaja do sieci bentosowych. Oznacza to, ze ptaki petnig niezwykle wazng rolg
w ekosystemie morskim, odpowiadajac nie tylko za jego regulacje ,,z gory” (ang. top-down
effect), jako konsumenci planktonu i ryb, ale takze ,,z dotu” (bottom-up effect), poprzez
koncentrowanie pierwiastkow biogennych pochodzacych z rozleglych obszaréw
pelagicznych na relatywnie matej przestrzeni w strefie przybrzeznej bezposrednio pod
kolonig. Substancje pochodzace z kolonii najprawdopodobniej nie stanowig jednak
glownego zrodla sktadnikow odzywczych dla organizméw morskich, zdecydowanie
inaczej niz to si¢ dzieje w ekosystemie ladowym, dla ktorego sa tam kluczowe, poniewaz
po dotarciu do morza sa do$¢ szybko rozpuszczane i rozpraszane w wodzie przy udziale
fal 1 pradow morskich, a wiec dostepne dla morskich producentéw pierwotnych w
ograniczonym czasie i przestrzeni. Znaczenie materii ornitogennej dla funkcjonowania
arktycznych morskich sieci troficznych zalezy zatem od rozpatrywanej skali —
najprawdopodobniej jest ono nieistotne w wymiarze oceanu, natomiast duze dla lokalnie
funkcjonujacych ekosystemow przybrzeznych, np. wewnatrz fiordow, gdzie zasoby
sktadnikow pokarmowych zgromadzone zimg sg szybko zuzywane przez wiosenny zakwit

fitoplanktonu.

Obecnie kieruje dalszymi szczegdélowymi badaniami na temat oddziatywania

kolonijnych ptakéw morskich na struktur¢ i funkcjonowanie sieci troficznych strefy
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przybrzeznej Oceanu Arktycznego, rozpoczgtymi w projekcie NCN MINIATURA
(Rozpoznanie wplywu kolonii ptakéw morskich na strefe plytkiego litoralu Wyspy
Niedzwiedziej (Svalbard); nr 2018/02/X/NZ8/02855), a kontynuowanymi w aktualnie
realizowanym projekcie NCN SONATA, pt. Wptyw kolonijnych ptakow morskich na
zespoly  organizmow  strefy  przybrzeznej Oceanu  Arktycznego (ECOS)
(2020/39/D/NZ8/00532). Wptyw ptakow jest w tym projekcie analizowany w szerszej
skali przestrzennej i z uwzglednieniem zroznicowania topograficznego kolonii, tj. u
wybrzezy Wyspy Niedzwiedziej, gdzie ptaki gniezdza si¢ na kilkusetmetrowych klifach
schodzacych wprost do otwartego morza, oraz w rejonie Bellsundu (zach. Spitsbergen),
gdzie strome zbocza ponizej kolonii poro$nigte s3 charakterystyczng roslinnos$cia
ornitokoprofilng (Eurola i Hakala 1977, Zwolicki 1 in. 2020). Cele projektu obejmuja: (1)
0szacowanie zmian wilasciwo$ci chemicznych wody morskiej, czyli wielko$ci zasobow
soli biogennych dla morskich producentow w gradiencie odlegltosci od brzegu (od kolonii
ptakoéw) 1 glebokosci, (2) obliczenie udziatu i przesledzenie przeplywu materii
ornitogennej w tkankach organizméw przez kolejne poziomy przybrzeznej sieci troficzne;j
(wyrazonej O0°N), oraz (3) oszacowanie zmian liczebnoéci i/lub biomasy oraz
réznorodno$ci przybrzeznych producentéw i konsumentéw wzdtuz gradientu wplywu

kolonii ptakdw.

Arktyka nalezy do regionéw najsilniej zagrozonych obserwowanymi, dramatycznie
szybko postepujacymi zmianami klimatu (IPCC 2019). Jednocze$nie ptaki morskie sg w
czolowce organizmoéw najbardziej spektakularnie reagujacych na procesy wynikajace z
tych zmian. Rosngcy naptyw atlantyckich mas wodnych do moérz arktycznych i
przesunigcie frontu polarnego skutkuja powaznymi zmianami w zgrupowaniach
zooplanktonu i ryb, co prowadzi do spadku liczebnosci, migracji w inny region, a nawet
zatamania si¢ populacji ptakow morskich (Furness 2016). Takie zmiany w przeszlo$ci
dotknety populacje alczykow na Islandii i w potudniowej Grenlandii, a w ostatnich latach
takze mew trojpalczastych i nurzykow w potnocnej Norwegii (Sandvik i in. 2014, Jakubas
i in. 2022, 2024). Konsekwencjg zmian klimatycznych, ktore oddzialywajg na populacje
ptakow morskich bedzie rowniez reorganizacja funkcjonowania i struktury catego
ekosystemu arktycznego, ktory jest subsydiowany materig dostarczang przez ptaki,
zwlaszcza w czesci ladowej. Przedstawione osiggniecia wypelniajg istniejgce braki w

wiedzy na temat mechanizmow krazenia materii i przeptywu energii przez przybrzezne
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ekosystemy Arktyki, w ktorych ptaki odgrywaja niezwykle wazng rolg, co jest absolutnie

niezbe¢dne dla skutecznej ochrony tego unikalnego srodowiska.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywno$cia naukowa albo artystyczng
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegolnoS$ci zagranicznej.

Dane 1 materialy, na ktorych opiera si¢ moja kariera naukowa pochodza z
archipelagu Svalbard (pozostajacego pod zwierzchnictwem Norwegii) i w znakomitej
wickszosci byly zbierane w terenie przeze mnie. Uczestniczytam w13
kilkutygodniowych ladowych i morskich ekspedycjach w rézne rejony Svalbardu
(kazdego lata w okresie 2005-2010, 2013-2014, 2018, oraz 2021-2024), spedzajac tam

tacznie ponad 10 miesiecy.

Podczas przygotowywania rozprawy doktorskiej i w ramach realizacji grantu
promotorskiego (jako glowny wykonawca), w latach 2008 i 2010 dwukrotnie odbytam
kilkudniowe praktyki na Uniwersytecie La Rochelle we Francji, pod kierunkiem dr.
Pierre’a Richarda, celem zapoznania si¢ z technikami analizy materialu biologicznego
pod katem 0szacowania proporcji izotopéw trwatych azotu (6*°N) i wegla (6*°C) oraz
przygotowania prob do analiz izotopowych wykonywanych w tamtejszym
laboratorium. Uzyskane do$wiadczenie pozwolito mi stosowa¢ metody izotopowe w
dalszej pracy badawczej, a bezposrednim efektem tej wspolpracy byly dwa artykuty
naukowe (Zmudczynska-Skarbek i in. 2017, Zwolicki i in. 2016b).

W wyniku zaangazowania w projekty dotyczace m.in. arktycznych bezkregowcow
glebowych, cze$ciowo wykonywane we wspOlpracy i w laboratoriach Centrum

Uniwersyteckiego na Svalbardzie (University Centre in Svalbard, UNIS,
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Longyearbyen), w roku 2011 zostatam zaproszona przez prof. Stevena Coulsona
(pracujacego tamze) na mie¢dzynarodowe warsztaty dotyczace fauny bezkregowe;j
Svalbardu, odbywajace si¢ w Longyearbyen (Invertebrates of Svalbard, 27.03-
1.04.2011), podczas ktorych prezentowatam wilasne wyniki badan dotyczace
zgrupowan skoczogonkdw funkcjonujacych pod koloniami ptakdéw morskich w ré6znych
rejonach Svalbardu. Celem tego spotkania byta integracja stanu wiedzy i wymiana
mysli czotowych naukowcow zwigzanych z badaniem bezkregowcoéOw w europejskim i
rosyjskim sektorze Arktyki oraz wyznaczenie przysztych celow badawczych w tym
zakresie. Bezposredni efekt warsztatow stanowi bardzo dobrze cytowana praca
przegladowa na ten temat, ktorej jestem wspotautorem (Coulson i in. 2014, liczba
cytacji: 115). W ramach kontynuacji tego przedsiewzigcia w ostatnim czasie
zrewidowano 6wczesny wykaz gatunkow, a zaktualizowany kompletny spis, tacznie z
odsytaczami do odpowiednich artykutéw, opublikowano w otwartym archiwum danych
(Global Biodiversity Information Facility, GBIF) oraz w kolejnej pracy z moim
wspotautorstwem (Coulson 1 in. 2024). Podczas warsztatow nawigzatam wspolprace
naukowg 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 byto wilaczenie do moich analiz
kolejnego elementu sieci troficznej poddanej oddzialywaniu kolonii ptakow morskich,
tj. roztoczy (Acari), a ich wyniki zaprezentowatam w 2 artykutach (Zmudczynska-
Skarbek i in. 2017, Zmudczynska-Skarbek i in. 2024).

Wspotpraca z prof. Peterem Conveyem, rozpoczeta si¢ od jego udziatu w edycji
manuskryptu dotyczacego wplywu kolonii ptakéw morskich na sktad gatunkowy i
liczebno$¢ skoczogonkow w fiordzie Hornsund (Zmudczynska i in. 2012). Kontynuacja
wspolnych dziatan naukowych, tj. analiza danych o zgrupowaniach skoczogonkow przy
koloniach ptakow morskich w kilku rejonach archipelagu Svalbard, byta mozliwa
podczas mojego miesiecznego stazu W British Antarctic Survey (Cambridge, Wielka
Brytania) w roku 2014, na ktory $rodki zdobytam w konkursie Fundacji Corbridge’ 6w
(Clifford And Mary Corbridge Trust Scholarship). Bezposrednim efektem tego stazu
byta praca (Zmudczynska-Skarbek i in. 2015), a p6zniej rowniez (Zwolicki i in. 2020).
W kolejnych latach bylam gospodarzem dwoch wizyt (18-27.09.2019 oraz 21—
24.05.2024) prof. Conveya na Uniwersytecie Gdanskim. Ich celem byta wspolna 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, ktoérego obydwoje jestesmy redaktorami (jako tzw. guest editors), jak
réwniez wspoOtautorami zawartej w nim pracy na temat wplywu ptakéw i ssakow
morskich na zgrupowania bezkregowcow w Arktyce i Antarktyce (Zmudczynska-
Skarbek i in. 2024), oraz artykulu wprowadzajacego do tego wydania specjalnego
(Convey, Zmudczynska-Skarbek i Bokhorst 2024).

W roku 2013 rozpoczetam Scistg wspotprace z Zaktadem Ekologii Morza Instytutu
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk (10 PAN) w Sopocie, wraz z dziatajgcym tam
zespotem pletwonurkéw, 10 PAN Scientific Diving Team, nad badaniem wplywu
kolonii ptakéw morskich na zgrupowania organizmow strefy przybrzeznej Oceanu
Arktycznego. Wspotpraca ta znaczgco zwigkszyta interdyscyplinarno$¢ moich badan i,
co unikalne, pozwolila analizowa¢ zmiany powodowane doptywem materii
ornitogennej jednoczesnie na ladzie i w morzu, w strefie przybrzeznej, efektywnie
przedtuzajac mozliwy do zbadania zasieg oddziatywania danej kolonii ptakow. Dzieki
niej rozszerzytam swoje kompetencje o metody stosowane w biologii i ekologii morza,
w tym nurkowanie naukowe, w ktorym od poczatku bratam czynny udziat celem poboru
prob. W latach 2013, 2014 i 2018 wraz z dr. Piotrem Balazym i prof. dr. hab. Piotrem
Kuklinskim zrealizowatam trzy ekspedycje naukowe w rejonie Isfjorden (zach.
Spitsbergen), wspotfinansowane z projektow kierowanych przeze mnie (3 projekty
,»Mtody Badacz” przyznawane przez Uniwersytet Gdanski: 538-L120-B082-13, 538-
L120-B605-14, 538-L120-B141-18) oraz projektow koordynowanych przez 10 PAN.
Wynikiem wspolnych dziatan sg dwa artykuty opublikowane (Zmudczynska-Skarbek,
Batazy i Kuklinski 2015, Zmudczynska-Skarbek i Batazy 2017) oraz trzeci aktualnie
ztozony do redakcji czasopisma Ecosystems (Zmudczynska-Skarbek i in.). Nastepnie
do zespolu moich wspétpracownikow z 10 PAN dotgczyli prof. dr hab. Maria
Wilodarska-Kowalczuk, dr hab. Marta Ronowicz i mgr Maciej Chelchowski, ktorzy
(wraz z dr. Piotrem Batazym) jako wykonawcy uczestniczyli w czterech kolejnych
ekspedycjach na Wyspe Niedzwiedzig i w rejon Bellsundu (pd.-zach. Spitsbergen) w
ramach realizacji kierowanych przeze mnie projektow NCN Miniatura
(2018/02/X/NZ8/02855) w roku 2021 i NCN Sonata (2020/39/D/NZ8/00532) w latach
2022-2024.

Od rozpoczgcia badan nad czgscig morskg ekosystemu arktycznego, tj. od 2013

roku analizy izotopowe wykonywane sa we wspotpracy z dr. Gilles’em Lepoint na
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Uniwersytecie Liege w Belgii. Efektem tej wspotpracy sa dwa artykuly opublikowane
(Zmudczynska-Skarbek, Batazy i Kuklinski 2015, Zmudczynska-Skarbek 1 Batazy
2017) oraz trzeci aktualnie ztozony do redakcji czasopisma Ecosystems (Zmudczynska-
Skarbek i in.). Dr Lepoint koordynuje roéwniez analizy materialow zebranych w ramach
kierowanych przeze mnie projektow NCN Miniatura (2018-2020) i Sonata (2021-
2026). W ramach projektu Sonata dwutygodniowy staz (19.11-2.12.2023) pod
kierunkiem dr. Lepoint odbyt magistrant, p. Szymon Stomkowski, ktorego bylam

promotorem.

Od roku 2016 do chwili obecnej wspotpracuje z prof. UAM, dr. hab. Krzysztofem
Zawieruchg (Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu) przy badaniach
dotyczacych ekologii arktycznych niesporczakéw, czego efektem sa 4 artykuly
naukowe (Zawierucha i in. 2016, 2018, 2019, Zmudczynska-Skarbek i in. 2024). Od
roku 2022 wspoélpracuje z dr. hab. Wojciechem Szymanskim (Uniwersytet
Jagiellonski) w zakresie analizy fizycznych i chemicznych wlasciwosci gleby w
sgsiedztwie kolonii ptakéw morskich, a efekty dotychczasowej wspotpracy zostaly

opublikowane w dwoch artykutach (Szymanski i in. 2023, 2024).

Informacja 0  osiggnieciach  dydaktycznych, organizacyjnych  oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

Od poczatku studiow doktoranckich, tj. od 2005 roku prowadz¢ zajecia
dydaktyczne na Wydziale Biologii UG. Lacznie prowadzitam 8 réznych przedmiotow
na kierunkach: Biologia, Ochrona zasobow przyrodniczych, Biologia medyczna,
zaréwno na studiach I stopnia (licencjackich), jak i II stopnia (magisterskich). W roku
2021 wprowadzitam do oferty dwa autorskie przedmioty fakultatywne: Morskie sieci
troficzne (¢wiczenia audytoryjne, studia I stopnia) i Ekosystemy polarne (wyktad, studia
Il stopnia), obydwa cieszace si¢ corocznie duzym zainteresowaniem (wybieralnoscig)
studentow. Bylam opiekunem naukowym (promotorem) 5 prac licencjackich i jednej
pracy magisterskiej, druga jest w toku. Obecnie jestem tez konsultantem pracy
magisterskiej wykonywanej w 10 PAN (zakonczenie planowane w 2026 roku). W roku
2009 prowadzitam wyktady z przedmiotu Biologia roslin w Sopockiej Szkole Wyzsza
w Sopocie. Petni¢ funkcje tutora w Katedrze Ekologii i Zoologii Kregowcow UG.
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W latach 20062011 prowadzitam zajecia terenowe dotyczace ekologii strefy
przybrzeznej Zatoki Gdanskiej dla dzieci ze szkot podstawowych, gimnazjow i liceow
w ramach Blekitnej Szkoly dziatajacej przy Nadmorskim Parku Krajobrazowym we
Wiadystawowie. Prowadzitam wyktady przedstawiajace ekosystem arktyczny i
warunki pracy ekologa w rejonach polarnych w ramach Sopockiego Dnia Nauki w 10
PAN w Sopocie (2010, 2011) i programu UG ,,Zapro$ naukowca do szkoty” — w
szkotach podstawowych w Gumowie i Ciechanowie (2014). Wspotorganizowatam
wycieczke edukacyjng na temat ekologii bobra europejskiego na XI Baltyckim

Festiwalu Nauki na UG w Gdansku (2013).

Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne

informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Studia doktoranckie i tym samym prace¢ naukowa w Arktyce rozpocze¢tam w 2005
roku od udziatu w projekcie zamawianym zwigzanym z Migdzynarodowym Rokiem
Polarnym 2007-2008, w czesci Biosfera-lad, pt. Wplyw zmian klimatu na zespoly
zooplanktonu, populacje ptakow morskich i lgdowq czesé ekosystemow polarnych
Arktyki i Antarktyki, koordynowanym przez prof. dr. hab. Lecha Stempniewicza,
promotora mojej pracy doktorskiej. £.acznie w latach 2005-2011 pracowatam w zespole
prof. Stempniewicza w 5 projektach naukowych, w tym w Grancie promotorskim
MNIiSW, ktory — jako glowny wykonawca — w catosci napisatam, koordynowatam i
zrealizowatam (tytul: Wphw kolonii ptakow morskich o odmiennej diecie na strukture
i funkcjonowanie tundry ornitogennej na Spitsbergenie — wykorzystanie metody
stabilnych izotopow azotu i wegla, 2009-2011) oraz w miedzynarodowym projekcie
ALKEKONGE (tzw. Grant Norweski, pt. Reakcja ekosystemu morskiego i lgdowego
na zmiany klimatyczne w Arktyce — zwigzki miedzy fizycznym Srodowiskiem,
biordznorodnosciq zooplanktonu i populacjq morskich ptakow). W latach 2012—2018
bytam kierownikiem 6 projektéw ,,Mlody Badacz” wybieranych do finansowania w
drodze konkursu przez Uniwersytet Gdanski. Projekty te obejmowaty zagadnienia
zwigzane z oddziatywaniem duzych kolonii arktycznych ptakéw morskich na
roznorakie elementy ekosystemu ladowego (gleba, rosliny, bezkregowce glebowe,
kregowce roslinozerne), a od roku 2013 réwniez przybrzeznego ekosystemu morskiego
(bentos, materia organiczna) przy wspolpracy z 10 PAN w Sopocie. Efekty projektow

obejmujacych ekosystem morski przedstawitam w dwoch artykutach (Zmudczynska-
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Skarbek i in. 2015, Zmudczynska-Skarbek 1 Batazy 2017), kolejny zostat wystany do
redakcji  czasopisma Ecosystems). Badania nad znaczeniem wzbogacenia
ornitogennego dla organizméw morskich kontynuowatam w ramach Kierowanego
przeze mnie projektu NCN Miniatura (2018-2020, przedluzony z powodu
pandemii): Rozpoznanie wptywu kolonii ptakow morskich na strefe plytkiego litoralu
Wyspy Niedzwiedziej (Svalbard). Dalsza, wnikliwa analiza dostgpno$ci biogenow
ornitogennych w wodzie morskiej i ich przeptywu w tkankach organizmoéw z kolejnych
pozioméw troficznych przybrzeznej sieci troficznej jest celem aktualnie
realizowanego pod moim Kierunkiem projektu NCN Sonata (2021-2026), pt.
Wptyw kolonijnych ptakow morskich na zespoly organizmow strefy przybrzeznej
Oceanu Arktycznego (ECOS). Jest to projekt unikalny ze wzgledu na wysoki poziom
interdyscyplinarno$ci, angazujacy zaré6wno biologow/ekologow ladowych, jak i
morskich (w tym gleboznawcow, chemikow morza, specjalistow w zakresie bentosu,
fitoplanktonu i zooplanktonu), o szerokim zasiggu przestrzennym, opierajacy si¢ na
wynikach analiz chemicznych, izotopowych i taksonomicznych, przy uzyciu
zaawansowanych modeli statystycznych. W ramach realizacji projektow Miniatura i
Sonata zorganizowatam i kierowalam czterema ekspedycjami naukowymi w rejonie
archipelagu Svalbard (Wyspa Niedzwiedzia: 2021, 2022, Bellsund, pd.-zach.
Spitsbergen: 2023, 2024).

W sktad mojego dorobku naukowego wchodzi 26 oryginalnych prac
opublikowanych w jezyku 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 powyzszej bazy. Wedtug
bazy WoS m¢j indeks Hirsha wynosi 14, a moje prace byly cytowane 740 razy (bez
autocytacji: 626, dane z dn. 14.01.2025). Sumaryczny Impact Factor powyzszych
publikacji, wedlug JCR, zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 54,5, a ich
sumaryczny 5-letni IF wynosi 82,9. Wykonatam 14 recenzji artykulow naukowych.
Wyniki swoich badan prezentowatam na licznych konferencjach i sympozjach, bedac
autorkg lub wspotautorkag 30 referatow lub posteréw, w tym wykladu 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 dzialalno$¢ publikacyjng zostalam 10-krotnie wyrdzniona
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zespotowa nagroda pierwszego stopnia i 1 raz zespotowa nagroda drugiego stopnia

Rektora Uniwersytetu Gdanskiego.

W latach 2009-2013 realizowatam projekty dotyczace analiz statystycznych i
ekspertyz przyrodniczych w ramach dziatalnosci firmy AZB Analiza-Oprogramowanie.
Efektem tych dziatan jest autorstwo 10 opracowan statystycznych danych naukowych,
gtownie biologicznych, dla instytucji naukowych takich jak 10 PAN w Sopocie,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu. Wspottworzytam rowniez 4 raporty
przyrodnicze dotyczace ssakow, ktore byly wykonywane na zlecenie m.in. Zarzadu
Melioracji i Urzadzen Wodnych Wojewddztwa Pomorskiego w  Gdansku,
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku.

W latach 2015-2016 i 2016-2017 przebywatam na dlugotrwatych zwolnieniach
lekarskich i urlopach macierzynskich w zwigzku z cigzg i urodzeniem dwojki dzieci,
co spowodowato przerwy w mojej karierze naukowej trwajace tacznie 2 lata 1 9

miesigCy.
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