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Sumaryczny Impact Factor wymienionych powyzej publikacji wynosi : 12.1/13.192*
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Sumaryczna liczba punktow MNiSW (wg listy z 2014 r.) wymienionych publikacji wynosi:
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c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnigtych wynikow wraz z
omdwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Ponad 70% powierzchni Ziemi zajmuje dno morskie, zamieszkiwane przez faung
denna. Wiele organizméw bentosowych, szczeg6lnie w zimnych wodach polarnych,
charakteryzuje si¢ dtugim, wieloletnim okresem zycia oraz niska mobilnoscia. Uznaje sig, ze
fauna denna odzwierciedla procesy zachodzace w kolumnie wody w dtuzszym okresie czasu i
uznawana jest za repozytorium materiatu docierajacego do dna, zaréwno tego pochodzenia
ladowego, jak i z produkcji morskiej. Te cechy sprawiaja, ze jest ona idealnym obiektem do
badan zmienno$ci $rodowiska, szczegdlnie w morzach arktycznych, gdzie procesy
zachodzace w kolumnie wody oraz te zachodzace na dnie sa silnie ze soba powiazane.
Dlatego tez poglebianie wiedzy o funkcjonowaniu fauny bentosowej, jak roéwniez
monitorowanie bioréznorodnosci, biomasy i produkcji bentosu, sa elementami niezbgdnymi
do zrozumienia zasad funkcjonowania ekosystemdw morskich, zwtaszcza we wrazliwych
rejonach polarnych. Jest to niezwykle istotne w konteks$cie obserwowanej zmiany klimatu,
ktorej konsekwencje sa szczegolnie widoczne w Arktyce. Mimo zwigkszonego w ostatnim
czasie zainteresowania tymi procesami, skala i zasigg tych zmian pozostaje nieznana, mimo
ze ich rozpoznanie jest niezbedne dla zrozumienia funkcjonowania ekosystemow
arktycznych. Dlatego konieczne jest poszerzanie naszej wiedzy na temat bioréznorodnosci,
rozmieszczenia, funkcjonowania zespotdéw bentosowych, zarowno w krotkiej (sezonowej) jak
i w dhuzszej skali czasowej. Stad moje zainteresowanie funkcjonowaniem zespotow fauny
bentosowej w arktycznych ekosystemach. Moja pracg habilitacyjna tworzy cykl publikacji w
uznanych czasopismach migdzynarodowych. Gléwnym jej celem bylo zbadanie
funkcjonowania, w tym bior6znorodnosci, produktywnosci i relacji troficznych zespotow
fauny bentosowej w arktycznych ekosystemach oraz ich zaleznosci od warunkow
srodowiskowych. Praca opiera si¢ na materiatlach bentosowych zebranych z szelfu oraz
glebokich rejonow Morz Nordyckich.

Ponizej przedstawiono w zarysie najwazniejsze wyniki badan udokumentowanych w
przedtozonym cyklu publikacji, sktadajacym si¢ na moja rozprawg habilitacyjna. Pierwsze
trzy publikacje dotycza funkcjonowania catych zespolow fauny bentosowej, w dwodch
kolejnych skupiam si¢ na znaczeniu 1 roli wybranych grup fauny bentosowej w
funkcjonowaniu wybranych arktycznych ekosystemdw morskich. Ostatnia publikacja jest
publikacja przegladowa 1 podsumowuje stan wiedzy na temat arktycznych bentosowych sieci
troficznych, oraz przedstawia analiz¢ mozliwych zmian w funkcjonowaniu fauny bentosowej
w zmieniajacej si¢ pod wplywem ocieplenia klimatu Arktyce.

Publikacja nr 1 (Shallow winter and summer macrofauna in high Arctic fjord (79°N,
Spitsbergen)) jest efektem projektu WinAmp, ktorego bytam kierownikiem w latach 2009 —
2010. W tej publikacji poréwnano struktur¢ zespotéw bentosowych w okresie zimy i lata.
Warunki $rodowiskowe panujace w Arktyce zima i latem rdéznia si¢ drastycznie. Niskie
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temperatury, obecnos¢ lodu morskiego, brak $wiatta stonecznego oraz dostaw §wiezej materii
organicznej sprawiaja, ze przetrwanie zima jest duzym wyzwaniem dla wielu organizmow
morskich. Nadal jednak niewiele wiadomo na temat strategiach zyciowych i przetrwania
organizmow bentosowych w okresie zimy w rejonach polarnych. Tego typu badania sa
niezwykle wazne, szczegolnie, ze wigkszos¢ badan arktycznych, ze wzgledow logistycznych,
skupia si¢ na okresie letnim, rzadziej wiosennym, lub jesiennym. Do tej pory badan
zimowych bylo niewiele, a opublikowane przeze mnie dane byly pierwszymi dla fauny
dennej, zebranymi w czasie zimy, w ptytkich rejonach niewielkiego arktycznego fiordu,
Kongsfjorden, potozonego w zachodniej cze$ci Spitsbergenu, z aktywnym lodowcem w
wewngtrznej czesci.

Glownym celem tej pracy byto zbadanie w jaki sposob zmienia si¢ bior6znorodnos¢ i
struktura zbiorowisk fauny dennej wzdtuz gradientu glgbokosci oraz odleglosci od lodowca.
Proby zostaly pobrane wzdluz czterech transektow glgbokosci (5m-15m-25m-35m)
potozonych wzdhuz wybrzeza, od wewngetrznej czesci fiordu, w poblizu lodowca Kongsbreen,
do $rodkowej czesci fiordu, w poblizu miejscowosci Ny-Alesund, w marcu 2009. W tym
czasie fiord byl zamarznigty, z pokrywa lodowa siggajaca 47 cm grubosci. Na najptytszych
stacjach w poblizu lodowca réwniez osad byt przemarznicty. W tym czasie nie obserwowano
zakwitu, dzigki czemu wiadomo, iz probkowana fauna nie miata dostgpu do zrodet swiezego
pozywienia od poczatku zimy. Uzyskane wyniki zostaly pordwnane z wynikami uzyskanymi
na podstawie prob pobranych w dwdch referencyjnych miejscach w poblizu lodowca i Ny-
Alesund, w okresie lata (sierpien 2008).

W obu sezonach w faunie dennej dominowatly wieloszczety (85%) 1 migczaki (11.5%),
oraz gatunki pochodzenia arktycznego (26%) Ilub arktyczno-borealnego (52%). Zima
stwierdzono obecnos¢ 120 taksonow, i kolejnych 26 latem. Zima zaobserwowano nieznaczny
wzrost ilo$ci gatunkoéw drapieznych i oportunistycznych w poréwnaniu do okresu letniego.
Zima $rednie liczebnos$ci fauny dennej wynosity 3,680 ind. m™, z warto$cig minimalng 329
ind. m? na 5m przy lodowcu (przemarznigty osad) oraz maksymalna 11,800 ind. m? w
poblizu Ny-Alesund na 15m. Natomiast latem wartosci te siggaly odpowiednio 2,795 ind. m™
przy lodowcu i 17,564 ind. m™ w poblizu Ny-Alesund na gtebokosci 15m. Biomasa wynosita
srednio 43.00 gm'2 zima 1 58.7 g*m'2 w poblizu lodowca oraz 69.8 g*m przy Ny-Alesund
latem. Stwierdzono, ze liczebno$¢, biomasa, bogactwo gatunkowe oraz bior6znorodnosé¢
fauny dennej byta pozytywnie skorelowana z odlegto$cia od lodowca oraz negatywnie z
rodzajem osadu (zawarto$¢ itu). Odleglos¢ od lodowca, rodzaj osadu oraz gigbokos¢ byty
gtownymi czynnikami ksztaltujacymi zbiorowiska fauny dennej. Istotne réznice pomigdzy
probami zebranymi latem i zima wystgpowaly jedynie dla bogactwa gatunkowego i
bioréznorodnosci na stacji Ny-Alesund. Nie bylo zadnych statystycznie istotnych réznic
pomigdzy bogactwem gatunkowym i bioréznorodnoscia dla stacji w poblizu lodowca. Nie
stwierdzono réwniez zadnych istotnych roznic dla biomasy i liczebnosci bez wzgledu na
miejsce poboru prab.

Podsumowujac, w tej publikacji wykazano, ze zbiorowiska fauny dennej w ptytkich
wodach pozostaja relatywnie stabilne w ciggu roku i ze zmiany pomigdzy tak drastycznie
roznymi porami roku w rejonach arktycznych jak lato i zima, sa niewielkie.

Publikacja nr 2 (The shallow benthic food web structure in the high Arctic does not
follow seasonal changes in the surrounding environment) jest kontynuacja badan opisanych
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powyzej i jest rowniez efektem projektu WinAmp. W publikacji tej poréwnano strukture i
organizacj¢ bentosowych sieci troficznych w okresie zimowym i letnim. Struktura sieci
troficznych nie tylko opisuje zaleznosci troficzne pomigdzy organizmami, ale rowniez jest
odzwierciedleniem biordéznorodnosci, interakcji migdzy gatunkami oraz struktury, stabilno$ci
i funkcjonowania ekosystemu. Okres zimowy w rejonach polarnych charakteryzuje sig
brakiem produkcji pierwotnej i stad oczekuje sig, ze w tym okresie nastgpuje zmiana relacji
troficznych migdzy gatunkami jak réwniez zmiana zachowan troficznych poszczegélnych
gatunkOw. Badania sieci troficznych w Arktyce nie tylko pozwalaja na lepsze poznanie
funkcjonowania ekosystemé6w morskich, ale rowniez sa niezwykle istotne w kontekscie
zachodzacej zmiany klimatu, ktérej konsekwencja bgdzie najprawdopodobniej zmiana jako$ci
1 sezonowosci produkeji pierwotnej, a co za tym idzie, relacji troficznych. Jednak wiedza na
temat struktury bentosowych sieci troficznych, szczeg6lnie w okresie zimowym, jest bardzo
niewielka. Stad badanie relacji troficznych organizmow bentosowych, w szczegélno$ci w
ujeciu sezonowym, jest niezwykle waznym zagadnieniem badawczym.

Gtownym celem tej publikacji byto zbadanie i poréwnanie ewentualnych zmian w
strukturze bentosowych sieci troficznych pomigdzy latem (sierpien 2008) i zima (marzec
2009), w plytkich wodach sublitoralu arktycznego fiordu, Kongsfjorden. Byto to pierwsze
tego typu badanie — do tej pory nie prowadzono badan bentosowych sieci troficznych w
okresie zimowym, w ptytkich wodach fiordowych. Proby zimowe pobrano w marcu, po
dlugim okresie bez dostaw $wiezej materii organicznej do dna, natomiast proby letnie
pobrano w sierpniu, kiedy dostgp do materii organicznej nie jest utrudniony. Do zbadania
struktury sieci troficznej zastosowano metodg analizy z uzyciem stabilnych izotopéw wegla
(813C) 1 azotu (815N). Dzigki tej metodzie mozliwe jest rozpoznanie zrodel pozywienia i diety
organizméw w skali tygodni do miesiecy. Wraz ze wzrostem poziomu troficznego tkanka
konsumenta jest wzbogacona w ci¢zsze izotopy wegla 1 azotu w pordwnaniu do tkanki ofiary.
8"°N najlepiej oddaje poziom troficzny organizméw, podczas gdy §C najlepiej obrazuje
zrédla pozywienia.

W sumie zostato przeanalizowanych 51 bezkrggowcoOw w obu sezonach, z czego 24
zostato pobranych w zimie i 33 latem; jest to okoto 40% wszystkich stwierdzonych w tym
czasie gatunkow w faunie dennej tego rejonu (publikacja nr 1). W obu sezonach stwierdzono
obecno$¢ czterech poziomow troficznych, cho¢ jedynie nieliczne organizmy zostaty
sklasyfikowane na poziomie czwartym. Zakres wartosci 8"°N byt podobny w obu sezonach,
natomiast zakres wartosci 8C byl wigkszy w okresie zimowym. Wigkszo$¢ gatunkow
filtrujacych 1 odzywiajacych si¢ na dnie zajmowata poziom troficzny drugi, natomiast
drapiezcy umiescili si¢ na poziomach trzecim i czwartym. Mimo iz wartosci 8°N byty
znaczaco wyzsze dla kolejno kazdej z tych grupy, nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy
tymi warto$ciami migdzy zima i latem. Jedynie nieliczne gatunki zmienity swoj poziom
troficzny pomigdzy sezonami. Organizmy bentosowe w ptytkich wodach fiordu Sa zalezne
gtownie od materii organicznej pochodzenia morskiego, przede wszystkim przetworzonej
materii organicznej, ale rowniez 0d materii organicznej pochodzenia ladowego. Stwierdzono
brak istotnych réznic w strukturze bentosowej sieci troficznej pomiedzy latem i zima.
Wykazano, ze wicle z gatunkéw bentosowych w sublitoralu jest wszystkozerna i moze
odzywiac si¢ na wielu poziomach troficznych, co sprawia, ze wykazuje si¢ duza odpornoscia
na zmiany w $rodowisku zachodzace na skutek zmian pdr roku. Arktyczne organizmy
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bentosowe wydaja si¢ mie¢ duze mozliwosci adaptacyjne do zmieniajacych si¢ sezonowo
warunkow $rodowiska, stad ich odpowiedz na zachodzaca zmiang klimatu moze nie by¢
natychmiastowa i raczej nie silnie negatywna.

Publikacja nr 3 (Benthic community structure, diversity and productivity in the shallow
Barents Sea bank (Svalbard Bank)) powstala w ramach projektu norwesko-polskiego
Bankmod; préby zostaty pobrane w czasie rejsu r/v Oceania na Morze Barentsa, ktorego
bytam kierownikiem naukowym. Morze Barentsa jest jednym z najbardziej produktywnych
morz w Oceanie Swiatowym, a jego plytkie rejony zwane lawicami charakteryzuja sig
szezegdlnie wysoka produkcja pierwotna siegajaca 300 g C m™ na rok (Sakshaug et al.
2009). Stad badania fauny bentosowej tawic sa szczegélnie wazne dla zrozumienia
funkcjonowania ekosystemu catego Morza Barentsa. Proby zostaty pobrane na tawic Morza
Barentsa o najwyzszej produktywnosci, Svalbard Bank, szczegélnie waznym miejscu
zerowania wielu gatunkow ryb i wielorybéw. Gtownym celem byto zbadanie w jaki sposob
zmienia si¢ struktura zespotéw bentosowych oraz produkcja wtdrna fauny bentosowej wraz z
gradientem Srodowiskowym oraz ocena zmian w czasie. Uzyskane wyniki zostaly porownane
z wynikami uzyskanymi 85 lat wcze$niej przez Idelsona (1930).

W przypadku epifauny wyrazne zmiany w skladzie gatunkowym, zageszczeniu,
biomasie oraz produkcji (wartosci wegla) byty zalezne od glebokosci, jak rowniez od cech
srodowiskowych poszczegdlnych siedlisk, w tym pradow, tempa sedymentacji oraz réznic we
wlasciwo$ciach mas wodnych zalegajacych ponad dnem. W przypadku infauny podobne
zmiany zaobserwowano jedynie dla biomasy, ktora byta najwyzsza na wschodnim stoku
tawicy — pozostate charakterystyki zbiorowiska nie zmienialy si¢ wraz z glebokoscia.
Produkcja epifauny siegala 33.4 g C m™ na rok (najplytszy punkt fawicy), a $rednio wynosita
218gC m na rok. Natomiast produkcja infauny byta znacznie nizsza, i wynosita migdzy 1.1
a 4.3 g C m? na rok na stokach lawicy. Wysoka produkcja wtérna w rejonie Svalbard Bank
jest bardzo wazna dla funkcjonowania catego ekosystemu Morza Barentsa i moze stanowic¢
wazne Zrédlo wegla dla populacji ryb, z ktorych wiele ma warto$¢ komercyjna.

Otrzymane wyniki nie roznity si¢ znaczaco od wynikéw otrzymanych 85 lat
wczesniej, 1 to pomimo prowadzonych w latach 1980tych i 90tych intensywnych potowow
tralowych przegrzebka (Chlamys islandica) oraz znacznego ocieplenia poétnocnego Atlantyku
w latach dwudziestych i trzydziestych XX wieku, ktore to bylo przyczyna istotnych zmian w
ekosystemie Morza Barentsa. Mimo, ze intensywne potowy w okresie od 1987 do 1992
doprowadzily do tak znacznego uszczuplenia zasoboOw przegrzebka, iz konieczne bylo
zaprzestanie potowow, wydaje sig, ze obecnie zasoby tego malza, dwadzie$cia lat po
zaprzestaniu potowow, zdotaty si¢ odbudowac. To, jak rowniez niewiele zmian W strukturze
fauny dennej w poréwnaniu do badan Idelsona (1930) z lat dwudziestych, wskazuje na silng
odpornosc i elastycznosé tego ekosystemu.

Publikacja nr 4 (Distribution patterns of polychaete fauna in an Arctic fjord
(Hornsund, Spitsbergen)) powstata w ramach projektu dotyczacego wieloszczetow fiordow
zachodniego Spitsbergenu, ktorego bytam kierownikiem. Wieloszczety (Polychaeta) sa jedna
z najwazniejszych grup organizmow bentosowych w morskich ekosystemach. Petnig wiele
istotnych i r6znorodnych funkcji w ekosystemach morskich nie tylko ze wzgledu na fakt, ze
dominuja pod wzgledem liczebnosci w zbiorowiskach bentosowych zasiedlajacych dno
migkkie, ale réwniez ze wzgledu na ogromne bogactwo gatunkowe oraz funkcyjne,
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obejmujace rézne sposoby odzywiania, mobilnos$ci 1 reprodukcji. Wieloszczety sa uwazane za
dobre indykatory catkowitej bior6znorodnos$ci zbiorowisk, struktur zbiorowisk oraz kondycji
ekosystemow.

Gléwnym celem bylo zbadanie w jaki sposob wieloszczety, a w szczegdlnosci ich
liczebnos¢, biomasa, bioréznorodnos¢, struktura zbiorowisk oraz funkcje zmieniaja si¢ w
arktycznym fiordzie (Hornsund, zachodni Spitsbergen) w relacji do zmieniajacych sig, wraz z
odlegtoscia od lodowca, warunkow Srodowiskowych. Hornsund nalezy do sieci obszarow All
Taxa Biodiversity Inventory (ATBI) ustanowionych w ramach programu Unii Europejskiej
Marine Biodiversity Research in Europe (BIOMARE). Hornsund jest rowniez waznym
obszarem z punktu widzenia monitoringu zmian klimatycznych i ich wptywu na faung
morska. W tej publikacji wykazano, ze Hornsund posiada niezwykle bogata faung
wieloszczetowa, zarowno pod wzgledem roznorodnosci gatunkowej, liczebnos$ci i biomasy.
Poszczegdlne charakterystyki fauny zmieniaty si¢ wraz z odlegto$cia od lodowca i zalezaty
od warunkow srodowiskowych, charakterystycznych dla poszczegolnych czesci fiordu. Fauna
wieloszczetowa w zatoce lodowcowej, w wewnetrznej czesci fiordu, Brepollen, byta wyraznie
rozna od tej zamieszkujacej Srodkowa 1 zewngtrzna czg$¢ fiordu. W sumie, wzdhuz linii
fiordu, mozna wyrdznic trzy rézne zgrupowania wieloszczetow, ktore charakteryzowaly sie
stale rosnacymi, wraz ze zwigkszajaca si¢ odlegtoscia od zatoki lodowcowej, wartosciami
liczebnosci, biomasy i1 bior6znorodnosci. Rejony w poblizu lodowca byty zdominowane przez
gatunki drapiezne i mobilne, odzywiajace si¢ na powierzchni osadu, podczas gdy fauna w
zewngtrznej czgsci fiordu byla zdominowana przez drapiezcOw oraz organizmy osiadle;
ponadto miata duzo bardziej skomplikowana troficzng strukture i sktadata si¢ z wielu ré6znych
grup funkcjonalnych. Struktura zespotow byla istotnie skorelowana z temperatura przy
dnie oraz typem osadu. Nie stwierdzono istotnych zaleznosci pomigdzy charakterystykami
zespolow wieloszczetow a glebokoS$cia oraz zawarto$cia wegla organicznego w osadzie.

Wiadomo, ze zmiany zachodzace w arktycznych ekosystemach morskich w
odpowiedzi na ocieplajacy si¢ klimat zaleza od typu $rodowiska i sa rézne w roéznych
rejonach Arktyki (Westawski i in. 2011). Stad badania nad bior6znorodnos$cia gatunkoéw oraz
ich rozmieszczeniem sa niezwykle istotne dla pelnego zrozumienia zalezno$ci pomigdzy
warunkami $rodowiska a fauna bentosowa, oraz zmian zachodzacych na skutek zmiany
klimatu. Badania opisane w tej publikacji doktadnie opisuja stan fauny wieloszczetowej w
Hornsundzie, w relacji do warunkow srodowiskowych, i moga w przysztosci stanowi¢ istotny
zbior danych podstawowych do badan zmian zachodzacych na skutek zmiany klimatu, a w
szczegolnosci konsekwencji cofania si¢ lodowcow oraz zmian w tempie sedymentacji.

W publikacji nr 5 (A deep burrowing sipunculan of ecological and geochemical
importance) opisano funkcjonowanie i znaczenie fauny sikwiakow (Sipuncula) w gigbokich
rejonach Morz Nordyckich, oraz na potnoc od Spitsbergenu. Mimo ze sikwiaki sa niewielka
pod wzgledem gatunkowym grupa zwierzat, w arktycznych ekosystemach moga peic
bardzo wazne role: czgsto sa dominantami pod wzglgdem biomasy i/lub liczebnosci, stanowia
istotne zrodio pozywienia dla wyzszych poziomoéw troficznych oraz pelnia istotng rolg jako
bioturbatory osadu. W tej publikacji opisano znaczenie fauny sikwiakow dla funkcjonowania
ckosystemow glebokich rejonéw morz arktycznych. Juz pod koniec lat 1980tych, Graf (1989;
1992) opisat zjawisko gwaltownego transportu materii organicznej z powierzchni w glab
osadu, w tempie si¢ggajacym powyzej 1 cm na dzien, w rejonie Vering Plateau, w Morzach
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Nordyckich. W tym rejonie Graf opisal rOwniez wystepowanie sieci glebokich kanalikow w
osadzie, zamieszkatych przez przedstawicieli sikwiakoéw. Zjawisko to Graf polaczyt z
sikwiakiem z rodzaju Nephasoma, nie umial jednak zidentyfikowaé¢ jaki gatunek byt
odpowiedzialny za to zjawisko. Badania nad sieciami kanalikow w rejonie Vering Plateau
byly kontynuowane przez Romero-Wetzel (1987). Opisywat on kanaliki o $rednicy okoto
1mm, si¢gajace w glab osadu na glebokos¢ do 50 cm. Pojedyncze kanaliki na glebokosci
okoto 9 cm taczyly si¢ i przechodzity w pojedynczy kanalik tworzac w ten sposob sie¢
kanalikéw. Glebokos¢ 9 cm odpowiada glebokosci subdukcji materii organicznej opisywanej
przez Grafa (1989). W rejonie Varing Plateau stwierdzono obecno$é do 11,000 jamek na m?
oraz do 500 osobnikéw z rodzaju Nephasoma na m? (Romero-Wetzel 1987).

Wsrod gtownych celi opisanych w publikacji badan byto zidentyfikowanie gatunku
odpowiedzialnego za tworzenie sieci kanalikdw w osadzie oraz transport materii organicznej
w glab osadu, ocena geograficznego rozmieszczenia poszczegdlnych gatunkéw sikwiakow z
rodzaju Nephasoma w Morzach Nordyckich, oraz ocena rozmieszczenia systemu kanalikow
tworzonych przez sikwiaki w glebokich rejonach Morz Nordyckich. System kanalikdw ma
potencjalnie ogromne znaczenie dla geochemii osadow oraz ekologii i funkcjonowania
glebokich rejonéw Morz Nordyckich. Gatunki z rodzaju Nephasoma to detrytusozercy
odzywiajacy si¢ na powierzchni osadu, a ich dtugo$¢ to maksymalnie kilkanascie mm. Przy
dhugosci introwertu okoto 6 mm, i1 przy zalozeniu, Ze jeden osobnik zamieszkuje sie¢ okoto 20
jamek, rodzaj ten jest w stanie w okresie odzywiania si¢ obja¢ cala powierzchnig osadu i
calkowita dostgpna w danym momencie materi¢ organiczna. W tym celu przeanalizowano
duza kolekcje zwierzat (ponad 460 osobnikéw) zebranych w rejonach: Vering Plateau,
Basenu Lofotow, obrzeza Wyspy Niedzwiedziej i Svalbardu, Yermak Plateau oraz rejon
Hausgarten. Zidentyfikowano réwniez osobniki pochodzace z oryginalnych prac Romero-
Wetzel (1987) i Grafa (1989).

Wsrod  przedstawicieli rodzaju Nephasoma zidentyfikowano cztery gatunki:
Nephasoma abyssorum abyssorum, N. diaphanes diaphanes, N. diaphanes corrugatum oraz
N. lilljeborgi. Stwierdzono, ze gatunkiem odpowiedzialnym za opisywane powyzej procesy
byta Nephasoma lilljeborgi (Koren and Danielssen, 1880). Jest to niewielki gatunek
pochodzenia arktycznego, o wielkoSci zazwyczaj mniejszej niz 15mm 1 jedynie rzadko
osiagajacym wielko$¢ do 60 mm. Wystepowat we wszystkich badanych rejonach z wyjatkiem
Basenu Lofotow 1 rejonéw Hausgarten glgbszych niz 2,600 m. Kanaliki w osadzie
wystgpowaly w rejonie Vering Plateau, na obrzezach Wyspy Niedzwiedziej i1 Svalbardu oraz
Yermak Plateau. W samych kanalikach stwierdzono obecnos¢ tylko N. lilljeborgi, réwniez
gatunek znaleziony przez Romero-Wetzel i Grafa okazat si¢ N. lilljeborgi. Jedynie ten
gatunek wystgpowat w kanalikach na glgbokosciach wigkszych niz 10 cm (maksymalnie do
glebokosci 20-25 cm), podczas gdy inne gatunki z rodzaju Nephasoma albo wystepowaty
jedynie na powierzchni lub nie glebiej niz pierwsze 2 cm osadu lub na powierzchni osadow,
w skorupkach otwornic, co uniemozliwia aktywne wiercenie w osadzie. Sikwiaki
wystepowatly na glebokosci od 880 do 2600m, 1, co ciekawe, nie wystgpowaty w probach
pobranych z glebokosci wigkszych niz 2600 m. N. lilljeborgi wystepuje jedynie w giebokich
wodach potocnego Atlantyku, stad z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze
budowane przez ten gatunek struktury kanalikow wystepuja jedynie w rejonie Morz



Nordyckich. Do tej pory nie stwierdzono obecnosci podobnych struktur w zachodniej czesci
péinocnego Atlantyku.

Aktywno$¢ tego niewielkiego sikwiaka moze mie¢ ogromne znaczenie dla
funkcjonowania fauny w glebokich rejonach Mérz Nordyckich, a takze dla funkcjonowania
calego ekosystemu. Sprawna i efektywna redystrybucja materii organicznej przez N.
lilljeborgi ma najprawdopodobniej znaczny wplyw na funkcjonowanic meiofauny
ograniczajac jej dostep do pozywienia. Co ciekawe, sikwiaki reaguja jedynie na $wieza
dostawe materii organicznej, sktadajacej si¢ gloéwnie z pelet fekalnych widlonogow,
docierajacych w duzych ilosciach do dna w sposob pulsowy, wczesna wiosna (Graf 1989).
Sikwiaki nie reaguja na dostawg opadajacego pdznym latem fitodetrytusu, co z kolei wydaje
si¢ by¢ istotnym zrodlem pozywienia meiofauny (Graf 1989). Budowa kanalikow, a nastgpnie
przemieszczanie si¢ wewnatrz nich moze powodowaé bioirygacjg, transport czasteczek i
zwiazkow w glab osadu oraz zmienia¢ przestrzenne wilasciwosci osadow. W ten sposob N.
lilljeborgi moze zmienia¢ geochemi¢ osadow i moze by¢ uznana za petniaca niezwykle wazna
rolg jako modyfikator ekosystemu w funkcjonowaniu glebokich ekosystemow Morz
Nordyckich. Ze wzgledu na tak istotna rolg¢ jaka sikwiak ten pelni w ekosystemie, jest
szczegoOlnie wazne, aby w badaniach naukowych nad fauna bentosowa oznacza¢ ta niewielka,
lecz liczaca w tym rejonie sze$¢ gatunkow z rodzaju Nephasoma, grupe do gatunku. Jedynie
to pozwoli na prawidlowa interpretacj¢ ekologicznej i geochemicznej roli jaka peni
znaleziony osobnik w ekosystemie.

Publikacja nr 6 (Status and trends in the structure of Arctic benthic food webs) jest
publikacja przegladowa i podsumowuje stan wiedzy na temat fauny bentosowej oraz
bentosowych sieci troficznych w réznych rejonach Arktyki, jak rowniez analizuje scenariusze
potencjalnych zmian w funkcjonowaniu zespotoéw bentosowych w zmieniajacej si¢ Arktyce.
Publikacja powstala w wyniku inicjatywy ART (Arctic in Rapid Transition), ktdrej jestem
wice-przewodniczaca oraz zorganizowanego przez ART naukowego workshopu, ktérego
bytam wspotorganizatorem.

Ocean Arktyczny poddany jest obecnie silnej presji zwiazanej z ociepleniem klimatu.
Wzrost temperatury w tym rejonie siggaja okolo trzykrotnosci globalnej $redniej, 1 jest
znacznie wigkszy W okresie zimowym niz latem. LOd morski, najbardziej charakterystyczna
cecha Oceanu Arktycznego, jest obecny przez caly rok w wyzszych szerokosciach
geograficznych, w nizszych jedynie sezonowo. Wyzsze temperatury powoduja topnienie lodu
morskiego: w ciagu ostatniej dekady letni zasieg lodu morskiego zmniejszyt si¢ w Arktyce o
prawie 50%, i w wielu rejonach arktycznych, w ktérych byt obecny wieloletni 16d, obecnie
wystepuje albo tylko 16d sezonowy, albo/i 16d o znacznie zmniejszonej grubosci (Comiso i in.
2012). Niektore prognozy sugeruja, ze Ocean Arktyczny moze by¢ pozbawiony lodu
morskiego (w okresie letnim) juz w 2040 roku (Polyakov i in. 2010). Zmiany w typie, zasiggu
i grubosci pokrywy lodowej beda mialy znaczace konsekwencje dla funkcjonowania
arktycznych ekosystemdw morskich, szczegolnie na poziomie sieci troficznych. Zmiana typu
produkcji pierwotnej, z produkcji lodowej na produkcje fitoplanktonu, w kolumnie wody,
spowoduje kaskadowe zmiany w sieciach troficznych, ich strukturze, stabilno$ci i wydajno$ci.
Gléwnym celem tej publikacji byto udokumentowanie obecnego stanu wiedzy na temat
roznych arktycznych bentosowych sieci troficznych oraz ich odpowiedzi na zachodzaca
zmiang klimatu, w szczego6lnosci na zanik pokrywy lodowej. Ponadto, w publikacji
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zidentyfikowano i opisano najwazniejsze czynniki powodujace zmiany w morskich
ekosystemach arktycznych, tj. zanik pokrywy lodowej, wzrost temperatury, zmiany w
stratyfikacji, jak réwniez ich konsekwencje dla waznych funkcji ekosystemu, takich jak
regeneracja biogenow, produkcja pierwotna i wtorna, sita powiazan pomig¢dzy pelagialem a
bentalem, struktura sieci troficznych oraz konsekwencji tych zmian dla wyzszych poziomow
troficznych. Dodatkowo w publikacji zaprezentowano rézne scenariusze zmian jakim beda
podlegac zbiorowiska fauny bentosowej, i co za tym idzie, funkcjonowanie bentosowych sieci
troficznych. Cel ten osiagnigto poprzez studium trzech réznych przypadkow: sezonowo
wolnych od lodu morskich Morz Barentsa i Czukockiego, rejonow frontu polarnego i strefy
marginalnej lodu oraz stale pokrytej lodem Arktyki w wysokich szerokosciach
geograficznych. W ostatniej czgsci publikacji zidentyfikowane zostaly braki w stanie wiedzy
na temat arktycznych morskich sieci troficznych, jak rowniez sugestie w jaki sposob braki te
powinny by¢ uzupetione oraz rekomendacje co do kierunku przysztych badan. Ta publikacja
byta pierwsza, ktora podsumowuje potencjalne zmiany w strukturze sieci troficznych oraz ich
wydajnosci, jak réwniez interakcji migdzy gatunkami. Do tej pory brakowalo réwniez
publikacji podsumowujacych stan sieci troficznych w calym Oceanie Arktycznym.

Pierwszy z przeanalizowanych scenariuszy dotyczyt Morza Barentsa i Morza
Czukockiego. Oba te rejony charakteryzuja si¢ niezwykle wysoka produktywnoscia, zard6wno
pod wzgledem wysokiej produkcji pierwotnej, jak i wtornej, szczegolnie fauny bentosowe;j.
W obu tych rejonach wystepuja krotkie potaczenia pomigdzy produkcja w kolumnie wody a
dnem, i tak w Morzu Barentsa okoto 44-67% produkcji pierwotnej, w zaleznosci od pory
roku, opada bezposrednio na dno zasilajac faung bentosowa (Wassmann i in. 2006), podczas
gdy w Morzu Czukockim jest to okoto 70% (Walsh i in. 1989). Wraz z narastajacym
ustepowaniem lodu morskiego w niedalekiej przysztosci te rejony moga by¢ wolne od lodu
latem. Ustepowanie lodu, wzrost temperatury, a takze zwigkszona adwekcja relatywnie
cieptych wod atlantyckich lub pacyficznych spowoduje wzrost produkcji pierwotnej, przede
wszystkim produkcji fitoplanktonu, jak rowniez zmiang w sezonowosci zakwitow. Spadnie
lub zaniknie produkcja glonéw lodowych, waznego Zrédla pokarmu docierajacego w szybkim
tempie do dna. Zmieni si¢ réwniez pora zakwitow. Poniewaz wigkszo$¢ zwierzat
bentosowych w swoim rozwoju i aktywnosci jest dostosowana do czaséw depozycji materii
organicznej z kolumny wody, zmiany w dotychczasowych terminie zakwitéw spowoduja
rozregulowanie transferu energii i materii organicznej do dna. W rezultacie oba te rejony
moga przeobrazi¢ si¢ z ekosystemoOw, gdzie dominuje fauna bentosowa, w ekosystemy o
silnej dominacji produkcji pelagicznej. Zaréwno biomasa i produkcja organizmow
bentosowych, jak i wydajnos¢ bentosowych sieci troficznych spadnie. Bgdzie to miato wptyw
na wyzsze poziomy troficzne: wiele ptakoéw morskich i ssakow zywiacych si¢ organizmami
dennymi zostanie wyparta przez gatunki zerujace w kolumnie wody i na rybach. Takie
zmiany znane sa Z przesztosci z Morza Beringa, z lat 1970 i 1980tych (Grebmeier i in. 2006).

Wraz z ocieplaniem klimatu marginalna strefa lodu begdzie si¢ najprawdopodobnie;j
zwigksza¢ 1 ulega¢ stalemu przesuwaniu si¢ w kierunku potnocnym. Oznacza to réwniez
przesuwanie si¢ na poinoc produkcji glondéw lodowych, ktora przez to bedzie coraz mniej
dostepna dla organizméw bentosowych w bardziej potudniowych rejonach. Organizmy
bentosowe, czgsto przynajmniej cze$ciowo zalezne od produkcji lodowej, beda musiaty
réwniez przesuwac swoj zasigg wystgpowania na poétnoc, ale bedzie to mozliwe jedynie pod
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warunkiem, ze beda w stanie zasiedli¢ réwniez glebokie rejony Oceanu Arktycznego. Jezeli
to bedzie niemozliwe, wiele gatunkéw moze wymrze¢ (lokalnie). Strefa marginalna lodu
charakteryzuje si¢ wysoka produkcja pierwotna, ktéra najprawdopodobniej bedzie sig
zwigkszac, jednak niekoniecznie oznacza to wigksza dostawe materii organicznej do dna.
Zarowno wzrost produkcji pierwotnej jak i1 skala eksportu do dna bedzie ré6zna w rejonie
szelfow 1 w rejonie glebokiego morza. Szczegolnie w glebszych rejonach wzrost produke;ji
bedzie niewielki, przede wszystkim ze wzgledu na niskie st¢zenia biogenow limitujacych
produkcje pierwotng w wodach powierzchniowych. Eksport zostanie rowniez pomniejszony o
intensywne wyzeranie w kolumnie wody oraz mniejsza produkcj¢ pelet fekalnych przez
drobny zooplankton, ktory bedzie dominowatl w cieplejszej Arktyce. Jednak w rejonie szelfow
produkcja pierwotna i eksport materii organicznej do dna powinien si¢ zwigkszaé, a w sumie
obszary o bardzo niskiej produkcji najprawdopodobniej beda si¢ zmniejsza¢. Nieliczne
badania nad rejonami frontdbw polarnych wskazuja, ze te charakteryzujace si¢ wysoka
produktywnoscia obszary rowniez beda przesuwaé si¢ na pdlnoc wraz z postepujacym
wzrostem temperatury (w Morzu Barentsa) i ze zmiana ich wystgpowania moze silnie
wptyna¢ na produktywnos$¢ danego ekosystemu.

Rejony wysokiej Arktyki, do tej pory stale pokryte warstwa wieloletniego lodu, sa
nadal mato zbadane i niewiele wiadomo o produkcji i sieciach troficznych w tym rejonie.
Wraz z topnieniem lodu do kolumny wody begdzie dociera¢ wigcej $Swiatta, co moze
powodowac wzrost produkcji pierwotnej. Jednak niewielkie ilosci dostgpnych biogendw oraz
wzrost temperatury zwigkszajacy stratyfikacj¢ wody i ograniczajacej mieszanie oraz transport
biogenow z glebszych rejonow beda silnie limitowaé wzrost produkcji pierwotnej. Wraz ze
zwigkszonym naplywem wod atlantyckich 1 pacyficznych zwigkszy si¢ ilos¢ drobnego
zooplanktonu, a przez to stopien wyzerania w kolumnie wody. To z kolei spowoduje spadek
eksportu wegla organicznego, szczeg6lnie pochodzenia lodowego, do dna. Fauna bentosowa,
ktora w wigkszosci stanowia organizmy detrytusozerne, w glebokich rejonach juz jest silnie
limitowana ze wzgledu na niewielka dostgpnos¢ pozywienia, stad dalsze ograniczenie
eksportu materii organicznej do dna bedzie wptywac jeszcze bardziej limitujaco na organizmy
denne. Nieliczne badania wskazuja, ze ewentualne zmiany bgda zachodzi¢ powoli (van
Oevelen i in. 2011). Nalezy jednak zwréci¢ uwage na ostatnie doniesienia dotyczace
btyskawicznej odpowiedzi epifauny bentosowej na zakwit Melosira sp. (Boetius et al. 2013).
Zakwit Melosira bardzo szybko opada na dno, dostarczajac wysokiej jakosci $wiezej materii
organicznej dla organizmow dennych. W ocieplajacej si¢ Arktyce, w wysokich szerokosciach
geograficznych, wraz ze zmniejszajaca si¢ pokrywa lodowa takie zakwity moga by¢ coraz
czgstsze 1 wspiera¢ bentosowe sieci troficzne. Mimo wszystko bardzo mata ilo$¢ dostgpnych
badan z tego rejonu sprawia, ze wiarygodne prognozowanie zmian staje si¢ prawie
niemozliwe.

W ocieplajacej si¢ Arktyce zwigkszaé si¢ beda populacje zwierzat borealnych, ktore
beda rozszerza¢ zasigg swojego wystgpowania na potnoc, jednoczesnie limitujac
wystgpowanie zwierzat o pochodzeniu arktycznym. Zwigksza¢ si¢ bedzie zarowno liczebnos¢
jak i biomasa gatunkdéw pelagicznych, gtownie zooplanktonowych, a co za tym idzie
liczebnos¢ ptakow, ssakéw i ryb zywiacych si¢ w pelagialu. Biomasa organizmow
bentosowych bedzie spadaé wraz ze zwigkszajacym si¢ stopniem wyzerania w kolumnie
wody i, co za tym idzie, zmniejszajaca si¢ dostawa materii organicznej do dna. Mniejsza
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produkcja bentosowa oznacza roéwniez zmniejszenie si¢ liczebno$ci ssakOw i ptakow
zerujacych na dnie. Dlugo$¢ lancucha pokarmowego bedzie si¢ wydluzaé, szczegdlnie na
nizszych poziomach troficznych, obnizajac wydajnos¢ sieci troficznych jak rowniez ilos$¢
energii docierajacej do szczytowych drapiezcow. Rowniez stabilno$¢ sieci troficznych
bedzie si¢ zmniejszaé, szczegolnie w rejonach, gdzie wystepuje wiele gatunkow zaleznych od
lodu lub/i produkcji glonow lodowych. Pelne zrozumienie funkcjonowania morskich
ekosysteméw  arktycznych, a przede wszystkim sieci troficznych, wymaga
multidyscyplinarnej wspotpracy naukowej, jak réwniez duzych, wieloletnich programow
badawczych.

Podsumowujac, w cyklu publikacji wchodzacym w sktad osiagnigcia naukowego
zaprezentowano rozmaite aspekty funkcjonowania arktycznej fauny bentosowej oraz
wykazano, ze jest ona istotnym elementem funkcjonowania arktycznych ekosystemow
morskich. Tym samym cykl publikacji stanowi szczegélowe zrédlo informacji niezb¢dnych
do dalszych badan funkcjonowania fauny bentosowej w zmieniajacej si¢ Arktyce. W mojej
rozprawie habilitacyjnej wykazuje, ze, W przeciwienstwie do glebokich obszarow Oceanu
Arktycznego, w ptytkich rejonach fauna bentosowa charakteryzuje si¢ wysoka
biordéznorodnoscia, biomasa 1 produktywnos$cia, a charakterystyki zbiorowisk fauny dennej sa
$ciSle powiazane z panujacymi w danym rejonie warunkami $Srodowiskowymi. Fauna
bentosowa charakteryzuje si¢ duza elastycznoscia — obecno$¢ lodowca, okres zimowy,
intensywne polowy, niewielka ilo$¢ dostgpnego pozywienia w glgbokim oceanie, nie
wplywaja negatywnie na wigkszo$¢ charakterystyk i funkcji bentosu, w tym na strukturg
sieci troficznych. Jednak w ocieplajacej si¢ Arktyce, biomasa i produkcja fauny bentosowe;j,
oraz wydajnos$¢ jej sieci troficznych najprawdopodobniej zostanic zubozona kosztem
produkcji w kolumnie wody.
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Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych (artystycznych)
Osiqgnigcia naukowe

Kompletna lista moich osiagni¢¢ naukowych zostala zamieszczona w Zataczniku 3.
Ponizej prezentuje jedynie przeglad mojej dziatalnosci naukowe;.

W 2003 roku ukonczytam studia magisterskie na kierunku oceanografia, specjalnos¢
oceanografia biologiczna, na Wydziale Biologii, Geografii i Oceanologii Uniwersytetu
Gdanskiego. Stopien magistra uzyskatam za pracg magisterska na temat biologii i ekologii
dwoch gatunkdw rekindw (zartacz biekitny i ostronos atlantycki), z wykorzystaniem
systemow GIS. Promotorem pracy byt prof. dr hab. Bohdan Draganik (Morski Instytut
Rybacki, Gdynia).

Po zakonczeniu studiow magisterskich rozpoczetam studia doktoranckie w ramach
Studium Doktoranckiego Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk. W tym czasie
zainteresowatam si¢ badaniami polarnymi, a w szczego6lnosci zagadnieniami dotyczacymi
fauny bentosowej. Promotorem mojej pracy doktorskiej byt prof. dr hab. Jan Marcin
Westawski. W roku 2007 zostatam zatrudniona w Zaktadzie Ekologii Instytutu Oceanologii
PAN w Sopocie na stanowisku oceanograf. W 2008 roku obronitam pracg doktorska pt.
»Inter-annual changes in the biodiversity of the Arctic soft bottom macrobenthos in
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Kongsfjorden, Spitsbergen”. Po obronie doktoratu w 2008 roku zostalam zatrudniona na
stanowisku adiunkta w Zakladzie Ekologii Morza IOPAN. Pracowatam w zespole
kierowanym przez prof. dr hab. Jana Marcina Westawskiego. W latach 2011-2013
przebywatam na dwuletnim stazu zagranicznym typu post-doc, w Chesapeake Biological
Laboratory Centre for Environmental Sciences University of Maryland (CBL), USA, pod
kierunkiem dr Jacqueline Grebmeier. W 2014/2015 przebywatam na o$miomiesigcznym
urlopie macierzynskim.

Od poczatku studium doktoranckiego moje zainteresowania naukowe dotyczyly
ekologii i funkcjonowania arktycznej fauny bentosowej, ze szczegblnym uwzglednieniem
dynamiki populacji, bior6znorodnosci, funkcji oraz produkcji w kontekscie zmieniajacych sig
warunkow srodowiska. Stad, w okresie pierwszych lat mojej pracy naukowej do uzyskania
stopnia naukowego doktora (2003-2008) gléwnym obszarem mojej dziatalnosci byto
prowadzenie badan wieloletnich zmian bior6znorodnosci fauny dennej w Kongsfjordzie,
Spitsbergen, w kontekscie zachodzacych zmian klimatycznych, przede wszystkim wzrostu
temperatury, zwigkszonego naptywu wody atlantyckiej do fiordu oraz postgpujacemu cofaniu
si¢ lodowcow. W pracy doktorskiej wykazatam, ze w fiordzie arktycznym, na przestrzeni
dekady, zachodza istotne zmiany w liczebno$ci, bogactwie gatunkowym i biordznorodnos$ci
fauny dennej, ktore sa zalezne od panujacych w poszczegolnych latach warunkow
srodowiskowych. Wykazatam, ze tempo i zakres zmian jest rozny w réznych czg$ciach
fiordu, a fauna w fiordach typu otwartego jest bardziej wrazliwa na zwigkszony naptyw wod
atlantyckich od fauny zasiedlajacej dno migkkie fiordéw pot-zamknigtych badz zamknigtych.
Zmiana klimatu, a przede wszystkim temperatura jest w rejonie Kongsfjordu najwazniejszym
czynnikiem antropologicznym wptywajacym na zmienno$¢ fauny dennej. Wyniki te zostaty w
calosci badz cze$ciowe opublikowane w czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym (Polar
Biology, Marine Biodiversity; Kedra i in. 2010, Westawski i in. 2011) oraz zaprezentowane
na licznych migdzynarodowych konferencjach. Na zrealizowanie pracy doktorskiej
otrzymatam grant promotorski Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ktorego bytam
glownym wykonawca w latach 2007-2008.

Moja dziatalno$¢ naukowa po doktoracie dotyczyta kilku zréznicowanych tematycznie
obszarow, ale w calosci ukierunkowana byla na badania w dziedzinie réznych aspektéw
funkcjonowania fauny bentosowej. Z jednej strony, dzigki pracy w zespole Zaktadu Ekologii
Morza miatam mozliwo$¢ pracowania w europejskim obszarze Arktyki, a przede wszystkim
w rejonie Spitsbergenu oraz Morza Barentsa. Z drugiej strony, dzigki nawigzanym przeze
mnie kontaktom migdzynarodowym mogtam rozszerzac ta dzialalno$¢ na inne rejony Arktyki,
w tym glebokiego morza. Praca w CBL oraz wspodtpraca z amerykanskimi partnerami
pozwolita mi na rozpoczecie dziatalno$ci naukowej rowniez w rejonie pacyficznej czgsci
Arktyki.

Pod koniec doktoratu zaangazowatam si¢ w prace w ramach migdzynarodowej sieci
MarBEF Network of Excellence *Marine Biodiversity and Ecosystem Functioning’,
finansowanej w ramach VI projektu ramowego Komisji Europejskiej. W ramach MarBEF,
pracowatam nad projektem ‘responsive mode’ ArctEco, w ramach ktérego powstala moja
praca doktorska, jak rowniez bratam aktywny udzial w licznych workshopach i spotkaniach
MarBEF, gdzie prezentowatam wyniki swoich badan oraz badan prowadzonych w Zaktadzie
Ekologii Morza. W ramach MarBEF pracowatam nad zbiorczymi publikacjami, Kktore
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powstaly dzieki migdzynarodowej wspotpracy i stworzeniu duzych baz danych gromadzacych
dane na temat fauny bentosowej z morz europejskich oraz arktycznych, jak rowniez danych
dotyczacych obserwacji wieloletnich. Wspolpraca ta zaowocowata seria wieloautorskich
artykulow naukowych, ktorych bytam wspotautorem, w Marine Biology Progress Series oraz
Hydrobiology (Grémare i in. 2009, Arvanitidis i in. 2009, Somerfield i in. 2009, Vanden
Berghe i in. 2009, Webb i in. 2009, Renaud i in. 2009, Vandepitte i in. 2010). Ponadto,
opublikowatam w Polish Polar Research (Kedra i in. 2010) wyniki badan nad fauna
bentosowa w fiordzie Hornsund, gdzie podsumowuj¢ wiedzy na temat biordznorodnosci
fauny bentosowej tego fiordu.

Jeszcze w czasie doktoratu zainteresowatam si¢ taksonomia i ekologia mato znanej
grupy sikwiakéw (Sipuncula). Obecnie na $wiecie istnieje jedynie okoto 10 specjalistow z
zakresu tej trudnej dziedziny. Poczatkowo moim szkoleniem zajeta si¢ prof. Vantsetti Murina,
z Biological Institute South Seas, Sewastopol, Ukraina. Po dwutygodniowym szkoleniu, kt6re
odbylo si¢ na zaproszenie [IOPAN w Sopocie, kontynuowatam szkolenie w licznych muzeach
historii naturalnej, w tym Natural History Museum w Leiden, w Holandii, Zoological
Museum w Kopenhadze oraz Natural History Museum w Berlinie. Pobyt w wymienionych
muzeach finansowany byt w ramach europejskich grantow SYNTHESY'S, w latach 2005 —
2006, ktérych trzy otrzymatam na badania nad taksonomia, ekologia i bior6znorodnoscia
poczatkowo arktycznych, po6zniej rowniez antarktycznych sikwiakow. W 2008 roku
otrzymalam w ramach Arctic Ocean Diversity mini-grant na badanie biordznorodnos$ci
sikwiakow Svalbardu. Po doktoracie kontynuowatam badania w tej tematyce, jak rowniez
wspotprace z prof. Vantsetti Murina, z ktora pracowatam nad kolekcja w Muzeum Historii
Naturalnej w St. Petersburgu. Nawiazatam wspolprace z prof. Mary Rice, $wiatowej
specjalistce w tej dziedzinie. W wyniku tej wspdlpracy zostalam zaproszona do prowadzenia
badan nad kolekcja muzealng w Smithsonian Natural History Museum w Waszyngtonie oraz
w stacji badawczej w Fort Pierce na Florydzie. Dostep do arktycznych kolekcji Sipuncula z
rejonu Pacyfiku zapewnita mi wspoélpraca z dr Bodil Bluhm z University of Alaska Fairbanks
oraz z dr Jacqueline Grebmeier z Chesapeake Biological Laboratory University of Maryland.
Praca nad bogatymi kolekcjami z glgbokich Morz Nordyckich, ktére udostgpnito mi
norweskie konsorcjum Det Norske Veritas, zajmujace si¢ monitoringami $rodowiskowymi,
pozwolita mi na rozpoznanie i opracowanie mato poznanych gatunkow gtebokiego dna. W
pozniejszym okresie, nad fauna glebokiego morza pracowatam réwniez z dr Mark Shields,
SAMS, Oban, Szkocja. Prace te zostaly zwienczone publikacjami w Polar Research, Polar
Biology, Marine Biology Research i jak Deep Sea Research Il (Kedra i Murina 2007, Kedra i
Wiodarska-Kowalczuk 2008, Shields i Kedra 2009, Kedra i Shields 2011), jak réwniez
prezentacjami na migdzynarodowych konferencjach. W pracach tych dokumentujg stan
wiedzy na temat taksonomii arktycznych sikwiakow, dokonuj¢ opisu fauny w rejonie
Svalbardu, oraz glgbokich Moérz Nordyckich, wraz z opisem gatunkéw i z Kkluczami
taksonomicznymi, jak rowniez udowadniam, ze, cho¢ relatywnie uboga pod wzgledem
gatunkowym, ta grupa organizmow pelni bardzo wazne role w funkcjonowaniu wielu
arktycznych ekosystemow. Poza istotna rola jako inzynierowie srodowiska, sikwiaki stanowia
robwniez wazny element sieci troficznych. Na badania te otrzymatam grant Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Wiclokrotnie proszona bytam, jako ekspert z dziedziny, o
konsultacje taksonomiczne; prowadzitam rowniez szkolenia taksonomiczne.
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Zainteresowanie taksonomia sikwiakow wkrétce przeniostam rowniez na inna grupe
taksonomiczna — wieloszczety. Badania nad ta duza i dominujaca grupa w faunie bentosowej
rozpocz¢lam w 2009 roku, kiedy otrzymalam grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Prace czg$ciowo realizowatam w Muzeum Zoologii w Kopenhadze. W tym czasie
nawigzatam réwniez wspoOlpracg z dr Krzysztofem Pabisem z Uniwersytetu f.odzkiego,
zajmujacym si¢ badaniami fauny wieloszczetowej w Antarktyce. W wyniku tej wspotpracy
powstaty dwie publikacje — publikacja nr 4 w Polar Biology (Kedra i in. 2013) oraz w
Hydrobiologii (Pabis i in. 2015). W tej ostatniej poréwnano faune wieloszczetowa W
arktycznym (Hornsund) i antarktycznym fiordzie (Ezcurra Inlet) i wykazano, ze pomimo
dominujacego od wielu lat przekonania, ze fauna antarktycznych morskich bezkregowcow
jest wielokrotnie bardziej réznorodna gatunkowo niz arktyczna, nie dotyczy to
wieloszczetow. Przy poréwnaniu takich samych siedlisk oraz taki sam naktad i sposob
probkowania, okazuje sig, ze réznorodnos$¢ gatunkowa wieloszczetow jest bardzo podobna
dla obu polarnych obszaréw. Bogactwo gatunkowe wieloszczetéw z habitatdéw o podobnych
charakterystykach i podobnym poziomie zaburzen (zewnetrzne czesci fiordow) bylo takie
same w obu fiordach.

W 2009 roku zorganizowatam i kierowalam zimowa wyprawe do Ny-Alesund,
Kongsfjorden, na ktora otrzymatam grant finansowany w ramach European Centre for Arctic
Environmental Research in Ny-Alesund (projekt WinAmp), a pozniej kolejny, na
opracowanie wynikéw, finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W
ramach tego projektu dotyczacego przede wszystkim zimowych i letnich preferencji
pokarmowych skorupiakow obunogich, jak rowniez i catej fauny bentosowej. W wyniku
projektu powstalty w sumie cztery publikacje w Marine Biodiversity, Estuarine Coastal Shelf
Science, Hydrobiologia i Marine Biology (w tym publikacje nr 1 i 2, omdéwione powyzej;
Kedra i in. 2011, 2012), wyniki prezentowane byty na licznych konferencjach
mig¢dzynarodowych. Publikacja w Hydrobiologii (Legezynska i in. 2012), ktorej jestem
wspotautorem, opisuje zachowania pokarmowe skorupiakéw obunogich, dzigki zastosowaniu
roznych metod analizy — od tradycyjnych analiz zawartosci zotadkéw poprzez nowoczesne
analizy stabilnych izotopoéw wegla i azotu oraz lipidow, jak réwniez podsumowuje roéznice i
podobienstwa w zimowych oraz letnich relacjach troficznych dla wybranych gatunkéw.
Najwazniejszym odkryciem jest, ze podobnie jak wiele innych gatunkéw bentosowych,
skorupiaki te wydaja si¢ by¢ niezalezne w swoich zachowaniach zywieniowych od dostawy
swiezego fitodetrytusu, a niewielka ilo§¢ tluszczy gromadzonych przez te organizmy
wskazuje na nieprzerwane odzywianie, niezaleznie od pory roku. W publikacji w Marine
Biology (Legezynska i in. 2014), ktorej jestem wspoOtautorem, podsumowano wyniki
dotyczace relacji troficznych i preferencji pokarmowych gatunkdéw bentosowych uzyskane za
pomoca metody analizy kwasoéw thuszczowych oraz wskazano na koniecznos$¢ zastosowania
zrdéznicowanych metod analizy do prawidtowego okreslenia sposobow odzywiania gatunkow
arktycznych. Wykazano, ze gatunki bentosowe peinia fundamentalna rolg transferze i
przeplywie energii w arktycznych sieciach troficznych, od organizmoéw planktonowych i
bentosowych do wyzszych poziomdw troficznych.

Dzigki wynikom uzyskanym w ramach projektu WIinAmp zainteresowalam si¢
zagadnieniami dotyczacymi pochodzenia wegla organicznego, jako potencjalnego zrodta
pozywienia dla organizméw bentosowych, w arktycznym fiordzie. W 2011 roku otrzymatam
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z Narodowego Centrum Nauki grant na zbadanie pochodzenia i obiegu materii organicznej w
Kongsfjordzie. W wyniku przeprowadzanych badan wykazujemy, ze gtownym zrodlem
materii organicznej (90-95%) w fiordzie jest morska produkcja in situ, ale, szczeg6lnie w
okresie letnim, materia pochodzenia ladowego, transportowane glownie dzigki aktywnosci
lodowca, moze stanowi¢ okoto 5 do 10% zawieszonego wegla organicznego w fiordzie.
Tempo grzebania wegla (burial rate) jest rozne w réznych czgsciach fiordu i wynosi od 9 £ 1
g Corg m 2 yf1 w centralnej czgSci do 13 £ 1 g Cogy m 2 yf1 w zewnetrznej czesci fiordu.
Wyniki te zostaty opublikowane w Journal of Marine Systems (Kulinski i in. 2014). Poster
prezentujacy te wyniki zostal nagrodzony nagroda za najlepsza prezentacj¢ posterowa w
czasie Arctic Science Summit Week w Krakowie.

W 2009 roku zostatam gtownym wykonawca w projektach polsko-norweskich
Bankmod i Enibank. W ramach tych projektéw rozwingta si¢ moja wspotpraca z norweskimi
partnerami, przede wszystkim z dr Paulem Renaud, kontynuowana do dnia dzisiejszego. W
ramach tej wspotpracy zorganizowatam 1 kierowatam rejsem badawczym na r/v Oceania na
Morzu Barentsa. Wyniki badan prowadzonych w rejonie ptytkiej tawicy Svalbardbank zostaly
opublikowane w publikacji nr 3 (Kedra i in. 2013) w Marine Biology, jak rowniez w kolejnej
publikacji w Oceanologii (Westawski i in. 2012). W tej ostatniej opisano istotna cechg tawicy,
ktora ze wzgledu na nietypowy rodzaj osadu (przede wszystkim piaski i zwiry muszlowe)
zdolna jest do funkcjonowania jako biokatalityczny filtr o ogromnej przepuszczalno$ci. Przy
okazji badan prowadzonych w ramach tego projektu nawiazatam wspotpracg z dr hab.
Adamem Sokotowskim z Uniwersytetu Gdanskiego. Wspolpraca ta przyniosta dwie
publikacje w Estuarine Coastal Shelf Science (Sokotowski i in. 2012) i Polar Biology
(Sokotowski i in. 2014). Obie dotycza badan nad relacjami troficznymi fauny bentosowej,
ktorymi to badaniami zainteresowatam si¢ w ramach projektu WinAmp. Pierwsza publikacja
poréwnuje funkcjonowanie réznych bentosowych sieci troficznych w relacji  do
bioréznorodnosci i funkcjonowania ekosystemow w morzach europejskich i Arktyce i
wykazuje, ze dlugos$¢ tancucha pokarmowego wzrasta wraz z bior6znorodnoscia — wigkszy
stopien skomplikowania struktury zbiorowisk ma pozytywny wplyw na organizacjg sieci
troficznych. Druga publikacja opisuje struktur¢ troficzna w Hornsundzie, fiordzie
zachodniego Spitsbergenu. Fauna bentosowa dna migkkiego, na glebokosci 100m, zalezna
jest przede wszystkim od dostaw zawieszonej materii organicznej z kolumny wody,
resuspencji czastek materii organicznej z dna oraz transportu szczatkow makroglonéw ze
strefy eufotycznej.

W 2011 roku wyjechalam na dwuletni staz podoktorski do Chesapeake Biological
Laboratory Centre for Environmental Sciences University of Maryland w Solomons,
Maryland, USA. Opiekunem mojego stazu byla prof. Jacqueline Grebmeier. W tym czasie
moje badania skoncentrowaly si¢ na pacyficznej czgs$ci Arktyki. W pdélnocnym Morzu
Beringa i Morzu Czukockim obecnie obserwowane sa bardzo istotne zmiany zachodzace pod
wplywem zmiany klimatu — przede wszystkim zmiany w zasiggu i grubos$ci pokrywy lodowe;.
Sprawia to, ze ten rejon jest niezwykle ciekawy dla badah wplywu zmiany klimatu na
funkcjonowanie arktycznych ekosystemow morskich. Ze wzgledu na wysoka produkcje fauny
bentosowej i bogactwo zycia na wyzszych poziomach troficznych (ptaki morskie, morsy,
wieloryby) jest tez bardzo waznym obszarem z punktu widzenia lokalnych spolecznosci oraz
gospodarki tego rejonu. Dlatego rozpoczetam badania wieloletnich zmian bioréznorodnosci,
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produkcji i funkcjonowania fauny bentosowej w rejonach wysokiej produkcji (tzw. 'hot
spots’) tych obszarow. Ponadto, badania fauny bentosowej uzupetniatam badaniami nad
relacjami troficznymi z wykorzystaniem analiz stabilnych izotopéw wegla 1 azotu w
aminokwasach izolowanych z poszczegoélnych organizmow. Badania te prowadzone sa w
ramach migdzynarodowego projektu, kierowanego przez amerykanskich partnerow,
Distributed Biological Obserwatory (DBO), a takze, czg$ciowo, w ramach amerykansko-
rosyjskiego projektu Rusalca. Po powrocie do Polski, otrzymatam z Narodowego Centrum
Nauki grant na kontynuowanie badan we wspOlpracy z partnerem amerykanskim. Wyniki
tych badan zostaty czesciowo opublikowane (Progress in Oceanography, Arctic Report Card,
Grebmeier i in. 2012, 2015), a w wigkszosci sa w opracowaniu i przygotowaniu do publikacji.

W 2011 roku zostaltam zaproszona do komitetu wykonawczego ‘Executive
Committee’ Arctic in Rapid Transition (ART), sieci naukowej International Arctic Science
Committee IASC (http://www.iarc.uaf.edu/en/ART) zrzeszajacej mtodych naukowcow. W
ramach sieci powstal Special Issue of Polar Research, w ktorym w 2015 ukaze si¢ seria
publikacji naukowych, podsumowujacych stan wiedzy o Oceanie Arktycznym. W ramach tej
inicjatywy powstata publikacja nr 6 (Kedra 1 in. 2015); bralam rowniez udzial w
przygotowaniu 1 napisaniu publikacji podsumowujacej stan wiedzy dotyczacej procesow
obiegu wegla morskiego w Arktyce (Findlay i in. 2015). Rowniez w ramach sieci ART,
bratam udzial w organizacji wiosennego rejsu badawczego R/V Polarstern, w rejony na
potnoc od Svalbardu, ktory odbyt si¢ w maju i czerwcu 2015. Bytam jednym z Kierownikow

(PI) w czasie rejsu i odpowiadatam za badania bentosowe. W czasie przygotowan do rejsu
oraz samego rejsu nawigzatam wspotprace z wieloma naukowcami z Alfred Wegener Institute
w Bremerhaven, Niemcy. W najblizszym czasie zebrany, unikalny materiat (dane z Arktyki,
powyzej 81°N, z okresu wiosennego) bedzie analizowany we wspolpracy z zagranicznymi
partnerami.

W 2014 roku nawiazatam wspotpracg z dr Nathalie Morata, Lemar, Brest, Francja
(obecnie Akvaplan-niva, Norwegia). W ramach wspotpracy prowadzilysmy wspodlnie badania
nad sieciami troficznymi fauny bentosowej Kongsfjordu, w ujeciu sezonowym, rowniez w
okresie zimowym. Prace te odbywaty si¢ w ramach francuskiego projektu Ecotab, do ktérego
zostatam zaproszona, i1 ktory uzyskal dofinansowanie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Kolejny raz, uzyskane przez nas wyniki sugeruja brak lub jedynie niewielkie
zmiany w sieciach troficznych fauny bentosowej w glebokich czesciach fiordu w kolejnych
sezonach. Badania nad sezonowymi zmianami w sieciach troficznych kontynuuj¢ w ramach
polsko-norweskiego projektu Marine Night, ktorego jestem wykonawca. We wspolpracy z dr
Nathalie Morata, Jorge Berge i Paul Renaud wykazujemy, Zze zima, réwniez w okresie nocy
polarnej, aktywno$¢ fauny bentosowej pozostaje zaskakujaco wysoka, a w poréwnaniu z
innymi sezonami funkcjonowanie fauny niewiele sie zmienia. W wyniku obu projektéw
powstaty publikacje, z ktorych pierwsza zostata przyjeta do druku w Current Biology, a
kolejne sa obecnie w recenzjach i w opracowaniu.

Ogotem w sktad mojego dorobku wchodzi 33 oryginalnych prac opublikowanych w
jezyku angielskim, w czasopismach indeksowanych przez Filadelfijski Instytut Informacji
Naukowej (ISI). Ponadto jestem autorem lub wspotautorem kolejnych 5 pozycji spoza Listy
Filadelfijskiej. Mdj indeks Hirsha wynosi 9 wedlug bazy Web of Science i Scopus (10 wraz
z autocytowaniami), a moje prace byly cytowane 266 razy (212 bez autocytowan) wedlug
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bazy Web of Science oraz 265 razy (220 bez autocytowan) wedtug bazy Scopus. Sumaryczny
impact factor tych publikacji, wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 62.093, a 5 letnich okreséw obejmujacych rok wydania publikacji:
73.839. Sumaryczna liczba punktéow MNISW (wg listy z 2014 r.) wymienionych publikacji
wynosi: 935. Wyniki badan prezentowatam na licznych konferencjach i sympozjach, bedac
autorem lub wspotautorem 37 referatow i posterow, w tym 5 wystapien plenarnych. Bytam
badz jestem kierownikiem 7 projektéw naukowych i gléwnym wykonawca w kolejnych
czterech. Bylam wielokrotnie zapraszana do recenzowania projektéw migdzynarodowych
(m.in. przez NSF i NPRB w USA) oraz artykulow naukowych w mig¢dzynarodowych
czasopismach. Jestem réwniez czlonkiem grupy roboczej Marine Working Group
International Arctic Science Committee IASC, jako przedstawiciel Polski. Zostatam
réwniez zaproszona do Executive Committee Arctic in Rapid Transition, sieci naukowej
International Arctic Science Committee IASC, gdzie od 2012 roku pehlni¢ funkcje Vice-
Chair. Moja praca zostala zauwazona i doceniona: otrzymatam stypendium dla wybitnych
mlodych naukowcéw (2014 — 2017) przyznane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, za wybitne osiagni¢cia naukowe, jak rowniez zostatam kilkukrotnie wyr6zniona
przez Dyrektora IOPAN za dziatalno$¢ publikacyjna.

Osiqgniecia dydaktyczne, popularyzatorskie i organizatorskie

W 2010 roku prowadzitam wyklady dla studentow studium doktoranckiego IOPAN
dotyczace nowych kierunkéw badan w ekologii morza. W 2014 roku, wraz z kolegami z
Zaktadu Ekologii Morza prowadzitam dwa wyktady dla studentow studium doktoranckiego
Uniwersytetu Gdanskiego, jak réwniez dla studentéw studium doktoranckiego IOPAN. W
2010 roku sprawowalam réwniez opieke nad praktykami studenckim (2 osoby) oraz
wolontariuszami 1 stazystami. W 2014 roku, po powrocie z dwuletniego pobytu na stazu
podoktorskim w Stanach Zjednoczonych, kontynuowalam opiek¢ nad wolontariuszami i
stazystami w Zakladzie Ekologii Morza. W ramach dziatan popularyzujacych nauke
udzielitam wywiadu dla lokalnej telewizji Teletronik na temat workshopu ART oraz badan
wplywu zmiany klimatu na Arktyke w 2012 roku, a w 2013 wywiadu dla niemieckiego radia
na temat badan wpltywu zmiany klimatu na pacyficzna czg$¢ Arktyki. Wyglositam tez
popularnonaukowy referat dla szerokiej publicznosci zorganizowany przez Sopockie
Towarzystwo Naukowe.

Moja dziatalno$¢ organizacyjna rozpoczeta sie w 2009, kiedy zorganizowalam i
kierowalam zimowa ekspedycja do Ny-Alesund, Kongsfjorden (Svalbard). Nabyte w
trakcie ekspedycji ladowej doswiadczenie pozwolito mi na zorganizowanie z sukcesem
kolejnej wyprawy, na Morze Barentsa, w ramach projektu Bankmod, prowadzonego we
wspOtpracy polsko-norweskiej. W 2010 roku, w ramach tego projektu, zostatam
kierownikiem naukowym rejsu na r/v ,,Oceania.

W czasie dwuletniego post-doca w USA bytam odpowiedzialna za organizacj¢ pracy
w laboratorium bentosowym w Chesapeake Biological Laboratory. W 2014 roku petnitam
obowiazki kierownika pracowni Zaktadu Ekologii Morza, Pracowni Funkcjonowania
Ekosysteméw Morskich, w zastepstwie prof. IOPAN dr hab. Piotra Kuklinskiego. W 2011
roku zostatam zaproszona do komitetu wykonawczego ‘Executive Committee’ Arctic in
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