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- 5 listopada 2010 — uzyskanie tytulu doktora nauk biologicznych, tytul pracy doktorskiej
»Wplyw czynnikoéw abiotycznych na wystgpowanie i roznorodnos$¢ matzoraczkow (Ostracoda)
w wybranych $rodowiskach wod $rédladowych Laponii i Polski”, promotor pracy: prof. dr hab.

Tadeusz Namiotko

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych Iub

artystycznych.

- 10 listopada 2010-30 czerwca 2017 — w Instytucie Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w
Sopocie, Zaktad Ekologii Morza

2010-2012 na stanowisku ‘oceanograf” (etat techniczny)
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4. Omowienie 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 p6zn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiagnie¢, jak
i w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wklad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiagniecie jest dzielem wspotautorskim, z uwzglednieniem

mozliwos$ci wskazywania dorobku z okresu catej kariery zawodowe;j.

Tytut osiggnigcia naukowego:
Czynniki ksztaltujace bioakumulacj¢ pierwiastkOw chemicznych w szkieletach

morskich bezkregowcow w Arktyce

1) Iglikowska, A., Betdowski, J., Chetchowski, M., Chierici, M., Kedra, M., Przytarska,
J., Sowa, A., Kuklinski, P. 2017. Chemical composition of two mineralogically

contrasting Arctic bivalves' shells and their relationships to environmental variables.

Marine Pollution Bulletin 114 (2): 903-916.

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmowat:

- wspot-opracowanie koncepcji badan

- wspoludzial w poborze materiatu badawczego w terenie w ramach rejsu badawczego statku
Oceania AREX 2014

- wspoludzial w wykonaniu prac laboratoryjnych — oczyszczanie badanych organizmoéw oraz
mineralizacja poprzedzajaca analize¢ chemiczng

- opracowanie i interpretacja danych — analiza statystyczna i wizualizacja

- przeglad i wybr literatury

- napisanie tekstu manuskryptu (gtéwny autor)

2) Iglikowska, A., Najorka, J., Voronkov, A., Chetchowski, M., Kuklinski, P. 2017.
Variability in magnesium content in Arctic echinoderm skeletons. Marine

Environmental Research 129: 207-218.

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmowat:

- opracowanie koncepcji badan



- pobdr materiatu badawczego w terenie w ramach norweskiego rejsu badawczego statku Johan
Hjort 2015

- wspotudziat w wykonaniu prac laboratoryjnych — wypreparowanie szkieletow badanych
organizmow oraz ich homogenizacja

- wykonanie analiz XRD

- opracowanie i interpretacja danych — analiza statystyczna i wizualizacja

- przeglad i wybor literatury

- napisanie tekstu manuskryptu (gtéwny autor)

3) Iglikowska, A., Borszcz, T., Drewnik, A., Grabowska, M., Humphreys-Williams, E.,
Kedra, M., Krzeminska, M., Piwoni-Pidrewicz, A., Kuklinski, P. 2018. Mg and Sr in

Arctic echinoderm calcite: Nature or nurture?. Journal of Marine Systems 180: 279-288.

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmowat:

- wspot-opracowanie koncepcji badan

- wspotudzial w wykonaniu prac laboratoryjnych — mineralizacja poprzedzajaca analize
chemicznag

- wykonanie analiz pierwiastkowych metoda ICP AES

- opracowanie i interpretacja danych — analiza statystyczna i wizualizacja

- przeglad i wybor literatury

- napisanie tekstu manuskryptu (gtéwny autor)

4) Iglikowska, A., Ronowicz, M., Humphreys-Williams, E., Kuklinski, P. 2018. Trace
element accumulation in the shell of the Arctic cirriped Balanus balanus. Hydrobiologia

818 (1): 43-56.

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmowat:

- wspot-opracowanie koncepcji badan

- wspoludzial w poborze materiatu badawczego w terenie w ramach rejsu badawczego statku
Oceania AREX 2014

- wspotudzial w wykonaniu prac laboratoryjnych — mineralizacja poprzedzajaca analize
chemiczna

- wspotudzial w opracowaniu i interpretacji danych — analiza statystyczna, numeryczna oraz

wizualizacja



- przeglad i wybdr literatury

- napisanie tekstu manuskryptu (gtéwny autor)

5) Iglikowska, A., Humphreys-Williams, E., Przytarska, J., Chetchowski, M., Kuklinski,
P. Minor and trace elements in skeletons of Arctic echinoderms. 2020. Marine Pollution

Bulletin 158, 111377.

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmowat:

- wspot-opracowanie koncepcji badan

- wspétudzial w poborze materiatu badawczego w terenie w ramach norweskiego rejsu
badawczego statku Johan Hjort 2015

- wspotudziat w wykonaniu prac laboratoryjnych — wypreparowanie i homogenizacja
szkieletow oraz mineralizacja poprzedzajaca analiz¢ chemiczng

- wykonanie analiz pierwiastkowych metoda ICP AES

- opracowanie i interpretacja danych — analiza statystyczna, numeryczna oraz wizualizacja

- przeglad i wybor literatury

- napisanie tekstu manuskryptu (gtéwny autor)

6) Iglikowska A., Krzeminska M., Renaud P., Berge J., Hop H., Kuklinski P. 2020.
Summer and winter Mg levels in skeleton of Arctic bryozoans. Marine Environmental

Research: 105166.

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmowat:

- wspot-opracowanie koncepcji badan

- wykonanie analiz XRD

- opracowanie i interpretacja danych — analiza statystyczna i wizualizacja
- przeglad i wybdr literatury

- napisanie tekstu manuskryptu (gtéwny autor)
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Wstep

Podstawa rozprawy habilitacyjnej jest cykl szesciu artykutéw naukowych
opublikowanych w czasopismach o zasiegu migdzynarodowym. Tematem przewodnim cyklu
jest bioakumulacja pierwiastkow (makroelementéw, mikroelementdw oraz pierwiastkow
sladowych) w szkieletach réznych grup systematycznych bezkrgegowcow bentonicznych
zamieszkujacych morza Arktyki.

Postepujace zmiany klimatyczne w sposob szczegolny dotykaja ekosystemy polarne
(np. Andersson i in. 2008). Najnowsze badania przewiduja, Zze temperatura powietrza rosnie
dwukrotnie szybciej w Arktyce, niz $rednie tempo ocieplenia w pozostalych czegsciach globu
(IPCC 2021). Podniesienie temperatury powietrza zwigksza topnienie lodowcow i zanikanie
lodu morskiego, co skutkuje wystadzaniem wodod morskich oraz ekspozycja wod
powierzchniowych na wzmozong absorpcje atmosferycznego dwutlenku wegla (CO2). W
wodzie morskiej rozpuszczony CO> przyjmuje gtéwnie posta¢ jonu wodoroweglanowego
(HCO3Y) i kwasu weglowego (H2CO3), ktore w wigkszych stezeniach wptywaja na obnizenie
pH wod morskich. Zjawisko to zwane jest zakwaszeniem oceanu (np. Feely i1 in. 2004).
Obnizajace si¢ pH wod moze wplywac na procesy fizjologiczne organizmow morskich, takie,
jak aktywno$¢ metaboliczna, wzrost, rozwoj, reprodukcja i wiele innych (Michaelidis i in.
2005, Miles i in. 2007). Niskie pH wod morskich ogranicza rowniez dostepnos¢ weglanow dla
morskich bezkregowcow, co ma kluczowe znaczenie u gatunkdéw produkujacych zbudowane z
weglanu wapnia (CaCOs3) muszle i szkielety (Fabry i in. 2008).
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Weglanowy szkielet zewnetrzny stanowi dla organizmu swoistg tarcze chronigcg przed
drapieznikami, a takze przed wptywem niekorzystnych warunkow abiotycznych srodowiska.
Ponadto szkielet ostania przed uszkodzeniami mechanicznymi delikatne narzady wewnetrzne
oraz stanowi podpor¢ dla migsni i $ciggien. Dla wielu bezkregowcdéw morskich muszla lub
szkielet stanowig rowniez rezerwuar wapnia, ktory w razie deficytu, moze by¢ wykorzystywany
w procesach metabolicznych (Weiner i Addadi 1997, Alyakrinskaya 2005). Istniejg dwie
gldwne odmiany polimorficzne weglanu wapnia wykorzystywane przez zwierzeta bezkregowe
do produkcji szkieletu — aragonit i kalcyt. Oba mineraty maja identyczny sklad chemiczny
(CaCO3), ale roznig si¢ strukturg krystaliczng: aragonit charakteryzuje si¢ uktadem
krystalograficznym rombowym, a kalcyt — trygonalnym. Bezkregowce morskie moga
syntetyzowa¢ szkielety w catosci aragonitowe lub w catosci kalcytowe, ale niektore grupy
systematyczne sg zdolne do produkcji obu mineratdéw jednoczesnie w jednej muszli (tzw.
szkielety ~bimineralne) (Lowenstam i Weiner 1989). Istnieje szereg dowodow
potwierdzajacych, ze produkcja konkretnego mineratu, z ktorego zbudowany jest szkielet jest
zdeterminowana genetycznie 1 wspolna dla bliskich filogenetycznie gatunkow (np. Taylor i in.
1969). Aragonit i kalcyt rdznig si¢ stabilnoscig chemiczng w wodzie morskiej, a takze
wlasciwosciami mechanicznymi. Generalnie aragonit ma bardziej zwartg strukture, dlatego
uznawany jest za twardszy i mocniejszy mechanicznie mineral, jest zatem bardziej solidnym
materiatlem szkieletowym (Jackson i in. 1988). Jednak metastabilny aragonit charakteryzuje si¢
wigksza podatnoscia na rozpuszczanie w chtodnych wodach Arktyki, co sprawia, ze organizm
musi wydatkowac wigcej energii na utrzymanie zwartego, w pelni wysyconego weglanami
szkieletu (np. Andersson i in. 2008).

Weglanowy szkielet jest budowany przez organizm w procesie kalcyfikacji
(biomineralizacji). Proces kalcyfikacji polega na syntezie szkieletu z dostgpnych w wodzie
morskiej pierwiastkow, przy czym w sklad szkieletu, poza jonami wapnia i jonami
weglanowymi, wchodzg rowniez pierwiastki §ladowe. Niektore pierwiastki §ladowe (np. Mg,
Sr) wplywaja na polepszenie parametrow mechanicznych szkieletu (Kunitake i in. 2012), za$
inne (np. Zn, Cd) znieksztatcajg sie¢ krystaliczng szkieletu, co czesto wplywa niekorzystnie na
stabilno$¢ chemiczng weglanu (Reeder 1983). Istnieje szereg czynnikéw regulujacych pobor i
wbudowywanie pierwiastkbw chemicznych w strukture krystaliczng szkieletu przez
bezkrggowce morskie. Wsrod czynnikéw biologicznych mozemy wymieni¢ aktywno$¢
metaboliczng organizmu, tempo wzrostu, diete, rodzaj syntetyzowanego mineratu (aragonit lub
kalcyt), a takze regulacje genetyczng (np. Morrison i Brand 1986). Na sktad chemiczny

szkieletu moga rowniez wpltywac czynniki $rodowiskowe takie, jak temperatura wody
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morskiej, jej zasolenie, pH oraz wysycenie weglanem wapnia (oznaczane symbolem Q),
stezenie metali w otaczajacej wodzie i osadzie dennym, biodostepnos¢ tychze metali 1 wiele
innych (np. Morrison i Brand 1986).

Niniejsza rozprawa habilitacyjna koncentruje si¢ na zbadaniu czynnikow, ktore moga
regulowa¢ bioakumulacje pierwiastkbw w szkieletach roznych gatunkow bezkregowcow
morskich w Arktyce. Celem nadrzgdnym pracy jest oszacowanie na ile kalcyfikacja u
bezkregowcoéw morskich jest procesem biernym, ksztattowanym jedynie/glownie przez
warunki abiotyczne, a w jakim stopniu jest to proces kontrolowany fizjologicznie przez
organizm. Jezeli synteza szkieletu jest regulowana wylacznie przez srodowisko zewnetrzne,
woOwczas w przeciagu najblizszych 100 lat spodziewane zmiany w chemizmie weglanow wod
morskich Arktyki moga wytworzy¢ bariery fizyko-chemiczne skutecznie utrudniajace
tworzenie 1 utrzymywanie weglanowego szkieletu (np. Fabry i in. 2008). Natomiast w
przypadku gdy proces kalcyfikacji jest w znacznym stopniu regulowany biologicznie przez
organizm, daje to szanse na rozwini¢cie adaptacji do syntezy szkieletu nawet w warunkach
niesprzyjajacych. Chociaz z pewnoS$cia przeprowadzanie efektywnej kalcyfikacji w warunkach
niskiej dostepnosci weglandw bedzie bardzo kosztowne energetycznie, co moze wplynaé
niekorzystnie na inne procesy fizjologiczne, jak magazynowanie energii, czy reprodukcje,
obnizajac ogoélne dostosowanie organizmow.

Bezkregowce kalcyfikujace sg licznym, réznorodnym i ekologicznie istotnym
sktadnikiem zbiorowisk bentosowych w Arktyce. Organizmy kalcyfikujace reprezentuja
zréznicowane grupy systematyczne i ekologiczne. Wérdd nich mozemy wymieni¢ organizmy
planktonowe ($limaki Pteropoda), organizmy bentosowe prowadzace osiadly tryb zycia
(mszywioty - Bryozoa, wasonogi - Cirripedia, liliowce - Crinoidea) oraz bezkrggowce zdolne
do poruszania (r6zne grupy skorupiakoéw - Crustacea, wieloszczety kalcyfikujace - Serpulidae,
chitony - Polyplacophora, malze - Bivalvia, §limaki - Gastropoda, ramienionogi - Brachiopoda,
pozostate gromady szkartupni - Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea i inne).
Posiadanie solidnego szkieletu warunkuje przetrwanie organizméw Kkalcyfikujacych. W
zwiazku z tym, ze sktad chemiczny szkieletu ma zwigzek z jego stabilnoscig chemiczng (np.
Reeder 1983), poznanie procesow ksztattujacych bioakumulacje pierwiastkow pozwoli na
oszacowanie podatnosci/odporno$ci organizméw na zmieniajgcy si¢ chemizm wod morskich
Arktyki oraz pozwoli wyodrgbni¢ grupy taksonomiczne szczegodlnie zagrozone
konsekwencjami zmian klimatycznych w Arktyce.

W obrgbie przedstawionej rozprawy habilitacyjnej wszystkie publikacje taczy ten sam

teren badan — Arktyka europejska, dodatkowym elementem spajajacym sa rowniez
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zastosowane metody analityczne. W kazdej z prac sktad mineralny szkieletu zostat rozpoznany
za pomocg techniki XRD (ang. X-ray diffraction). Dyfraktometria rentgenowska pozwolita na
ustalenie odmiany polimorficznej weglanu wapnia, jak rowniez ustalenie procentowego udziatu
mineratow w przypadku organizméw bimineralnych oraz pomiar zawarto$ci magnezytu
(MgCO3) w przypadku organizméw tworzacych szkielety kalcytowe o zrdéznicowanej
zawarto$ci magnezu. Do ustalenia sktadu chemicznego szkieletow wykorzystano nowoczesng
1 cieszacg si¢ rosngcg popularnoscig technikg ICP (ICP MS, ang. inductively coupled plasma
mass spectrometry, ICP AES, ang. inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy),
bazujacg na jonizacji probki w plazmie sprzezonej indukcyjnie. Wykorzystanie tych samych
metod analitycznych (a czgsto wrecz tych samych maszyn) pozwala na wiarygodne poréwnanie

uzyskanych wynikow, a takze podkresla wzajemne powigzanie prac w ramach cyklu.

Publikacja 1: Chemical composition of two mineralogically contrasting Arctic bivalves' shells

and their relationships to environmental variables

Pierwsza z publikacji dotyczy wptywu sktadu mineralnego (tzw. mineralogii) muszli
matzy na proces akumulacji pierwiastkow sladowych w sieci krystalicznej weglanu. Jako
organizmy modelowe wybrano dwa pospolicie wystepujace w Arktyce gatunki malzy:
przegrzebka Chlamys islandica (O.F. Miiller, 1776) oraz sercowke Ciliatocardium ciliatum
(Fabricius, 1780). Matze te roznig si¢ mineralogia muszli: przegrzebki maja muszle
zbudowanie gléwnie z kalcytu, a sercowki wytwarzajg muszle aragonitowe. Ponadto gatunki te
zamieszkuja rozne siedliska: przegrzebki zasiedlajg powierzchni¢ dna twardego, natomiast
sercowki zyja zagrzebane w osadzie dna migkkiego. Na podstawie uzyskanych wynikéw
ustalono, ze muszle aragonitowe wydaja si¢ by¢ bardziej podatne na wigzanie jonow metali
(innych niz Ca), co najprawdopodobniej wynika z ich struktury krystalicznej. Jednak
aragonitowe sercoOwki, egzystujac w osadzie dennym, sg wyeksponowane na inne warunki
abiotyczne, niz przegrzebki. Osad denny charakteryzuja zmienne i ztozone warunki chemiczne,
a powstaly w wyniku mineralizacji osadu CO2 moze obniza¢ pH nawet o 1 jednostke w
stosunku do warto$ci obserwowanej w wodzie morskiej ponad osadem (Fenchel i Riedl 1970).
Wyniki wezesniejszych badan wskazuja, ze znaczna czgs¢ metali jest w warunkach obnizonego
pH uwalniana z osadu do roztworu wody morskiej (Millero i in. 2009), stajac si¢ tym samym
tatwiej dostgpna dla organizmow zywych (Pascal i in. 2010, Lacoue-Labarthe i in. 2009, 2011).
Uzyskane dane sugeruja, ze sercowki maja tendencj¢ do wlaczania wigkszej ilosci

»zanieczyszczen” metalicznych do sieci krystalicznej aragonitu, gdyz zyja w siedlisku
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wyrdzniajagcym si¢ nizszym pH, gdzie jony metali sg dla nich tatwiej dostepne. W konsekwencji
wyzsze stezenia zanieczyszczen moga zwicksza¢ znieksztalcenie krysztatow aragonitu,
powodujac nizsza stabilnos¢ sieci krystalicznej i wicksza podatnos¢ na rozpuszczanie. W
zwigzku z tym, ze zdecydowana wickszo$¢ malzy zyjacych w osadzie dennym posiada muszle
aragonitowe, gatunki te musiaty rozwingé w toku ewolucji strategi¢ chronigcg przed degradacja
chemiczng sieci krystalicznej muszli. Wczesniejsze badania innych autorow wskazuja, ze
wszystkie gatunki zyjace w osadzie dennym posiadajg relatywnie grubg (Harper 1997: nawet
317 um) organiczng warstwe¢ rogowa (periostracum), ktoéra chroni powierzchni¢ muszli przed
rozpuszczeniem. Dla porownania periostracum produkowane przez gatunki zasiedlajace
powierzchni¢ dna twardego jest znacznie ciensze (Harper 1997: <1 um). W muszlach zyjacego
na powierzchni dna twardego przegrzebka odnotowano w niniejszej pracy niskie st¢zenia
metali. Wydaje si¢, ze muszle kalcytowe sa mniej podatne na wigzanie jondw metali, niz te
zbudowane z aragonitu. Najprawdopodobniej synteza kalcytu odbywa si¢ pod $cista kontrolg
biologiczng organizmu (Carter i in. 1998) i pobieranie jonow z otaczajacej wody morskiej jest
w zwigzku z tym bardziej selektywne. W ten sposob sie¢ krystaliczna kalcytu jest mniej

zanieczyszczona innymi metalami i dzigki temu mniej podatna na rozpuszczanie.

Publikacja 2: Variability in magnesium content in Arctic echinoderm skeletons

Druga praca jest poswiecona akumulacji magnezu w szkielecie u 30 r6znych gatunkow
szkarlupni reprezentowanych przez wszystkie pie¢ gromad: rozgwiazdy Asteroidea, jezowce
Echinoidea, wgzowidta Ophiuroidea, strzykwy Holothuroidea i liliowce Crinoidea. Magnez jest
w syntezie kalcytu pierwiastkiem szczegdlnym, dlatego, ze wplywa na poprawienie
parametréw mechanicznych szkieletu (Kunitake i in. 2012, Long i in. 2014). Im wyzsza
zawarto$§¢ magnezu w kalcytowym szkielecie, tym szkielet jest twardszy, bardziej sprezysty i
elastyczny (Ma i in. 2008). Niestety, w zimnych wodach Arktyki, kalcyt o wysokiej zawarto$ci
magnezu jest metastabilny i tatwo rozpuszcza si¢ w wodzie (Raz i in. 2000, Dubois 2014), stad
dla organizmow kalcyfikujacych energetyczne koszty produkcji takiego szkieletu mogg by¢
bardzo wysokie. W zwigzku z tym, ze szkartupnie znane sg z tego, ze ich szkielety zawieraja
wysokie zawarto$ci magnezu (Schroeder 1 in. 1969: maks. 43,5 mol% MgCOs3) spodziewamy
si¢, ze sg one grupa szczegolnie narazong na zmiany chemizmu wod morskich w Arktyce. Na
podstawie przeprowadzonych przeze mnie badan stwierdzono, ze stezenie Mg w szkieletach
szkartupni jest charakterystyczne nie tylko dla poszczegolnych gromad szkartupni, ale nawet

specyficzne dla gatunku. Najwyzsze zawartosci Mg zaobserwowano u rozgwiazd, nieco nizsze
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u wezowidet, liliowcow 1 strzykw, a najnizsze u jezowcow. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
gatunki o szkieletach w znacznym stopniu odizolowanych od wody morskiej, tzn.
produkowanych wewnatrz organizmu, sg zdolne do produkcji twardego i sprezystego szkieletu
o wysokiej zawarto$ci magnezu. W przypadku rozgwiazd szkielet jest ostonigty grubg warstwa
skory, a takze warstwa tkanki tacznej, dzieki czemu wysokomagnezowy kalcyt tworzacy
szkielet nie kontaktuje si¢ bezposrednio z woda morska. U jezowcow elementy szkieletowe sg
w najwickszym stopniu wyeksponowane na wpltyw wody morskiej. Pokryte jedynie cienkim
naskorkiem kolce jezowcow sa zbudowane z kalcytu o znacznie nizszej zawarto$ci magnezu,
co sprawia, ze sg one mniej podatne na rozpuszczenie w warunkach niskich temperatur i niskiej
dostepnosci weglanéw. Wyniki te silnie sugeruja, ze zawarto$¢ magnezu w szkielecie
szkartupni stanowi swoisty kompromis: produkcja mozliwie najtwardszego szkieletu przy
zachowaniu mozliwie niskich kosztow jego produkeji. Tego typu zaleznos¢ wskazuje na udziat
selekcji naturalnej w ksztaltowaniu obserwowanej strategii kalcyfikacji u arktycznych
szkarlupni, a co za tym idzie wspiera tez¢ o biologicznej (najprawdopodobniej genetycznej)

regulacji stgzenia Mg w szkielecie.

Publikacja 3: Mg and Sr in Arctic echinoderm calcite: Nature or nurture?

Celem badan przedstawionych w kolejnej publikacji byta odpowiedz na pytanie czy
rozktad pierwiastkow szkieletotworczych (Mg i Sr) jest jednorodny w obrebie organizmu, czy
tez poszczegdlne czegsci ciata charakteryzuja si¢ zroznicowanym stezeniem obu pierwiastkow.
W badaniu wykorzystano 10 gatunkow arktycznych szkartupni reprezentujacych trzy gromady:
rozgwiazdy, wezowidla i jezowce. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono istotne
roéznice w zawarto$ci magnezu i strontu pomigdzy poszczegolnymi czeSciami ciala u jezowcow,
nie stwierdzono natomiast zadnych wyraznych trendow w rozmieszczeniu pierwiastkow
szkieletotworczych w czesciach ciata u rozgwiazd i wgzowidet.

Najnizsze zawartosci Mg i Sr wykryto w kolcach jezowcow, natomiast elementy
sktadowe narzadow ggbowych (latarni Arystotelesa) charakteryzowaty si¢ najwyzszymi
zawartoSciami Mg i Sr. Latarnia Arystotelesa jest wykorzystywana przez jezowce do
pozyskiwania pokarmu (zeskrobywanie flory i fauny poro$lowej z powierzchni dna i kamieni),
a takze zagrzebywania w osadzie, drazenia jam w twardym podlozu i w pewnym stopniu do
lokomocji (Candia Carnevalli i in. 1993). Prawdopodobnie narzady ggbowe u jezowcow
ulegaja wigkszym obcigzeniom mechanicznym w poréwnaniu z innymi cze$ciami ciata, a

wyzsza koncentracja Mg w latarni Arystotelesa przyczynia si¢ do zwigkszenia twardo$ci i
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wytrzymato$ci elementow szkieletowych. Fakt umiejscowienia narzadow gebowych wewnatrz
ciata sprawia, ze latarnia Arystotelesa jest w niewielkim stopniu wyeksponowana na wpltyw
wody morskiej, dzigki czemu kalcyt wysokomagnezowy jest w mniejszym stopniu narazony na
rozpuszczanie. Z kolei kolce jezowcdéw sa wysoce wyeksponowane na bezposredni wptyw
wody morskiej, stad niska zawartos¢ Mg moze sprawiaé, ze beda one w mniejszym stopniu
podatne na rozpuszczanie, chociaz kosztem bgda stabsze wilasciwosci mechaniczne takich
kolcow. Niejednorodne stezenia Mg i Sr w roznych czeséciach szkieletu jezowcow sugerujg, ze
organizm ma mozliwo$¢ regulacji rozmieszczenia pierwiastkow chemicznych w obrgbie

poszczegblnych elementow szkieletu.

Publikacja 4: Trace element accumulation in the shell of the Arctic cirriped Balanus balanus

Czwarty artykul koncentruje si¢ na pojedynczym gatunku osiadtym: pakli Balanus
balanus (Linnaeus, 1758), reprezentujacej skorupiaki z gromady wasonogéw Cirripedia.
Gloéwnym celem badania bylo przetestowanie dwoch hipotez: 1) rozmieszczenie pierwiastkow
chemicznych (Ba, Ca, Mg, Mn, Na, P, S i Sr) w obrg¢bie szkieletu B. balanus jest w znacznym
stopniu kontrolowane biologicznie, a czynniki sSrodowiskowe majg jedynie niewielki wptyw na
jego sktad chemiczny; 2) rozmiar osobnika nie ma wptywu na koncentracj¢ i rozmieszczenie
pierwiastkow chemicznych w szkielecie B. balanus. Na podstawie przeprowadzonych badan
ujawniono roznice w sktadzie chemicznym pomiedzy réoznymi czeéciami szkieletu. Poniewaz
wszystkie ptytki szkieletu osobnika sa syntezowane w tych samych warunkach
srodowiskowych (organizm dorosty prowadzacy osiadty tryb zycia), rézne wzorce akumulacji
mogg wskazywac na biologiczng kontrole rozmieszczenia pierwiastkéw w obrebie szkieletu.
Najbardziej wyrdzniajaca si¢ ptytka szkieletowa byto operculum charakteryzujace si¢ wyraznie
wyzszymi stezeniami Mg, S i Sr. Wcze$niejsze badania dowiodty, ze Mg i Sr poprawiaja
wlasciwosci mechaniczne szkieletu, natomiast siarka jest pierwiastkiem, ktory zwykle jest
taczony z obecno$cig materii organicznej powigzanej ze szkieletem (Cusack i in. 2008:
zawierajace siarke aminokwasy, Gorzelak i in. 2013: siarczanowane polisacharydy). Balanus
otwiera operculum kiedy wystawia swoje pierzaste odnoza w celu pozyskania pokarmu,
natomiast operculum jest zamykane, gdy organizm chce unikna¢ niekorzystnych czynnikéw
srodowiskowych (np. drapieznikéw lub braku wody podczas odptywu). Uzyskane wyniki
sugeruja, ze selektywny pobor pierwiastkow budujacych operculum moze byé zwigzany z
wymaganymi wlasciwosciami mechanicznymi tej czgsci szkieletu, a zatem prawdopodobne

jest, ze okreslony sktad chemiczny operculum poprawia wlasciwosci adaptacyjne organizmu.
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W przypadku wigkszosci badanych pierwiastkow nie wykryto Zadnej zmienno$ci skiadu
chemicznego szkieletu osobnikéw reprezentujacych rézne kategorie wielkosci, pomimo, ze
rozmiar ciata koreluje z wiekiem, a co za tym idzie z aktywno$cig metaboliczng pakli. Wyjatek
stanowi bar (Ba), ktorego st¢zenie okazato si¢ by¢ wprost proporcjonalne do rozmiaru ciata
pakli. W zwiagzku z tym najmtodsze osobniki charakteryzowaty si¢ najnizszymi st¢zeniami Ba,
a w coraz to wigkszych i starszych osobnikach stezenie Ba bylo coraz wyzsze. Mozliwym
wytlumaczeniem tej zaleznosci jest brak mechanizmu fizjologicznego eliminacji Ba z sieci
krystalicznej szkieletu. Wyniki przeprowadzonego badania potwierdzily obie przedstawione

hipotezy.

Publikacja 5: Minor and trace elements in skeletons of Arctic echinoderms

Pigta publikacja cyklu znoéw dotyczy szkarlupni, ale tym razem koncentruje si¢ na
bioakumulacji az 12 mikroelementow i pierwiastkow sladowych (Al Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn,
Na, P, S, Sr, Zn) u pigciu gatunkéw (dwoch gatunkow rozgwiazd — Ctenodiscus crispatus
(Bruzelius, 1805) i Pontaster tenuispinus (Diiben & Koren, 1846), dwoch gatunkéw wezowidet
— Ophiopholis aculeata (Linnaeus, 1767) 1 Ophiura sarsii Liitken, 1855 oraz jednego gatunku
liliowca — Heliometra glacialis (Owen, 1833)) zamieszkujacych Morze Barentsa. W badanym
regionie warunki hydrologiczne ksztaltowane sa przez dwa rézne typy mas wodnych —
cieplejsze i silniej zasolone wody atlantyckie oraz chtodniejsze i mniej zasolone arktyczne masy
wody. Na podstawie analiz stwierdzono, ze szkielety szkarlupni arktycznych wykazuja
unikalng, specyficzng dla gatunku kompozycje pierwiastkow §ladowych, co moze sugerowac
kontrole biologiczng nad selektywnym poborem pierwiastkoéw uzytych do budowy szkieletu.
Rozgwiazdy wyrozniaty si¢ ogolnie wysokimi st¢zeniami wszystkich badanych metali
(szczegolnie K, Na, P i S), natomiast najnizsze st¢zenia pierwiastkow stwierdzono u wezowidet.
U liliowcow odnotowano wysokie stezenie Zn i S, cho¢ koncentracja pozostatych metali byla
znaczaco nizsza. W pracy porownywano réwniez bioakumulacje pierwiastkow w szkielecie
pomiedzy osobnikami pochodzacymi z réznych stacji. Zaobserwowano specyficzng dla stacji
zawarto$¢ w szkielecie Al, Ba, Fe, Mg i Mn, co wskazuje, ze akumulacja metali moze by¢
ksztattowana przez dostepnos¢ tychze pierwiastkéw w wodzie morskiej lub osadzie dennym.
Co ciekawe, stwierdzono w szkieletach szkarlupni koncentracje mikroelementow wedhlug
nastepujacego porzadku: Na > S > K > Sr > metale sladowe, co jest zgodne z wzorcem
charakterystycznym dla wody morskiej (np. Sverdrup i in. 1970). Ta obserwacja sugeruje, ze

pomimo dominacji kontroli biologicznej nad bioakumulacjg pierwiastkow, sktad chemiczny
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szkieletu jest rOwniez w pewnym stopniu ksztalttowany przez czynniki §rodowiskowe. Woda
morska jest gtdwnym zZrodtem pierwiastkow i jonow potrzebnych do tworzenia szkieletu, a
utrzymywanie zblizonych do wody morskiej stezen pierwiastkow w organizmie
najprawdopodobniej  zmniejsza  koszty  energetyczne zwigzane z  selektywnym
wychwytywaniem jonow. Jednak roznice w skladzie chemicznym szkieletu powigzane z
miejscem poboru prob nie korelowaty z zakresem wptywu cieptych waod atlantyckich i zimnych
arktycznych mas wodnych. Niestety, na podstawie przeprowadzonych badan terenowych nie
bylo mozliwe wylonienie konkretnych czynnikéw abiotycznych ksztaltujacych stezenia
pierwiastkow chemicznych w szkielecie szkarlupni. Sktad chemiczny szkieletu jest efektem
akumulacji odbywajacej si¢ przez cate zycie organizmu (kilka lub kilkanascie lat w przypadku
szkartupni). Wydaje si¢ logistycznie niemozliwe aby monitorowa¢ ekspozycje na czynniki

abiotyczne aktywnie poruszajgcego si¢ organizmu w ciggu tak dtugiego czasu.

Publikacja 6: Summer and winter Mg levels in skeleton of Arctic bryozoans

Ostatni artykut cyklu dotyczy organizmoéw osiadlych — arktycznych mszywiotow
Bryozoa. U organizmoéw prowadzacych osiadty tryb zycia duze znaczenie majg lokalne warunki
abiotyczne, poniewaz zwierzeta te nie sg zdolne do ucieczki od niesprzyjajacych zmian
srodowiskowych.

Magnez jest waznym skladnikiem biogennych szkieletow weglanowych, poniewaz
moze wplywac¢ na jego wlasciwosci mechaniczne oraz stabilno$¢ chemiczng. W wodzie
morskiej stezenie Mg jest relatywnie wysokie (Stanley i Hardy 1998: Mg/Ca = 5,2), co
warunkuje znaczng dostepnos¢ tego pierwiastka dla organizmow. W przypadku weglandéw
abiogenicznych (powstalych bez udzialu organizméw zywych) depozycja konkretnego
polimorfu CaCOs3 jest zdeterminowana szybko$cig wzrostu krysztatow (Given i Wilkinson
1985). W wodach cieptych szybsze tempo wzrostu krysztatdéw stymuluje powstawanie
aragonitu lub kalcytu o wysokiej zawartosci Mg, podczas gdy w wodach chtodnych nizsze
tempo wzrostu krysztatow prowadzi do depozycji kalcytu o niskiej zawartosci Mg (Given i
Wilkinson 1985). Zalezno$¢ ta sugeruje, ze pod wzgledem fizykochemicznym w wodach
polarnych faworyzowana jest produkcja kalcytu o niskiej zawartosci Mg. Pomimo to w kalcycie
biogenicznym (produkowanym przez organizmy zywe) obserwujemy szeroki zakres zawarto$ci
Mg nawet w przypadku fauny obszaréw polarnych, co jest przypisywane regulacji biologicznej

procesu kalcyfikacji (Long i in. 2014).
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W arktycznej wodzie morskiej warunki biochemiczne sg ksztaltowane miedzy innymi
poprzez naprzemienne wystgpowanie dnia polarnego i nocy polarnej. Latem COz jest zuzywany
w procesie fotosyntezy przeprowadzanym przez fitoplankton. Absorpcja CO2 podnosi pH wody
morskiej, a tym samym zwigksza nasycenie wody weglanami. Poniewaz wigkszo$¢ tych
procesdOw zachodzi w strefie eufotycznej, spodziewany jest gradient nasycenia wody
weglanami powigzany z glebokoscig. Z kolei zima, podczas nocy polarnej, kiedy produkcja
pierwotna jest znacznie zredukowana, procesy oddychania zwigckszajg zawartos¢ CO2 w wodzie
i tym samym obnizajg jej pH, co w konsekwencji obniza nasycenie wody weglanami. W
przeprowadzonym badaniu zanalizowano czy zmiany w chemizmie weglanoéw wody morskie;j,
wynikajace z dziatalno$ci organizméw autotroficznych pod wplywem $wiatta, moga wplywaé
na akumulacje Mg w kalcytowym szkielecie arktycznych mszywioléw. Na podstawie
uzyskanych wynikow nie stwierdzono rdéznic miedzy letnia 1 zimowag zawarto$cig
szkieletowego MgCOs3 u pigciu badanych gatunkéw mszywioldw, pomimo, ze réznice w stanie
nasycenia wody weglanami miedzy tymi dwoma sezonami byly statystycznie istotne. Ponadto
nie wykryto zadnych r6znic w zawartosci MgCOs w szkielecie zwigzanych z glebokoscig. Co
cickawe u wszystkich badanych gatunkow stwierdzono kalcyt o wysokiej (>8 mol%)
zawarto$ci MgCOs. Produkcja szkieletu o wysokiej zawartosci Mg w zimnych wodach Arktyki
wymaga wsparcia ze strony dodatkowych mechanizméw wspomagajacych proces
mineralizacji, np. zaangazowania pomp jonowych wykorzystywanych przez organizmy zywe
w procesie kalcyfikacji (np. Zoccola 1 in. 2015). Ponadto specyficzny dla gatunku poziom
MgCOs; wydaje sie potwierdza¢ fizjologiczng kontrole nad procesem biomineralizacji u
arktycznych mszywiotéw. Brak obserwowanych réznic w akumulacji magnezu u mszywiotow
w gradiencie gltebokosci oraz syntezowanych podczas dnia i nocy polarnej moze by¢ efektem
ogoblnie dobrych warunkow jesli chodzi o wysycenie wody morskiej kalcytem (€2). W okresie
kiedy prowadzono badania arktyczna woda morska — pomimo obserwowanych zmian
klimatycznych — byla nadal w wystarczajagcym stopniu nasycona weglanami (zwlaszcza
kalcytem), nawet w sezonie zimowym charakteryzujacym si¢ wyzsza zawarto$cig COa.
Niemniej jednak, nalezy podkres$li¢ ze zaréwno analizy zawartosci weglanbw w wodzie
morskiej, jak i analizy MgCOs; w szkieletach mszywiotow byty prowadzone na relatywnie
nieduzych glebokosciach (maks. 150 m). Jest bardzo prawdopodobne, ze wyniki dla wigkszych
glebokosci moglyby przedstawia¢ mniej optymistyczne wartosci. Nalezy roéwniez pamigtaé, ze
w Arktyce wysycenie wody morskiej CO; jest coraz wyzsze w zwiazku z redukcja pokrywy
lodowe;j. Spodziewane zmiany w stezeniu CO», a co za tym idzie w wysyceniu wody morskiej

weglanami, obejmuja m. in. wyptycanie strefy, gdzie biogeniczna kalcyfikacja jest wspierana
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korzystnymi warunkami fizykochemicznymi (2 > 1). W wodach glebszych obserwuje sie
wysokie stezenie CO2 1 niedosycenie wody weglanami (Q < 1), co prowadzi do rozpuszczania
weglanow, w zwigzku z tym synteza szkieletu w takich warunkach jest niezwykle kosztowna
energetycznie. W ten sposob strefa wystgpowania organizméw kalcyfikujacych zacznie si¢
stopniowo kurczy¢ z powodu fizykochemicznych ograniczen dla procesu kalcyfikacji. Problem
ten w najwickszym stopniu dotknie organizmy o szkieletach zbudowanych z kalcytu o wysokiej

zawarto$ci Mg, takie, jak badane w niniejszej pracy mszywioty.

Podsumowanie i wnioski

Zaprezentowany powyzej cykl publikacji w sposob oryginalny i nowatorski
wykorzystuje nowoczesne metody analiz pierwiastkowych i mineralogicznych do wyjasniania
problematyki badawczej z zakresu ekologii. Integracja zaawansowanych metod analityki
chemicznej 1 klasycznych metod stosowanych w ekologii srodowiskowej umozliwia wglad w
stabo poznany jak dotad poziom zmienno$ci chemizmu szkieletu bezkregowcow
kalcyfikujacych, a takze pozwala na Sledzenie odpowiedzi organizméw kalcyfikujacych na
zmieniajace si¢ warunki chemiczne w morzach Arktyki. Najwazniejszym osiggnigciem
przeprowadzonych przez mnie badan jest: 1. Udowodnienie, ze bezkregowce bentoniczne w
Arktyce charakteryzuja si¢ unikalnym dla gatunku sktadem chemicznym szkieletu; 2.
Ujawnienie dominujacego wpltywu czynnikéw biologicznych na proces bioakumulacji metali
w szkieletach bezkregowcow arktycznych, 1 wreszcie 3. Wskazanie grup systematycznych, u
ktorych najprawdopodobniej najszybciej ujawnig si¢ negatywne konsekwencje zmian
klimatycznych w Arktyce.

Jak dotad, w przypadku wigkszosci taksonow, badania nad bioakumulacjg metali
koncentrowaty si¢ wylacznie na tkankach migkkich, gdyz na tej podstawie wnioskowano o
wprowadzaniu metali do sieci troficznych, natomiast dane na temat akumulacji szkieletowej sa
fragmentaryczne. Wczesniejsze badania na temat koncentracji metali w szkieletach
bezkregowcow byly prowadzone gtéwnie w morzach strefy umiarkowanej, znajdujacych si¢
pod znaczng presja antropogeniczng i stad czgsto silnie zanieczyszczonych metalami. W
zwiazku z tym obserwowane wysokie stezenia niektorych pierwiastkow w szkielecie byty
rozwazane jako efekt ekspozycji na wysokie stgzenia metali w srodowisku. Moje badania byty
prowadzone w warunkach arktycznych, gdzie zanieczyszczenie antropogeniczne metalami jest
znikome, a mimo to w szkieletach bezkregowcow obserwowatam relatywnie wysokie stgzenia
niektorych pierwiastkow. Obserwacja ta dowodzi, ze sktad chemiczny szkieletu nie jest

bienym  odzwierciedleniem sktadu chemicznego otaczajacego srodowiska.
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Najprawdopodobniej wzglednie staty i okreslony dla gatunku sktad chemiczny i mineralny
szkieletu jest zdeterminowany genetycznie i ksztaltowany przez selekcj¢ naturalng. Uzyskane
wyniki silnie sugeruja, ze organizm reguluje pobor i wlaczanie w sie¢ krystaliczng szkieletu
pierwiastkow w okres$lonych stezeniach, poniewaz czerpie z tego korzysci adaptacyjne.

W zwiazku z tym, ze zmiany klimatyczne w Arktyce postepuja w niezwykle szybkim
tempie, kluczowym wydaje si¢ ustalenie, na ile proces kalcyfikacji u bezkregowcow jest
biernym odzwierciedleniem proceséw biochemicznych majacych miejsce w otaczajacej wodzie
morskiej, a na ile zwierzeta moga regulowa¢ formowanie weglanowego szkieletu.
Przedstawione badania dostarczyly dowodow na to, ze wiele grup bezkregowcow rozwingto w
toku ewolucji szereg adaptacji pozwalajacych na skuteczng biomineralizacj¢ w warunkach
obnizonego pH, obnizonej dostgpnosci weglanow 1 zwigkszonej dostgpnosci metali w
otaczajacym S$rodowisku morskim. Obejmuja one mig¢dzy innymi: obecno$¢ odpowiednio
grubej warstwy periostracum dostosowanej do konkretnej niszy ekologicznej (u malzy),
izolacje wewnetrznego szkieletu dzicki obecno$ci grubej warstwy skory i tkanki tacznej (u
rozgwiazd), ustalony sktad chemiczny elementow szkieletowych w zalezno$ci od stopnia ich
ekspozycji na otaczajaca wode morska (u jezowcow), koncentracje pierwiastkow
poprawiajacych parametry mechaniczne szkieletu jedynie w tych czesciach, gdzie jest to
kluczowe dla przetrwania (u pakli i jezowcow) i1 przede wszystkim selektywny pobor
pierwiastkow ze Srodowiska pozwalajacy na tworzenie szkieletu o okreSlonym sktadzie
chemicznym (u wickszo$ci gatunkow kalcyfikujacych bezkregowcow).

Niestety, powstawanie nowych adaptacji to proces dlugoterminowy, a obserwowane
zmiany klimatyczne i zwigzane z nimi zmiany w chemizmie wod morskich w Arktyce
postepuja coraz szybciej. Obnizajace si¢ pH, niedosycenie weglanami obserwowane na coraz
ptytszych glebokosciach, a takze rosngca dostgpnos¢é metali w srodowisku moze sprawic, ze
wkrotce produkcja aragonitowej muszli, lub kalcytowego szkieletu charakteryzujacego si¢
wysoka zawarto$cig Mg okaze si¢ niezwykle kosztowna energetycznie. W zwigzku z tym, na
podstawie uzyskanych wynikow, syntetyzujace kalcyt o wysokiej zawarto$ci Mg mszywioty i
szkarlupnie wydaja si¢ by¢ grupami, ktére najwczesniej odczujg konsekwencje spodziewanych
zmian w chemizmie wody morskiej. Rosngce wydatki energetyczne zwiazane z tworzeniem
szkieletu spowoduja albo ograniczenia innych procesow fizjologicznych (np. reprodukcji), albo
doprowadza do syntezy stabiej wysyconych weglanami szkieletow. Organizmy o stabszym
szkielecie bedg bardziej podatne na presje drapieznictwa oraz konkurencji migdzygatunkowe;.
W zwiagzku z tym niektore gatunki, a nawet grupy gatunkéw, moga zosta¢ wyparte przez inne,

lepiej dostosowane zwierzeta. Sytuacji z pewnos$cig nie poprawi spodziewana ekspansja
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gatunkow borealnych, be¢dgca wynikiem postepujacego ocieplenia klimatu. Licznie
wystepujace w morzach Arktyki bezkregowce kalcyfikujace maja znaczacy wpltyw na obieg
wegla, a takze innych pierwiastkbw (np. azotu, wapnia, siarki, fosforu, a takze
mikroelementow) w ekosystemie. Wyeliminowanie lub radykalna redukcja liczebnos$ci
niektoérych gatunkéw moze w konsekwencji prowadzi¢ do destabilizacji sieci troficznych i
gwattownych przemian w ekosystemie Arktyki. W ten sposob wysoce skuteczne mechanizmy
biomineralizacji, dzigki ktérym organizmy kalcyfikujace prosperowaly w polarnych
ekosystemach morskich przez miliony lat, zostang wkrotce poddane cigzkiej probie w obliczu

konsekwencji zmian klimatycznych, ktére juz teraz majg miejsce w Arktyce.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywno$cia naukowa albo artystyczng
realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegolnosci zagranicznej.

Kompletna lista moich osiggnie¢ naukowych zostata przedstawiona w zataczniku
»Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wkiad w
rozwoj okreslonej dyscypliny”.

Ponizej prezentuj¢ przeglad mojej dziatalnosci naukowe;.

W 1999 roku rozpoczetam studia na Uniwersytecie Gdanskim (UG), na Wydziale
Biologii, Geografii i Oceanologii (kierunek Biologia). Podczas studiow moje zainteresowania
naukowe rozwijatam rowniez w ramach Studenckiego Kota Hydrobiologii i Ochrony Wod przy
Katedrze Genetyki UG. Po II roku studiéw magisterskich zainteresowalam si¢ hydrobiologig i
ekologia wod regionow borealno-arktycznych, co zaowocowalo organizacja dwoch wypraw
badawczych obejmujacych region finskiej Laponii (sezony letnie 2002 i 2003). Dzigki
wyprawom poznatam specyfike pracy terenowej oraz zapoznatam si¢ z metodologia poboru
prob bezkrggowcoéw stodkowodnych, jak 1 pomiaréw parametrow fizyko-chemicznych
srodowiska wodnego. Zebrane podczas wypraw proby stanowily podstawe dla mojej pracy
magisterskiej. W badaniu uwzglednitam gatunki malzoraczkow Ostracoda pochodzace z
jeziora Inari oraz siedlisk stodkowodnych (zrodel, torfowisk, zbiornikow okresowych i innych)
potozonych nieopodal jeziora. W zwiazku z tym, ze wybrany przez mnie obszar badawczy
nigdy wczesniej nie byl eksplorowany pod katem fauny stodkowodnych Ostracoda, w swojej
pracy magisterskiej skoncentrowatam si¢ na rozpoznaniu faunistycznym. W roku 2003, bedac
studentkg III roku, po raz pierwszy prezentowatam wyniki swoich badan z terenu Laponii na
konferencji ogdlnopolskiej (X Ogolnopolskie Warsztaty Bentologiczne w Cigzeniu koto
Poznania), a juz rok poézniej (2004) bylam wspolorganizatorem kolejnych Warsztatow
Bentologicznych organizowanych w Jastrzebiej Gorze. W 2004 roku obronitam prace
magisterska pod tytutem: ,,Matzoraczki (Ostracoda) jeziora Inari i okolic (finska Laponia)” pod

kierunkiem prof. dr hab. Tadeusza Sywuli oraz pod opieka dr Tadeusza Namiotko. Wyniki
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uzyskane w trakcie realizacji pracy magisterskiej zostaty opublikowane w czasopi$mie Annales
de Limnologie — International Journal of Limnology (Iglikowska i Namiotko 2010).

Po ukonczeniu studiéw magisterskich swoje dzialania naukowe kontynuowatam w
ramach studium doktoranckiego w Instytucie Biologii UG. W 2004 roku, po tragicznej Smierci
pierwszego promotora pracy (prof. Tadeusza Sywuli), prace w ramach studium doktoranckiego
kontynuowatam pod kierunkiem prof. dr hab. Lecha Stempniewicza. Opiekunem pracy
doktorskiej byt wowczas dr Tadeusz Namiotko, ktory po uzyskaniu stopnia doktora
habilitowanego w roku 2008 zostat ostatecznym promotorem mojej pracy doktorskiej. W
sezonie letnim 2004 i 2006 bytam wspotorganizatorem kolejnych dwoch wypraw badawczych
na terenie potnocnej Laponii (norweskiej, szwedzkiej i finskiej) finansowanych w ramach
dwoch grantow UG (BW-1130-5-0004-4 i BW-1411-5-0337-6). W trakcie wypraw pobieratam
rowniez proby w potudniowej Norwegii na potrzeby projektu ,,From Sex to Asex: a case study
on transitions and coexistence of sexual and asexual reproduction” (MRTN-CT 2004-512492).

W porownaniu do pracy magisterskiej, tematyka moich badan w ramach doktoratu
rozszerzyla si¢ o analize¢ wpltywu czynnikow abiotycznych $rodowiska wodnego na
roznorodno$¢ gatunkowsa laponskich matzoraczkéw. W badaniu przeprowadzitam réwniez
porownanie fauny laponskich Ostracoda z gatunkami pochodzacymi z Polski. W listopadzie
2010 roku obronitam pracg doktorska pt.: ,,Wptyw czynnikow abiotycznych na wystepowanie
i r6znorodnos¢ matzoraczkow (Ostracoda) w wybranych $rodowiskach wod $rodladowych
Laponii 1 Polski”. W pracy doktorskiej analizowatam faung¢ Ostracoda Polski 1 pdinocnej
Laponii w trzech typach $rodowisk stodkowodnych: jeziorach, torfowiskach i zbiornikach
okresowych. Najwazniejszym wynikiem pracy bylo stwierdzenie zréznicowanej i
wyspecjalizowanej (stenobiontycznej) fauny matzoraczkéw na stanowiskach w Polsce oraz
ujednoliconej gatunkowo (eurybiontycznej) fauny na stanowiskach laponskich. Brak r6znic w
sktadzie gatunkowym malzoraczkéw trzech typow siedlisk slodkowodnych Laponii
przypisatam okresowemu potaczeniu zbiornikow wodnych w trakcie wiosennych roztopéw, a
takze ujednoliconym warunkom fizyko-chemicznym $rodowiska wodnego. Wyniki pracy
doktorskiej zostaly opublikowanych w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej (Iglikowska i
Namiotko 2012a, b) oraz zaprezentowane na pi¢ciu konferencjach ogolnopolskich.

Po obronie doktorskiej podjetam prace w Zakladzie Ekologii Morza (Instytut
Oceanologii PAN w Sopocie) kierowanym przez prof. dr hab. Jana Marcina Westawskiego w
ramach projektu ,,ZSPDO: Zintegrowany System Przetwarzania Danych Oceanograficznych”
(OPIG. 02.03.00-00-002/08). W projekcie ZSPDO pracowatam w zespole kierowanym przez

dr hab. Katarzyne Btachowiak-Samotyk i zajmowatam si¢ dygitalizowaniem, porzadkowaniem
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i analizowaniem oceanograficznych baz danych, begdacych efektem wieloletniej pracy
badawczej pracownikéw Instytutu Oceanologii PAN (IOPAN). W styczniu 2011 roku
prezentowalam swoja animacje komputerowg (,,The diversity of pelagic ostracods in the
Central Eastern Atlantic Ocean”) na mig¢dzynarodowej konferencji World Conference on
Marine Biodiversity w Aberdeen (Szkocja). W trakcie trwania projektu dziatatam rowniez
naukowo w zespole zajmujacym si¢ modelowaniem matematycznym srodowisk morskich
(Zaktad Dynamiki Morza IOPAN). Aby rozszerzy¢ swoje umiejetnosci w zakresie
modelowania matematycznego, wzielam udziat w cyklu trzech szkolen dedykowanych
modelowaniu procesow hydrodynamicznych 1 ekologicznych przy wykorzystaniu
nowoczesnego i zaawansowanego technologicznie oprogramowania MIKE dunskiej grupy
DHI (www.dhigroup.com). Wykorzystujac ogromne mozliwosci programu MIKE
przygotowaliémy wraz z grupa fizykow z Zaktadu Dynamiki Morza PAN model zasolenia,
temperatury, pradow, wiatrow i zlodzenia fiordu Hornsund (Svalbard) na potrzeby projektu
»GAME — growing of the Arctic marine ecosystem” finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki (DEC-2012/04/A/NZ8/00661). Dodatkowa aktywnoscia grupy bylo przygotowanie
modelu hydrodynamicznego pradéw i wiatréw w zatoce Weymouth (Kanat La Manche, Wielka
Brytania) na potrzeby polskich olimpijczykéw w konkurencji zeglarstwo, na Igrzyskach
Olimpijskich w Londynie w 2012. Przygotowany przez nas model pomoéglt Przemystawowi
Miarczynskiemu i Zofii Noceti-Klepackiej w zdobyciu dwdch brazowych medali.

W 2012 roku uzyskalam finansowanie stazu zagranicznego w ramach programu
Synthesys (www.synthesys.info). Staz odbytam w Natural History Museum (Darwin Centre) w
Londynie, gdzie pod opieka prof. Geoffrey’a Boxshalla realizowatam projekt ,,To undertake
basic taxonomic research on the polyphyletic halocyprid ostracod genus Paraconchoecia”.
Owocem badan prowadzonych w NHM byty dwie publikacje (Boxshall i Iglikowska 2012,
Iglikowska 1 Boxshall 2013) oraz opis nowego dla nauki gatunku glgbokowodnego
matzoraczka (Thaumatoconcha angeli Iglikowska & Boxshall, 2013) z rodziny
Thaumatocyprididae. Seria typowa gatunku zostata zdeponowana w Natural History Museum
w Londynie: holotyp — samica (NHMUK 2012.1520.), allotyp — samiec (NHMUK 2012.1521.).
Oryginalny opis gatunku (wraz z rewizjg systematyczng) zostat opublikowany w czasopismie
Zoologischer Anzeiger (Iglikowska i Boxshall 2013). W trakcie stazu odbylam réwniez
szkolenie w zakresie mikroskopii skaningowej na modelu Zeiss Ultra Plus field emission SEM.
Wspotprace z Natural History Museum kontynuowatam pézniej w ramach projektu polsko-

norweskiego POLNOR.
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Swoje umiejetnosci dotyczace przygotowania baz danych wykorzystalam w pracy dla
dwoch znanych programow europejskich: LifeWatch (www.lifewatch.eu) i EMODnet
(European Marine Observation and Data Network — https://emodnet.ec.europa.eu/en). Na
przetomie 2012 i 2013 przygotowalam baz¢ danych przywr wnetrzniakow (Digenea) dla
popularnej i ogdlnodostepnej bazy World Register of Marine Species (WORMS)
(www.marinespecies.org/about.php), bedacej efektem dziatania programu LifeWatch.
Natomiast w roku 2013 bratam udziat w przygotowaniu globalnej bazy danych morfologii,
rozmieszczenia geograficznego oraz biologii widtonogow pelagicznych
(https://copepodes.obs-banyuls.fr/en/index.php) na zlecenie organizacji EMODnet. Dzigki
dziatalnosci obu programoéow europejskich badacze z calego Swiata majg bezptatny dostep do
ogromnych zasoboéw danych biologicznych i oceanograficznych, co stanowi podstawe dla
licznych projektow badawczych 1 innych aktywnos$ci naukowych i1 popularyzatorskich.

W 2012 i 2013 roku moja dziatalno§¢ naukowa zostata uhonorowana dwiema
nagrodami indywidualnymi dyrektora Instytutu Oceanologii PAN za prace badawcza i
publikacje naukowe. Ponadto w roku 2013 moimi badaniami nad faung stodkowodnych
malzoraczkow zainteresowali si¢ badacze z NIVA (Norwegian Institute for Water Research) w
Oslo (Norwegia). W konsekwencji rozmoéw badacze dr Markus Lindholm i dr Anders Hobaek
zaproponowali wizyte naukowa na Wydziale Biologii UG, ktora odbyta si¢ w maju 2013 roku.
Na zyczenie gosci, wspolnie z prof. Tadeuszem Namiotko, poprowadziliSmy konsultacje w
zakresie identyfikacji stodkowodnych Ostracoda. W roku kolejnym ukazata si¢ moja publikacja
przegladowa (Iglikowska 2014) dotyczaca kolonizacji $rodowiska stodkowodnego przez
morskie Ostracoda. Krotko po opublikowaniu pracy zostalam poproszona o wygloszenie
wyktadu na ten temat na Uniwersytecie w Oslo (23 maja 2014). Ponadto, podczas wizyty
naukowej w Oslo zostalam ponownie poproszona aby wraz z prof. Tadeuszem Namiotko
poprowadzi¢ konsultacje w zakresie identyfikacji stodkowodnych Ostracoda w NIVA.

Rok 2014 przynidst réwniez poczatek nowego etapu w mojej dziatalnosci badawczej:
prace¢ w Arktyce nad bioakumulacja metali w szkieletach bezkregowcow morskich.
Rozpoczgtam prace w projekcie kierowanym przez prof. dr hab. Piotra Kuklinskiego
»POLNOR — The Changing Ocean of the Polar North” finansowanego przez granty polsko-
norweskie oraz przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (Pol-Nor/196260/81/2013). Projekt
POLNOR byt realizowany we wspotpracy z badaczami z norweskich o$rodkow naukowych:
NIVA (Norwegian Institute for Water Research) w Bergen i Akvaplan NIVA w Tromse.
Glownym celem badawczym projektu bylo oszacowanie, w jakim stopniu postepujace w

Arktyce zmiany klimatyczne wplywaja na zakwaszenie wod morskich i czy obserwowane
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zmiany wptywaja na proces kalcyfikacji u morskich bezkrggowcow. W projekcie POLNOR
pracowatam jako lider zespotu zajmujacego si¢ badaniem bioakumulacji metali w szkieletach
bentonicznych bezkrggowcoéw. Aby dobrze przygotowac si¢ do nowej roli odbylam cykl
szkolen w Natural History Museum w Londynie. Dr Jens Najorka (pracownik Core Research
Laboratories w NHM) wyszkolit mnie w zakresie analiz mineralogicznych metoda XRD (X-
ray diffraction — dyfraktometria rentgenowska), natomiast dr Emma Humphreys-Williams
(pracownik Imagine and Analysis Centre w NHM) przygotowala mnie do pracy w zakresie
analiz pierwiastkow §ladowych technikami ICP AES (atomowa spektroskopia emisyjna z
plazmg indukcyjnie sprzezong) i ICP MS (spektrometria mas z plazmg wzbudzang
indukcyjnie). Pod troskliwa opieka obojga badaczy wykonatam analizy chemiczne i
mineralogiczne przewidziane w projekcie POLNOR. Ponadto, wspotpraca z dr Jensem Najorka
i dr Emma Humphreys-Williams zaowocowata licznymi publikacjami (niektore wcigz w
przygotowaniu lub w recenzji).

Praca w projekcie POLNOR umozliwita mi rowniez udzial w mojej pierwszej wyprawie
polarnej do Arktyki: w rejsie statkiem badawczym Oceania (IOPAN) wzdluz fiordow
zachodniego Spitsbergenu (lipiec i sierpien 2014). Podczas rejsu, wraz z zespotem,
uczestniczytam w poborze prob wymaganych w projekcie; za pomoca batometru pobieratam
probki wody morskiej do analiz weglanéw, natomiast za pomoca dragi dennej pozyskiwatam
bentoniczne bezkregowce kalcyfikujace. Rok pozniej (sierpien-wrzesien 2015) wzigtam udziat
w kolejnym rejsie, tym razem na statku pod bandera norweska (statek badawczy Johan Hjort,
Institute of Marine Research w Bergen). Rejs statkiem norweskim umozliwit mi poznanie
nowych technik poboru prob oraz pozyskanie prob szkartupni z Morza Barentsa. Z kolei w roku
2019 (czerwiec-sierpien) wzigtam udziat w kolejnym rejsie badawczym statku Oceania
(IOPAN) na terenie Morza Norweskiego, Grenlandzkiego oraz Oceanu Arktycznego. W
ramach wyprawy zrealizowalam zlecenie na pobor prob fito- i zooplanktonu oraz wody
morskiej do badan genetycznych mikrobiomu na potrzeby projektu ,,HIDEA — ukryta
roznorodno$¢  planktonu w  Arktyce europejskiej”  finansowanego przez NCN
(2017/27/B/NZ8/01056), ktory byl realizowany w Instytucie Oceanografii UG. We wszystkich
rejsach bylam nie tylko cztonkiem ekipy naukowej, ale rowniez uczestniczylam w
przygotowaniach do wypraw.

Po finalizacji kontraktu w ramach projektu POLNOR przez 2,5 roku nie bylam
zatrudniona w Zadnej placowce naukowej. Czas ten wykorzystalam na utworzenie i
prowadzenie wilasnej firmy. W zwigzku z tym, ze biologia zawsze byla nie tylko moim

zawodem, ale rowniez pasja, dziatalno§¢ firmy réwniez musiala si¢ wigza¢ z biologiag. W
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ramach dziatalno$ci gospodarczej prowadzitam kursy i korepetycje z biologii dla maturzystow
planujacych studia na uczelni medycznej. W czasie przerwy w zatrudnieniu etatowym
przegotowywalam rowniez na zlecenie IOPAN publikacje podsumowujace wyniki projektu
POLNOR (Iglikowska i in. 2018a, b).

Zachgcona sukcesami dydaktycznymi w ramach firmy, w pazdzierniku 2019
rozpoczetam prace na Wydziale Biologii UG, gdzie moglam kontynuowaé dzialalno$¢
dydaktyczng. Bedac pracownikiem Wydzialu Biologii UG w dalszym ciggu prowadzitam
wspotprace z zespotem badawczym z IOPAN, a efektem tej wspolpracy byty artykuty
opublikowane w czasopismach Marine Pollution Bulletin oraz Marine Environmental Research
(Iglikowska 1 in. 2020a, b). W roku 2020 rozpoczg¢ltam roéwniez wspotprace z Morskim
Instytutem Rybackim (MIR, Gdynia) w zakresie badan nad faung bezkregowcow morskich
(plankton i bentos) portow potudniowego Baltyku (Witalis i in. 2021, kolejna publikacja w
recenzji). W roku 2020 zostalam poproszona przez Nadbattyckie Centrum Kultury o
konsultacje naukowa w ksigzeczce o tematyce ekologicznej dedykowanej najmtodszym
czytelnikom. Ksigzka ,Baltek” autorstwa Anny Czerwinskiej-Rydel koncentruje si¢ na
problemach ekologicznych Morza Battyckiego i zostala przettumaczona na wszystkie jezyki
nadbattyckie. Rok 2020 przyniost jeszcze jeden sukces naukowy: opublikowane przeze mnie
w 2020 roku artykuly stanowity wklad w osiagnigcie publikacyjne zespotu badawczego
Katedry Genetyki i Biosystematyki UG, ktore zostato uhonorowane nagroda zespotowa III
stopnia Rektora UG za dzialalno§¢ naukowa.

W roku 2021 uzyskatam finansowanie z NCN dla projektu ,,Testowanie bioakumulacji
metali cigzkich u wodnych skorupiakéw z gromady malzoraczkéw Ostracoda” w ramach
konkursu MINIATURA 5 (DEC-2021/05/X/NZ8/00025). W projekcie moglam polaczy¢
wiedze¢ na temat stodkowodnych malzoraczkow z pierwszego etapu mojej dziatalnosci
naukowej, z doswiadczeniem w zakresie bioakumulacji metali z okresu pdzniejszego. W
ramach eksperymentu hodowlanego badatam wplyw Zn i Cu na cechy historii Zyciowej
(przezywalnos¢, sukces i dynamika wylegu, dlugosé trwania cyklu rozwojowego, itd.)
matzoraczka Heterocypris incongruens z populacji laboratoryjnych (komercyjny biotest
Ostracodtoxkit f ®) oraz z populacji naturalnych. W ramach projektu zanalizowatam réwniez
bioakumulacj¢ Zn 1 Cu w tkankach matzoraczkéw hodowanych w r6znych stgzeniach tychze
pierwiastkow.

W roku 2022 zaprezentowalam wyniki swoich badan na dwoch konferencjach
miedzynarodowych. Prezentacja przedstawiona na 19th International Bryozoology Meetings w

Dublinie (Irlandia) dotyczyla zmienno$ci mineralogicznej mszywioldow w gradiencie

24



rownoleznikowym od biegundw do réwnika. Natomiast na 55th European Marine Biology
Symposium (EMBS) w Gdansku prezentowalam swoje najnowsze wyniki na temat
bioakumulacji metali w muszlach arktycznych matzy. W roku 2022 zostalam réwniez
zaproszona do udzialu w kolejnej wyprawie polarnej, tym razem w rejon Antarktydy. W ramach
rejsu lodotamacza Noosfera (National Antarctic Scientific Center of Ukraine) zostatam
poproszona o wykonanie poboru prob na terenie Oceanu Potudniowego i Wysp Szetlandzkich
Potudniowych. Rejs odbgdzie si¢ na przetomie 2022 i 2023 roku (grudzien-marzec). Nowy rejs
niesie za soba nowe mozliwosci. Mam nadziej¢, ze wyprawa na Ocean Potudniowy bedzie
zrodtem nie tylko nowych prob, doswiadczen terenowych i wspotpracy naukowe;j, ale rowniez

poczatkiem nowego etapu mojej dziatalnosci badawcze;.

6. Informacja o osiggnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

Po wukonczeniu studiow magisterskich, bedgc doktorantem II roku studium
doktoranckiego, zaczelam prowadzi¢ zajecia ze studentami. Byly to glownie ¢wiczenia
laboratoryjne z Genetyki dla studentéw II roku kierunku Biologia, a takze Pracownia
Poldzienna dla studentow przygotowujacych prace magisterskie w Katedrze Genetyki,
Instytutu Biologii UG. W pdzniejszym okresie, podczas pracy w projekcie POLNOR (IOPAN),
bytam opiekunem praktyk naukowych dla studentow kierunku Oceanografia UG (Anna Sowa
— styczen-grudzien 2015, Edyta Glogowska — kwiecien-maj 2015). Ponadto, w roku 2015,
bylam opiekunem rocznego stazu podyplomowego w zakresie prac laboratoryjnych
zwiazanych z analizg pierwiastkow §ladowych (praktykant: Maciej Chetchowski, absolwent
Uniwersytetu Gdanskiego).

Wraz z rozpoczgciem pracy na Uniwersytecie Gdanskim pojawity si¢ liczne nowe
obowigzki zwigzane z dziatalno$cig dydaktyczng. Aby dobrze si¢ przygotowac do tego zadania
wzigtam udziat w szkoleniu ,,Rozwijanie umiej¢tnosci dydaktycznych” organizowanym przez
Centrum Doskonalenia Dydaktycznego i Tutoringu UG. Od momentu zatrudnienia na
Wydziale Biologii UG (pazdziernik 2019) bytam/jestem promotorem trzech prac licencjackich
1 czterech prac magisterskich. Zrecenzowatam réwniez osiem prac magisterskich oraz dwie
prace licencjackie studentow kierunkéw Wydziatu Biologii i Wydzialu Chemii UG oraz
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego. Poczawszy od pazdziernika 2021 roku jestem
promotorem pomocniczym pracy doktorskiej mgr Kamila Regini, bedacego studentem

Trojmiejskiej Szkoty Doktorskiej Polskiej Akademii Nauk. Tytut pracy doktorskiej to: ,,Ocena
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wpltywu warunkow $rodowiskowych na ekologie oraz geochemi¢ glonéw wapiennych
(Corallinales, Rhodophyta) zachodniego Spitsbergenu (Arktyka)”, natomiast glownym
promotorem doktoratu jest prof. Piotr Kuklinski (IOPAN).

Na Wydziale Biologii UG prowadze¢ liczne wyktady i ¢wiczenia ze studentami. Od
pazdziernika 2019 prowadzitam badz aktualnie prowadze 13 przedmiotdw o zrdéznicowanej
tematyce — wérdd nich ¢wiczenia z Genetyki, zwigzany z moja specjalnosciag naukowg wyktad
Podstawy Ekotoksykologii, jak roéwniez zajecia przygotowujace mtodziez do pisania tekstow
naukowych (Zasady Pisania i Prezentowania Przyrodniczych Prac Naukowych). Opracowatam
rowniez dwa autorskie przedmioty zwigzane z tematykg ekologiczng morz: Podstawy Ekologii
Morza i Srodowisko Morza Baltyckiego, ktore juz teraz sg realizowane na III roku studiow
licencjackich dla studentow kierunkow Biologia i OZP (Ochrona Zasoboéw Przyrodniczych).

Bytam réwniez zaangazowana w dziatania popularyzujace nauke. W czasie izolacji z
powodu epidemii COVID-19 przygotowatam wyklad online dla mlodziezy licealnej klas
maturalnych pt.: ,,CO», efekt cieplarniany i zakwaszenie oceanu”. Swoja zabawna animacj¢
komputerowg ,,Co bakterie robig w morzu?” prezentowatam w ramach ,,Nocy Biologow”
organizowanej w styczniu 2021 roku na Wydziale Biologii UG. W lutym 2021 wzig¢tam udziat
w wydarzeniu popularyzujacym nauke ,,Spotkanie z ekspertami: czy begdzie z nami Battyk?”
organizowanym przez Nadbaltyckie Centrum Kultury dla uczniéw i nauczycieli XIX LO w
Gdansku. Na spotkaniu, jako jeden z ekspertow, rozmawiatam z mtodzieza o aktualnych

problemach ekologicznych Morza Battyckiego oraz odpowiadalam na ich liczne pytania.

Tematy promowanych prac licencjackich:

- ,,Wplyw postepujacego ocieplenia klimatu na bior6znorodnos$¢ bezkregowcow morskich w
Arktyce” — studentka kierunku Biologia UG Dominika Gruba, obrona pracy licencjackiej: 16
lipca 2021

- ,,Wplyw wybranych farmaceutykow na ekosystemy wodne” — studentka kierunku Biologia
UG Julia Marczynska, obrona pracy licencjackiej: 16 lipca 2021

- ,,Bioakumulacja rteci w szkieletach szkartlupni z Morza Barentsa” — studentka kierunku
Genetyka i1 Biologia Eksperymentalna UG, planowana data obrony pracy licencjackiej: lipiec
2023
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Tematy promowanych prac magisterskich:

- ,,Zroznicowanie wielko$ci ciata matzoraczkow (Ostracoda) w stodkowodnych zgrupowaniach
na tle zmienno$ci podstawowych czynnikéw klimatycznych” — student MSU (Magisterskie
Studia Uzupehiajace, Wydziat Biologii UG) Jakub Krzyzewski, obrona pracy magisterskiej: 8
lipca 2022

- Aktualnie realizowana praca eksperymentalna dotyczaca wplywu zréznicowanych stezen Zn
i Cu na przezywalnos¢ dorostych samic malzoraczkow Heterocypris incongruens
pochodzacych z populacji naturalnych i laboratoryjnych — studentka MSU (Wydziat Biologii
UG) Anna Michalak, planowana data obrony pracy magisterskiej: lipiec 2023

- Aktualnie realizowana praca eksperymentalna dotyczaca wplywu zréznicowanych st¢zen Zn
i1 Cu na dynamike i sukces wylegu u matzoraczkow Heterocypris incongruens pochodzacych z
populacji laboratoryjnej — studentka MSU (Wydziat Biologii UG) Klaudia Bartosik, planowana
data obrony pracy magisterskiej: lipiec 2023

- Aktualnie realizowana praca eksperymentalna dotyczaca wptywu zré6znicowanych stezen Zn
na przebieg skladania jaj i wylegu oraz na liczebno$¢ larw w populacji laboratoryjnej
malzoraczka Heterocypris incongruens — studentka MSU (Wydziat Biologii UG) Dominika

Gruba, planowana data obrony pracy magisterskiej: lipiec 2023

Przedmioty prowadzone na Wydziale Biologii UG w latach 2019-2022:

- Ekologia Molekularna — wyktad dla kierunku Ochrona Zasobow Przyrodniczych (OZP)

- Ewolucyjne Podstawy Bioroznorodnosci — ¢wiczenia audytoryjne dla kierunku OZP

- Genetyka — ¢wiczenia laboratoryjne dla kierunku Biologia

- Genetyka Ogolna z Elementami Genetyki Konserwatorskiej — ¢wiczenia laboratoryjne dla
kierunku OZP

- Podstawy Ekologii Morza — przedmiot do wyboru dla kierunkéw Biologia i OZP

- Podstawy Ekotoksykologii — wyklad dla kierunku OZP

- Podstawy Genetyki — éwiczenia laboratoryjne dla kierunkow Biologia Medyczna oraz
Genetyka i Biologia Eksperymentalna (GIBE)

- Podstawy Genetyki Populacyjnej i Konserwatorskiej — ¢wiczenia audytoryjne dla kierunku
GIBE

- Pracownia Dyplomowa — na kierunkach Biologia i GIBE

- Pracownia Specjalnosciowa — na kierunku Biologia

- Srodowisko Morza Baltyckiego — przedmiot do wyboru dla kierunkéw Biologia i OZP

- Technologie Informacyjne — ¢wiczenia dla kierunku Biologia Medyczna
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- Zasady Pisania i Prezentowania Przyrodniczych Prac Naukowych — wyktad 1 ¢wiczenia

warsztatowe dla kierunku GIBE

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac¢ inne informacje,

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

(podpis wnioskodawcy)
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